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إشعار حقوق التأليف والنشر
 ينِّشر المصنNِّف هذا العمل وفقا لرخصة المشاع

صنSِّف - غير تجاري - الترخيص Tسب المVَالإبداعي ن 
(.CC BY-NC-SA 4.0) دولي 4.0بالمثل 

لك مطلق الحرية في:
 —المشاركة  نَسخ وتوزيع ونَقل العمل لأي•

وسط أو شكل.
 —التعديل  المزج، التحويل، والإضافة على•

العمل.

هذه الرخصة متوافقة مع أعمال الثقافة الحرة.
 لا يمكن للمرخNص إلغاء هذه الصلاحيات طالما

اتبعت شروط الرخصة:

صنSِّف  يجب عليك نVَسب• Tسب المVَن— 
 العمل لصاحبه بطريقة منِّاسبة، وتوفير

 رابط للترخيص، وبيان إذا ما قد أTجريت أي
 تعديلات على العمل. يمكنِّك القيام بهذا

 بأي طريقة منِّاسبة، ولكن على ألا يتم ذلك
 بطريقة توحي بأن المؤلف أو المرخNص

مؤيد لك أو لعملك.
 —غير تجاري  لا يمكنِّك استخدام هذا•

العمل لأغراض تجارية.
 —الترخيص بالمثل  إذا قمت بأي تعديل،•

 تغيير، أو إضافة على هذا العمل، فيجب
 عليك توزيع العمل النِّاتج بنِّفس شروط

ترخيص العمل الأصلي.

 —منِّع القيود الإضافية  يجب عليك ألا تطبق أي
 شروط قانَونَية أو تدابير تكنِّولوجية تقيد الآخرين

من ممارسة الصلاحيات التي تسمح بها الرخصة.
اقرأ النِّص الكامل للرخصة عبر الرابط التالي: 
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239   مطابقة النِّمط لعدد معين من المرات باستخدام الأقواس المجعدة7.3.6

240   المطابقة الجشعة والمطابقة غير الجشعة7.4

findall()241   التابع 7.5

242   فئات المحارف7.6

243   كتابة فئات محارف مخصصة7.7

244   رمز القبعة ورمز الدولار7.8
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245   حرف البدل7.9

245   مطابقة كل شيء مع النِّقطة والنِّجمة7.9.1

246   مطابقة الأسطر الجديدة مع رمز النِّقطة7.9.2

246   مراجعة لرموز التعابير النِّمطية7.10

247   المطابقة غير الحساسة لحالة الأحرف7.11

sub()248   استبدال السلاسل النِّصية عبر التابع 7.12

248   التعامل مع التعابير النِّمطية المعقدة7.13

re.VERBOSE249 و re.DOTALL و re.IGNORECASE   استخدام 7.14

250   مشروع: برنَامج استخراج أرقام الهواتف وعنِّاوين البريد الإلكترونَي7.15

251: إنَشاء تعبير نَمطي لأرقام الهواتف1   الخطوة 7.15.1

252: إنَشاء تعبير نَمطي لعنِّاوين البريد الإلكترونَي2   الخطوة 7.15.2

253: العثور على جميع المطابقات في الحافظة3   الخطوة 7.15.3

254: جمع المطابقات في سلسلة نَصية ونَسخها إلى الحافظة4   الخطوة 7.15.4

255   تشغيل البرنَامج7.15.5

255   أفكار لمشاريع مشابهة7.15.6

255   أسئلة للتدريب7.16

257   مشاريع للتدريب7.17

258   التحقق من التاريخ7.17.1

258   التحقق من كلمة مرور قوية7.17.2

258 باستخدام التعابير النِّمطية()strip   نَسخة من الدالة 7.17.3

258   الخلاصة7.18

260. التحقق من المدخلات عبر بايثون8

PyInputPlus261   الوحدة 8.1

lessThan264 و greaterThan و max و min   وسائط ذات الكلمات المفتاحية 8.1.1

blank264   الوسيط ذو الكلمة المفتاحية 8.1.2

default265 و timeout و limit   الوسائط ذات الكلمات المفتاحية 8.1.3

blockRegexes266 و allowRegexes   الوسيط ذو الكلمة المفتاحية 8.1.4

inputCustom()268   تمرير دالة تحقق خاصة إلى 8.1.5

269   مشروع: هل تريد معرفة حكمة اليوم؟8.2
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271   مشروع: اختبار جدول الضرب8.3

273   أسئلة للتدريب8.4

274   مشاريع للتدريب8.5

274   صانَع الصنِّدويشات8.5.1

274   أعد كتابة اختبار جدول الضرب8.5.2

275   الخلاصة8.6

277. قراءة وكتابة الملفات باستخدام بايثون9

277   الملفات ومساراتها9.1

/   الخطين المائل الخلفي  و المائل الأمامي  في أنَظمة التشغيل9.1.1 \278

280/   استخدام العامل  لجمع المسارات9.1.2

282   مجلد العمل الحالي9.1.3

283   مجلد المنِّزل9.1.4

284   المسارات النِّسبية والمسارات المطلقة9.1.5

os.makedires()284   إنَشاء مجلدات جديدة باستخدام الدالة 9.1.6

285   التعامل مع المسارات النِّسبية والمطلقة9.1.7

287   الحصول على أقسام المسار9.1.8

290   الحصول على حجم ملف ومحتويات مجلد9.1.9

ا معينِّ�ا باستخدام 9.1.10 �glob()291   الحصول على قائمة الملفات التي تطابق نَمط

293   التأكد من المسارات9.1.11

294   عملية قراءة الملفات والكتابة إليها9.2

open()296   فتح الملفات عبر الدالة 9.2.1

297   قراءة محتويات الملفات9.2.2

297   الكتابة إلى الملفات9.2.3

shelve299   حفظ المتغيرات باستخدام الوحدة 9.3

pprint.pformat()300   حفظ المتغيرات مع الدالة 9.4

302   مشروع: توليد ملفات اختبارات عشوائية9.5

302: تخزين بيانَات الاختبار في قاموس1   الخطوة 9.5.1

304: إنَشاء ملف الاختبار وتغيير ترتيب الأسئلة عشوائيا2   الخطوة 9.5.2

306: إنَشاء خيارات الإجابة3   الخطوة 9.5.3
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307: كتابة المحتوى إلى ملفات الاختبارات والإجابات الصحيحة4   الخطوة 9.5.4

309   مشروع: تحديث لمشروع الحافظة9.6

310: البنِّية الأساسية وضبط عملية الحفظ والتحميل1   الخطوة 9.6.1

310: حفظ محتويات الحافظة مع كلمة مفتاحية2   الخطوة 9.6.2

311: تحميل الكلمات المفتاحية أو محتوى إحدى الكلمات3   الخطوة 9.6.3

312   أسئلة للتدريب9.7

313   مشاريع للتدريب9.8

313   توسعة تطبيق الحافظة9.8.1

Mad Libs313   لعبة 9.8.2

314   البحث عبر التعابير النِّمطية9.8.3

314   الخلاصة9.9

315. تنظيم الملفات باستخدام بايثون10

shutil316   وحدة 10.1

316   نَسخ الملفات والمجلدات10.1.1

317   نَقل وإعادة تسمية الملفات والمجلدات10.1.2

318   حذف الملفات والمجلدات نَهائي�ا10.1.3

send2trash319   الحذف الآمن باستخدام وحدة 10.1.4

320   المرور على شجرة مجلدات10.2

zipfile323   ضغط الملفات باستخدام الوحدة 10.3

ZIP323   قراءة الملفات المضغوطة 10.3.1

ZIP325   فك ضغط ملفات 10.3.2

326 والإضافة إليهاZIP   إنَشاء ملفات 10.3.3

326   تطبيق عملي: إعادة تسمية الملفات إلى تواريخ ذات نَمط مختلف10.4

327   الخطوة الأولى: إنَشاء تعبير نَمطي للتواريخ ذات النِّمط الأمريكي10.4.1

329   الخطوة الثانَية: تحديد أجزاء التاريخ من أسماء الملفات10.4.2

330   الخطوة الثالثة: تشكيل اسم الملف الجديد وإعادة تسمية الملفات10.4.3

331   أفكار لبرامج مماثلة10.4.4

ZIP331   تطبيق عملي: إنَشاء نَسخة احتياطية لمجلد في ملف مضغوط 10.5

ZIP332   الخطوة الأولى: اكتشاف اسم الملف المضغوط 10.5.1
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333 جديدZIP   الخطوة الثانَية: إنَشاء ملف مضغوط 10.5.2

ZIP334   الخطوة الثالثة: المرور على شجرة المجلدات والإضافة إلى ملف 10.5.3

335   أفكار لبرامج مماثلة10.5.4

336   أسئلة للتدريب10.6

336   مشاريع للتدريب10.7

336   برنَامج لإنَشاء نَسخة انَتقائية للملفات من شجرة المجلدات10.7.1

336   برنَامج لحذف الملفات غير الضرورية10.7.2

336   ملء الفجوات في ترقيم أسماء الملفات10.7.3

337   الخلاصة10.8

338 عبر بايثونDebugging. تنقيح الأخطاء 11

Raising Exceptions338   رفع الاستثنِّاءات 11.1

341 كسلسلة نَصيةTraceback   الحصول على التعقب العكسي 11.2

Assertions343   التأكيدات 11.3

344   استخدام التأكيد في برنَامج لمحاكاة إشارات المرور11.3.1

Logging346   التسجيل 11.4

logging346   استخدام الوحدة 11.4.1

ح الأخطاء باستخدام الدالة 11.4.2 print()349   لا تنِّق�

349   مستويات التسجيل11.4.3

351   تعطيل التسجيل11.4.4

351   التسجيل في ملف11.4.5

Mu352   منِّقح أخطاء المحر�ر 11.5

Continue353   زر المتابعة 11.5.1

Step In353   زر 11.5.2

Step Over353   زر 11.5.3

Step Out353   زر 11.5.4

Stop353   زر التوقف 11.5.5

353   تنِّقيح أخطاء برنَامج لجمع الأعداد11.5.6

Breakpoints356   نَقاط التوقف 11.5.7

357   أسئلة للتدريب11.6
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358   مشاريع للتدريب11.7

358   تنِّقيح أخطاء برنَامج لرمي عملة معدنَية11.7.1

359   الخلاصة11.8

360. استخراج بيانات الويب عبر لغة بايثون12

webbrowser360 مع وحدة mapIt.py   مشروع: برنَامج 12.1

361: معرفة الرابط الصحيح1   الخطوة 12.1.1

362: التعامل مع وسائط سطر الأوامر2   الخطوة 12.1.2

363: التعامل مع محتويات الحافظة وتشغيل المتصفح3   الخطوة 12.1.3

364   أفكار لبرامج مشابهة12.1.4

requests364   تنِّزيل الملفات من الويب باستخدام الوحدة 12.2

requests.get()364   تنِّزيل صفحة ويب باستخدام الدالة 12.2.1

366   التأكد من عدم وجود مشاكل12.2.2

367   حفظ الملفات المنِّزلة إلى نَظام الملفات12.2.3

HTML368   لغة 12.3

HTML368   مصادر لتعلم 12.3.1

369   تذكرة سريعة12.3.2

HTML370   عرض مصدر صفحة 12.3.3

371   فتح أدوات المطور12.3.4

HTML372   استخدام أدوات المطور للعثور على عنِّاصر 12.3.5

BS4373 مع وحدة HTML   تفسير 12.4

374 نَصيةHTML من سلسلة BeautifulSoup   إنَشاء كائن 12.4.1

select()375   العثور على عنِّصر باستخدام التابع 12.4.2

377   الحصول على معلومات من خاصيات العنِّصر12.4.3

378   مشروع: فتح جميع نَتائج البحث12.5

378: الحصول على وسائط سطر الأوامر وطلب صفحة نَتائج البحث1   الخطوة 12.5.1

379: العثور على كل النِّتائج2   الخطوة 12.5.2

380: فتح نَتائج البحث في المتصفح3   الخطوة 12.5.3

381   أفكار لبرامج مشابهة12.5.4

XKCD381   مشروع: تنِّزيل كل رسمات 12.6
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382: تصميم البرنَامج1   الخطوة 12.6.1

383: تنِّزيل صفحة الويب2   الخطوة 12.6.2

384: البحث عن صورة الكوميكس وتنِّزيلها3   الخطوة 12.6.3

385: حفظ الصورة والعثور على الصفحة السابقة4   الخطوة 12.6.4

387   أفكار لبرامج مشابهة12.6.5

selenium387   التحكم في المتصفح عبر الوحدة 12.7

selenium388   تشغيل متصفح تتحكم فيه 12.7.1

390   العثور على عنِّاصر في الصفحة12.7.2

392   الضغط على عنِّاصر الصفحة12.7.3

392   تعبئة وإرسال الاستمارات12.7.4

393   إرسال المفاتيح الخاصة12.7.5

394   الضغط على أزرار المتصفح12.7.6

Selenium394   المزيد من المعلومات حول 12.7.7

394   أسئلة للتدريب12.8

395   مشاريع للتدريب12.9

395   إرسال البريد الإلكترونَي من سطر الأوامر12.9.1

396   منِّزNل الصور12.9.2

2048396   لعبة 12.9.3

396   التحقق من الروابط12.9.4

396   الخلاصة12.10

397. العمل بجداول إكسل باستخدام بايثون13

398   مستنِّدات إكسل13.1

openpyxl398   تثبيت وحدة 13.2

398   قراءة مستنِّدات إكسل13.3

OpenPyXL399   فتح مستنِّدات إكسل باستخدام وحدة 13.3.1

400   الحصول على الأوراق من المصنِّف13.3.2

400   الحصول على الخلايا من الأوراق13.3.3

403   تحويل حروف الأعمدة إلى أعداد13.3.4

404   الحصول على الصفوف والأعمدة من الأوراق13.3.5
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406   المصنِّفات والأوراق والخلايا13.3.6

407   تطبيق عملي: قراءة البيانَات من جدول بيانَات13.4

408   الخطوة الأولى: قراءة بيانَات جدول البيانَات13.4.1

409   الخطوة الثانَية: ملء هيكل البيانَات13.4.2

411   الخطوة الثالثة: كتابة النِّتائج في ملف13.4.3

412   أفكار لبرامج مماثلة13.4.4

413   الكتابة في مستنِّدات إكسل13.5

413   إنَشاء وحفظ مستنِّدات إكسل13.5.1

414   إنَشاء وحذف الأوراق13.5.2

415   كتابة القيم في الخلايا13.5.3

415   تطبيق عملي: تحديث جدول بيانَات13.6

417   الخطوة الأولى: إعداد هيكل البيانَات باستخدام معلومات التحديث13.6.1

418   الخطوة الثانَية: التحقق من الصفوف وتحديث الأسعار غير الصحيحة13.6.2

419   أفكار لبرامج مماثلة13.6.3

419 في الخلاياFont Style   ضبط نَمط الخط 13.7

Font420   كائنِّات الخط 13.8

421   صيغ إكسل13.9

423   تعديل الصفوف والأعمدة13.10

423   ضبط ارتفاع الصف وعرض العمود13.10.1

424   دمج وإلغاء دمج الخلايا13.10.2

425   تثبيت الأجزاء13.10.3

Charts426   المخططات 13.11

429   أسئلة للتدريب13.12

430   مشاريع للتدريب13.13

430   برنَامج لإنَشاء جدول الضرب13.13.1

غ13.13.2 430   برنَامج لإدراج صف فار

431   برنَامج لعكس خلايا جدول البيانَات13.13.3

432   برنَامج لتحويل الملفات النِّصية إلى جدول بيانَات13.13.4

432   برنَامج لتحويل جدول بيانَات إلى ملفات نَصية13.13.5
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432   الخلاصة13.14

433. العمل مع جداول بيانات جوجل14

EZSheets433   تثبيت وإعداد وحدة 14.1

434   الحصول على الاعتماديات والملفات المفتاحية14.1.1

436   إبطال ملف الاعتماديات14.1.2

Spreadsheet437   كائنِّات جدول البيانَات 14.2

437   إنَشاء جداول البيانَات وتحميلها وسردها14.2.1

Spreadsheet439 كائن جدول البيانَات Attributes   سمات 14.2.2

440   تنِّزيل ورفع جداول البيانَات14.2.3

441   حذف جداول البيانَات14.2.4

Sheet442   كائنِّات الورقة 14.3

443   قراءة وكتابة البيانَات14.3.1

444   عنِّونَة الأعمدة والصفوف14.3.2

445   قراءة وكتابة الأعمدة والصفوف بأكملها14.3.3

449   إنَشاء وحذف الأوراق14.3.4

451   نَسخ الأوراق14.3.5

452 في جداول بيانَات جوجلQuotas   التعامل مع الحصص 14.4

452   أسئلة للتدريب14.5

453   مشاريع للتدريب14.6

Google Forms453   برنَامج لتنِّزيل بيانَات نَماذج جوجل 14.6.1

453   برنَامج لتحويل جداول البيانَات إلى تنِّسيقات أخرى14.6.2

453   برنَامج للعثور على الأخطاء في جدول البيانَات14.6.3

454   الخلاصة14.7

455 ببايثونWord وPDF. العمل بمستندات 15

PDF455   مستنِّدات 15.1

PDF456   استخراج النِّص من ملفات 15.1.1

PDF458   فك تشفير ملفات 15.1.2

PDF459   إنَشاء ملفات 15.1.3

460   نَسخ الصفحات15.1.4
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461   تدوير الصفحات15.1.5

463   دمج الصفحات15.1.6

PDF464   تشفير ملفات 15.1.7

PDF465   تطبيق عملي: دمج صفحات مختارة من عدة ملفات 15.2

PDF466   الخطوة الأولى: البحث عن جميع ملفات 15.2.1

PDF467   الخطوة الثانَية: فتح ملفات 15.2.2

468   الخطوة الثالثة: إضافة الصفحات15.2.3

468   الخطوة الرابعة: حفظ النِّتائج15.2.4

469   أفكار لبرامج مماثلة15.2.5

Word470   مستنِّدات وورد 15.3

471   قراءة مستنِّدات وورد15.3.1

docx472.   الحصول على النِّص الكامل من ملف امتداده 15.3.2

Run473 وكائنِّات Paragraph   تنِّسيق كائنِّات 15.3.3

475   إنَشاء مستنِّدات وورد مع أنَماط غير افتراضية15.3.4

Run476   سمات الكائن 15.3.5

478   كتابة مستنِّدات وورد15.3.6

Headings480   إضافة العنِّاوين 15.3.7

481   إضافة فواصل الأسطر والصفحات15.3.8

481   إضافة الصور15.3.9

482 من مستنِّدات ووردPDF   إنَشاء ملفات 15.4

483   أسئلة للتدريب15.5

484   مشاريع للتدريب15.6

PDF484   برنَامج للتأكد من تشفير ملفات 15.6.1

484   برنَامج لإنَشاء دعوات مخصصة في مستنِّدات وورد15.6.2

PDF485   برنَامج لاستخدام هجوم القوة الغاشمة لكسر كلمة مرور ملفات 15.6.3

486   الخلاصة15.7

487 ببايثونJSON و CSV. تعديل ملفات 16

CSV487   وحدة 16.1.1

reader489   كائنِّات 16.1.2
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for490 في حلقة reader   قراءة البيانَات من كائنِّات 16.1.3

writer491   كائنِّات 16.1.4

lineterminator492 و delimiter   وسطاء الكلمات المفتاحية 16.1.5

CSV493 الخاصة بملفات DictWriter و DictReader   كائنِّات 16.1.6

CSV496   تطبيق عملي: إزالة الترويسة من ملفات 16.2

CSV497   الخطوة الأولى: المرور على جميع ملفات 16.2.1

CSV498   الخطوة الثانَية: قراءة ملف 16.2.2

499 بدون الصف الأولCSV   الخطوة الثالثة: كتابة ملف 16.2.3

500   أفكار لبرامج مماثلة16.2.4

16.3   JSON وواجهات برمجة التطبيقات API500

json502   وحدة 16.4

loads()502 باستخدام الدالة JSON   قراءة بيانَات 16.4.1

dumps()502 باستخدام الدالة JSON   كتابة بيانَات 16.4.2

503   تطبيق عملي: جلب بيانَات الطقس الحالية16.5

504   الخطوة الأولى: الحصول على الموقع من وسيط سطر الأوامر16.5.1

JSON505   الخطوة الثانَية: تنِّزيل بيانَات 16.5.2

506 وطباعة الطقسJSON   الخطوة الثالثة: تحميل بيانَات 16.5.3

508   أفكار لبرامج مماثلة16.5.4

509   أسئلة للتدريب16.6

509   مشاريع للتدريب16.7

CSV509 إلى ملف Exel   محو�ل ملف 16.7.1

510   الخلاصة16.8

511. الوقت وجدولة المهام بلغة بايثون17

time511   الوحدة 17.1

time.time()511   الدالة 17.1.1

time.sleep()513   الدالة 17.1.2

514   تقريب الأعداد17.2

Super Stopwatch515   تطبيق عملي: برنَامج المؤقت الزمنِّي الفائق 17.3

516   الخطوة الأولى: إعداد البرنَامج لتعق�ب الأوقات17.3.1
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516   الخطوة الثانَية: تعق�ب أوقات الدورات وطباعتها17.3.2

518   أفكار لبرامج مماثلة17.3.3

datetime518   الوحدة 17.4

timedelta520   نَوع البيانَات 17.4.1

522   الإيقاف المؤقت حتى تاريخ محدد17.4.2

523 إلى سلاسل نَصيةdatetime   تحويل كائنِّات 17.4.3

datetime524   تحويل السلاسل النِّصية إلى كائنِّات 17.4.4

525   مراجعة لدوال بايثون الخاصة بالوقت17.5

Multithreading526   تعد�د الخيوط 17.6

528   تمرير الوسطاء إلى الدالة المستهدفة للخيط17.6.1

Concurrency529   مشاكل التزامن 17.6.2

529 الهزليةXKCD   تطبيق عملي: برنَامج متعدد الخيوط لتنِّزيل قصص 17.7

530   الخطوة الأولى: تعديل البرنَامج لاستخدام دالة17.7.1

531   الخطوة الثانَية: إنَشاء وبدء الخيوط17.7.2

533   الخطوة الثالثة: انَتظار انَتهاء جميع الخيوط17.7.3

533 برامج أخرى من برنَامج بايثونLaunching   تشغيل 17.8

Popen()536   تمرير وسطاء سطر الأوامر إلى الدالة 17.8.1

cron536 و Launchd و Task Scheduler   أدوات مجدول المهام 17.8.2

537   فتح المواقع باستخدام شيفرة بايثون17.8.3

537   تشغيل سكربتات بايثون الأخرى17.8.4

538   فتح الملفات باستخدام التطبيقات الافتراضية17.8.5

538   تطبيق عملي: برنَامج بسيط للعد التنِّازلي17.9

539   الخطوة الأولى: العد التنِّازلي17.9.1

540   الخطوة الثانَية: تشغيل الملف الصوتي17.9.2

541   أفكار لبرامج مماثلة17.9.3

541   أسئلة للتدريب17.10

541   مشاريع للتدريب17.11

541   برنَامج المؤقت الزمنِّي ولكن بمظهر أجمل17.11.1

542   برنَامج لتنِّزيل القصص الهزلية المجدول على الويب17.11.2
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542   الخلاصة17.12

544. إرسال الرسائل باستخدام لغة بايثون18

Gmail API545   التعامل مع رسائل البريد الإلكترونَي عبر 18.1

545   تفعيل واجهة برمجة تطبيقات جيميل18.1.1

546   إرسال رسائل البريد الإلكترونَي من حساب جيميل18.1.2

547   قراءة رسائل البريد الإلكترونَي من حساب جيميل18.1.3

549   البحث عن رسائل البريد الإلكترونَي في حساب جيميل18.1.4

550   تنِّزيل المرفقات من حساب جيميل18.1.5

SMTP550   بروتوكول 18.2

551   إرسال البريد الإلكترونَي18.3

SMTP552   الاتصال بخادم 18.3.1

SMTP553" الخاصة ببروتوكول Hello"   إرسال رسالة الترحيب 18.3.2

TLS554   بدء تشفير 18.3.3

SMTP554   تسجيل الدخول إلى خادم 18.3.4

555   إرسال رسالة عبر البريد الإلكترونَي18.3.5

SMTP555   قطع الاتصال بخادم 18.3.6

IMAP556   البروتوكول 18.4

IMAP556   استرداد وحذف رسائل البريد الإلكترونَي عبر بروتوكول 18.5

IMAP557   الاتصال بخادم 18.5.1

IMAP558   تسجيل الدخول إلى خادم 18.5.2

559   البحث عن رسالة البريد الإلكترونَي18.5.3

559ا. تحديد المجلد

560ب. إجراء البحث

563ج. قيود الحجم

563   جلب بريد إلكترونَي ووضع علامة عليه كمقروء18.5.4

Raw Message564   الحصول على عنِّاوين البريد الإلكترونَي من رسالة خام 18.5.5

564   تطبيق عملي: إرسال رسائل لتذكير الأعضاء بدفع مستحقاتهم18.6

565   الخطوة الأولى: فتح ملف إكسل18.6.1

566   الخطوة الثانَية: البحث عن جميع الأعضاء الذين لم يدفعوا مستحقاتهم18.6.2
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567   الخطوة الثالثة: إرسال رسائل تذكير مخصصة عبر البريد الإلكترونَي18.6.3

SMS569   إرسال رسائل نَصية عبر بوابات البريد الإلكترونَي لخدمة 18.7

Twilio571   إرسال رسائل نَصية باستخدام خدمة 18.8

Twilio572   التسجيل للحصول على حساب 18.8.1

572   إرسال رسائل نَصية18.8.2

575   تطبيق عملي: وحدة لإرسال رسائل نَصية18.9

576   أسئلة للتدريب18.10

577   مشاريع للتدريب18.11

577   برنَامج لإرسال رسائل بريد إلكترونَي لإنَجاز مهمة روتينِّية عشوائية18.11.1

577   برنَامج للتذكير بإحضار المظلة18.11.2

577   برنَامج لإلغاء الاشتراك التلقائي18.11.3

578   التحكم في حاسوبك من خلال البريد الإلكترونَي18.11.4

579   الخلاصة18.12

580. معالجة الصور باستخدام لغة بايثون19

580   أساسيات الصور الحاسوبية19.1

RGBA580   الألوان وقيم 19.1.1

582   الإحداثيات والمجموعات المربعة19.1.2

Pillow584   معالجة الصور باستخدام الوحدة 19.2

Image585   العمل مع نَوع البيانَات 19.2.1

587   قص الصور19.2.2

588   نَسخ ولصق الصور في صور أخرى19.2.3

592   تغيير حجم الصورة19.2.4

593   تدوير وقلب الصور19.2.5

595   تغيير البكسلات الفردية19.2.6

597   تطبيق عملي: إضافة شعار إلى صورة19.3

598   الخطوة الأولى: فتح صورة الشعار19.3.1

599   الخطوة الثانَية: المرور ضمن حلقة على جميع الملفات وفتح الصور19.3.2

600   الخطوة الثالثة: تغيير حجم الصور19.3.3

601   الخطوة الرابعة: إضافة الشعار وحفظ التغييرات19.3.4
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603   أفكار لبرامج مماثلة19.3.5

604   الرسم على الصور19.4

604   رسم الأشكال19.4.1

604ا. رسم النِّقاط

604ب. رسم الخطوط

605ج. رسم المستطيلات

605د. رسم الأشكال البيضاوية

605ه. رسم المضلعات

605و. تطبيق عملي لرسم الأشكال

607   رسم النِّصوص19.4.2

609   أسئلة للتدريب19.5

610   مشاريع للتدريب19.6

610   توسيع وإصلاح برامج تطبيقنِّا العملي19.6.1

610   تحديد مجلدات الصور الموجودة على القرص الصلب19.6.2

612   برنَامج لإنَشاء بطاقات جلوس مخصصة19.6.3

612   الخلاصة19.7

613. التحكم بلوحة المفاتيح والفأرة20

pyautogui613   تثبيت الوحدة 20.1

macOS614 على نَظام Accessibility   إعداد تطبيقات إمكانَية الوصول 20.2

614   البقاء على المسار الصحيح20.3

615   التوقف المؤقت والفشل الآمن20.3.1

615   إغلاق كل شيء من خلال تسجيل الخروج20.3.2

615   التحكم في حركة الفأرة20.4

617   تحريك الفأرة20.4.1

618   الحصول على موضع الفأرة20.4.2

618   التحكم في تفاعل الفأرة20.5

618   النِّقر باستخدام الفأرة20.5.1

619 الفأرةDragging   سحب 20.5.2

622   التمرير بالفأرة20.5.3
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622   تخطيط حركات الفأرة20.6

624   العمل مع الشاشات20.7

624   الحصول على لقطة الشاشة20.7.1

624   تحليل لقطة الشاشة20.7.2

626   التعرف على الصور20.8

628   الحصول على معلومات النِّافذة20.9

628   الحصول على النِّافذة النِّشطة20.9.1

630   طرق أخرى للحصول على النِّافذة20.9.2

630   معالجة النِّوافذ20.9.3

633   التحكم بلوحة المفاتيح20.10

633   إرسال سلسلة نَصية من لوحة المفاتيح20.10.1

634   أسماء المفاتيح20.10.2

636   الضغط على لوحة المفاتيح وتحريرها20.10.3

636 أو الاختصاراتHotkey   مجموعات مفاتيح التشغيل السريع 20.10.4

637   إعداد سكربتات أتمتة واجهة المستخدم الرسومية20.11

PyAutoGUI638   مراجعة لدوال وحدة 20.12

639 وأخلاقيات استخدام الحواسيبCaptcha   اختبارات كابتشا 20.13

640   تطبيق عملي: ملء الاستمارات آلي�ا20.14

642   الخطوة الأولى: معرفة الخطوات ملء الاستمارة20.14.1

643   الخطوة الثانَية: إعداد الإحداثيات20.14.2

644   الخطوة الثالثة: البدء في كتابة البيانَات20.14.3

646   الخطوة الرابعة: التعامل مع قوائم التحديد وأزرار الاختيار20.14.4

647   الخطوة الخامسة: إرسال الاستمارة ثم الانَتظار20.14.5

648   عرض مربعات الرسائل20.15

650   أسئلة للتدريب20.16

650   مشاريع للتدريب20.17

مشغول على برنَامج المراسلة الفورية20.17.1 "   برنَامج لإبقاء الحالة  "651

651 لقراءة حقل نَصيClipboard   استخدام الحافظة 20.17.2

651   بوت المراسلة الفورية20.17.3
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652   الخلاصة20.18

653: تثبيت الوحدات الخارجية ببايثون1الملحق 

Pip653الأداة 

654تثبيت الوحدات الخارجية

Mu656تثبيت وحدات للمحر�ر 

658: تشغيل البرامج في بايثون2الملحق 

Terminal658تشغيل البرامج من نَافذة الطرفية 

660تشغيل برامج بايثون على نَظام وينِّدوز

macOS661تشغيل برامج بايثون على نَظام ماك 

662تشغيل برامج بايثون على نَظام أوبنِّتو لينِّكس

Assertions663تشغيل برامج بايثون مع تعطيل التأكيدات 

664: إجابات الأسئلة التدريبية3الملحق 

664إجابات أسئلة الفصل الأول

665إجابات أسئلة الفصل الثانَي

667إجابات أسئلة الفصل الثالث

668إجابات أسئلة الفصل الرابع

669إجابات أسئلة الفصل الخامس

669إجابات أسئلة الفصل السادس

670إجابات أسئلة الفصل السابع

671إجابات أسئلة الفصل الثامن

672إجابات أسئلة الفصل التاسع

673إجابات أسئلة الفصل العاشر

673إجابات أسئلة الفصل الحادي عشر

674إجابات أسئلة الفصل الثانَي عشر

675إجابات أسئلة الفصل الثالث عشر

676إجابات أسئلة الفصل الرابع عشر

677إجابات أسئلة الفصل الخامس عشر

678إجابات أسئلة الفصل السادس عشر

678إجابات أسئلة الفصل السابع عشر
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679إجابات أسئلة الفصل الثامن عشر

679إجابات أسئلة الفصل التاسع عشر

680إجابات أسئلة الفصل العشرين
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فهرس الأشكال

47: نَتائج بحث جوجل حول رسالة خطأ برمجي1الشكل 

51: العمليات الرياضية ببايثون2الشكل 

55 داخله42 تخبر البرنَامج أن المتغير يحوي القيمة العددية spam = 42: العبارة 3الشكل 

56: تنِّسى القيمة القديمة حين إسنِّاد قيمة جديدة إلى المتغير4الشكل 

65: النِّسخة النِّهائية المطبوعة على الشاشة5الشكل 

69: مخطط تدفقي يخبرك ما تفعل إن كانَت السماء تمطر6الشكل 

75: تقدير قيمة التعبير البرمجي7الشكل 

78: المخطط التدفقي8الشكل 

79: يبين المخطط التدفقي للبرنَامج السابق9الشكل 

elif80: مخطط التدفق للعبارة 10الشكل 

vampire.py82 متعددة في برنَامج elif: المخطط التدفقي لعبارات 11الشكل 

vampire2.py84: المخطط التدفقي لتنِّفيذ برنَامج 12الشكل 

liitleKid.py85: المخطط التدفقي لبرنَامج 13الشكل 

if87: المخطط التدفقي للبرنَامج الذي يحتوي على العبارة الشرطية 14الشكل 

while88: المخطط التدفقي للبرنَامج الذي يحتوي على العبارة الشرطية 15الشكل 

yourName.py89: المخطط التدفقي للبرنَامج 16الشكل 

91 مع حلقة تكرار لا نَهائيةyourName2.py: المخطط التدفقي للبرنَامج 17الشكل 

swordfish.py94: المخطط التدفقي للبرنَامج 18الشكل 

97: المخطط التدفقي للبرنَامج19الشكل 

121: مكدس القصص في دردشتك20الشكل 

abcdCallStack.py123: حالة مكدس الاستدعاء في البرنَامج 21الشكل 

139: قائمة مخزنَة في متغير مع فهارس كل عنِّصر فيها22الشكل 

160: ما يحدث عنِّد إسنِّاد قائمة جديدة إلى متغير23الشكل 

160 قيمة القائمة مباشرة()append والتابع del: تTغيNر العبارة 24الشكل 
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164: تخزن مرجعية إلى قائمة في المتغيرات، وليست القائمة نَفسها25الشكل 

164: إسنِّاد قيمة متغير إلى آخر ينِّسخ المرجعية وليس القائمة26الشكل 

164: تغيير عنِّصر في قائمة يشار إليها من متغيرين مختلفين27الشكل 

ئ قائمة قابلة للتعديل المستقل عن القائمة الأصلية()copy: نَسخ القائمة عبر 28الشكل  168 ينِّش�

169: أربع خطوات أو أجيال في لعبة الحياة29الشكل 

189: إحداثيات رقعة الشطرنَج في التأشير الجبري30الشكل 

190: رقعة شطرنَج منِّمذجة وفق قيمة قاموس31الشكل 

191: خانَات رقعة إكس-أو مع المفاتيح الموافقة لها32الشكل 

192: لوحة إكس-أو فارغة33الشكل 

192: الحركة الأولى34الشكل 

O193: ربح اللاعب 35الشكل 

278: ملف موجود في مجلد36الشكل 

282/: آلية تفسير المسارات مع العامل 37الشكل 

284: المسارات المطلقة والنِّسبية38الشكل 

os.makedirs()285: نَاتج تنِّفيذ دالة 39الشكل 

وينِّدوز في الأعلى، ولينِّكس أو ماك في الأسفل40الشكل  (: أجزاء المسار  (287

os.path289 في الوحدة basename واسم الملف dirname: اسم المجلد 41الشكل 

295 مفتوح في المفكرةcalc.exe: برنَامج 42الشكل 

321: مثال لمجلد يحتوي على ثلاثة مجلدات وأربعة ملفات43الشكل 

example.zip323: محتويات الملف 44الشكل 

ح الأخطاءMu: تشغيل المحر�ر 45الشكل  352 لبرنَامج� ما مع منِّق�

Step Over"355" بعد النِّقر على زر Mu: نَافذة المحر�ر 46الشكل 

Debug Inspector355: نَافذة فحص تنِّقيح الأخطاء 47الشكل 

محاطة بدائرة بجانَب رقم السطر48الشكل  (: يؤدي ضبط نَقطة التوقف إلى ظهور نَقطة حمراء  (357
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تمهيد

»لقد أنَجزت في ساعتين ما كان يأخذ منِّا نَحن الثلاثة يومين كاملين!«

  هذا ما قاله زميلي الذي كان يعمttل في متجttر بيttع الإلكترونَيttات في بttدايات القttرن الحttالي. إذ كttان يتلقى

 المتجttر جttداول بيانttَات بين الحين والآخttر، فيهttا أسttعار آلاف المنِّتجttات في المتttاجر الأخttرى، وكttان فريttق� من

 الموظفين يطبttع تلttك الجttداول على الttورق ويقسttمونَها بينِّهم ليعملttوا عليهttا، ثم يضttعون ملاحظttات على كttل

المنِّتجات التي كان يبيعها منِّافسوهم بسعر أقل، ويأخذ ذلك منِّهم عادة� عدة أيام.

 تدخل أحد معارفي بعttد أن رآهم مtع الأوراق المبعttثرة على الأرض وقtال:  »يمكنtِّنِّي أن أكتب لكم إن شttئتم

برنَامج�ا يؤتمت هذه العملية إن كان لديكم الملف الأصلي«.

ا يقرأ أسعار المنِّافسين من ملف ويوازنَهttا مttع سttعر المنِّتج في � بعد ساعتين كان قد طور لهم برنَامج�ا بسيط

 قاعدة بيانَات المتجر ويخبرهم إن كان سعر المنِّافسين أرخص؛ كان ما يزال رفيقي حديث العهد بالبرمجة وقضى

أغلب وقته في البحث في أحد المراجع البرمجية، بينِّما استغرق تنِّفيذ البرنَامج عد�ة ثوانَي فقط.

 هذا هو موطن القوة في البرمجة، فالحاسوب متعدد الإمكانَيات ويمكنِّنِّا اسttتعماله لأداء الكثttير والكثttير من

 المهام؛ وللأسف يقضي أشخاص� كثر ساعات� من وقتهم بإجراء مهام مكررة غيرV عttالمين بإمكانَيttة أداء الحاسttوب

لهذه المهام بثوان� قليلة إن أعطينِّاه الأوامر الصحيحة.

لمن هذا الكتاب؟   1.1

ا كلنttِّا يسttتعمل الشttبكات �ttا، فتقريب �ttتعملها يوميttتي نَسttد من الأدوات الttلب العديttات في صttتقع البرمجي 
� الاجتماعية للتواصل، ولدينِّا هواتف ذكيttة في جيوبنttِّا طttوال الttوقت، وأغلبيttة الأعمttال المكتبيttة تتطلب تفttاعلا

ا �ا عظيم � بشكل� أو بآخر مع الحواسيب، ونَتيجة� لذلك زادت الحاجة إلى الأشخاص الذين يستطيعون البرمجة ازدياد
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 أخير�ا، وظهر عدد كبttير من الكتب والمقttالات والttدورات الttتي تعttد المبتttدئين أن يصttبحوا مهنِّدسttي برمجيttات

برواتب عالية.

هذا الكتاب ليس لتلكم الفئة، بل لجميع الفئات الأخرى!

ا أو كنِّت مttدير�ا �ttمكتبي � لن يحولك هذا الكتب بمفرده إلى مطور برمجيات محترف، لكنِّك إن كنِّت تعمل عملا

 للأنَظمة أو كنِّت أكاديمي�ا أو كنِّت تحب أن تمرح مع حاسوبك فهذا الكتاب لك، وستتعلم فيه أساسيات البرمجttة

لكي تتمكن من أتمتة المهام البسيطة مثل:

نَقل وإعادة تسمية آلاف الملفات وترتيبها ضمن مجلدات.•

تعبئة استمارات مواقع الويب، دون أن تكتبها بيدك كل مرة.•

تنِّزيل ملفات أو نَسخ نَصوص أحد المواقع ومعالجها بطريقة ذكية.•

إرسال إشعارات مخصصة لك حين وقوع حدث ما على حاسوبك.•

تحديث أو تنِّسيق جداول بيانَات إكسل.•

التحقق من بريدك الإلكترونَي وإرسال ردود جاهزة.•

ا فلا يوجttد برنttَامج � هذه المهام بسيطة، لكنِّها تأخذ وقت�ا طويلا� من وقتنِّا، وتكون إما بسttيطة أو مخصصttة جttد

متاح لإنَجازها، لكن بعد تعلمك لأساسيات البرمجة فيمكنِّك أن تجعل حاسوبك يقوم بها بدلا� منِّك.

الاصطلاحات   1.2

ا وإنَما دليل للمبتدئين، وهنِّالك بعض الشيفرات التي يكون أن يكون أسلوب كتابتها � هذا الكتاب ليس مرجع

، لكن هذه مفاضلة آثرتها لتكون البرامج أبسط. مثل استخدام المتغيرات العامة (غير مستحسن  (

، ولا أشttرح فيttه المفttاهيم � لا أركز على جعل الشيفرات في هذا الكتاب من أفضttل الشttيفرات بنِّيttة� أو شttكلا

 لأنَها تزيد تعقيد الشيفرة دون فائدة.generators أو المولدات OOPالبرمجية المتقدمة مثل البرمجة الكائنِّية 

، لكن �ع أو أفضل أداء  قد يشير المبرمجون المخضرمون إلى إمكانَية تعديل الشيفرات في الكتاب لتكون أسر

هذا الكتاب يركز على أداء المهام وإنَشاء البرامج بأقل جهد ممكن.

ما هي البرمجة؟   1.3

ر الأفلام والمسلسلات المبرمجين على أنَهم يكتبون سلاسل طويلة من الأصفار والواحدات على شاشات  تTظه�

ا أبسttط من ذلttك بكثttير، فهي مجموعttة من التعليمttات الttتي نَخttبر �ttسوداء ذات نَص أخضر، لكن البرمجة واقعي 

 الحاسوب أن يفعلها، مثل إجراء العمليات الحسابية أو تعديل النِّصوص أو البحث في الملفttات أو التواصttل مttع

حواسيب أخرى عبر الإنَترنَت.
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هنِّالك تعليمات أساسية يستعملها جميع البرامج لبنِّاء التطبيقات، وهذه بعض� منِّها:

افعل كذا، ثم افعل كذا.•

ا، فافعل ما يلي، وإلا� فافعل الآتي.• �إذا كان الشرط الفلانَي محقق

 مرة بالتمام والكمال.27كرNر هذا الأمر •

ا.• �كرNر هذا الأمر حتى يصبح الشرط الآتي محقق

ا، ففيمttا يلي مثttال عن مجموعttة من الأوامttر � يمكنِّك دمج هذه البنِّى مttع بعضttها لإنَشttاء أمttور أكttثر تعقيttد

.source codeالبرمجية، التي نَدعوها شيفرات مصدرية 

 المثال الآتي مكتوب بلغة بايثون، وتأتي برمجية بايثون على كل سطر من بداية الملttف وتنِّفttذه حttتى تصttل

إلى نَهايته:

➊ passwordFile = open('SecretPasswordFile.txt')

➋ secretPassword = passwordFile.read()

➌ print('Enter your password.')

   typedPassword = input()

➍ if typedPassword == secretPassword:

   ➎ print('الوصول مسموح')

   ➏ if typedPassword == '12345':

       ➐ print('أنصحك باختيار كلمة مرور أفضل')

  else:

   ➑ print('الوصول ممنوع')

 قttد لا تعttرف شttيئ�ا عن البرمجttة، لكن من المttرجح أن تفهم الغttرض من البرنttَامج السttابق بقttراءة الشttيفرة؛

➊، SecretPasswordFile.txtفبالبداية نَفتح الملف  ➋، ثم نَقرأ كلمة المرور التي فيttه   ثم نَطبttع رسttالة 

 فإن كانَتا متطابقتين ➍، ثم نَوازن كلمتVي المرور ➌، تطلب من المستخدم كتابة كلمة مروره عبر لوحة المفاتيح

ا« ➎، فسيطبع البرنَامج العبارة »الوصول مسموح � وإن ➐، وقد يخبرنَا البرنَامج أن اختيارنَا لكلمة المرور ليس جيد

« ➑.كانَتا مختلفتين فسيطبع لنِّا »الوصول ممنِّوع
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ما هي بايثون؟   1.4

 بايثون هي لغة برمجة، ولغة البرمجة هي مجموعة قواعد لكتابة الشيفرة يجب الالttتزام بهttا ليفهمهttا مttترجم

Pythonاللغttة، ومttترجم بttايثون   interpreterقttايثون وتطبttة بttدرية بلغttيفرات المصttرأ الشttة تقttو برمجيttه  

التعليمات البرمجية فيها.

 ، الذي فيه إصدارات لأنَظمttةpython.orgيمكنِّك أن تنِّزل مفسر لغة بايثون مجانَ�ا من موقع اللغة الرسمي 

تشغيل وينِّدوز وماك ولينِّكس.

 ، ولاMonty Pythonإذا كنِّتV تتساءل من أين أتى اسم بايثون، فهو من مجموعة كوميدية بريطانَية اسمها 

علاقة للثعابين والأفاعي باسمها.

ليس من الضروري أن يكون المبرمجون خبراء في الرياضيات   1.5

 أكثر ما يثير يخيف الراغبين بتعلم البرمجة أنَها تستعمل الرياضيات، لكن في الواقttع كttل مttا يحتاجttه أغلبيttة

. والتي أضمن لك أنَك تعرفها إن كنِّت تقرأ هذا الكتاب (المطورين هو فهم للعمليات الرياضية الأساسية  (

  في كttل سttطر9 إلى 1أحب تشبيه البرمجة بألغاز سودوكو، فلحل أحد الألغاز يجب أن تستعمل الأرقttام من 

.9×9 في لوح كبير 3×3وفي كل عمود، والتي تشكل مربعات صغيرة 

ا � ستوفر في اللغز بعض الأرقام لتبدأ بها، ويمكنِّك حل اللغز بالاعتمttاد على اسttتنِّتاجك لبقيttة الأرقttام اعتمttاد

  في السطر الأول والثttانَي وبالتttالي لا5على الأرقام الأولية. ففي اللغز الموجود في الصورة الآتية يظهر لدينِّا الرقم 

  في هذين السطرين، وإذا ركزنَا على المربع في الركن العلوي الأيمن من اللوح فسttنِّعلم أن5يمكن أن يظهر الرقم 

  لأن العمود الأيمن فيه الttرقم6 يجب أن يكون في السطر الثالث، لكنِّنِّا لا نَسطيع وضعه على يمين الرقم 5الرقم 

 . وبحلنِّا لأحد الأسطر أو الأعمدة أو المربعات ستكون لدينِّا أدلttة تسttاعدنَا6، لذا يجب أن نَضعه على يسار الرقم 5

على حل اللغز كله.

لغز سودوكو •

حل لغز سودوكو•

، وعلى الرغم من اعتماد اللغز على الأرقام لكنِّه على الواقع لا يتضمن الكثttير يسار يمين وحله  (لغز سودوكو  ( ) ( 

من الرياضيات.

 صحيح� أن ألغاز سودكو تحتوي على أرقام كثيرة، لكنِّك لا تحتاج إلى معرفة معلومات معقttدة في الرياضttيات

 لحلها، والأمر نَفسه ينِّطبق على البرمجة، فتطوير البرامج يكون بتقسttيمها إلى خطttوات بسttيطة ومفصttلة؛ وحين

عملية التنِّقيح   ( هي العثور على الأخطاء وحلها فستدقق فيما يفعله البرنttَامج لتعttثرdebugging)تنِّقيح البرنَامج 

على سبب العلة، وكلما برمجتV أكثر زاد مستواك في البرمجة.
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ا في العمر لتبدأ البرمجة   1.6 Aًأنت لست كبير

 ثانَي أمر يخيف المبتدئين في البرمجة أنَهم يظنِّون أنَهم كبار في العمر على البدء في البرمجة، وأقرأ تعليقات

ا! وهttذا ليس سttنِّ�ا كبttير�ا لتبttدأ فيttه23كثيرة في الويب من أشخاص يظنِّون أنَهم تttأخروا كثttير�ا لأنَهم بلغttوا  �ttعام  

البرمجة، وكثيرون يتعلمون البرمجة وهم في عمر أكبر من ذلك.

 ليس ضروري�ا أن تبدأ البرمجة في طفولتك لتصبح مبرمج�ا خبير�ا، وتعلم البرمجة الآن أسهل بكثير من تعلمهttا

 في التسعينِّيات لوجود كتب ودورات أكثر ومحركات بحث أفضل ومواقع للأسئلة البرمجية وأجوبتهttا. وأصttبحت

ا. �لغات البرمجة أسهل أيض

 من المهم أن تttدرك أن البرمجttة هي مهttارة تنِّمttو مttع الttوقت، وأن القttدرات البرمجيttة للمطttورين تttزداد

 بالممارسة، وأنَهم لم يولدوا مطورين وإذا لم تكن خبرتك الآن في البرمجة رائعة فإنَها ستصبح كذلك مttع الttوقت،

ولا يعنِّي ذلك أنَك لن تصبح خبير�ا إن تعلمت وطبقت ما تتعلم.

البرمجة إبداع   1.7

 البرمجة هي أمر إبداعي مثل الرسم والكتابة والحياكة وبنِّاء قلاع من الليغttو، ومثttل الرسttم على لوحttة فارغttة

فهنِّالك قيود على كتابة البرامج لكن لها إمكانَيات غير محدودة.

 الاختلاف الأساسي بين البرمجttة وغيرهttا من الأنَشttطة الإبداعيttة هي أن جميttع المttواد الخttادم موجttودة في

ا أو قطع ليغو أو قطttع إلكترونَيttات، فحاسttوبك الttذي � حاسوبك، فلا حاجة أن تشتري طلاء� أو لوحات رسم أو صوف

ا لكتابة البرامج، وأي بttرامج تكتبهttا يمكنِّهttا أن تسttتعمل لعttدد غttير محttدود في �ا من العمر منِّاسب جد � يبلغ عقد

حواسيب كثيرة وتشاركها مع العالم كله، على عكس قمصان الصوف التي يرتديها شخص� واحد فقط.

المساهمة   1.8

 إذا كان لديك اقتراح أو تصحيح على النِّسخة العربية للكتاب أو أي ملاحظة حول المعلومات أو المصttطلحات

 ،academy@hsoub.comالمستخدمة فيه، فttيرجى إرسttال ذلttك عبttد البريttد الإلكttترونَي لأكاديميttة حسttوب 

ا من الجملة التي يظهر لك بها الخطأ مع رقم الصفحة أو القسم الttذي � وسيكون أفضل وأسهل لنِّا إذا ضمنِّت جزء

تظهر به.
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 أساسيات بايثون. 1

ا من البttنِّى البرمجيttة، والttدوال القياسttية، ومttيزات رائعttة لبيئttات التطttوير �ا واسttع �ttايثون طيفttتمتلك لغة ب 

ا وابدأ بتعلم ما تحتاج إليه لكتابة برامجك. �التفاعلية؛ لكن تجاهل أغلب ما ذكرته آنَف

 لكنِّك ستحتاج إلى تعلم المفاهيم الأساسية للبرمجة قبل أن تفعttل أي شttيء، وقttد تظن أن هttذه المفttاهيم

تافهة أو مملة لكنِّها أساسية لتتحكم بحاسوبك كما تشاء.

ا  �ttمى أيضttتي تسttة الttدفة التفاعليttا في الصttفي هذا الفصل أمثلة عديدة أنَصحك أن تكتبهREPLارttاختص  ( 

Read-Evaluate-Printللعبارة   Loopاتttذ تعليمttك بتنِّفيttمح لttالتي تس ،  ( أي حلقة قراءة-تقدير القيمة-طباعة

بايثون كل تعليمة على حدة مباشرة� وتظهر لك النِّاتج.

 الصدفة التفاعلية رائعة لتتعلم التعليمات الأساسية في بايثون، لذا أؤكد عليك أن تجربها أثنِّاء قراءتttك لهttذا

الفصل، وبالتالي ستتذكر المفاهيم المشروحة فيه تذكر�ا أفضل لأنَك تراها عملي�ا أمامك بدل قراءتها فحسب.

 ولكي تتمكن من متابعة ما نَقوم به في هذا الفصل وما نَقدمه، سنِّوضح أولا� كيفية تهيئة بيئttة عمttل بttايثون

Python.بنِّفسك �، لكي يسهل عليك تطبيق كل المفاهيم التي تصادفها مباشرة

Pythonتهيئة بيئة العمل في بايثون    1.1

سنِّوضح هنِّا كيفية الوصول إلى لغة بايثون وتهيئة بيئة استخدامها على حاسوبك.

تنزيل وتثبيت بايثون   1.1.1

ا من  �ttَاك أو لينِّكس مجانttدوز أو مttِّغيل وينttام تشttايثون لنِّظttايثونيمكنِّك تنِّزيل بttة بttمي للغttع الرسttالموق، 

وستعمل معك جميع التطبيقات المشروحة في هذه السلسلة معك.

https://www.python.org/downloads
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مثل تحذير  ( فالبرامج المشروحة في هذه السلسلة مكتوبة3.10.4): احرص على تنِّزيل النِّسخة الثالثة من بايثون 

.2 ولن تعمل كما يجب على بايثون 3لتعمل على بايثون 

 -بت لكttل نَظttام تشttغيل، لttذا عليttك اختيttار32-بت والأخttرى 64ستجد في موقع بايثون نَسختين إحداهما 

 -بت، وإلا64 فمن المرجح أنَك تستعمل نَظام 2007الملف الصحيح لتنِّزله وتثبته. إذا اشتريت حاسوبك بعد عام 

-بت.32فعليك استخدام نَسخة 

الذي ينِّتهي باللاحقة  له، بعttد ذلttك اتبttع مttاexe.)إذا كنِّت تستعمل نَظام وينِّدوز فنِّزNل مثبت بايثون  Nوشغ ) 

  ثم شغله واتبع الإرشادات الموجودةpkg. فنِّزNل ملف macOSيرشدك إليه المثبNت على الشاشة. أما على نَظام 

على الشاشة.

أو ما يشبهها من التوزيعات المبنِّية على دبيان فيمكنِّك تثبيت بttايثون (أما إذا كنِّت تستعمل توزيعة أوبنِّتو  ( 

من سطر الأوامر بتنِّفيذ الأمر الآتي:

sudo apt install python3 python3-pip idle3

Muتنزيل وتثبيت محرر    1.1.2

ر بايثون هو البرنَامج الذي يشغل شيفرات بايثون التي تكتبها، لكن برمجية  Nصحيح� أن مفسMu editorهي  

 تنِّزيل محttررمكان إدخالك للشيفرات، بنِّفس الطريقة التي تكتب فيها بمعالج النِّصوص المفضل لديك. يمكنِّك 

Muمن موقعه .

 نَزNل المثبNت الخاص بنِّظامك إن كنِّت تستعمل وينِّدوز أو ماك، بعدها ابدأ عملية التثبيت بفتح المثبت. أمttا

  كحزمة بايثون، وفي تلك الحالة سيكفيك اتباع الإرشادات الموجودةMuعلى لينِّكس فستحتاج إلى تثبيت محرر 

في الموقع.

Muتشغيل محرر    1.1.3

، يمكنِّك تشغيله:Muبعد انَتهاء تثبيت 

.Muفي نَظام وينِّدوز بالضغط على قائمة ابدأ ثم البحث عن •

.mu-editor ثم الضغط على أيقونَة Applications ثم Finder بفتح MacOSفي نَظام •

.mu-editor ثم كتابة Terminalفي لينِّكس عليك تشغيل الطرفية •

Python لأول مرة فستظهر لك نَافذة تخي�رك بين عدة خيارات وعليك اختيttار Muوحين تشغيلك لمحرر   3، 

 في أعلى نَافذة المحرر.Modeيمكنِّك في أي وقت تغيير النِّمط بالضغط على زر 
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IDLEتشغيل    1.1.4

interactive كمحرر وصدفة تفاعلية Muنَستعمل في هذه السلسلة   shellتخدام أيttتطيع اسttك تسttِّلكن ، 

Integratedمحرر تشاء لكتابة شيفرات بايثون، وتثبت بيئة التطوير والتعليم المدمجttة   Development  and 

Learning  Environment ا�اختصار  (IDLEلttا، ويمكنِّها أن تعمل كمحرر ثانَوي لك إن لم يعم� ( مع بايثون تلقائي

:IDLE. لنِّشغل Muيثبت عنِّدك محرر 

.IDLEفي نَظام وينِّدوز بالضغط على قائمة ابدأ ثم البحث عن •

.Python ثم الضغط على أيقونَة Applications ثم Finder بفتح macOSفي نَظام •

.idle3 ثم كتابة Terminalفي لينِّكس عليك تشغيل الطرفية •

Interactive Shellالص̂د̂فة التفاعلية    1.1.5

فة التفاعلية من خلال الضغط علىMuعنِّدما تشغل  Vد Vستظهر أمامك نَافذة تحرير الملف، ويمكنِّك فتح الص  

.REPLزر 

دVفة  VالصShell ةttهي برنَامج يسمح لك بإعطاء تعليمات للحاسوب، كما تفعل حينِّما تفتح الطرفي Terminal 

 في لينِّكس أو ماك، أو موجه الأوامر في وينtِّدوز. تسtمح لtك الصttدفة التفاعليttة في بtايثون بإدخttال التعليمttات

. �ر بايثون مباشرة Nلينِّفذها مفس

 في إطار في الجزء السفلي من النِّافذة فيها النِّص الآتي:Muتجد الصدفة التفاعلية في محرر 

Jupyter QtConsole 4.7.7

Python 3.6.9 (default, Mar 15 2022, 13:55:28) 

Type 'copyright', 'credits' or 'license' for more information

IPython 7.16.3 -- An enhanced Interactive Python. Type '?' for help.

In [1]: 

، فالصدفة التفاعلية هي أول ما ستراه أمامك، ويفترض أن تكون فارغة عدا الآتي:IDLEإن كنِّت تستعمل 

Python 3.6.9 (default, Mar 15 2022, 13:55:28) 

[GCC 8.4.0] on linux

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

>>> 
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« المسttتخدم علىprompt تسمى محث�ا <<< أو :In [1]الأسطر التي تبدأ بالعبارة  أي أنَها عبttارة »تحث�  ( 

. أمثلة هذه السلسلة ستستخدم  ا. إذا<<<(كتابة أمر وراءها �  للإشارة إلى محث الصدفة التفاعلية لأنttَه أكttثر شttيوع

ا. يستخدم محttرر <<<شغلت مفسر بايثون من سطر الأوامر فستجد أمامك المحث  �Jupyter أيض  Notebook 

 وشاع بسببه.:In [1]الشهير المحث 

ا، أدخل السطر الآتي في الصدفة التفاعلية بعد المحث: �لنِّجرب مثالا� بسيط

>>> print('Hello, world!')

، ويجب أن يظهر ما يلي في الصدفة:Enterبعد كتابة السطر السابق فاضغط على زر 

>>> print('Hello, world!')

Hello, world!

لقد أعطيت الحاسوب أمر�ا ونَفذه لك. مبارك!

تثبيت وحدات خارجية   1.1.6

 ، وتأتي بعض هذه الوحدات مع بايثون لكن هنِّالكmodulesبعض البرامج التي سنِّكتبها ستستورد وحدات 

وحدات أخرى خارجية طورها مبرمجون ليسوا من فريق تطوير لغة بايثون.

  في مttاك ولينِّكس لتثttبيتpip3 في وينttِّدوز أو pip بالتفصيل كيفيttة اسttتخدام البرنttَامج 1الملحق يوضح 

وحدات خارجية.

أين تجد المساعدة   1.2

ا �ttا عم� يميل المطورون إلى التعلم بالبحث في الإنَترنَت عن إجابات عن أسئلتهم، وهذه الطريقة مختلفة كثttير

اعتاد كثيرون على فعله من حضور دروس لمدرس يلقي محاضرة� ويجيب عن أسئلة الطلاب.

 ما يمttيز اسttتخدام الإنttَترنَت للتعلم أنttَك سttتجد مجتمعttات كاملttة فيهttا أشttخاص يسttتطيعون الإجابttة عن

ا وتنِّتظرك الإجابات عنِّها لتقرأها. �أسئلتك، بل ومن المرجح أن تكون أسئلتك مجاب عنِّها مسبق

 إذا واجهت رسالة خطأ أو حدث خطب� ما أثنِّاء محاولتك تشttغيل شttيفرتك، فلن تكttون أول شttخص يواجttه

هذه المشكلة، وأؤكد لك أن العثور على حلها أسهل مما تظن بكثير.

ا في برنَامجنِّا للتجربة: أدخل  �  في الصدفة التفاعلية، لا حاجة إلى شرح ما الذي3 + '42'لنِّسبب خطأ� عمد

ا، لكن سيظهر لك الخطأ الآتي: �تفعله هذه الشيفرة الآن لأنَنِّا سنِّتعلمها لاحق

46



أتمتة المهام المملة عبر بايثون أساسيات بايثون

   >>> '42' + 3

➊ Traceback (most recent call last):

     File "<pyshell#0>", line 1, in <module>

       '42' + 3

➋ TypeError: Can't convert 'int' object to str implicitly

   >>>

➊رسالة الخطأ  تظهر لأن بايثون لا تستطيع فهم التعليمttة الttتي أعطيتهttا إياهttا، والجttزء الأول  من رسttالة ➋ 

ا من معttنِّى � الخطأ يبين لنِّا التعليمة الخطأ ورقم سطرها وما المشكلة التي واجهتها بايثون معها. إذا لم تكن متأكد

أدخل  الويب.  في  عنِّها  فابحث  الخطأ   "TypeError: Can’t convert ‘int’ object to str implicitly"رسالة 

(بما فيها علامات الاقتباس في محرك البحث المفضل لديك وستجد عشرات الصttفحات الttتي توضttح لttك مttا ( 

هذا الخطأ وما مسبباته كما في الصورة الآتية:

: نَتائج بحث جوجل حول رسالة خطأ برمجي1الشكل 

 ستجد أن أحدهم كان له نَفس سؤالك وأتى مطور من أولي الخبرة وأجابه. اعلم أنَه لا يمكن لشخص واحttد أن

ا من يومك كمطور برمجيات. �يعرف كل شيء عن البرمجة، لذا يكون البحث عن إجابات الأسئلة التقنِّية جزء
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طرح أسئلة برمجية ذكية   1.3

 إذا لم تجد إجابة� عن سؤالك في الإنَترنَت، فيمكنِّك أن تجرب سؤال الخttبراء في أحttد المنِّتttديات أو المواقttع

Stackالمخصصة مثttل   Overflow عttأو مجتم Learn  Programming في Redditك أنttِّق� في ذهنttلكن أب . 

 هنِّالك طرائق ذكية لطرح الأسئلة البرمجة لتساعد الآخرين على مساعدتك. فبداية� احرص على قراءة قسم الأسئلة

 في تلك المواقع لتعرف الطريقة الصحيحة لطرح السؤال.FAQالشائعة 

حين طرحك لسؤال برمجي فتذكر ما يلي:

 اشرح ما تحاول فعله، وليس ما فعلته. هذا يسمح لمن يريد مسttاعدته أن يخttبرك إن كنِّت على الطريttق•

الصحيح لحل المشكلة.

 حدد النِّقطة التي يحدث الخطأ عنِّدها، هل تحدث مثلا� حين بدء تشغيل البرنَامج كttل مttرة أم حين وقttوع•

حدث معين؟ وما هو هذا الحدث الذي يحدث ويسبب ظهور الخطأ.

 انَسخ والصق رسالة الخطأ كاملة على مواقع تسمح لك بمشttاركة الشttيفرات مttع الآخttرين بسttرعة مثttل•

pastebin.com أو gits.github.comيقttد تنِّسttفعبرها تستطيع مشاركة نَصوص طويلة دون أن تفق ، 

 التابع للشيفرة التي شاركتها في مشاركتك أو سؤالك.URLالنِّص، وبعد ذلك ضع رابط 

ا لمحاولة حل المشكلة بنِّفسك.• �اشرح ما حاولت فعله لحل المشكلة، وبهذا تخبر الآخرين أنَك بذلت جهد

إذ هنِّالك اختلافات جوهريttة بين الإصttدار الثttانَي من مفسttر بttايثون•  )ضع إصدار بايثون الذي تستخدمه 

ا نَوع نَظام تشغيلك وإصداره. �. اذكر أيض (والإصدار الثالث

إذا حدث الخطأ بعد إجراء تعديل على شيفرتك فاذكر ما هو التعديل الذي أجريته.•

ا أن تتبttع آداب طttرح النِّقاشttات في الإنttَترنَت، فttاحرص على سttلامة السttؤال من الأخطttاء �ttأرجو منِّك أيض 

 الإملائية أو اللغوية، وأن تكون لغته واضحة للجميع، وإذا طرحت سؤالك بالإنَكليزيttة فلا تضttعه بttأحرف كبttيرة، ولا

تقدم مطالب غير معقولة وغير منِّطقية ممن يمد إليك يد المساعدة.

 يرى أغلبية مستخدم الحاسوب أن حاسوبهم هو صنِّدوق سحري بدل رؤيته كأداة يمكنِّهم اسttتخدامها كيفمttا

 يشاؤون؛ وبتعلمك البرمجة ستصل إلى أقوى أدوات المتاحة في عالمنttِّا الحttالي وهي القttدرة الحاسttوبية الهائلttة

 المتوافرة أمامك! وتذكر أن تستمتع بوقتك أثنِّاء البرمجة وتعلمها، فالبرمجة ليست كالجراحttة العصttبية فلا بttأس

أن تخطئ وتجرب كما تشاء.

 نَفترض في هذه السلسلة أنَك لا تعرف شيئ�ا عن البرمجة وستتعلم فيه الكثttير، لكن إن كttانَت لttديك أسttئلة

 خارج سياقه فتttذكر أن تبحث عنِّهttا أو أن تطرحهttا على الخttبراء بأسttلوب واضttح فttالبحث عن الإجابttات من أهم

الأدوات التي عليك احترافها لتعلم البرمجة. 
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إدخال التعابيرً البرمجية في الصدفة التفاعلية   1.4

 ، الذي يفترض أنttَك ثبتتttه وفttق التعليمttات المttذكورة فيMuيمكنِّك تشغيل الصدفة التفاعلية بفتح محرر 

ل محttرر  Nغttالتمهيد، افتح قائمة ابدأ في وينِّدوز أو مجلد التطبيقات في ماك وشMu غط على زرttثم اض ،Newثم  

غ باسم مثل    أو الضttغط على زرRun، وحينِّا تحاول تشغيل الملف باستخدام الزر blank.pyاحفظ الملف الفار

F5ترى المحثttا سttِّرر، وهنttفي لوحة مفاتيحك فستفتح لك الصدفة التفاعلية في الجزء السفلي من نَافذة المح  

الآتي  أمامك:

>>>

 في سطر الأوامر لكي تجري عملية جمع بسيطة، يجب أن تبدو الطرفية التفاعلية كما يلي:2 + 2أدخل 

>>> 2 + 2

4

>>>

 ، وهي أبسط أنَواع التعليمات البرمجية في اللغة،expression في بايثون بالتعبير البرمجي 2 + 2نَسمي 

مثttل  ) وعوامttل 2)وتتألف التعابير البرمجية عttادة� من قيم  )operators لttا + مثttدر قيمتهttوتق ،)evaluateإلى  

 قيمة واحدة؛ وهذا يعنِّي أنَك تستطيع استخدام التعابير في أي مكان من شيفرات بايثون تستطيع فيه اسttتخدام

قيمة ما.

+ 2تقدر قيمة التعبير   ، واعلم أن قيمة� واحttدة� لا عامttل فيهttا4 في المثال السابق إلى قيمة واحدة هي 2 

ا، كما هو واضح هنِّا:4مثل  � تعد تعبير�ا برمجي�ا في بايثون أيض

>>> 2

2

لا ضيرً من الأخطاء   1.4.1

 سيفشل تشغيل البرامج التي تحتttوي على شttيفرات لا يفهمهttا الحاسttوب، ممttا يttؤدي إلى إنَهيttار البرنttَامج

 وظهور رسالة خطأ، ورسائل الخطأ لا تسبب مشاكل في حاسوبك، لذا لا تخف من ارتكاب الأخطاء في الشيفرات

 يعنِّي أن البرنَامج توقف عن التنِّفيذ بشكل غير متوقع.crashالبرمجية حين تجربتك، وانَهيار البرنَامج 

 إذا أردت أن تتعرف على المزيد من المعلومات حول الخطأ الذي ظهر لك، فعليك البحث في الإنَترنَت عنttِّه،

أو العودة إلى توثيق لغة بايثون.

يمكنِّك استخدام عدة عوامل في تعابير بايثون، والجدول الآتي يستعرض جميع العوامل الحسابية باللغة.
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الناتجمثالالعمليةالعامل

أو الأس** (القوة  (2 ** 38

6 8 % 22باقي القسمة%

//
 عامل قسمة الأعداد

82 // 22الصحيحة

82.75 / 22القسمة/

515 * 3الضرب*

3 2 - 5الطرح-

24 + 2الجمع+

:  العوامل الرياضية من أعلاها إلى أدنَاها أولوية وأسبقية1الجدول 

ا »أسبقية« مشابهة لأولويتها في الرياضttيات، فتقtدر قيمttة �تسمى أيض (ترتيب أولوية العمليات في بايثون  ( 

، ثم تأتي المعاملات  �  بttالترتيب حسttب التعبttير من اليسttار إلى اليمين، ثم يttأتي% و // و / و ***المعامل  أولا

ا من اليسار إلى اليمين.  �+المعاملان  و - بالترتيب أيض

 لتغيير الترتيب إن احتجت إلى ذلك.()يمكنِّك استخدام الأقواس 

عدا المسافة البادئة في أول السttطر لكن من (لا تلعب المسافات الفارغة أي معنِّى بين العوامل في بايثون  ( 

المتعارف عليه استخدام فراغ واحد بينِّها.

 أدخل التعابير الآتية في الصدفة التفاعلية:

>>> 2 + 3 * 6

20

>>> (2 + 3) * 6

30

>>> 48565878 * 578453

28093077826734

>>> 2 ** 8

256

>>> 23 / 7

3.2857142857142856

>>> 23 // 7

3

>>> 23 % 7

2
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>>> 2  + 2

4

>>> (5 - 1) * ((7 + 1) / (3 - 1))

16.0

 كل ما عليك فعله هو كتابة التعبير البرمجي، وستتولى بايثون العمليات الحسابية وتعيد لك قيمة� واحدة� هي

النِّاتج، كما هو موضح في الرسم الآتي:

: العمليات الرياضية ببايثون2الشكل 

ا لتشttكيل التعttابير البرمجيttة من أسttاس لغttة بttايثون، �ttاعلم أن قواعد وضع العوامل والقيم مع بعضها بعض 

ومثVلها كمثل القواعد النِّحوية التي تساعدنَا في التواصل:

هذه الجملة صحيحة قاعدي�ا في اللغة العربية.•

جملة صحيحة في اللغة العربية قاعدي�ا.•

 لاحظ أن الجملة الثانَية صعبة الفهم لأنَها لا تتبع القواعد الأساسية لبنِّية الجملة العربية، وبالمثttل إذا أدخلت

 كما هو ظاهر في الآتي:SyntaxErrorتعليمة بايثون غير صحيحة فلن تتمكن بايثون من فهمها وسيظهر خطأ 

>>> 5 +

  File "<stdin>", line 1

  5 +

      ^

SyntaxError: invalid syntax

>>> 42 + 5 + * 2

  File "<stdin>", line 1
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42 + 5 + * 2

             ^

SyntaxError: invalid syntax

ا اختبttار صttحة تعليمttة مtا بإدخالهtا في الصttدقة التفاعليtة، وأؤكttد لttك أنَهtا لن تسtبب ضttرر�ا �tيمكنِّك دوم 

 بحاسوبك، فأسوأ ما يمكن هو ظهور رسالة خطأ. صدقنِّي حينِّما أخttبرك أن المطttورين المحttترفين يttرون رسttائل

الخطأ في كل يوم.

أنواع البيانات العددية والعشرية والنصية   1.5

ا. �أذكرك أن التعابير هي قيم تجمعها المعاملات، وتكون نَتيجتها هي قيمة واحدة دوم

dataنَوع البيانَات   typeنِّذكر فيttط، وسttد فقttات واحttَوع بيانttَا نttون لهttة يكttهو تصنِّيف للقيم، فكل قيم  

ا. �الجدول الآتي أكثر أنَواع البيانَات شيوع

 ، والتي تشير إلى أنَها أعداد كاملttة دون فواصttلint أو اختصار�ا integer هي أعداد صحيحة 30 و 2-القيمة 

  فهي تسttمى »الأرقttام ذات الفاصttلة3.14ويمكن أن تكون موجبة أو سالبة. أما الأرقام مع فاصلة عشttرية مثttل 

floating-pointالعائمة   numbers ا�  بينِّمttاint هي عttدد صttحيح 42. انَتبtه إلى أن القيمttة floats« أو اختصtار

.float هي قيمة ذات فاصلة عائمة 42.0

أمثلةنوع البيانات

5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 ,1- ,2-أرقام صحيحة

1.25 ,1.0 ,0.5 ,0.0 ,0.5- ,1.0- ,1.25-أرقام ذات فاصلة عائمة

! , , ,سلاسل نَصية , 11 'a' 'aa' 'aaa' 'Hello ' ' cats'

: أنَواع البيانَات الشائعة2الجدول 

ا، وتسttمى بالسلاسttل النِّصttية  � . احttرصstrs أو اختصttار�ا stringsقد تحتوي برامج بايثون على نَصوص أيض

مفردة  اقتباس  بعلامة  برامج  في  تضعها  التي  النِّصية  السلاسل  إحاطة  في 'على  كما   ' أو مرحبً�ا'  مع' 

 لكي تعرف بايثون أين تبدأ السلسلة النِّصية وأين تنِّتهي.السلامة'

ا إنَشاء سلاسل نَصية فارغة بكتابة  �.الفصل الرابع. سنِّتعلم السلاسل النِّصية تفصيلي�ا في '' يمكنِّك أيض

الخطأ  رسالة  رأيت  نَسيتSyntaxError: EOL while scanning string literalإذا  أنَك  المرجح  فمن    

علامة الاقتباس المفردة في نَهاية السلسلة النِّصية، كما في المثال الآتي:

>>> 'Hello, world!

SyntaxError: EOL while scanning string literal
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ضم السلاسل النصية وتكرارها   1.6

ا على أنَواع بيانَات القيم التي تحيttط بهttا، فمثلا� العامttل  �  هttو عامttل الجمttع+قد يتغير معنِّى العوامل اعتماد

ا صحيحة� أو ذات فاصلة عائمة؛ لكن حين استخدام العامل  �  بين+حينِّما يحاط بقيمتين عدديتين سواء� كانَتا أعداد

 . أدخل ما يلي إلىstring concatenationقيمتين نَصيتين فهو يلمهما على بعضهما ويضمهما ويسمى عامل 

الصدفة التفاعلية:

>>> 'Hello' + 'World'

'HelloWorld'

 ينِّتج من التعبير السابق قيمة واحدة وهي سلسلة نَصttية تجمttع النِّص الموجttود في السلسttلتين النِّصttيتين

  على سلسلة نَصية ورقم صحيح فلن تعرف بايثون مttاذا عليهttا أن+المدخلتين؛ لكنِّك إذا جربت استخدام العامل 

تفعل هنِّا، وستظهر لك رسالة خطأ:

>>> 'Hello' + 42

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#0>", line 1, in <module>

    'Hello' + 42

TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

  تعنِّي أن بايثون تظن أنَك تحاول ضم عددcan only concatenate str (not "int") to strرسالة الخطأ 

 ، فإذا كنِّت تريد فعل ذلك فعليttك أن تحttول نttَوع البيانttَات العttددي إلى'Hello' إلى سلسلة نَصية 42صحيح 

 نَصي يدوي�ا لأن بايثون لن تفعل ذلك تلقائي�ا بالنِّيابة عنِّك. سنِّتعلم تحويل أنَواع البيانَات في قسم »فهم مكونttَات

.()float و ()int و ()strتطبيقك الأول« حينِّما نَتحدث عن الدوال 

ا، لكن حين اسttتخدامه مttع سلسttلة*العامل  �ttيضبط عددين صحيحين أو ذوي فاصلة عائلة مع بعضها بعض  

stringنَصية وعدد صحيح فإنَه يكرهها ويسمى عامل   replicationيةttنَص � . لttترى كيttف يعمttل، أدخttل سلسttلة

 ثم رقم في الصدفة الفاعلية:*متبوعة� بعامل 

>>> 'Hello' * 5

'HelloHelloHelloHelloHello'

ا من المttرات �ا محttدد � نَتيجة التعبير السابق هي قيمة نَصية واحدة تTكرSر فيها السلسلة النِّصttية الأصttلية عttدد

 قيمته هي قيمة العدد الصحيح. يفيtدنَا عامtل تكttرار السلاسttل النِّصttية في بعض الأحيtان لكن فائدتtه لا تقttارن

بفائدة عامل الضم الذي نَستعمله كثير�ا.
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  مع قيمتين عدديتين لإجراء عمليttة ضttرب، أو مttع سلسttلة نَصttية واحttدة وعttدد*يمكن أن يستعمل عامل 

صحيح واحد لإجراء عملية تكرار؛ وإلا فستظهر لنِّا بايثون رسالة خطأ كما يلي:

>>> 'Hello' * 'World'

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#32>", line 1, in <module>

    'Hello' * 'World'

TypeError: can't multiply sequence by non-int of type 'str'

>>> 'Hello' * 5.0

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#33>", line 1, in <module>

    'Hello' * 5.0

TypeError: can't multiply sequence by non-int of type 'float'

 من المنِّطقي ألا تسمح لنِّا بايثون بهذه التعttابير، إذ لا يمكنttِّك ضttرب كلمttتين ببعضttهما، ومن الصttعب أن

ا عشري�ا لتكرار عبارة نَصية. �تستعمل عدد

تخزين القيم في متغيرًات   1.7

  هو ما يشبه الصنِّدوق في ذاكرة الحاسوب الذي يسمح لك بتخزين قيمة واحدة فيه، فttإذاvariableالمتغير 

ا فخزنَها في متغير. �أردت تخزين قيمة نَاتج أحد التعبيرات البرمجية في برنَامجك لاستعمالها لاحق

عبارات الإسناد   1.7.1

assignmentستستخدم عبارة إسنِّاد   statementنِّاد منttارة الإسttلتخزين القيم في متغيرات، وتتألف عب  

ا عامل الإسنِّاد والقيمة التي نَرغب بتخزينِّها. �وتسمى أيض (اسم المتغير وعلامة المساواة  (

 داخله.42 سيخزNن القيمة spam فمعنِّاه أن المتغير الذي اسمه spam = 42إذا كتبت مثلا� عبارة الإسنِّاد 

تخيل أن المتغير هو صنِّدوق له لافتة أو اسم، يمكنِّك أن تضع القيم داخله كما في الشكل التالي:
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  تخبر البرنَامج أنspam = 42: العبارة 3الشكل 

 داخله42المتغير  يحوي القيمة العددية 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: على سبيل المثال، أدخ�

➊ >>> spam = 40

   >>> spam

   40

   >>> eggs = 2

➋ >>> spam + eggs

   42

   >>> spam + eggs + spam

   82

➌ >>> spam = spam + 2

   >>> spam

   42

أ في أول مرة تخزن فيه قيمةintializeسيTهيNئ المتغير  VنِّشTأو ي  ،➊  وبعttد ذلttك يمكنttِّك اسttتخدامه في 

➋، التعابير البرمجية مع غيره من المتغيرات والقيم ➌ وحين إسنِّاد قيمة جديدة إلى المتغير   فستنِّسى القيمttة 

 ، وهذا ما يسمى بإعttادة40 بدلا� من 42 في نَهاية البرنَامج هو spamالقديمة، ولهذا السب كان نَاتج قيمة المتغير 

.overwriteكتابة قيمة المتغير 

أدخل الشيفرة الآتية في الصدقة التفاعلية لتجربة إعادة الكتابة فوق سلسلة نَصية:
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>>> spam = 'Hello'

>>> spam

'Hello'

>>> spam = 'Goodbye'

>>> spam

'Goodbye'

  إلى غايttة تبttديلك لهttا'Hello' يخزن القيمttة spamوكما في الصنِّدوق في الشكل التالي، فإن الصنِّدوق 

.'Goodbye'إلى 

 : تنِّسى القيمة القديمة حين إسنِّاد قيمة جديدة إلى4الشكل 

المتغير

أسماء المتغيرًات   1.7.2

 يصف الاسم الجيد للمتغير البيانَات التي يحتويها، فتخيل أنttَك انَتقلت إلى مttنِّزل جديttد ووضttعت لافتttات

 على صنِّاديقك وكتبت عليها »أشياء«، وبهذا لن تعرف ما يحتويه الصنِّدوق إلى أن تنِّظر داخله. وستجد أن أغلبيttة

وتوثيق لغة بttايثون تسttتعمل أسttماء عامttة للمتغttيرات مثttل  (أمثلة هذا الكتاب  (spam و eggs و oliveلكن ، 

احرص على استخدام أسماء واضحة ودالة على محتويات المتغير في برامج لتزيد من مقروئية شيفرتك.

 وصحيح� أنَك تستطيع تسttمية متغيراتttك بtأي اسttم، لكن هنِّالtك بعض القيtود الttتي تفرضttها لغttة بtايثون،

فالجدول الآتي يحتوي على أمثلة عن أسماء المتغيرات.

56



أتمتة المهام المملة عبر بايثون أساسيات بايثون

يمكنِّك أن تسمي متغيراتك بأي اسم طالما التزمت بالشروط الثلاثة الآتية:

أن يكون كلمة� واحدة� دون فراغات.•

_أن يستعمل الأرقام والأحرف والشرطة السفلية  فقط.•

ألا يبدأ برقم.•

أسماء متغيرات غير صالحةأسماء متغيرات صالحة

current_balance-current balanceلا يسمح باستخدام الشرطات 

currentBalance current balanceلا يسمح باستخدام الفراغات 

4account4accountلا يمكن أن يبدأ برقم 

TOTAL_SUM
TOTAL_$UMلا يسمح باستخدام المحارف الخاصة  

$مثل 

hello'hello لا يسمح باستخدام محارف خاصة مثل ' '

: أسماء صالحة وغير صالحة للمتغيرات3الجدول 

  هي أربعة متغيراتsPaM و Spam و SPAM و spamأسماء المتغيرات حساسة لحالة الأحرف، وهذا يعنِّي أن 

  صالح لتسمية المتغيرات في بايثون، لكن من المتعارف عليه أن نَبدأ متغيراتنِّاSpamمختلفة، وصحيح� أن الاسم 

بأحرف صغيرة.

 « في أمثلة هذا الكتاب بدلا� من الشرطات السفلية،camel caseسنِّستخدم طريقة التسمية »سنِّام الجمل 

 . قد يشير المttبرمجون الخttبراء إلى أنlook_like_this بدلا� من lookLikeThisأي أن المتغيرات ستكون 

PEPالدليل الرسمي لتنِّسيق شيفرات بايثون المسمى    يقول أن علينttِّا اسttتخدام الشtرطات السtفلية، لكنttِّنِّي8 

Aشخصي�ا أفضل كتابة المتغيرات بطريقة سنِّام الجمل، وأقتبس من فقttرة »  Foolish  Consistency  Is  the 

Hobgoblin of Little Minds في دليل »PEP 8:نَفسه 

 »من المهم التوافق مع دليل تنِّسيق الشيفرات، لكن أهم شيء هو معرفة متى يمكنِّك أن تختلف معه. فبعض

الأحيان ليس من المنِّاسب التوافق مع نَمط التنِّسيق، واحكم بنِّفسك على تلك الحالات«.

برنامجك الأول   1.8

 صحيح� أن الصدفة التفاعلية جيدة لتكتب تعليمات بttايثون كttل واحttدة� على حttدة، لكن لكتابttة بttرامج كاملttة

متكاملة فعليك أن تكتب التعليمات البرمجية في محرر شيفرات.

  لكنِّهttا تحتttوي علىTextMateمحررات الشيفرات تشبه كثير�ا محررات النِّصوص العاديttة مثttل المفكttرة أو 

ميزات مخصصة لتسهيل كتابة الشيفرات البرمجية.
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 في الصف العلوي من النِّافذة.New، اضغط على زر Muلفتح نَافذة تحرير ملف جديد في محرر 

 يفترض أن تظهر نَافذة فيهtا مؤشttر كتابtة ينِّتظtر منttِّك المttدخلات، لكن هttذه النِّافtذة تختلtف عن الصttدفة

 . إذ يسمح لك محرر الشيفراتEnterالتفاعلية التي كانَت تشغل تعليمات بايثون أولا� بأول حين الضغط على زر 

 بإدخال تعليمات برمجية متعددة ثم حفظ الملف وتشttغيل البرنttَامج. يمكنttِّك معرفttة الفttرق بينِّهمttا بسttهولة، إذ

 فيها، بينِّما لا يحتويه محرر الشيفرات.<<<تحتوي نَافذة الصدفة التفاعلية على المحث 

حان الوقت لكتابة أول برنَامج لك! حينِّما تظهر لك نَافذة المحرر أدخل فيها الأسطر الآتية:

يرحب البرنامج بالمستخدم ويسأله عن عمره # ➊

➋ print('Hello, world!')

   print('What is your name?')    # اسأل عن الاسم

➌ myName = input()

➍ print('It is good to meet you, ' + myName)

➎ print('The length of your name is:')

   print(len(myName))

➏ print('What is your age?')    # اسأل عن العمر

   myAge = input()

   print('You will be ' + str(int(myAge) + 1) + ' in a year.')

 .Muبعد أن تدخل الشيفرة المصدرية السابقة فعليttك حفظهttا لكي لا تكتبهttا كttل مttرة تشttغل فيهttا محttرر 

 لحفظه.Save ثم اضغط على hello.py واكتب اسم الملف Saveاضغط على زر 

 أنَصحك أن تحفظ برامجك التي تكتبها بين الحين والآخر أثنِّاء كتابتها وتطويرها، فلو حدث خلل في حاسوبك

  فيCtrl+Sأو أغلقت محرر الشيفرات خطأ� فلن تخسر ما كتبته، ويمكنِّك استعمال اختصttار الحفttظ الttذي هttو 

 في نَظام ماك.S+⌘ وينِّدوز ولينِّكس و

  بلوحة المفاتيح ويجب أن يبدأ تشغيل البرنَامجF5بعد حفظ الملف يمكنِّك تشغيل برنَامجك، اضغط على زر 

في الصدفة التفاعلية.

 من نَافذة المحرر وليس من نَافذة الصدفة التفاعلية.F5 تذكر أن عليك الضغط على زر 

أدخل اسمك حينِّما يسألك البرنَامج عليه، وسيبدو نَاتج تنِّفيذ البرنَامج كما يلي:
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Hello, world!

What is your name?

Abdullatif

It is good to meet you, Abdullatif

The length of your name is:

10

What is your age?

5

You will be 6 in a year.

>>> 

ذ فسينِّتهي برنَامج بايثون  Sعنِّدما لا يبقى أي شيفرات لتنِّفterminateاttِّل، ويمكنِّنttف عن العمttأي أنَه يتوق ، 

.exitالقول بتعبير تقنِّي أنَه يخرج 

  في أعلى النِّافttذة، ولإعttادة فتح برنttَامج سttابق اضttغط علىXيمكنِّك إغلاق محرر النِّصوص بالضغط على زر 

File ثم Open فttا الملttتختار منِّهttتي سttات الttار الملفttذة اختيttتظهر نَافttة، وسttة العلويttمن القائم hello.py 

ا.hello.py؛ يفترض أن ترى أمامك الملف Openوتضغط على زر  � الذي كتبته وحفظته سابق

فهم مكونات تطبيقك الأول   1.9

 لنِّأخذ جولة� سريعة على تعليمات بايثون بعد فتحك لتطبيقك الأول في محرر الشttيفرات، وذلttك بttالنِّظر إلى

ما يفعله كل سطر من الشيفرة.

التعليقات   1.9.1

ا  �:commentيسمى السطر الآتي تعليق

يرحب البرنامج بالمستخدم ويسأله عن عمره # ➊

 تتجاهل لغة بايثون التعليقات، ويمكنttِّك اسttتخدامها لكتابttة ملاحظttات أو لتttذكير نَفسttك مttا الttذي تحttاول

ا من التعليق.#شيفرتك فعله. تكون أي نَصوص مذكورة بعد علامة المربع  � جزء

  في بداية أحد الأسطر البرمجية لتعطيله مؤقت�ا أثنِّاء تجربة البرنttَامج،#يضع المطورون في بعض الأحيان رمز 

commentingوهذا يسمى بتعليق الشيفرة   outلttة لم لا يعمttويمكن أن تستفيد من هذا حينِّما تحاول معرف ، 

 عنِّدما تريد إعادة تفعيل السطر البرمجي.#برنَامجك، ثم تزيل رمز 

غ بعد التعليق، ويمكنِّك إضافة الأسطر الفارغة إلى برنَامجك كيفمttا تشttاء، ا السطر الفار � تتجاهل بايثون أيض

ل قراءة برنَامجك كما لو كنِّت تكتب فقرات في كتاب. Nوهذا يسه
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()printالدالة    1.9.2

 قيمة السلسلة النِّصية الموجودة بين قوسين على الشاشة:()printتظهر الدالة 

➋ print('Hello, world!')

   print('What is your name?') # اسأل عن الاسم

,print('Helloالسttطر   world!') يةttلة النِّصttود في السلسttع النِّص الموجttنِّي اطبttيع 'Hello, 

world!' ةttتدعي الدالttا أن تسttأنَت تطلب منِّهttطر فttفحين تنِّفيذ بايثون لهذا الس ،print() رNرttوأن تم pass 

functionقيمة السلسلة النِّصية إلى تلك الدالttة. القيمttة الttتي تمttرر إلى اسttتدعاء دالttة   callيطttمى بالوسttتس  

argument،يةttلة النِّصttدأ وتنِّتهي السلسttلاحظ أن علامات الاقتباس لا تظهر على الشاشة، فهي إشارة متى تب . 

ا من النِّص. �وليست جزء

ا على الشاشة؛ فكل ما عليك فعله هو استدعاء ملاحظة � ()print: يمكنِّك أن تستخدم هذه الدالة لتطبع سطر�ا فارغ

دون أي شيء بين قوسين.

ي الفتح والإغلاق فttأنَت تسttتدعي دالttة� اسttمها هttو الاسttم الttذي يسttبق Vحينِّما تكتب اسم الدالة ويليه قوس 

.الفصل الثالثالقوسين. سنِّشرح الدوال تفصيلي�ا في 

()inputالدالة    1.9.3

ا عبر لوحة المفاتيح ثم يضغط على زر ()inputتنِّتظر الدالة  �:Enter أن يدخل المستخدم نَص

➌ myName = input()

 نَتيجة استدعاء هذه الدالة هي سلسttلة نَصttية تطttابق مttا أدخلttه المسttتخدم، ثم ستTسttنِّد السلسttلة النِّصttية

.myNameالنِّاتجة عن هذا الاستدعاء إلى المتغير 

  على أنَها تعبير برمجي نَتيجتttه هي قيمttة السلسttلة النِّصttية()inputيمكنِّك أن تعد� عملية استدعاء الدالة 

  فيمكنttِّك أن تقttول أن التعبttير الttبرمجي أصttبح أشttبه'Ahmed'التي أدخلها المستخدم، فإذا أدخل المسttتخدم 

.'myName = 'Ahmedبالتعبير 

:NameError وظهرت لttك رسttالة خطttأ مثttل ()inputإذا استدعيت الدالة   name  'Ahmed'  is  not 

defined.فهذا يعنِّي أنَك تشغل الشيفرة عبر الإصدار الثانَي من بايثون وليس الثالث ،
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طباعة اسم المستخدم   1.9.4

 It is good to meet you, ' + myName' على التعبير ()printيحتوي الاستدعاء التالي للدالة 

بين القوسين:

➍ print('It is good to meet you, ' + myName)

  على القيمttةmyNameتذكر أن بايثون تقدر قيمة التعابير البرمجية وتنِّتهي بقيمة واحدة. فإذا احتوى المتغttير 

'Ahmed'فستقدر قيمة التعبير السابق إلى  ➌،  في السطر'It is good to meet you, Ahmed'ثم ، 

 التي تطبعها على الشاشة.()printستمرر هذه السلسلة النِّصية إلى الدالة 

()lenالدالة    1.9.5

ا()lenيمكنِّك أن تمرر سلسلة� نَصية� إلى الدالة  �  أو متغير�ا يحتوي على سلسلة� نَصttية، وسttتنِّتج الدالttة عttدد

صحيح�ا يمثل عدد المحارف في السلسلة النِّصية:

➎ print('The length of your name is:')

   print(len(myName))

أجرب إدخال ما يلي إلى الصدفة التفاعلية:

>>> len('hello')

5

>>> len('I like to drink good coffee')

27

>>> len('')

0

 ()print هي رقم صحيح، ثم سttتمرر إلى الدالttة len(myName)وكما في الأمثلة السابقة، ستكون نَتيجة 

لطباعتها. 

  تسمح لك بطباعة أعداد أو سلاسttل نَصttية، لكن لاحttظ رسttالة الخطttأ الttتي تظهttر()printتذكر أن الدالة 

حينِّما تحاول كتابة ما يلي في الصدفة التفاعلية:

 >>> print('I am ' + 29 + ' years old.')

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#6>", line 1, in <module>
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    print('I am ' + 29 + ' years old.')

TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

  بل من التعبير الذي حاولت تمريره إلى الدالة، وستحصل على رسالة الخطأ()printلا يأتي الخطأ من دالة 

نَفسها إذا كتبت التعبير البرمجي بمفرده في الصدفة التفاعلية:

>>> 'I am ' + 29 + ' years old.'

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#7>", line 1, in <module>

    'I am ' + 29 + ' years old.'

TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

  يمكن أن يستعمل لجمع رقمين مع بعضttهما أو ضttم سلسttلتين نَصttيتين،+تعطي بايثون خطأ� لأن العامل 

 لكنِّه لا يستطيع إضافة عدد إلى سلسلة نَصية لأن ذلك ليس مسموح�ا به قاعدي�ا في بايثون.

يمكنِّك حل هذه المشكلة بتحويل الرقم إلى سلسلة نَصية، وهذا ما سنِّتعلمه في القسم التالي.

()float و ()int و ()strالدوال    1.9.6

، فمttا سttتحتاج إليttه()print إلى سلسلة نَصية لتمريره إلى الدالttة 29إذا أردت ضم عدد صحيح مثل  �  مثلا

.29 التي هي النِّسخة النِّصية من العدد '29'هو السلسلة النِّصية 

 تقبل أن يTمرSر إليها عدد صحيح ثم تنِّتج لنِّا سلسلة� نَصية� تمثل هذا العدد كما يلي:()strالدالة 

>>> str(29)

'29'

>>> print('I am ' + str(29) + ' years old.')

I am 29 years old.

التعبير  نَاتج  هو str(29)ولأن  التعبير '29'  نَاتج  فسيكون   'I am ' + str(29) + ' years 

old.' هو 'I am ' + '29' + ' years old.' الذي بدوره سينِّتج 'I am 29 years old.'، 

.()printوهذه هي القيمة التي ستمرر إلى الدالة 

  ستحول القيم التي تمررها إليها إلى سلسلة نَصية وعدد صحيح وعدد()float و ()int و ()strالدوال 

ذي فاصلة عائلة على التوالي وبالترتيب.

 جرب تحول بعض القيم في الصدفة التفاعلية وانَظر ماذا سيحدث:
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>>> str(0)

'0'

>>> str(-3.14)

'-3.14'

>>> int('42')

42

>>> int('-99')

-99

>>> int(1.25)

1

>>> int(1.99)

3.14

>>> float('3.14')

3.14

>>> float(10)

10.0

  ونَمرر إليهم مجموعة� من القيم لها أنttَواع()float و ()int و ()strنَستدعي في المثال السابق الدوال 

بيانَات مختلفة، وسنِّحصل على نَسخة نَصية أو عددية من تلك القيم.

  حينِّما يكون لدينِّا عدد صحيح أو ذو فاصلة عائمة ونَريد ضttمه إلى سلسttلة نَصttية، بينِّمttا()strتفيد الدالة 

  حينِّما يكون لدينِّا رقم مخزن على شكل سلسلة نَصية ونَريد إجttراء بعض العمليttات الحسttابية()intتفيد الدالة 

ا، فجttرب إدخttال ()inputعليه، فمثلا� تعيد الدالة  �ttتخدم رقمttا حتى لو أدخل المس � = spam سلسلة� نَصية� دوم

input() في الصدفة التفاعلية وكتابة رقم ما ثم طباعة قيمة المتغير spam:

>>> spam = input()

101

>>> spam

'101'

 ، فلو أردت إجttراء'101' بل السلسلة النِّصية 101 ليست العدد spamلاحظ أن القيمة المخزنَة في المتغير 

  للحصttول على عttدد صttحيح.()int فعليttك اسttتخدام الدالttة spamأي عملية رياضية على القيمة المخزنttَة في 

 نَفسه:spam في المتغير spamسنِّعيد تخزين القيمة العددية للمتغير 

>>> spam = int(spam)

>>> spam

101
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 كأي عدد صحيح:spamيمكنِّك الآن التعامل مع المتغير 

>>> spam * 10 / 5

202.0

 لا يمكن أن تحول إلى عدد صحيح، فستظهر لك رسالة خطأ:()intلاحظ أنَك إذا مررت قيمة� إلى الدالة 

>>> int('99.99')

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#18>", line 1, in <module>

    int('99.99')

ValueError: invalid literal for int() with base 10: '99.99'

>>> int('twelve')

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#19>", line 1, in <module>

    int('twelve')

ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'twelve'

ا الدالة  �:()intتفيد أيض مع تقريبه إلى أصغر عدد صحيح يمثله ( بتحويل عدد عشري إلى عدد صحيح  (

>>> int(7.7)

7

>>> int(7.7) + 1

8

 في آخر ثلاثة أسطر من برنَامجك للحصول على قيمة نَوع البيانَات:()str و ()intلقد استخدمنِّا الدالتين 

➏ print('What is your age?') # اسأل عن أعمارهم

   myAge = input()

   print('You will be ' + str(int(myAge) + 1) + ' in a year.')

مساواة النصوص والأرقاما.  

ا عن العدد الصحيح أو العدد ذي الفاصلة العائمttة، لكن �ا تام � صحيح� أن القيمة النِّصية لعدد� ما تختلف اختلاف

يمكن أن يساوي العددT الصحيح العددV ذا الفاصلة العائمة:
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>>> 42 == '42'

False

>>> 42 == 42.0

True

>>> 42.0 == 0042.000

True

 تفعل بايثون ذلك لأن السلاسل النِّصية هي نَصttوص بينِّمttا الأعttداد الصttحيحة والأعttداد ذات الفاصttلة هي

أعداد في نَهاية المطاف.

ا كانَت القيمة المعادة من الدالttة ()input يحتوي على القيمة المعادة من myAgeالمتغير   ()input، ولم�

ا، فعلينttِّا اسttتخدام  �ttتخدم رقمttل المسttا حتى لو أدخ �  لإعttادة قيمttة عدديttةint(myAge)هي سلسلة نَصية دوم

 ، ثم سttنِّزيد مقttدار هttذا العttدد بواحttد في التعبttيرmyAgeصttحيحة من السلسttلة النِّصttية الموجttودة في 

int(myAge) +1.

 ، ثم سنِّضمstr(int(myAge) +1) على الشكل ()strسنِّمرر بعد ذلك نَتيجة التعبير السابق إلى الدالة 

  وذلttك'.in a year ' و ' You will be'القيمة النِّصية للتعبير السابق مع السلسلتين النِّصيتين 

 لطباعتها على الشاشة.()printللحصول على قيمة نَصية واحدة، ثم ستمرر هذه القيمة النِّصية إلى الدالة 

 . سttتحول()input عttبر الدالttة myAge قيمة� للمتغير '4'لنِّقل مثلا� أن المستخدم أدخل السلسلة النِّصية 

  إلى سلسtلة()str، ثم تحولهtا الدالtة 5 إليهtا فتصttبح 1، ثم سيضاف 4 إلى عدد صحيح '4'السلسلة النِّصية 

ا لإضافتها إلى السلاسل النِّصية الأخرى، وبالتالي سttتنِّتج لttدينِّا النِّسtخة النِّهائيtة الtتي سttتطبع على � نَصية مجدد

الشاشة، كما هو ظاهر في الشكل التالي:

: النِّسخة النِّهائية المطبوعة على الشاشة5الشكل 
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أسئلة للتدريب   1.10

حدد العوامل والقيم مما يلي كلا� على حدة..1

◦*

◦'hello'

◦-88.8

◦-

◦/

◦+

◦5

أي القيمتين التاليتين متغير� وأيهما سلسلة نَصية؟.2

spam

'spam'

اذكر ثلاثة أنَواع للبيانَات..3

مم يتألف التعبير البرمجية؟ وماذا تفعل جميع التعابير البرمجية؟.4

، ما الفرق بين التعبير البرمجي والعبارة؟spam = 10تعرفنِّا في هذا الفصل على عبارات الإسنِّاد مثل .5

 بعد تنِّفيذ الشيفرة الآتية:oliveما قيمة المتغير .6

olive = 20

olive + 1

ماذا سينِّتج من التعبيرين الآتيين:.7

'spam' + 'spamspam'

'spam' * 3

 ليس كذلك؟100 هو اسم صالح للمتغيرات بينِّما eggsلماذا .8

ما هي الدوال الثلاث التي يمكن أن تستخدم للحصول على قيمة عددية أو ذات فاصلة أو نَصية؟.9

لماذا سيسبب التعبير الآتي خطأ�؟ وكيف نَحله؟.10
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'I have eaten ' + 99 + ' burritos.'

تدريب إضافي   1.11

 Built-in، وسtttتجدها في صtttفحة بعنtttِّوان »()lenابحث في الإنtttَترنَت في توثيtttق بtttايثون عن الدالtttة 

Functions ا قائمة الدوال المشروحة في الصفحة وابحث عن الدالة � ، وجربها في الصدفة()round«، اقرأ سريع

التفاعلية وتعرف عليها.

الخلاصة   1.12

 يمكنِّك أن تحسب العمليات الحسابية بالآلة الحاسبة أو تضم السلاسttل النِّصttية عttبر معttالج النِّصttوص في

 حاسوبك، ويمكنِّك تكرار السلاسل النِّصية بسهولة بنِّسttخها ولصttقها مttرار�ا وتكttرار�ا. لكن التعttابير البرمجيttة -ومttا

 تحتويه من مكونَات مثل العوامل والقيم واستدعاءات الدوال- هي اللبنِّة الأساسية لبنِّاء الttبرامج، وبعttد أن تتعلم

هذه العنِّاصر الأساسية فستتمكن من إعطاء أوامر لبايثون لتنِّفذ لك أمور�ا معقدة على مجموعة كبير من البيانَات.

  للعوامttل** و % و // و / و * و  - و+)من المهم أن تتttذكر من هttذا الفصttل أنttَواع العوامttل المختلفttة 

الأعttداد الصttحيحة * و +الحسابية، و  ) للسلاسttل النِّصttية وأنttَواع البيانttَات المختلفttة  )integersداد ذاتttوالأع  

(.string والسلاسل النِّصية floating-pointالفاصلة العائمة 

ا بعض الدوال، مثل  �  التي تتعامل مع النِّصوص البسttيطة لطباعتهttا على()input و ()printشرحنِّا أيض

  للحصول على القيمttة العدديttة لسلسttلة نَصttية،()lenالشاشة أو لإدخالها من لوحة المفاتيح، واستعملنِّا الدالة 

مttرSرة إليهttا إلى سلاسttل نَصttية أو أعttداد()float و ()int و ()strوسttاعدتنِّا الttدوال  Tل القيم المttفي تحوي  

صحيحة أو أعداد ذات فاصلة على التوالي.

 سنِّتعلم في الفصل القادم كيفية إخبار بايثون بمتى تنِّفذ الشيفرة ومتى تتجاوزها بttذكاء، وكيفيttة تكttرار جttزء

ا على شرط محttدد، وهttذا مtا نَسtميه »بtنِّى التحكم« ممttا يسtمح لنttِّا بكتابtة بtرامج تتصttرف � من الشيفرة اعتماد

تصرفات ذكية.
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بنى التحكم في بايثون. 2

 أصttبحت تعttرف أن هنِّالttك تعليمttات وأن الttبرامج تتttألف من سلسttلة من التعليمttات، لكن قttوة البرمجttة

ا على � الحقيقية لا تقع في تنِّفيذ مجموعة من التعليمات واحدة� تلو الأخرى وكأنَك تتبضع قائمة التسوق. فاعتمttاد

 نَتيجة بعض التعبيرات البرمجية يستطيع البرنَامج أن يتخطى تنِّفيذ مجموعttة من التعليمttات أو تكررهttا أو يختttار

بعضها لتنِّفيذه.

 من النِّادر أن تجد برامج تنِّفذ من أول سطر حتى آخر سطر بالترتيب، لذا تكون هنِّالك حاجttة إلى بttنِّى التحكم

flow control.لتقرير ما هي التعليمات البرمجية التي ستنِّفذ ووفق أي شروط 

  الttتي نَرسttمها، لttذاflowchartsيمكن بسهولة تحويل بنِّى التحكم البرمجية إلى رموز في مخططات التدفق 

سأوفر لك نَسخة منِّها تحاكي الشيفرات التي نَكبها.

ا سنِّفعله إذا كان الجو ماطر�ا. تتبع الأسttهم من ا تدفقي�ا يساعد في اتخاذ القرار عم� � الشكل التالي يظهر مخطط

البداية إلى النِّهاية:
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: مخطط تدفقي يخبرك ما تفعل إن كانَت السماء تمطر6الشكل 

 من الشائع أن يكون في المخططات التدفقية أكثر من طريق من البداية إلى النِّهايttة، والأمttر سttيان بالنِّسttبة

إلى شيفرات تطبيقات الحاسوب.

ع في المخططttات التدفقيttة باسttتخدام شttكل المعي�ن  ل بقيttةdiamond تTمثSل نَقاط التفttر SttمثTفي حين ت ، 

الخطوات بمستطيلات عادية، وتكون البداية والنِّهاية على شكل مستطيل بحواف مدورة.

 قبل أن تتعلم عن عبارات بنِّى التحكم، فعليك أن تعرف كيفية تمثيل خيارات »نَعم« و »لا«، بعدها سttتحتاج

ع بلغttة بttايثون؛ ولهttذا الغttرض سttنِّحتاج إلى تعلم القيم المنِّطقيttة أو البوليانَيttة  إلى فهم كيفية كتابة نَقاط التفttر

Boolean.وعوامل المقارنَة والعوامل المنِّطقية 

Booleanالقيم المنطقية    2.1

ا من سلاسttل نَصttية وأرقttام صttحيحة وأرقttام ذات فاصttلة، عttدد لا � يكون لأنَواع البيانَات التي تعلمنِّاها سابق

 Trueمتنِّاهي من القيم التي يمكن أن تأخذها. لكن للقيم المنِّطقية أو البوليانَيttة تملttك نttَوعين من القيم فقttط: 

نَقول عنِّها أنَها قيم بوليانَية Falseو  (Booleanوحين إدخالها في شيفرة ،  ( نَسبة� إلى العالم الرياضي جورج بولي

ا بttالحرف الكبttير  �ttدأ دومttبايثون فستلاحظ عدم وجود علامات الاقتباس التي تحيط بالسلاسل النِّصية، وتبT أو F 

وتكون بقية الكلمة بأحرف صغيرة.

أدخل ما يلي في الصدفة التفاعلية، لاحظ الأخطاء التي ستظهر لك في بعض التعليمات:
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➊ >>> spam = True

   >>> spam

   True

➋ >>> true

   Traceback (most recent call last):

     File "<pyshell#2>", line 1, in <module>

       true

   NameError: name 'true' is not defined

➌ >>> True = 2 + 2

   SyntaxError: can't assign to keyword

 وكأي قيمة أخرى، يمكن للقيم المنِّطقية أن تستعمل في التعابير البرمجية ويمكن أن تخttزن في المتغttيرات

أو جربت استخدام  الصحيحة   لم تستعمل حالة الأحرف  ➋، وإن  ➊True أو  False المتغيرات لأسماء   ➌ 

فستظهر لك رسالة خطأ.

عوامل المقارنة   2.2

comparisonتقارن عوامل المقارنَة   operatorsةttة بوليانَيttة منِّطقيttبين قيمتين وتكون النِّتيجة هي قيم  

واحدة، الجدول الآتي يستعرض عوامل المقارنَة:

المعنىالعامل

يساوي==

لا يساوي!=

أصغر<

أكبر>

أصغر أو يساوي<=

أكبر أو يساوي>=

: عوامل المقارنَة4الجدول 

ا على القيم التي تعطيها لها.False أو Trueتكون نَتيجة استخدام هذه العوامل هي  �  اعتماد
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:=! و ==لنِّجرب الآن بعض تلك العوامل ولنِّبدأ بالعاملين 

>>> 42 == 42

True

>>> 42 == 99

False

>>> 2 != 3

True

>>> 2 != 2

False

  حينِّما تساوت القيمتttان على يمينttِّه ويسttاره،True هي ==وكما قد تتوقع، ستكون نَتيجة عامل »يساوي« 

 حينِّما تختلف القيمتان على يمينِّه ويساره.Trueوعامل »لا يساوي« ستكون نَتيجته 

 على أي نَوع من أنَواع البيانَات:=! و == يمكنِّنِّا استخدام العاملين 

  >>> 'hello' == 'hello'

   True

   >>> 'hello' == 'Hello'

   False

   >>> 'dog' != 'cat'

   True

   >>> True == True

   True

   >>> True != False

   True

   >>> 42 == 42.0

   True

➊ >>> 42 == '42'

   False
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  لا تتسttاوي مttع القيمttة النِّصttية.float أو ذات فاصttلة intلاحظ أن القيم العددية سواء� كttانَت صttحيحة 

ا عن السلسلة النِّصية 42 لأن بايثون تعد� الرقم Flase➊  نَتيجته هي '42 =='42فالتعبير  �.'42' مختلف

 في لا تعمل إلا مع القيم العددية:=< و => و > و <أما المعاملات 

   >>> 42 < 100

   True

   >>> 42 > 100

   False

   >>> 42 < 42

   False

   >>> eggCount = 42

➊ >>> eggCount <= 42

   True

   >>> myAge = 29

➋ >>> myAge >= 10

   True

== و =الفرق بين عامل    2.2.1

  يحتوي على إشارتي يساوي، بينِّما عامل الإسنِّاد فيه إشارة يسttاوي واحttدة.==قد تلاحظ أن عامل المساواة 

ومن السهل الخلط بينِّهما بالنِّسبة إلى المبتدئين، لذا تذكر أن:

 يتأكد إن كانَت القيمتان عن يمينِّه ويساره متساويتين.==عامل المساواة •

 يضع التي على اليمين في المتغير الذي على اليسار.=عامل الإسنِّاد •

ا.=! فيه حرفان، مثل معامل عدم المساواة ==قد يساعدك في التذكر أن عامل المساواة  � تمام

 eggCount <= 42ستستخدم عوامل المقارنَة كثير�ا لمقارنَة قيمة أحد المتغيرات مع قيمة أخرى، كما في 

، فلو كنِّتV تعرف قيمة المتغير كيف ستكون قبل أن تشغل برنَامجك فلا حاجة إلىmyAge >= 10➊ و   ➋ 

  مباشرة�. سترىTrue في شيفرتك بل تكتب 'dog' != 'cat'المقارنَة كلها، فليس من المنِّطقي أن تكتب 

أمثلة كثيرة عن ذلك أثنِّاء تعلمك لبنِّى التحكم.
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العوامل المنطقية البوليانية   2.3

  لمقارنttَة القيم المنِّطقيttة، وكمttا في عوامttل المقارنttَةnot و or و andتستخدم العوامttل المنِّطقيttة الثلاثttة 

ا من العامل  �.or و andستكون نَتيجة هذه التعابير هي قيمة منِّطقية، ولنِّبدأ شرح هذه العوامل بالتفصيل بدء

العوامل المنطقية الثنائية   2.3.1

 binary على قيمتين أو تعبيرين منِّطقيين، لهذا يسميان بالعوامttل المنِّطقيttة الثنِّائيttة or و andيعمل العاملان 

Boolean operators .

 .False، وإلا فالنِّتيجة هي True إذا كانَت كلا القيمتان المنِّطقيتان تساوي True القيمة nadينِّتج العامل 

أدخل التعابير البرمجية الآتية في الصدفة التفاعلية لترى أثر هذا العامل عملي�ا:

>>> True and True

True

>>> True and False

False

truthجداول الحقيقة   tableكالttكل من أشttل شttاتج كttَح نttانَي يوضttبر المنِّطقي البوليttهو جدول في الج  

التعابير المنِّطقية. 

:andجدول الحقيقة الآتي يوضح نَاتج كل عملية ممكنِّة مع العامل 

النتيجةالتعبير

  True and TrueTrue

  True and FalseFalse

  False and TrueFalse

  False and FalseFalse

and: جدول الحقيقة للعامل 5الجدول 

.True إذا كان أحد القيمتين المنِّطقيتين يساوي True هي orوفي المقابل تكون نَتيجة العامل 

:False فنِّتيجة التعبير هي Flaseأما إذا كانَت كلتاهما 

>>> False or True

True

>>> False or False

False
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 من جدول الحقيقة الخاص به.orيمكنِّك أن تعرف نَاتج كل تعبير ممكن مع العامل 

النتيجةالتعبير

  True or TrueTrue

  True or FalseTrue

  False or TrueTrue

  False or FalseFalse

or: جدول الحقيقة للعامل 6الجدول 

notالعامل    2.3.2

  على قيمة أو تعبttير منِّطقي واحttد، ولهttذا هttوnot، يستخدم العامل or و andوعلى النِّقيض من العاملين 

 هو عكس القيمة المنِّطقية الحالية:not. ما يفعله العامل unary operatorعامل أحادي 

   >>> not True

   False

➊ >>> not not not not True

   True

، لكن لا يوجد سttبب لفعttلnotوكما في نَفي النِّفي في حديثنِّا العادي، يمكنِّنِّا أن نَجعل العامل   ➊ متشعب�ا 

:notذلك في البرامج العملية. الجدول الآتي هو جدول الحقيقة للعامل 

النتيجةالتعبير

 not TrueFalse

 not FalseTrue

not: جدول الحقيقة للعامل 7الجدول 

المزج بين العوامل المنطقية وعوامل المقارنة   2.4

 لما كانَت نَتيجة استخدام عوامل المقارنَة هي قيمttة منِّطقيttة، فيمكنِّنttِّا اسttتخدامها في تعttابير برمجيttة مttع

العوامل المنِّطقية.

 True هي عوامttل منِّطقيttة لأنَهttا تعمttل على القيم المنِّطقيttة not و or و andتذكر أن العوامل المنِّطقيttة 

ا منِّطقية بحد ذاتها لكنِّها تعابير5 > 4؛ بينِّما التعابير التي تحتوي على عوامل مقارنَة مثل Falseو �  ليست قيم

ا منِّطقية. �تTنِّت�ج قيم
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جرب إدخال بعض التعابير المنِّطقية التي فيها عوامل مقارنَة في الصدفة التفاعلية:

>>> (4 < 5) and (5 < 6)

True

>>> (4 < 5) and (9 < 6)

False

>>> (1 == 2) or (2 == 2)

True

، ثم قيمة التعبير الذي على اليمين، ثم بعد أن يعttرف مttا هي � سيقدر الحاسوب قيمة التعبير على اليسار أولا

القيمة المنِّطقية لكل� منِّها فسيقدر قيمة التعبير البرمجي كاملا� ويخرج قيمة منِّطقية وحيدة.

 تشبه ما يلي:and (5 < 6) (5 > 4)يمكنِّك أن تتخيل أن عملية تقدير قيمة التعبير البرمجي 

 : تقدير قيمة التعبير7الشكل 

البرمجي

يمكنِّك أن تستعمل أكثر من عامل منِّطقي في تعبير واحد، بالإضافة إلى عوامل المقارنَة:

>>> 2 + 2 == 4 and not 2 + 2 == 5 and 2 * 2 == 2 + 2

True

 سيكون للعوامل المنِّطقية ترتيب لتقدير القيمة كمttا في العوامttل الرياضttية، فبعttد تقttدير قيمttة العمليttات

، ثم عوامل notالحسابية وعمليات المقارنَة، ستعمل بايثون على عوامل  �.or ثم عوامل and أولا
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عناصر بنى التحكم   2.5

ا بكتلttة برمجيttة اشttتراطيةconditionتبدأ عبارات بنِّى التحكم بجزء يسمى عادة� بالشرط  �ا دوم �  ويكون متبوع

clause.وقبل أن نَتعلم عن بنِّى التحكم في بايثون فسنِّشرح ما هو الشرط وما هي الكتلة البرمجية ،

الشروط   2.5.1

ا  � ، فالشtروط هي تعttابيرconditionsتعد� جميع التعابير المنِّطقيttة البوليانَيttة الttتي رأيتهtا حttتى الآن شttروط

ا نَتيجttة منِّطقيttة إمttا  �ttروط دومttون للشttنِّى التحكم. يكttديث عن بttياق الحttق في سttا تطلttبرمجية، لكنِّهTrueأو  

False ا على الشرط إن كان � ، وجميع بttنِّى التحكمFalse أو True، وتقرر بنِّى التحكم ما الذي يجب فعله اعتماد

تقريب�ا تستخدم الشروط.

الكتل البرمجة   2.5.2

ع أسطر الشيفرات البرمجية في بايثون على شكل كتttل  �Vتجمblocksةttدأ الكتلttتى تبttرف مttك أن تعttِّويمكن ، 

 للأسطر البرمجية. وهنِّالك ثلاث قواعد للكتل البرمجية في بايثون:indentومتى تنِّتهي من المسافة البادئة 

تبدأ الكتلة البرمجية حين زيادة المسافة البادئة.•

يمكن أن تحتوي الكتل البرمجية على كتل أخرى.•

تنِّتهي الكتل حينِّما تقل المسافة البادئة إلى الصفر أو إلى المسافة البادئة للكتلة الأب.•

 من الأسهل فهم الكتل البرمجية بالنِّظر إلى بعض الشيفرات التي لهttا مسttافة بادئttة، لttذا لنِّعttثر على الكتttل

البرمجية في البرنَامج البسيط الآتي:

 name = ‘Ahmed’

  password = 'swordfish'

  if name == 'Ahmed':

    ➊ print('Hello, Ahmed’)

       if password == 'swordfish':

        ➋ print('Access granted.')

       else:

        ➌ print('Wrong password.')
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  وتضttم إليهttا جميttع الأسttطرprint('Hello, Ahmed’)➊تبttدأ أول كتلttة من الشttيفرات  في السttطر 

ا داخلهttا فيttه � ➋البرمجيttة الttتي تليهttا، وداخttل هttذه الكتلttة هنِّالttك كتلttة أخttرى  الttتي تحتttوي سttطر�ا واحttد

print('Access granted.') أما الكتلة الثالثة  والأخيرة ففيها ،➌print('Wrong password.').

تنفيذ البرنامج   2.5.3

  من أول البرنttَامج حttتى نَهايتttه سttطر�ا بسttطر، وعمليttة تنِّفيttذhello.pyتبدأ بايثون بتنِّفيذ مثالنِّا السttابق 

التي تسمى   ( هي اصطلاح يشير إلى التعليمة البرمجيةexecution أو اختصار�ا program execution)البرنَامج 

 التي يجري تنِّفيذها حالي�ا، فلو كانَت شيفرة برنَامجك مطبوعة� على ورقة وتشير بإصبعك إلى السttطر الttذي يجttري

تنِّفيذه حالي�ا فتشير إصبعك هنِّا إلى خط سير تنِّفيذ البرنَامج.

 لا تنِّفذ جميع البرامج من الأعلى إلى الأسفل، فلو كنِّت تستعمل إصبعك من أجل اتباع خط سير أحد البرامج

 التي فيها بنِّى تحكم فسترى أنَك تنِّتقل من مكان� إلى آخttر في الشttيفرة المصttدرية، وأنttَك قttد تتخطى أجttزاء من

الشيفرة كلي�ا.

عبارات بنى التحكم   2.6

 حان الوقت الآن لنِّتحttدث عن أهم جttزء من بttنِّى التحكم: عبttارات بttنِّى التحكم نَفسttها. تمثttل العبttارات في

لى شكل معي�ن، وتشير إلى القرارات التي يتخذها برنَامجك.- ع6 -مثل التي رأيتها في الشكل مخططات التدفق

ifعبارة    2.6.1

ذ الكتلttة البرمجيttة الttتي تلي ifأكثر نَوع شائع من بنِّى التحكم هو العبارة الشرطية  SنِّفTففيها ست ،ifانttإذا ك  

ا أي  �ا أي Trueالشرط محقق �.False، وسيتخطاها البرنَامج إن لم يكن الشرط محقق

ا، فنِّفttذ الكتلttةifفإذا أردنَا قراءة عبارة  �ttرط محققttان الشttالبرمجة باللغة العربية فما علينِّا سوى قول: »إذا ك  

البرمجية الآتية«.

 في بايثون مما يلي:ifتتألف عبارة 

ifالكلمة المفتاحية •

False أو Trueالشرط، وهو التعبير الذي تكون نَتيجته هي •

:نَقطتان رأسيتان •

كتلة برمجية تلي ما سبق، تكون فيها الأسطر مسبوقة بمسافة بادئة•
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 ، وعلى فttرض أنَنttِّا قttد أسttنِّدنَاAhmedلنِّقل مثلا� أنَك تريد كتابة شيفرة تتحقق إن كان اسم المستخدم هttو 

ا قيمة� ما إلى المتغير  �:nameسابق

if name == 'Ahmed':

    print('Hi, Ahmed.')

  متبوعة بكتلة برمجية، والكتلة البرمجية في مثالنttِّا هي:تنِّتهي جميع عبارات بنِّى التحكم بنِّقطتين رأسيتين 

.print('Hi, Ahmed.')التي تحتوي على 

يوضح الشكل التالي المخطط التدفقي للشيفرة السابقة:

: المخطط التدفقي8الشكل 

elseعبارات    2.6.2

  غير محققif في حال كان شرط عبارة else، وتنِّفذ كتلة else العبارة ifيمكن اختياري�ا أن يأتي بعد كتلة 

False.»ا، فنِّفذ الكتلة البرمجية الآتية، وإلا فنِّفذ هذه الكتلة �. أي بالعربية يمكنِّنِّا أن نَقول »إذا كان الشرط محقق

ا، وتتألف elseلا تملك عبارة  � مما يلي:else شرط

elseالكلمة المفتاحية •

:نَقطتان رأسيتان •

كتلة برمجية تلي ما سبق، تكون فيها الأسطر مسبوقة بمسافة بادئة•
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  لطباعة تحية مختلفة لأي شخصelseوبالعودة إلى مثالنِّا السابق للترحيب بالمستخدم، فسنِّضيف العبارة 

ليس اسمه أحمد:

if name == 'Ahmed':

    print('Hi, Ahmed.')

else:

    print('Hello, stranger.')

: يبين المخطط التدفقي للبرنَامج السابق9الشكل 

elifعبارات    2.6.3

ا على عبارة  �  التي يجب أن تنِّفذ إحداهما، لكن ماذا لو كنِّ�ا نَريد وجود أكثر من احتمttالelse و ifتعرفنِّا سابق

 أخرى.elif أو if، وتأتي بعد عبارة else if كأنَها »وإلا إذا كان كذا« elifأو أكثر من شرط؟ تعمل العبارة 

ا إن كانَت الشروط التي تسبقه غير محققة.elifتوفر عبارة  �ا بديلا� يمكن التحقق مما إذا كان محقق � شرط

 في بايثون مما يلي:elifتتألف عبارة 

elifالكلمة المفتاحية •

False أو Trueالشرط، وهو التعبير الذي تكون نَتيجته هي •

:نَقطتان رأسيتان •
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كتلة برمجية تلي ما سبق، تكون فيها الأسطر مسبوقة بمسافة بادئة•

 إلى برنَامجنِّا الذي نَتحقق فيه من اسم المستخدم:elifلنِّضف عبارة 

if name == 'Ahmed':

    print('Hi, Ahmed.')

elif age < 12:

    print('You are not Ahmed, kiddo.')

 فسيقول له »أنَت لست أحمد يا غلام!«.12سنِّتحقق هذه المرة من عمر المستخدم، فإن كان عمره أقل من 

يمكنِّنِّا تمثيل البرنَامج بمخطط التدفق الآتي:

elif: مخطط التدفق للعبارة 10الشكل 

ذ الكتلtة البرمجيtة الtتي تلي  Sتفttسelif تخدمtر المسttان عمttإن ك age < 12 رطtان الشttوك name == 

'Ahmed' قttير محقttغ Falseتينttذ الكتلttامج تنِّفيttَيتجاوز البرنttق فسttير محقttرطين غttان كلا الشttلكن إن ك . 

البرمجيتين، وليس من الضروري أي ينِّفذ أحد الكتل البرمجية، فقد تنِّفذ عبارة واحدة أو لا تنِّفذ أي عبارة.
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 كلها. elifبعد أن يتحقق شرط إحدى العبارات الشرطية فسيتجاوز البرنَامج بقية عبارات 

ئ الملف   وضع فيه الشيفرة الآتية:vampire.pyعلى سبيل المثال، أنَش�

age = 3000

if name == Ahmed:

    print('Hi, Ahmed.')

elif age < 12:

    print('You are not Ahmed, kiddo.')

elif age > 2000:

    print('Unlike you, Ahmed is not an vampire.')

elif age > 100:

    print('You are not Ahmed, grannie.')

 . يظهttرage لبرنَامج الترحيب بالمستخدم، وأضفنِّا جوابين مختلفين بنِّاء� على العمر elifأضفنِّا هنِّا عبارتVي 

المخطط التدفقي الآتي سير عمل البرنَامج:
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vampire.py متعددة في برنَامج elif: المخطط التدفقي لعبارات 11الشكل 

 أهمية كبيرة، وللتعرف على أهمية ترتيبها فلنِّحاول إضافة عل�ة لبرنَامجنِّا.elifلترتيب عبارات 

  بعد تحقيق شرط إحداها، لذا إذا غيرنَا ترتيب الشيفرة إلى مttا يليelif تذكر أن البرنَامج سيتخطى عبارات 

:vampire2.pyوحفظنِّاه باسم 
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   name = 'Abdullatif'

   age = 3000

   if name == 'Ahmed':

       print('Hi, Ahmed.')

   elif age < 12:

       print('You are not Ahmed, kiddo.')

➊ elif age > 100:

       print('You are not Ahmed, grannie.')

   elif age > 2000:

       print('Unlike you, Ahmed is not an undead, vampire.')

، فقد تتوقع أن برنttَامج سttيطبع العبttارة الttتي3000 تساوي ageإذا جربنِّا البرنَامج وكانَت قيمة المتغير  �  مثلا

ا كانَت الشرط 2000تقول أن عمره أكثر من  < age سنِّة، لكن ولم� ا 100  �وذلttك لأن True محقق   أكttبر3000) 

، فستعرض عبارة الترحيب بالعجوز وستخطى تنِّفيذ البرنَامج جميttع عبttارات 100من  ➊ بالفعل  )elif.رىttالأخ  

.elifلذا من المهم الانَتباه إلى ترتيب عبارات 

المخطط التدفقي الآتي يظهر سير تنِّفيذ الشيفرة السابقة.

.age > 2000 و age > 100  لاحظ كيف جرى تبديل المعين الذي يحتوي على 
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vampire2.py:  المخطط التدفقي لتنِّفيذ برنَامج 12الشكل 

ا، لكنِّه إذا كان العمر  �ع الذي عليه إشارة  لا ينِّفذ أبد   فهو بكttل تأكيttد أكttبر2000 أكبر من age×لاحظ أن الفر

ا. 100من  � أيض

  اختياري�ا، وفي هttذه الحالttة سنِّضttمن تنِّفيttذ كتلttة برمجيttةelif بعد آخر عبارة elseيمكنِّك أن تضع عبارة 

ذ كتلttة False هي elif و ifواحدة فقط لا غير، أي في حال كانَت جميttع شttروط  Sتنِّفttفس elseةttد كتابttلنِّع . 

:else و elif و ifمثال الترحيب بالمستخدم لنِّستعمل فيه 
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name = 'Abdullatif'

age = 3000

if name == 'Ahmed':

    print('Hi, Ahmed.')

elif age < 12:

    print('You are not Ahmed, kiddo.')

else:

    print('You are neither Ahmed nor a little kid.')

.littleKid.pyيظهر الشكل التالي المخطط التدفقي للمثال السابق، الذي سنِّسميه 

liitleKid.py: المخطط التدفقي لبرنَامج 13الشكل 
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ا فافعttل كttذا، وإلا إن كttان �ttيمكنِّنِّا وصف هذا النِّمط من بنِّى التحكم باللغة العربية: »إذا كان أول شرط محقق 

ا فافعل كذا، وإلا فافعttل كttذا«. من المهم أن تنِّتبttه إلى تttرتيب عبttارات  � else و elif وifالشرط الثانَي محقق

  وحيttدة فقttط لا غttير، وأيifحين استخدامها لكي تتجنِّب العلل المنِّطقية في برامجك. وتذكر أن هنِّالttك عبttارة 

.else يجب أن تأتي بعدها؛ وإذا أردت ضمان تنِّفيذ إحدى الكتل البرمجية فأنَه� بنِّى التحكم بعبارة elifعبارات 

whileحلقة التكرار    2.6.4

ذ الشttيفرةwhileيمكنttِّك أن تعيttد تنِّفيttذ إحttدى الكتttل البرمجيttة مttرار�ا وتكttرار�ا باسttتخدام عبttارة  SنِّفTتttوس . 

ا whileالموجودة في الكتلة التي تلي شرط  �.True طالما كان الشرط محقق

 في بايثون مما يلي:whileتتألف عبارة 

whileالكلمة المفتاحية •

False أو Trueالشرط، وهو التعبير الذي تكون نَتيجته هي •

:نَقطتان رأسيتان •

كتلة برمجية تلي ما سبق، تكون فيها الأسطر مسبوقة بمسافة بادئة•

ا بعبارة whileيمكنِّك ملاحظة أن عبارة  � ، والفرق بينِّهما هttو في السttلوك. فبعttد الانَتهttاء منif شبيهة جد

  فسttيعود تنِّفيttذwhile سيكمل البرنَامج تنِّفيذ الشيفرة التي تليها، لكن في نَهاية كتلة ifالكتلة التي تلي شرط 

«.while« أو »حلقة while عادة� »حلقة التكرار while. نَسمي عبارة whileالبرنَامج إلى بداية عبارة 

  لهما نَفس الشرط وتفعلان نَفس الفعttل في الكتلttةwhile وحلقة ifللنِّظر إلى الفرق بين العبارة الشرطية 

 فيها:ifالتي تليهما. هذه هي الشيفرة التي نَستعمل العبارة الشرطية

spam = 0

if spam < 5:

    print('Hello, world.')

    spam = spam + 1

 فيها:whileوهذه هي الشيفرة التي نَستعمل الحلقة 

spam = 0

while spam < 5:

    print('Hello, world.')

    spam = spam + 1
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ا، إذ تتحقق  � ، ثم تعرض5 أصغر من spam من أن قيمة المتغير while و ifتشبه هذه التعابير بعضها بعض

 . لكن حينِّمttا تشttغل البرنttَامجين السttابقين فسttتجد نَتيجttة�1 بمقttدار spamرسالة� ترحيبية� وتزيد قيمttة المتغttير 

 5 سترى عبارة الترحيب مرة واحدة، بينِّما تكttرر العبttارة الترحيبيttة ifمختلفة� لكل� منِّهما، ففي البرنَامج الذي فيه 

!whileمرات في برنَامج 

 لنِّنِّظر إلى المخططين التدفقيين للبرنَامجين السابقين في الشكلين الآتيين لنِّفهم ما حدث:

if:  المخطط التدفقي للبرنَامج الذي يحتوي على العبارة الشرطية 14الشكل 

:whileوفي الآتي المخطط التدفقي للبرنَامج الذي يحتوي على العبارة 

87



أتمتة المهام المملة عبر بايثونبنِّى التحكم في بايثون

while:  المخطط التدفقي للبرنَامج الذي يحتوي على العبارة الشرطية 15الشكل 

  مرة� واحدة� بعد تحقق الشرط، ثم ينِّتهي"Hello, World" من الشرط وتطبع ifتتحقق العبارة الشرطية 

  تزيد مttرة في نَهايttةspam مرات لأن قيمة العدد 5 فسينِّفذ whileتنِّفيذ البرنَامج. بينِّما البرنَامج الذي فيه حلقة 

.False غير محقق spam < 5 مرات قبل أن يصبح الشرط 5كل حلقة تكرار، وهذا يعنِّي أن الحلقة ستنِّفذ 

 ، أي في بداية كل تنِّفيttذ لحلقttةiteration في بداية كل دورة whileستجري عملية التحقق من شرط حلقة 

while ا �ا.True؛ وإذا كان الشرط محقق �  فستنِّفذ الكتلة، ثم بعد ذلك يعاد التحقق من الشرط مجدد

ا وسttيتخطاهاFalse غttير محقttق whileلاحظ أنَه إذا كان شرط حلقة  �ذ الحلقttة أبttد Sttرة فلن تنِّفttمن أول م  

البرنَامج.

 المزعجةwhileحلقة ا.  

 في سطر الأوامر حين سؤاله عن اسمك."your name"هذا برنَامج بسيط يطلب منِّك باستمرار أن تدخل 

ا من  �ا جديد �ئ ملف :yourName.py وأدخل الشيفرة الآتية واحفظها في الملف New ثم Fileأنَش�

➊ name = ''

➋ while name != 'your name':
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       print('Please type your name.')

    ➌ name = input()

➍ print('Thank you!')

 Vالمتغير Tيضبط البرنَامجname وبهذا يكون الشرط ،  'name != 'your name➊ إلى سلسلة نَصية فارغة 

ا  �.while وبالتالي سيبدأ تنِّفيذ حلقة Trueمحقق  ➋

ا كنِّ�ا قد وصلنِّاnameسيسأل البرنَامجT المستخدمV عن اسمه، ثم يأخذ المدخلات ويخزنَها في المتغير  ، ولم�  ➌ 

  مسttاوي�اname ونَتحقttق من الشttرط، وإن لم يكن الاسttم whileإلى نَهاية حلقة التكرار فسنِّعود إلى بداية حلقة 

your'إلى السلسلة النِّصية   name' ا �ا. كنwhile وسيعاد تنِّفيttذ حلقttة True فيسكون الشرط محقق �  مجttدد

yourحينِّما يدخل المستخدم الكلمتين   name فسيصبح شرط حلقة while غير محقق False� ، وبالتالي بttدلا

. ➍من إعادة تكرار الحلقة فسيكمل برنَامجنِّا تنِّفيذ بقية البرنَامج 

:yourName.pyالمخطط التدفقي في الشكل التالي يوضح آلية عمل البرنَامج 

yourName.py: المخطط التدفقي للبرنَامج 16الشكل 
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 " عدة مرات قبلyour name" لتشغيله، ثم كتابة أي عبارة سوى F5لنِّجرب الآن البرنَامج، بالضغط على زر 

".your name"أن نَرضخ للضغط الذي يمارسه البرنَامج تجاهنِّا ونَكتب 

Please type your name.

Abdullatif

Please type your name.

Hsoub

Please type your name.

%#@#%*(^&!!!

Please type your name.

your name

Thank you!

your"إذا لم نَدخل   name رطttبح شttا فلن يص �  وبالتttالي سيسttتمر تنِّفيttذFalse غttير محقttق while" أبد

  الttتي تمكنِّنttِّا من إكمttال سttير البرنttَامج حينِّمttا()inputالبرنَامج إلى الأبد. وفي حالة برنَامجنِّا كانَت لدينِّا الدالة 

 نَدخل العبارة الصحيحة وبالتttالي تتغttير حالttة الشttرط، لكن قttد لا يتغttير الشttرط في بعض الttبرامج ممttا يسttبب

.whileمشكلة، لذا هنِّالك حاجة لتعلم طريقة للخروج من حلقة 

breakالعبارة    2.6.5

  قبل انَتهاء تنِّفيذها. فإذا وصل التنِّفيttذ إلى عبttارةwhileهنِّالك طريقة نَجعل فيها برنَامجنِّا يخرج من حلقة 

break ةttفسيخرج البرنَامج من حلق while ارةttألف عبttوتت . �  في بttايثون من الكلمttة المحجttوزةbreak مباشttرة

break.فقط 

ا؟ لنِّكتب برنَامج�ا يشبه البرنَامج السابق لكنttِّه يسttتخدم العبttارة  �  للخttروج من حلقttةbreakأليس ذلك بسيط

ل الشيفرة الآتية واحفظها في ملف باسم  :yourName2.pyالتكرار، أدخ�

➊ while True:

       print('Please type your name.')

    ➋ name = input()

    ➌ if name == 'your name':

        ➍ break

➎ print('Thank you!')
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ئ في أول سطر  حلقة تكرار لا نَهائية، وذلك بجعل شرط حلقة  ا while➊نَنِّش� �ttا دوم �ttمحقق Trueدttوبالتأكي ، 

ا لحلقة Trueإذا وضعنِّا  �ا.True فستكون قيمته هي while شرط � دوم

 ، لاحttظ أن حلقtاتbreakبعد أن يبدأ تنِّفيذ حلقة التكtرار فلن يخttرج البرنtَامج منِّهtا إلا إذا اسttتخدام عبttارة 

ا هي عل�ة منِّطقية في البرامج. �التكرار اللانَهائية التي لا ينِّتهي تنِّفيذها أبد

يدخل  أن  المستخدم  البرنَامج من  السابق، سيطلب  المثال  ، وسنِّتحقق إن كانyour nameوكما في   ➋ 

ا if باستخدام البنِّية الشرطية 'your name' يساوي nameالمتغير  �، وإذا كان الشرط محقق  ➌Trueفستنِّفذ  

.breakالعبارة  ، وسينِّتقل التنِّفيذ إلى خارج الحلقة وستطبع رسالة الشكر   ➎ ➍

ا فهذا يؤدي إلى دورة جديدة لحلقة ifإذا لم يكن شرط العبارة  � ، وسيتحقق البرنَامج من شttرطwhile محقق

ا whileتنِّفيذ حلقة  �ا كان الشرط محقق ، ولم�  ➊Trueا وتسأل المستخدم أن �ا، فستنِّفذ حلقة التكرار مجدد �  دوم

.your nameيدخل 

:yourName2.pyيوضح المخطط التدفقي بالشكل التالي، آلية عمل البرنَامج 

 مع حلقة تكرار لا نَهائيةyourName2.py:  المخطط التدفقي للبرنَامج 17الشكل 

ا لأن شرط الحلقة هو ×لاحظ أن المسار  �ا.True لا ينِّفذ منِّطقي�ا أبد � دوم
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هل وقعت في حلقة تكرار لا نهائية؟   2.6.6

ا يحتوي على علة تؤدي إلى حلقttة تكttرار لا نَهائيttة، فاضttغط على  �  أو أعttد تشttغيلCtrl+Cإذا شغلت تطبيق

Restart ثم Shellالصدفة من   Shell ؛ مما يرسل إشارةKeyboardInterruptافttؤدي إلى إيقttإلى برنَامجك ت  

. يمكنِّك التجربة بإنَشاء برنَامج بسيط باسم  �:infiniteLoop.pyتشغيله مباشرة

while True:

    print('Hello, world!')

ا. قدTrue محقق while إلى اللانَهاية لأن شرط حلقة !Hello, Worldسيطبع البرنَامج السابق العبارة  �  دوم

ا في حلقة تكرار لا نَهائية.Ctrl+Cتستفيد من استخدام الاختصار  � لإنَهاء تنِّفيذ البرامج حتى دون أن تكون عالق

continueعبارة    2.6.7

  داخل حلقات التكرار، وحينِّما يصttل التنِّفيttذ إلى عبttارةcontinue، نَستعمل العبارة breakوكما في عبارة 

continueويعيد التحقق من شرط الحلقة، أي نَفس ما �  فسينِّتقل تنِّفيذ البرنَامج إلى بداية حلقة التكرار مباشرة

يحدث حين الوصول إلى نَهاية دورة حلقة التكرار.

  لكتابة برنَامج يسأل عن اسم المستخدم وكلمة المرور، أدخل مttا يلي في ملttف جديttدcontinueلنِّستخدم 

:swordfish.pyواحفظه باسم 

  while True:

      print('Who are you?')

      name = input()

    ➊ if name != 'Abdullatif':

        ➋ continue

       print('Hello, Abdullatif. What is the password? (It is a fish.)')

    ➌ password = input()

       if password == 'swordfish':

        ➍ break

➎ print('Access granted.')    
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 ➋  التنِّفيذ إلى بداية حلقةcontinue➊  فستنِّقل العبارة Abdullatifإذا أدخل المستخدم أي اسم باستثنِّاء 

ا لأنَه  �ا دوم �.Trueالتكرار، وحين إعادة التحقق من شرط الدخول إلى الحلقة فسيكون محقق

، وإذا أدخttل كلمttة المttرورifبعttد تجttاوز المسttتخدم الشttرط الموجttود في   ➌ فسنِّسttأله عن كلمttة المttرور 

swordfish فستنِّفذ عبارة break ا وستطبع العبارة� ➎،Access granted➍  وبالتالي نَخرج من حلقة التكرار كلي

 وإذا لم تكن كلمة المرور صحيحة� فسنِّصل إلى نَهاية دورة حلقة التكرار ثم نَعttود إلى بttدايتها ونَتحقttق من الشttرط

ا الذي هو  �اTrueمجدد �… دوم

:swordfish.py المخطط التدفقي في الشكل التالي يوضح آلية عمل البرنَامج 
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swordfish.py: المخطط التدفقي للبرنَامج 18الشكل 

ا لأن شرط الحلقة هو × لاحظ أن المسار  �ا.True لا ينِّفذ منِّطقي�ا أبد � دوم

 شغل البرنَامج السtابق وجttرب بعض المttدخلات، ولن يسtألك البرنtَامج عن كلمttة المttرور حttتى تttدعي أنtَك

Abdullatif:وسيطبع لك رسالة أن الوصول مسموح لك إن أدخلت كلمة المرور الصحيحة ،
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Who are you?

I'm fine, thanks. Who are you?

Who are you?

Abdullatif

Hello, Abdullatif. What is the password? (It is a fish.)

Mary

Who are you?

Abdullatif

Hello, Abdullatif. What is the password? (It is a fish.)

swordfish

Access granted.

False والقيم التي تكافئ Trueالقيم التي تكافئ ا.  

  وأخttرىTrueستعد� الشروط في بايثون بعض القيم في أنَواع البيانَات المختلفttة على أنَهttا مكافئttة للقيمttة 

سلسلة نَصية فارغttة في الشttروط فسttتكافئ 0.0 و 0. فلو استخدمنِّا القيم Falseللقيمة  ( و   ( ''Falseاttبينِّم ، 

. ألق� نَظرة� هنِّا:Trueستكافئ أي قيمة أخرى 

name = ''

➊ while not name:

    print('Enter your name:')

    name = input()

print('How many guests will you have?')

numOfGuests = int(input())

➋ if numOfGuests:

    ➌ print('Be sure to have enough room for all your guests.')

print('Done')

ا while مع قيمة نَصية فارغة، لذا سيكون شرط حلقة nameيبدأ البرنَامج بتهيئة المتغير  �ttمحقق True،  ➊ 

ا إذا أدخل المستخدم سلسلة نَصية فارغة أثنِّاء سؤاله عن الاسم  �بالضttغط مباشttرة� على زرnameوسيتحقق أيض  ( 

Enter. ( دون كتابة شيء

  ليس صفر�اnumOfGuestsسيبدأ تنِّفيذ الحلقة بطلب إدخال الاسم وعدد الضيوف، وإذا كان عدد الضيوف 

ا 0 �.True➋  فسيكون الشرط محقق ➌ وسيطبع البرنَامج تذكير�ا للمستخدم 
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nameكtttان بإمكانَنtttِّا كتابtttة   != not بtttدلا� من ''   name و ،numOfGuests  !=   بtttدلا� من0 

numOfGuests لكن استخدام القيم التي تكافئ ،True أو False.في شروط سيجعل مقروئية شيفرتك أفضل 

()range والدالة forحلقات تكرار    2.6.8

ا whileستعمل حلقة  �ttرط محققttلطالما كان الش True مهاttا أتى اسttِّومن هن  (whileاttَو أردنttاذا لttلكن م ،) 

.()range والدالةforتنِّفيذ كتلة من الشيفرات لعدد محدد من المرات؟ يمكنِّنِّا فعل ذلك عبر حلقة التكرار 

 وستتضمن ما يلي::for i in range(5) كالآتيforستبدو عبارة 

forالكلمة المحجوزة •

اسم المتغير•

inالكلمة المحجوزة •

 أعداد صحيحة كحد أقصى إليها3 مع تمرير ()rangeاستدعاء للدالة •

:نَقطتان رأسيتان •

كتلة برمجية تلي ما سبق، تكون فيها الأسطر مسبوقة بمسافة بادئة•

 عملي�ا:for الذي يساعدنَا على معاينِّة حلقة fiveTimes.pyلنِّنِّشئ برنَامج�ا ولنِّسمه 

print('My name is')

for i in range(5):

    print('Hani Five Times (' + str(i) + ')')

  في أول مرة تعمل فيهاi مرات، وستكون قيمة المتغير 5 تنِّفذ forسترى أن الكتلة البرمجية لحلقة التكرار 

  ثم بعد أن تنِّتهي بايثون من تنِّفيttذ أولHani Five Times (0) العبارة ()print، وستطبع 0الحلقة هو 

 ، ولهذا سيؤدي استدعاء1 بمقدار iدورة في حلقة التكرار فسيعود التنِّفيذ إلى بداية الحلقة وستزيد قيمة المتغير 

  ثم3 ثم 2 ثم 1 ثم 0 من القيمttة i؛ إذ سttيبدأ المتغttير for تكرارات داخل حلقة 5 إلى حدوث range(5)الدالة 

ا، ستزداد قيمة المتغير حتى تصل إلى الرقم الممرر للدالة 4 � لكن دون تضمينِّه في النِّتائج.()range.  وعموم

يوضح الآتي المخطط التدفقي لهذا البرنَامج:
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: المخطط التدفقي للبرنَامج19الشكل 

 الحالية:for في دورة حلقة i متبوعة� بقيمة المتغير Hani Five Timesإذا شغلت البرنَامج فسترى العبارة 

My name is

Hani Five Times (0)

Hani Five Times (1)

Hani Five Times (2)

Hani Five Times (3)

Hani Five Times (4)

ا، وستؤدي العبارة for داخل حلقات continue و break: يمكنِّك استخدام ملاحظة �  إلىcontinue أيض

 تخطي الدورة الحالية لحلقة التكرار والانَتقال إلى الدورة الآتية، كما لو أن تنِّفيذ البرنَامج وصل إلى نَهاية دورة حلقة

for الحالية ثم عاد إلى بداية الحلقة. يمكنِّك أن تستعمل العبارتين break و continueداخل حلقات  

while و for.فقط، وإذا حاولت أن تجرب استخدامها في مكان� آخر فستعطيك بايثون رسالة خطأ 

قد تعرفه باسم غttاوس أو   (، أراد مدرسttهGauss)لنِّأخذ قصة عالم الرياضيات الشهير كارل فريدريش غاوس 

 ، وخطttرت ببttال الفttتى غttاوس100 إلى 0حينِّما كان صغير�ا أن يعطيه وظيفة صعبة وطلب منِّه جمع الأرقام من 

 طريقة ذكية للإجابة عن ذاك السؤال بثوان� معدودة، لكن لنِّكتب الآن برنَامج بايثون يحسب لنِّا النttِّاتج ويسttتعمل

:forالحلقة 
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➊ total = 0

➋ for num in range(101):

    ➌ total = total + num

➍ print(total)

حلقة0 إلى total. نَضبط قيمة المتغttير 5,050يفترض أن يكون النِّاتج  نَبدأ  ثم  البرنَامج،  بداية  في    ➊ 

for التي نَنِّفذ فيها ➋total = total + numمئة مرة، وبعد أن تنِّتهي دورات التكرار المئة فسنِّكون قد  ➌ 

. سttيعملtotal، ثم نَطبttق قيمttة total في المتغttير 100 إلى 0جمعنِّا الأعداد الصحيحة من   ➍ إلى الشاشttة 

برنَامجنِّا بأجزاء من الثانَية ويخبرنَا بالنِّاتج النِّهائي.

 )اكتشف غاوس حينِّما أعطاه المدرس هذه الوظيفة حلها بطريقة ذكية: هنِّالك خمسون زوج�ا من الأرقام التي

ا كان جداء 51+  50 وهلمS جر�ا، حتى يصل إلى 98+  3 و 99+  2 و 100+  1 مثل 101يكون مجموعها   50. ولم�

(. يا له من فتى ذكي!5,050 هو 100 إلى 0 فسيكون مجموع جميع الأرقام من 5,050 هو 101× 

for تكافئ حلقة whileكتابة حلقة    2.6.9

  مختصttرةfor، وستجد أن كتابة حلقttات for لتكافئ في عملها حلقة whileيمكنِّك عملي�ا أن تكتب حلقة 

:while ليستعمل الحلقة iveTimes.pyأكثر. لنِّعد كتابة المثال 

print('My name is')

i = 0

while i < 5:

    print('Hani Five Times (' + str(i) + ')')

    i = i + 1

ا للمثttال  �ttتمام �  الttذي يسttتعملfiveTimes.pyإذا شغلت البرنَامج فمن المفترض أن يكون النِّاتج مماثلا

 . اعلم أنَك تستطيع كتابة أمور كثيرة في البرمجttة بttأكثر من طريقttة، لكن عليttك اختيttار الأداة الأنَسttبforحلقة 

لأداء المهمة التي تريدها.

: البداية والنهاية والخطوة()rangeوسائط الدالة    2.6.10

  هي()range مفصttولة بفاصttلة، والدالttة argumentsيمكن أن تستدعى بعض الدوال مttع عttد�ة وسttائط 

  أن تغير سلوكها، فمثلا� يمكنttِّك تحديttد الttرقم الttذي()rangeإحدى هذه الدوال. يسمح لك تمرير وسائط للدالة 

:()rangeيجب أن تبدأ منِّه الدالة 
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for i in range(12, 16):

    print(i)

:2 البدء، ويمثل الوسيط for من أين يجب لحلقة 1يمثNل الوسيط  دون تضمين رقم ( أين يجب أن تتوقف  (

12

13

14

15

ا استدعاء الدالة  �  مع ثلاثttة وسttائط، ويكttون أول وسttيطين همttا البدايttة والنِّهايttة، أمttا()rangeيمكنِّنِّا أيض

«، الذي يشير إلى مقدار زيادة قيمة المتغير عنِّد كل دورة:stepالوسيط الثالث فسيكون »الخطوة 

for i in range(0, 10, 2):

    print(i)

:2 سيعد من الصفر إلى الثمانَية وبخطوة range(0, 10, 2)أي أن استدعاء 

0

2

4

6

8

  مرنَة ويمكنِّك استخدامها لتوليد أي سلسلة أرقام. على سبيل المثال، يمكنِّك استخدام رقم()rangeالدالة 

سالب كوسيط لقيمة الخطوة مما يؤدي إلى العد عكسي�ا تنِّازلي�ا:

for i in range(5, -1, -1):

    print(i)

 السابقة النِّاتج الآتي:forستنِّتج حلقة 

5

4

3

2

1

0
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونبنِّى التحكم في بايثون

ا من 5 سيؤدي إلى طباعة for مع حلقة التكرار range(5, -1, -1)نَجد أن المجال  �ttإلى5 أعداد تنِّازلي  

.0غاية 

استيرًاد الوحدات   2.7

 يمكن لجميع برامج بايثون أن تستدعي مجموعة� من الدوال الأساسية نَسميها الدوال المضtمنِّة في اللغttة أو

built-in»الدوال المضمنِّة   functions لttا مث � ()print«، والttتي تتضttمن الttدوال الttتي تعttرفت عليهttا سttابق

.()len و ()inputو

ا مttع مجموعttة من الوحttدات الأساسttية  �ttايثون أيضttأتي بttتmodulesيةttة القياسttميها بالمكتبttتي نَسttال  

standard  libraryكttِّتي يمكنttدوال الttة من الttا مجموعttتي فيهttايثون الttرامج بttدد بttدة من عttل وحttتتألف ك . 

  على مجموعttة من الttدوال المتعلقttة بالعمليttات الرياضttية،mathاستخدامها في برامجك. فمثلا� تحتوي الوحttدة 

 مجموعة من الدوال التي تجري عمليات على الأرقام المولدة عشوائي�ا، وهكذا.randomبينِّما تضم الوحدة 

 قبل أن نَستخدم الدوال الموجودة في إحدى تلك الوحدات في برامجنِّا، يجب علينِّا أولا� استيراد تلك الوحttدة

 مما يلي:import. وتتألف عبارة importباستخدام العبارة 

importالكلمة المحجوزة •

اسم الوحدة التي نَريد استيرادها•

واختياري�ا أسماء وحدات أخرى نَريد استيرادها على أن نَفصل بينِّها بفاصلة•

� بعد أن تستورد إحدى الوحدات فيمكنِّك أن تستعمل جميع الدوال الرائعtة الموجttودة فيهtا، ولنِّضttرب مثtالا

 حين استيرادها.()random.randint التي تمنِّحنِّا وصولا� إلى الدالة randomالوحدة 

:printRandom.pyاحفظ الشيفرة الآتية في ملف باسم 

import random

for i in range(5):

    print(random.randint(1, 10))

سيطبع البرنَامج السابق نَاتج�ا يشبه النِّاتج الآتي حين تشغيله:

4

1

8

4

1
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونبنِّى التحكم في بايثون

  هي عدد صttحيح عشttوائي يقttع بين العttددين الttذين()random.randintستكون نَتيجة استدعاء الدالة 

ا كانَت الدالttة   ، فعليttك أن تكتبrandom موجttودة� في الوحttدة ()randintمررتهما إلى الدالة كوسيطين. ولم�

 ،random أولا� قبل اسم الدالة لتخttبر بttايثون أنttَك تريttد اسttتخدام الدالttة الموجttودة في الوحttدة randomالكلمة 

ونَفصل بين اسم الوحدة واسم الدالة بنِّقطة.

هذا مثال لعبارة استيراد تستورد أربع وحدات في آن� واحد:

import random, sys, os, math

ا �ttدات لاحقttيمكنِّنِّا الآن استخدام أي دالة موجودة في الوحدات الأربع السابقة، وسنِّتعلم المزيد عن تلك الوح 

في هذا الكتاب.

from importعبارة    2.7.1

 ، والتي نَتبعهttا باسttم الوحttدة، ثم الكلمttةfrom يتضمن الكلمة المحجوزة importهنِّالك شكل بديل لعبارة 

.* from random import؛ فمثلا� * ثم نَجمة importالمحجوزة 

  قبttل أسttماء الttدوال الttتي نَريttد.randomوحين استيراد الوحدات بهذا الشكل فلا حاجة إلى وضع السابقة 

 استدعاءها؛ لكن في المقابل من الأفضل كتابة الاسم الكامل للدالة مع السابقة التي تشير إلى اسم الوحدة لزيادة

مقروئية الشيفرة البرمجية.

()sys.exitإنهاء تنفيذ البرنامج حينما نشاء باستخدام الدالة    2.8

آخر مفهوم من مفاهيم بنِّى التحكم التي سنِّشرحها في هذا الفصل هو آلية إنَهاء تنِّفيذ البرنَامج.

ا حينِّما يصل التنِّفيذ إلى نَهاية الملف، لكن يمكنِّنِّا إنَهttاء تنِّفيttذ البرنttَامج قبttل آخttر � ينِّتهي تنِّفيذ البرامج دوم

ا من الوحttدة ()sys.exitتعليمة برمجية باستخدام الدالة  �ا كانَت هذه الدالة جttزء   فعلينttِّا أن نَسttتوردsys. ولم�

تلك الوحدة في بداية البرنَامج قبل استخدامها.

:exitExample.pyافتح محرر الشيفرات واكتب ما يلي واحفظه 

import sys

while True:

    print('Type exit to exit.')

    response = input()

    if response == 'exit':
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        sys.exit()

    print('You typed ' + response + '.')

  داخلها، والطريقةbreakشغل البرنَامج السابق وستجد أنَك دخلت في حلقة تكرار لا نَهائية دون وجود عبارة 

 ، ولأن قيمttة المتغttير()sys.exitالوحيttدة لكي ينِّتهي تنِّفيttذ البرنttَامج هي الوصttول إلى اسttتدعاء الدالttة 

response برttتخدم عttتساوي ما يدخله المس input() إذا أدخلتttف ،exit رطيةttارة الشttتتحقق العبttفس if 

وسينِّتهي تنِّفيذ البرنَامج.

برنامج قصيرً: احزر الرقم   2.9

ا لكنِّها منِّاسبة لاستيعاب المفاهيم البرمجيttة الأساسttية، لكن لنِّبttنِّي � جميع الأمثلة السابقة كانَت بسيطة جد

ف فيه المعلومات التي تعلمنِّاها. سنِّكتب في هذا القسttم لعبttة »احttزر الttرقم«، والttتي Nنَوظ � الآن برنَامج�ا متكاملا

ستبدو كما يلي حين تشغيلها:

I am thinking of a number between 1 and 20.

Take a guess.

10

Your guess is too low.

Take a guess.

15

Your guess is too low.

Take a guess.

17

Your guess is too high.

Take a guess.

16

Good job! You guessed my number in 4 guesses!

:guessTheNumber.pyافتح محرر الشيفرات وأدخل الشيفرة الآتية واحفظها في ملف باسم 

هذه لعبة لتخمين الرقم #

import random

secretNumber = random.randint(1, 20)

print('I am thinking of a number between 1 and 20.')
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 مرات6اطلب من اللاعب أن يحزر الرقم  #

for guessesTaken in range(1, 7):

    print('Take a guess.')

    guess = int(input())

    if guess < secretNumber:

        print('Your guess is too low.')

    elif guess > secretNumber:

        print('Your guess is too high.')

    else:

        break    # هذا الشرط هو التخمين الصحيح

if guess == secretNumber:

    print('Good job! You guessed my number in ' + str(guessesTaken) + 
'guesses!')

else:

    print('Nope. The number I was thinking of was ' + str(secretNumber))

ا من أعلى الملف: �لنِّقسم البرنَامج إلى أقسام صغيرة ونَنِّاقشها كلا� على حدة، بدء

هذه لعبة لتخمين الرقم #

import random

secretNumber = random.randint(1, 20)

  لكي نَستطيعrandomيبدأ البرنَامج بتعليق في أول سطر فيه يشرح ماذا يفعل البرنَامج، ثم يستورد الوحدة 

  لتوليد رقم ليحزره اللاعب، وسنِّخزن الرقم العشوائي النttِّاتج في المتغttير()random.randintاستخدام الدالة 

secretNumber.

print('I am thinking of a number between 1 and 20.')

 مرات6اطلب من اللاعب أن يحزر الرقم  #

for guessesTaken in range(1, 7):
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    print('Take a guess.')

    guess = int(input())

 سيخبر البرنَامج اللاعب أنَه قد »فكر« في رقم سري ويملك اللاعب ست محاولات ليحزره، وستكون الشيفرة

 التي ستنِّفذ ست مرات كحد أقصى.forالتي تسمح للاعب بإدخال رقم والتحقق منِّه موجودة في حلقة 

  تعيttد()input، ولأن الدالttة ()inputأول ما تفعله حلقة التكرار هو طلب كتابة تخمين للرقم السري عبر 

ا صحيح�ا فنِّمرر النِّاتج إلى الدالة  � ، وثم يخttزن الttرقم الttذي أدخلttه المسttتخدم في()intسلسلة� نَصية وليس رقم

.guessالمتغير 

    if guess < secretNumber:

        print('Your guess is too low.')

    elif guess > secretNumber:

        print('Your guess is too high.')

 تتحقق الشروط السابقة إن كttان تخمين المسttتخدم أصttغر أو أكttبر من الttرقم السttري، وفي كلttتي الحttالتين

سيوفر البرنَامج تلميح�ا لللاعب.

    else:

        break    # هذا الشرط هو التخمين الصحيح

 إذا لم يكن تخمين اللاعب أصغر ولا أكبر من الرقم السري فهذا يعنِّي أنَه يسttاويه، وفي هttذه الحالttة سttيخرج

.break عبر forالبرنَامج من حلقة 

if guess == secretNumber:

    print('Good job! You guessed my number in ' + str(guessesTaken) + ' 
guesses!')

else:

    print('Nope. The number I was thinking of was ' + str(secretNumber))

ن الttرقم السttري الصttحيح،if…else سيتحقق البرنَامج عttبر عبttارة forبعد نَهاية حلقة  Sد خمttأن اللاعب ق  

ويعرض رسالة منِّاسبة لكل حالة. 

  مtرات6تذكر أن الشيفرات التي تقع بعد حلقة التكرار ستنِّفذ بعد انَتهاء تنِّفيذ حلقtة التكtرار سttواء� بإكمالهtا 

 حين تخمين الرقم السري الصحيح.breakوعدم تخمين اللاعب للرقم الصحيح، أو بالخروج منِّها عبر 
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 � guessesTakenسttيعرض برنَامجنttِّا رسttالتين نَصttيتين فيهمttا متغttير يحمttل قيمttة� عدديttة� صttحيحة

،()str، ولأنَنِّا نَحاول ضم عدد صحيح إلى سلسلة نَصية فيجب أن نَمرر الرقم إلى الدالة secretNumberو �  أولا

 لطباعتها على الشاشة.()print لتمريرها إلى الدالة +ثم نَضم السلاسل النِّصية عبر العامل 

برنامج قصيرً: حجرة ورقة مقص   2.10

لنِّستخدم المفاهيم البرمجية التي تعلمنِّاها لإنَشاء لعبة »حجرة ورقة مقص« الشهيرة.

سيكون نَاتج تشغيل اللعبة كما يلي:

ROCK, PAPER, SCISSORS

Wins, 0 Losses, 0 Ties

Enter your move: (r)ock (p)aper (s)cissors or (q)uit

p

PAPER versus...

PAPER

It is a tie!

Wins, 1 Losses, 1 Ties

Enter your move: (r)ock (p)aper (s)cissors or (q)uit

s

SCISSORS versus...

PAPER

You win!

Wins, 1 Losses, 1 Ties

Enter your move: (r)ock (p)aper (s)cissors or (q)uit

q

:rpsGame.pyافتح نَافذة� جديدة� في محرر الشيفرات وأدخل الشيفرة الآتية واحفظها في ملف باسم 

import random, sys

print('ROCK, PAPER, SCISSORS')

ستتب�ع هذه المتغيرات عدد مرات الربح والخسارة والتعادل.

wins = 0

losses = 0

ties = 0
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while True: # دورة اللعبة

    print('%s Wins, %s Losses, %s Ties' % (wins, losses, ties))

    while True: # مدخلات المستخدم

        print('Enter your move: (r)ock (p)aper (s)cissors or (q)uit')

        playerMove = input()

        if playerMove == 'q':

            sys.exit() # الخروج من البرنامج

        if playerMove == 'r' or playerMove == 'p' or playerMove == 's':

            break # الخروج من حلقة مدخلات المستخدم

        print('Type one of r, p, s, or q.')

عرض ما اختاره اللاعب #    

    if playerMove == 'r':

        print('ROCK versus...')

    elif playerMove == 'p':

        print('PAPER versus...')

    elif playerMove == 's':

        print('SCISSORS versus...')

عرض ما اختاره الحاسوب #    

    randomNumber = random.randint(1, 3)

    if randomNumber == 1:

        computerMove = 'r'

        print('ROCK')

    elif randomNumber == 2:

        computerMove = 'p'

        print('PAPER')
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    elif randomNumber == 3:

        computerMove = 's'

        print('SCISSORS')

التعادل #     الخسارة /عرض النتيجة الربح /

    if playerMove == computerMove:

        print('It is a tie!')

        ties = ties + 1

    elif playerMove == 'r' and computerMove == 's':

        print('You win!')

        wins = wins + 1

    elif playerMove == 'p' and computerMove == 'r':

        print('You win!')

        wins = wins + 1

    elif playerMove == 's' and computerMove == 'p':

        print('You win!')

        wins = wins + 1

    elif playerMove == 'r' and computerMove == 'p':

        print('You lose!')

        losses = losses + 1

    elif playerMove == 'p' and computerMove == 's':

        print('You lose!')

        losses = losses + 1

    elif playerMove == 's' and computerMove == 'r':

        print('You lose!')

        losses = losses + 1
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لنِّمعن النِّظر إلى الشيفرة من بدايتها:

import random, sys

print('ROCK, PAPER, SCISSORS')

ستتب<ع هذه المتغيرات عدد مرات الربح والخسارة والتعادل #

wins = 0

losses = 0

ties = 0

 ()random.randint لكي نَسttتطيع اسttتدعاء الttدالتين sys و randomسنِّستورد في البداية الوحttدتين 

، ثم سنِّهيئ ثلاثة متغيرات لكي نَتتبع عدد مرات ربح أو خسارة أو تعادل اللاعب.()sys.exitو

while True: # دورة اللعبة

    print('%s Wins, %s Losses, %s Ties' % (wins, losses, ties))

    while True: # مدخلات المستخدم

        print('Enter your move: (r)ock (p)aper (s)cissors or (q)uit')

        playerMove = input()

        if playerMove == 'q':

            sys.exit() # الخروج من البرنامج

        if playerMove == 'r' or playerMove == 'p' or playerMove == 's':

            break # الخروج من حلقة مدخلات المستخدم

        print('Type one of r, p, s, or q.')

 ، أول حلقة هي حلقة اللعبة الأساسttية، وتمثttل دور�ا منwhile داخل حلقة whileيستعمل برنَامجنِّا حلقة 

لعبة »حجرة ورقة مقص« في كل مرة تنِّفذ فيها تلك الحلقة. 

 s أو p أو rأما حلقة التكرار الثانَية فهي تطلب من اللاعب مدخلات، وستبقى تعمل حتى يttدخل المسttتخدم 

  فتعttنِّي أن اللاعبq على التوالي وبالترتيب، أما scissors ومقص paper وورقة rock التي ترمز إلى حجرة qأو 

 وسنِّتهي تنِّفيذ البرنَامج.()sys.exit، وفي تلك الحالة ستستدعى الدالة quitيريد إنَهاء اللعبة 
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 ، وإلا فسيعود التنِّفيذ إلى بدايةbreak فسنِّخرج من حلقة التكرار الثانَية عبر s أو p أو rإذا أدخل المستخدم 

.q أو s أو p أو rحلقة التكرار ويذكر البرنَامج اللاعب أن عليه إدخال 

عرض ما اختاره اللاعب #    

    if playerMove == 'r':

        print('ROCK versus...')

    elif playerMove == 'p':

        print('PAPER versus...')

    elif playerMove == 's':

        print('SCISSORS versus...')

يظهر البرنَامج هنِّا ما اختاره اللاعب.

عرض ما اختاره الحاسوب #    

    randomNumber = random.randint(1, 3)

    if randomNumber == 1:

        computerMove = 'r'

        print('ROCK')

    elif randomNumber == 2:

        computerMove = 'p'

        print('PAPER')

    elif randomNumber == 3:

        computerMove = 's'

        print('SCISSORS')

ا كانَت الدالة  ا عشttوائي�ا،()random.randintأما هنِّا فيظهر ما اختاره الحاسوب عشوائي�ا. ولم� �ttد رقمttتعي  

  إلى حجرة أو ورقة أو مقص عبر البنِّيttةrandomNumberفسنِّحتاج إلى تحويل الرقم الصحيح المخزن في المتغير 

  ثم يطبع رسالةcomputerMoveبالتالي سيخزن البرنَامج ما اختاره الحاسوب في المتغير .elif و ifالشرطية 

نَصية فيها الحركة المختارة.
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التعادل #     الخسارة /عرض النتيجة الربح /

    if playerMove == computerMove:

        print('It is a tie!')

        ties = ties + 1

    elif playerMove == 'r' and computerMove == 's':

        print('You win!')

        wins = wins + 1

    elif playerMove == 'p' and computerMove == 'r':

        print('You win!')

        wins = wins + 1

    elif playerMove == 's' and computerMove == 'p':

        print('You win!')

        wins = wins + 1

    elif playerMove == 'r' and computerMove == 'p':

        print('You lose!')

        losses = losses + 1

    elif playerMove == 'p' and computerMove == 's':

        print('You lose!')

        losses = losses + 1

    elif playerMove == 's' and computerMove == 'r':

        print('You lose!')

        losses = losses + 1

 playerMoveوفي النِّهايttة، سttيوازن البرنttَامج بين السلسttلتين النِّصttيتين الموجttودتين في المتغttيرين 

  بمttاties أو losses أو wins ويظهر النِّاتج على الشاشة، وسttيزيد قيمttة أحttد المتغttيرات computerMoveو

ينِّاسب الحالة.
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ا من اللعبة. � بعد أن يصل تنِّفيذ البرنَامج إلى النِّهاية، سيعود لبداية حلقة التكرار الرئيسية ونَلعب دور�ا جديد

أسئلة للتدريب   2.11

ما هي القيمتان التي يقبلها نَوع البيانَات المنِّطقي أو البوليانَي؟.1

ما هي العوامل المنِّطقية أو البوليانَية الثلاثة؟.2

أي كل تركيب ممكن من القيم المنِّطقي مع كttل معامttل ومttا.3  )اكتب جدول الحقيقة لكل عامل منِّطقي 

(نَتيجة كل تركيب

ما هي نَتيجة التعابير الآتية:.4

(5 > 4) and (3 == 5)

not (5 > 4)

(5 > 4) or (3 == 5)

not ((5 > 4) or (3 == 5))

(True and True) and (True == False)

(not False) or (not True)

ما هي عوامل المقارنَة الستة؟.5

ما هو الفرق بين عامل المساواة وعامل الإسنِّاد؟.6

اشرح ما هو الشرط وكيف تستخدمه..7

أشر إلى الكتل البرمجية الثلاثة في الشيفرة الآتية:.8

spam = 0

if spam == 10:

print('eggs')

if spam > 5:

print('olive')

else:

print('steak')

print('spam')

print('spam')

  في2 إذا كانَت القيمة World، و spam مخزنَة في المتغير 1 إذا كانَت القيمة Helloاكتب شيفرة تطبع .9

 فيما عدا ذلك.Greetings، و spamالمتغير 
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ماذا عليك أن تضغط على لوحة المفاتيح إذا علقتV في حلقة تكرار لا نَهائية؟.10

؟continue و breakما الفرق بين .11

؟for في حلقة التكرار range(0, 10, 1) و range(0, 10) و range(10)ما الفرق بين .12

 . ثم اكتب برنَامج�ا مكافئ�ا لttه يطبttعfor باستخدام حلقة 10 إلى 1اكتب برنَامج�ا قصير�ا يطبع الأرقام من .13

.while باستخدام حلقة 10 إلى 1الأرقام من 

 ، كيف ستستدعي تلttك الدالttة في برنttَامجspam داخل وحدة باسم ()oliveإذا كانَت لديك دالة باسم .14

؟spamخارجي بعد استيرادك للوحدة 

تدريب إضافي   2.12

 في الإنَترنَت، وتعلم ماذا يفعلان، ثم جربهما في الصدفة التفاعلية.()abs و ()round ابحث عن الدالتين 

الخلاصة   2.13

 ، أصttبح بإمكانَنttِّا كتابttة بttرامجFalse أو Trueبعد أن تعلمنِّا كيفية كتابة شروط أو عبttارات تكttون نَتيجتهttا 

تستطيع اتخاذ قرارات تحدد ما هي الشيفرات التي سينِّفذها البرنَامج وأيها سيتخطاها.

 breakأصttبح تسttتطيع تنِّفيttذ الشttيفرات مttرار�ا وتكttرار�ا عttبر حلقttات التكttرار، وستسttتفيد من العبttارتين 

.continueو � للخروج من حلقة التكرار أو العودة إلى بدايتها مباشرة

، وسنِّتعلم كتابة شيفرات أفضل عبر نَوع جديttد من بttنِّى التحكم � تسمح لنِّا بنِّى التحكم بكتابة برامج أكثر ذكاء

.functionsالذي سنِّتعرف عليه في فصلنِّا القادم، ألا وهو الدوال 

والآن هل تستطيع تجربة الآتي؟

  في2 إذا كttانَت القيمttة World، و spam مخزنttَة في المتغttير 1 إذا كttانَت القيمttة Helloكتابة شيفرة تطبع 

  باسttتخدام حلقttة10 إلى 1 فيما عدا ذلك. كتابة برنَامج قصttير يطبttع الأرقttام من Greetings، و spamالمتغير 

for ا له يطبع الأرقام من�.while باستخدام حلقة 10 إلى 1. ثم اكتب برنَامج�ا مكافئ
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الدوال في لغة بايثون. 3

 ، وأصبحت تعرف بتوفير بttايثون()len و ()input و ()printتعرفت في الفصول السابقة على الدوال 

ا.built-in functionsعد�ة دوال مضمنِّة في اللغة  � مثلها، لكنِّك تستطيع كتابة دوال خاصة بك أيض

 يمكنِّك القول أن الدالة هي برنَامج صغير داخل برنَامجك، ولكي نَفهم سوية� كيف تعمل الttدوال فنِّحتttاج إلى

:helloFunc.pyإنَشاء واحدة. أدخل الشيفرة الآتية في المحرر لديك وسم الملف باسم 

➊ def hello():

    ➋ print('Howdy!')

       print('Howdy!!!')

       print('Hello there.')

➌ hello()

   hello()

   hello()

،def، والشttيفرة الttتي تلي عبttارة ()hello التي تعر�ف دالttة defأول سطر هو عبارة   ➋ هي جسttم الدالttة 

 الدالة، وليس حين تعريف الدالة.callالذي يحتوي على الشيفرة التي ستنِّفذ حين استدعاء 

على  تحتوي  التي  الثلاثة   ➌  هي استدعاءات الدالة، وعملية استدعاء الدالة هي كتابة()helloالأسطر 

ا بقوسين، وقد تمرر إليها بعض الوسائط  � بين القوسين.argumentsاسمها متبوع



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالدوال في لغة بايثون

 حينِّما يصل تنِّفيذ البرنَامج إلى استدعاء هذه الدوال، فسينِّتقل التنِّفيذ إلى أول سطر في الدالة ويبدأ بتنِّفيttذ

 الشيفرات الموجودة فيها حتى يصل إلى نَهايتها، وحينِّها يعود التنِّفيذ إلى السطر البرمجي الذي اسttتدعى الدالttة،

ثم يكمل البرنَامج عمله كالمعتاد.

  سttتنِّفذ ثلاث()hello ثلاث مرات، فإن الشيفرة الموجودة داخttل الدالttة ()helloولأنَنِّا استدعينِّا الدالة 

ل البرنَامج السابق سيظهر لديك: Nمرات، وحينِّما تشغ

Howdy!

Howdy!!!

Hello there.

Howdy!

Howdy!!!

Hello there.

Howdy!

Howdy!!!

Hello there.

 أحد الأغراض الأساسية من تعريف الدوال هو تجميع الشيفرات مع بعضها والتي يمكن أن تنِّفذ عدة مttرات،

فلو لم تكن لدينِّا الدالة السابقة فسنِّحتاج إلى نَسخ ولصق الشيفرة عدة مرات كما يلي:

print('Howdy!')

print('Howdy!!!')

print('Hello there.')

print('Howdy!')

print('Howdy!!!')

print('Hello there.')

print('Howdy!')

print('Howdy!!!')

print('Hello there.')

 هنِّالك قاعدة عامة تقول أن عليك تفادي تكرار الشيفرات نَفسها قدر الإمكان، لأنَك إذا قررت مستقبلا� إجراء

- فعليك أن تجري هذا التغيير في كل مكان نَسخت إليه تلك الدالة. �تغيير عليها -كأنَك وجدت عل�ة وحللتها مثلا

 وكلما زادت خبرتك البرمجة وجدتV نَفسك تقلل من تكttرار الشtيفرات، ممttا يجعttل برامجttك أقصtر وأسttهل

للقراءة وأسهل في التعديل والتحديث.
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 مع معاملاتdefعبارة    3.1

ا تسمى بالوسائط ()len أو ()printتذكر حينِّما كنِّت تستدعي الدالة  � ،arguments كنِّت تمرر إليها قيم

وذلك بكتابتها بين القوسين. 

ا أن تعرف دوالك التي تقبل وسائط، وجرب هذا المثال في ملف باسم  �:helloFunc2.pyيمكنِّك أيض

➊ def hello(name):

    ➋ print('Hello, ' + name)

➌ hello('Alice')

   hello('Bob')

ستبدو المخرجات كما يلي حين تشغيل البرنَامج السابق:

Hello, Alice

Hello, Bob

المعاملاتname في هttذا المثttال يحتttوي على معامttل باسttم ()helloلاحttظ أن تعريفنttِّا للدالttة   .  ➊ 

parameters هي المتغيرات التي تحتوي على قيمة الوسائط argumentsمع وسائط � . أي حينِّما نَستدعي دالة

arguments فإن قيمة تلك الوسائط ستكون مخزنَة في المعاملات parameters.

الدالة،'Alice' أول مرة سنِّمرر لها القيمttة ()helloحين استدعاء الدالة  لداخل  التنِّفيذ  وسينِّتقل    ➌ 

ا، ومن ثم سttتطبع هttذه القيمttة باسttتخدام الدالttة'Alice' إلى القيمttة nameوستTضبVط قيمة المعامttل  �ttتلقائي  
print().  ➋

 أحد الأمور التي من المهم تذكرها حول المعاملات هي أن القيمة المخزنttَة فيهtا ستنِّسtى حين إنَتهtاء تنِّفيttذ

  في البرنttَامج السttابق، فسttيظهر لttك الخطttأhello('Bob') بعد اسttتدعاء print(name)الدالة، فلو كتبت 

NameError لعدم وجود متغير باسم name يرttيحذف المتغttوذلك لأن برنَامجنِّا س ،nameتدعاءttاء اسttد إنَتهttبع  

ا.name إلى المتغير print(name) ولذا سنِّشير في hello('Bob')الدالة  � الذي لن يكون موجود

 هttذا يشttبه كثttير�ا كيفيttة حttذف قيمttة المتغttيرات في برامجنttِّا السttابقة من الttذاكرة حين انَتهttاء تنِّفيttذها.

ا عن سبب حدوث ذلك بالتفصيل ضمن هذا الفصل، عنِّد تحدثنِّا عمttا يسttمى: النِّطttاق المحلي � وسنِّتحدث لاحق

local scope.
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التعريف والاستدعاء والتمرير والوسائط والمعاملات!   3.2

  والوسtttائطpass والتمريtttر call والاسtttتدعاء defineكtttثرت علينtttِّا المصtttطلحات الجديtttدة كtttالتعريف 

arguments والمعاملات parameters:إلى الشيفرة الآتية لمراجعتها �. لنِّنِّظر سوية

➊ def sayHello(name):

    print('Hello, ' + name)

➋ sayHello('Abdullatif')

ئ المتغttير spam = 42تعريف الدالة يعنِّي إنَشاءها، وكما في عبارة الإسنِّاد  �ttالتي تنِّش spamتعملttسنِّس  

الدالة defالعبارة  لتعريف   sayHello() السطر الذي فيه .  ➊sayHello('Abdullatif')يستدعي  ➋ 

 الدالة التي أنَشأنَاها، مما ينِّقل تنِّفيذ البرنَامج إلى بداية الشيفرة الموجودة داخل الدالة، وسطر الاستدعاء السttابق

ا، وسيTسttنِّد'Abdullatif'يمرر السلسلة النِّصttية  �  إلى الدالttة، والقيمttة الttتي تمttرر إلى الدالttة تسttمى وسttيط

 ، وتسمى المتغيرات التي تحمttل قيمttة الوسttائطname إلى المتغير المحلي المسمى 'Abdullatif'الوسيط 

الممررة إلى الدالة بالمعاملات.

ا لكي تفهم بقية الفصل بسهولة. �من السهل الخلط بين المصطلحات السابقة، لكن حاول أن تستوعبها جيد

returnالقيم المعادة وعبارة    3.3

ا مثttل ()lenعنِّدما تستدعي الدالة  �  فسttتكون القيمttة النِّاتجttة من الدالttة هي'Hello' وتمرر إليها وسيط

ا أن النِّاتج إحدى الttدوال يسttمى5الرقم  � ، الذي يمثل طول السلسلة النِّصية التي مررتها إليها. يمكنِّنِّا القول عموم

 من تلك الدالة.return valueبالقيمة المعادة 

ئ دالة� باستخدام العبارة    فيمكنِّك أن تحدد ما هي القيمة المعادة من الدالة باستخدام العبارةdefحينِّما تنِّش�

return تتألف عبارة .return:من 

returnالكلمة المحجوزة •

قيمة أو تعبير برمجي يجب أن تعيدها الدالة•

  فستكون القيمة المعادة هي نَاتج ذاك التعبير. مثلا� البرنttَامجreturnحين استخدام تعبير برمجي مع عبارة 

مرSر إليها كوسيط. Tا على الرقم الم � الآتي يعرف دالة� تعيد سلسلة� نَصية� مختلفة� اعتماد

:magic8Ball.pyاحفظ الشيفرة الآتية في ملف باسم 
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➊ import random

➋ def getAnswer(answerNumber):

    ➌ if answerNumber == 1:

           return 'It is certain'

       elif answerNumber == 2:

           return 'It is decidedly so'

       elif answerNumber == 3:

           return 'Yes'

       elif answerNumber == 4:

           return 'Reply hazy try again'

       elif answerNumber == 5:

           return 'Ask again later'

       elif answerNumber == 6:

           return 'Concentrate and ask again'

       elif answerNumber == 7:

           return 'My reply is no'

       elif answerNumber == 8:

           return 'Outlook not so good'

       elif answerNumber == 9:

           return 'Very doubtful'

➍ r = random.randint(1, 9)

➎ fortune = getAnswer(r)

➏ print(fortune)
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، ثم ستعرف الدالة randomحين يبدأ تنِّفيذ البرنَامج السابق ستسورد بايثون الوحدة   ➊getAnswer()،  ➋ 

 ولأنَنِّا عرفنِّا الدالة ولم نَستدعها فلن تنِّفذ الشيفرة الموجودة داخلهttا، بttل سttينِّتقل التنِّفيttذ مباشttرة� إلى اسttتدعاء

بما9 و 1➍  وسيعاد منِّها عدد عشوائي بين 9 و 1 التي مررنَا إليها وسيطين هما ()random.randintالدالة   ( 

.r( وتخزن هذه القيمة في المتغير 9 و 1في ذلك الرقمين 

، وينِّتقل التنِّفيذ إلى بداية الدالة r مع تمرير الوسيط ()getAnswerتستدعى الدالة  ➎getAnswer()،  ➌ 

ا على القيمttttة الموجttttودة فيanswerNumber في المعامttttل rوسttttتخزن قيمttttة الوسttttيط  � ، ثم اعتمttttاد

answerNumberةttذ إلى النِّقطttيعود التنِّفيttا، ومن ثم س �  فستعيد الدالة إحدى السلاسل النِّصية المعرفة مسttبق

الاسم()getAnswerالتي استدعيت فيها الدالttة  ذي  المتغير  إلى  المعادة  النِّصية  السلسلة  وستسنِّد    ➎ 

fortune الذي سيمرر بدوره إلى الدالة ،print().ويطبع على الشاشة  ➏

 لاحظ أنَك تستطيع تمرير القيم المعادة من الدوال كوسيط مباشرة� إلى دوال أخttرى، لttذا يمكنttِّك أن تختصttر

الأسطر الثلاثة الآتية:

r = random.randint(1, 9)

fortune = getAnswer(r)

print(fortune)

إلى السطر المكافئ:

print(getAnswer(random.randint(1, 9)))

 تذكر أن التعابير البرمجية تتألف من قيم وعوامل، ويمكن استخدام استدعاءات الدوال في تعبير بttرمجي لأن

الاستدعاء سيؤول إلى قيمة معادة من تلك الدالة.

Noneالقيمة    3.4

  هي القيمة الوحيttدة لنttِّوعNone وهي تمثل عدم وجود قيمة. والقيمة Noneهنِّالك قيمة في بايثون تسمى 

 . وكمttاundefined أو nil أو null، وقد تسمي لغات البرمجة الأخرى هttذه القيمttة بالاسttم NoneTypeالبيانَات 

 كبير.N بحرف None فيجب أن نَكتب False و Trueفي القيم المنِّطقية 

 يمكن أن تفيد هذه القيمة-التي-ليس-لهttا-قيمttة حين الحاجttة إلى اسttتعمال قيمttة لا تمثttل شttيئ�ا، فإحttدى

ا على الشاشة، لكنِّهtا لا تعيttد أي()print مثلا� هي القيمة المعادة من الدالة Noneاستخدامات  �  التي تطبع نَص

 ، ولأن من المفترض أن يكون هنِّالك قيمة نَاتجttة لجميttع()input أو ()lenقيمة على عكس دوال أخرى مثل 

.None سيعيد القيمة ()printاستدعاءات الدوال في بايثون فاستدعاء 

 لنِّجرب السطرين الآتيين في الصدفة التفاعلية لنِّرى ذلك:
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>>> spam = print('Hello!')

Hello!

>>> None == spam

True

  محددة، وهذا مttاreturn وراء الكواليس لأي دالة لا يكون لها عبارة return Noneتضيف بايثون العبارة 

  ضttمنِّية في نَهايتهttا. وسttتعاد القيمttةcontinue على عبttارة for و whileيشبه كيف تحتوي حلقات التكttرار 

None .ا � أيض

د استخدام عبارة  VعTي return دون قيمة، فقد كتبت الكلمة المفتاحية return.كما هي 

()printوسطاء الكلمات المفتاحية والدالة    3.5

 random.randint(1, 10)تعرف أغلبيttة الوسttائط بموضttعها حين اسttتدعاء الدالttة، فمثلا� الاسttتدعاء 

 random.randint(1, 10)، فحينِّما نَستدعي الدالة random.randint(10, 1)مختلف عن الاستدعاء 

ا صttحيح�ا بين  �ttد10 و 1فستعيد لنِّا رقمttو الحttانَي هttيط الثtال والوسtد الأدنَى من المجttو الحttيط هttلأن أول وس  

 خطأ�.random.randint(10, 1)الأقصى، بينِّما يسبب استدعاء 

 keywordلكن بدلا� من تعريف قيم الوسttائط عttبر موضttعها، يمكن أن تعttرف وسttطاء الكلمttات المفتاحيttة 

arguments�  بوضع كلمttة مفتاحيttة قبلهttا حين اسttتدعاء الدالttة، وتسttتخدم وسttطاء الكلمttات المفتاحيttة عttادة

.optional parametersللمعاملات الاختيارية 

  لضبط ما الذي سيطبع بعttد نَهايttة طبttعsep و end معاملين اختياريين هما ()printفمثلا� تمتلك الدالة 

الوسائط الممررة إليها وما الذي سيطبع بين تلك الوسائط على التوالي.

إذا شغلنِّا برنَامج�ا يحتوي على الشيفرة الآتية:

print('Hello')

print('World')

فسيكون النِّاتج كما يلي:

Hello

World

ا()printلاحظ أن السلسلتين النِّصيتين المطبوعتين مفصولتان بسطر وذلttك لأن الدالttة  �ttيف تلقائيttتض  

newlineمحرف السطر الجديد   characterتطيعttفي نَهاية السلسلة النِّصية التي تمرر إليها كوسيط. إلا أنَنِّا نَس  

 لتغيير محرف السطر الجديد إلى سلسلة نَصية مختلفة، فمثلا� إذا كتبت الشيفرة الآتية:endضبط قيمة الوسيط 
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print('Hello', end='')

print('World')

فسيكون النِّاتج:

HelloWorld

  لأنَنttِّا مررنttَا'Hello'سيطبع النِّاتج في سطر وحيد لعدم وجود محرف السطر الجديد بعد السلسلة النِّصttية 

 سلسلة نَصية فارغة، وهذا ما يفيدك إن أردت تعطيل الإضافة التلقائيtة للسtطر الجديtد في نَهايtة كttل اسttتدعاء

.()printللدالة 

ا بفtراغ واحtد. جtرب إدخtال()printإذا مررت عدة سلاسل نَصية إلى الدالة  �ttفستفصل الدالة بينِّها تلقائي  

السطر الآتي في الصدفة التفاعلية:

>>> print('cats', 'dogs', 'mice')

cats dogs mice

  وتمريttرsepيمكنِّك تبديل السلسلة النِّصية الttتي تفصttل بين الوسttائط الttتي سttتطبع باسttتخدام الوسttيط 

سلسلة نَصية مختلفة إليه، جر�ب ذلك في الصدفة التفاعلية:

>>> print('cats', 'dogs', 'mice', sep=',')

cats,dogs,mice

ا، لكن عليttك أن تتعلم أولا� عن القttوائم  �ttا أيضttتي تكتبهttدوال الttة في الttائط مفتاحيttافة وسttيمكنِّك إضlist 

  التي سنِّشرحها في فصول لاحقة. لكن كل ما عليttك معرفتttه الآن هttو أن بعض الttدوالdictionaryوالقواميس 

لها معاملات اختيارية ويكون لها مفاتيح يمكن الوصول إليها لضبط قيمتها حين استدعاء الدالة.

Call Stackمكدس الاستدعاء    3.6

 تخيل أنَك تدردش مع أحد أصدقائك، فستتحدث عن صديقك محمد، ثم تتذكر قصة عن زميلك في العمttل

 عبد الحميد، ثم تتذكر شيئ�ا عن ابن عمك جميttل، وحينِّمttا تنِّتهي قصttتك عن جميttل تعttود إلى حttديثك عن عبttد

 الحميد، ثم تعود وتتحدث عن محمد، وبعد ذلك تتذكر أخاك بشر، وتقص قصة عن بشر، ثم تعود وتكمل القصttة

الأصلية لمحمد. 

 ، كما في الشكل الموالي، التي يكون فيها الموضوع الحttالي فيstackتتبع محادثتك بنِّية� شبيهة� بالمكدس 

أعلى المكدس.
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: مكدس القصص في دردشتك20الشكل 

 وكما في محادثتك السttابقة، عمليttة اسttتدعاء دالttة لا تttؤدي إلى نَقttل التنِّفيttذ إلى بدايttة الدالttة الttتي جttرى

 استدعاؤها، بل تتذكر بايثون ما هو السطر الذي استدعى تلك الدالة لكي تستطيع توفير القيمة المعttادة من تلttك

 الدالة إليه. وإذا استدعت تلك الدالttة دوالا� أخttرى فسttتعاد القيم النِّاتجttة عن تلttك الttدوال إلى أمttاكن اسttتدعائها

. �الأصلية أولا

:abcdCallStack.pyلنِّفهم ما يحدث بالتفصيل سنِّجرب المثال الآتي بعد حفظه في ملف باسم 

   def a():

       print('a() starts')

    ➊ b()

    ➋ d()

       print('a() returns')

   def b():

       print('b() starts')

    ➌ c()

       print('b() returns')

   def c():

    ➍ print('c() starts')

       print('c() returns')

   def d():

       print('d() starts')
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       print('d() returns')

➎ a()

سينِّتج البرنَامج ما يلي حين تشغيله:

a() starts

b() starts

c() starts

c() returns

b() returns

d() starts

d() returns

a() returns

 ➊ ()b➎  فستستدعي ()aأعرف أن الفقرة الآتية متداخلة، لكن حاول أن تركز معي فيها: حين استدعاء 

ستستدعي  بدورها  . والدالة ()cالتي   ➌c() العبارة تعرض  بل  غيرها  تستدعي  لا   c() starts و  ➍c() 

returns قبل أن يعود التنِّفيذ إلى السطر الذي استدعاها في b().  ➌

 ()b وتطبttع ()b فسttتنِّتهي الدالttة ()c الttتي اسttتدعت ()bبعttد أن يعttود التنِّفيttذ إلى الشttيفرة في 

returns ثم يعود التنِّفيذ إلى السطر الذي استدعى b() في a().  ➊

  في كونَها لا تستدعي دالttة�()c، والتي تشبه الدالة ()d وستستدعى الدالة ()aسيستمر التنِّفيذ في الدالة 

  ثم سيكمل()a قبل أن تعود إلى السطر الذي استدعاها فيd() returns و d() startsغيرها بل تطبع 

  ونَصttل()a قبل أن ينِّتهي تنِّفيذ الدالttة a() returns العبارة ()aالتنِّفيذ من هنِّاك، وسيطبع آخر سطر من 

إلى نَهاية البرنَامج.

callمكدس الاستدعاء   stackذttاء تنِّفيttد انَتهttذ بعttهو الآلية التي تستعملها بايثون لتذكر أين سيعود التنِّفي  

 استدعاء كل دالة. لا يخزن مكدس الاستدعاء في متغير في برنَامجك وإنَما تتولى بttايثون أمttره خلttف الكttواليس.

ئ بايثون كttائن إطttار  frameفحينِّما يستدعي برنَامجك دالة� فستنِّش�  objectزنttتدعاء، وتخttدس الاسttوق مكttف  

frameكائنِّات الإطار   objectsةttد القيمttايثون أين يجب أن تعيttرف بttة لكي تعttرقم السطر الذي استدعى الدال  

النِّاتجة من ذاك الاستدعاء. إذا استدعيت دالة أخرى فستضع بايثون كائن إطار آخر في المكدس فوق السابق.

 بعد إعادة استدعاء الدالة فستحذف بايثون كائن الإطار من أعلى المكدس وتكمل التنِّفيذ من السطر المخزن

 في ذاك الكائن. لاحظ أن كائنttِّات الإطttار تضttاف وتحttذف من أعلى المكttدس وليس من أي مكttان آخttر. يوضttح

 حين استدعاء والعودة من كل دالة:abcdCallStack.pyالشكل الموالي حالة مكدس الاستدعاء في البرنَامج 
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abcdCallStack.py: حالة مكدس الاستدعاء في البرنَامج 21الشكل 

.abcdCallStack.pyكائنِّات الإطار لمكدس الاستدعاء في كل مرحلة من مراحل تنِّفيذ البرنَامج 

ا فسيكون التنِّفيذ � يمثل أعلى مكدس الاستدعاء الدالة التي يجري تنِّفيذها حالي�ا، وحينِّما يكون المكدس فارغ

 في متن البرنَامج وخارج جميع الدوال. لا حاجة إلى تعلم المزيد حول مكدس الاستدعاء لكي تكتب برامجك، لأنttَه

 يدخل في تفاصيل تقنِّية عميقة لا داعي لها حالي�ا. من الكافي أن تفهم أن الدوال ستعيد القيم إلى السttطر الttذي

 استدعيت فيه؛ لكنِّي آثرت شرح مكدس الاستدعاء هنِّا لأن فهمه سيسهل استيعاب مفttاهيم المجttالات العامttة

والمحلية التي سنِّشرحها في القسم الآتي.

المجالات العامة والمحلية   3.7

 local والمتغttيرات الموجttودة داخttل إحttدى الttدوال ضttمن مجttال محلي parametersتكttون المعttاملات 

scope أما المتغيرات التي تسنِّد قيمتها خارج جميع الدوال تكون موجودة في المجال العام .global scope.

localوبالتالي يسمى المتغير الموجود في مجال محلي بالمتغير المحلي   variableيرttمى المتغttبينِّما يس ، 

ا أو محلي�ا، ولا يمكنِّه أنglobal variableالموجود في المجال العام بالمتغير العام  � ؛ ويجب أن يكون المتغير عام

ا. �يكون كلاهما مع

  على أنَها حاوية للمتغيرات؛ فحينِّمttا ينِّتهي وجttود أحttد المجttالات المحليttةscopesيمكنِّك تخيل المجالات 

أ حينِّما يبدأ تنِّفيttذ برنَامجttك VشTِّفستحذف جميع المتغيرات الموجودة فيه. لاحظ وجود مجال عام وحيد الذي سين 

 وينِّتهي بإنَتهاء تنِّفيذه. يمكنِّك التأكد من حذف المتغيرات في المجال العttام بعttد إنَتهttاء تنِّفيttذ البرنttَامج بتجربttة

الوصول إلى المتغيرات من برنَامج آخر.

أ المجال المحلي في كل مرة تستدعى فيها إحدى الدوال. فتكون جميع المتغيرات المسنِّدة ضمن الدالة VنِّشTي 

  من الدالttة فسttينِّتهي وجttود المجttال المحلي وسttتحذفreturnموجودة في المجال المحلي. وحين إعادة قيمة 

 قيمة تلك المتغيرات؛ ولن يتذكر برنَامج قيمة المتغيرات المخزنَة من الاستدعاء السابق للدالة. تخزن المتغttيرات

ا في كانَئات الإطار  �.call stack في مكدس الاستدعاء frame objectsالمحلية أيض

يهمنِّا معرفة المجال المستخدم لعدة أسباب:

لا يمكن للشيفرات الموجودة في المجال العام أن تستعمل أي متغيرات محلية•

لكن يمكن للشيفرات في المجال المحلي الوصول إلى المتغيرات العامة•

123



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالدوال في لغة بايثون

 الشttيفرة في المجttال المحلي لإحttدى الttدوال لا تسttتطيع اسttتخدام أي متغttيرات موجttودة في المجttال•

المحلي لدالة أخرى

 يمكنِّك استخدام الاسم نَفسه لمتغيرات مختلفة على أن تكون موجودة في مجttالات مختلفttة. أي يمكن•

ا.spam مثلا� ويكون هنِّالك متغير عام بالاسم spamأن يسمى متغير محلي بالاسم  � أيض

 السبب في امتلاك بايثون لمجالات مختلفة بدل من جعل جميع المتغيرات عامttة هttو أن بعض المتغttيرات

 parametersتعدل من شيفرة معينِّة ضمن دالة ما، وتتفاعttل هttذه الدالttة مttع بقيttة البرنttَامج عttبر المعttاملات 

 الممررة إليها وعبر القيمة المعادة منِّها؛ وهذا ما يقلل عدد الأسطر البرمجية التي تتعامل مع متغttير مttا وتسttبب

 مشكلة برمجية، فإذا كان يحتوي برنَامجك على متغيرات عامة فقط وحصل خطأ بسttبب ضttبط أحttد المتغttيرات

 إلى قيمة خطأ فسيصعب كثير�ا تتبع المشكلة في برنَامجك، فقد يكون عدد الأسطر البرمجيttة بالمئttات أو الآلاف

 التي قد تستطيع تعديل قيمة هذا المتغير؛ أما لو كانَت العلة البرمجية بسبب قيمة خطأ لمتغير محلي فستعرف

ا ما هي الأسطر البرمجية المسؤولة عن ضبط تلك القيمة وستحل المشكلة بسهولة وسرعة. �تحديد

 لا مشكلة في استخدام المتغيرات العامة في البرامج القصيرة سهولتها، لكنِّها من غير المستحسن الاعتمttاد

على المتغيرات العامة حينِّما تكبر برامجك.

لا يمكن استخدام المتغيرًات المحلية في المجال العام   3.7.1

أمعن النِّظر في البرنَامج الآتي الذي سيتسبب بخطأ حين محاولة تشغيله:

def spam():

➊ eggs = 31337

spam()

print(eggs)

إذا جربت هذا البرنَامج فسيبدو النِّاتج كما يلي:

Traceback (most recent call last):

  File "C:/test1.py", line 4, in <module>

    print(eggs)

NameError: name 'eggs' is not defined

فبعد()spam داخttل المجttال المحلي المنِّشttأ من الدالttة eggsسيحدث الخطأ بسبب وجود المتغttير   .  ➊ 

 ، وحينِّمttا يحttاولeggs فسttيحذف المجttال المحلي ولن يبقى هنِّالttك أي متغttير باسttم spamانَتهاء تنِّفيذ الدالة 

  غttير معttرف، وهttذاeggs فستعطيك بايثون خطأ� تقول فيه أن المتغير print(eggs)البرنَامج تشغيل السطر 
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 منِّطقي إذا فكرت ملي�ا بالأمر؛ فحينِّما يكون تنِّفيذ البرنtَامج في المجttال العtام فلا توجttد أي مجttالات محليtة ولن

تكون هنِّالك أي متغيرات محلية، وبالتالي لا يمكنِّنِّا استخدام سوى المتغيرات العامة في المجال العام.

لا يمكن استخدام المتغيرًات المحلية في مجالات محلية أخرى   3.7.2

 ينِّشأ مجال محلي جديد في كل مرة تستدعى فيها إحدى الدوال، بما في ذلك حين استدعاء دالة ضمن دالttة

أخرى. انَظر إلى المثال الآتي:

  def spam():

    ➊ eggs = 99

    ➋ olive()

    ➌ print(eggs)

   def olive():

       steak = 101

    ➍ eggs = 0

➎ spam()

 ➎  وسينِّشأ مجال محلي، وسيضبط المتغير المحلي()spamحين بدأ تشغيل البرنَامج فستستدعى الدالة 

eggs ثم ستستدعى الدالة 99➊  إلى ،olive()ثم سينِّشأ مجال محلي جديد؛ فمن الممكن أن تكون عدة ،  ➋ 

ا إلى جنِّب. وسنِّضttبط قيمttة المتغttير المحلي  �ttمجالات محلية موجودة جنِّبSteak ير101 إلىttئ المتغ �tوسنِّنِّش ، 

 - ونَضttبط()spam -المختلف كلي�ا عن المتغير الذي يحمل نَفس الاسم في المجال المحلي للدالة eggsالمحلي 

. حين إعادة الدالة 0قيمته إلى   ➍olive()فسيحذف المجال المحلي المنِّشأ بسبب استدعائها، بما في ذلك  

ولأنeggs ليطبع لنِّا قيمة المتغttير ()spam الخاص بها. وسيكمل تنِّفيذ البرنَامج في الدالة eggsالمتغير  ؛   ➌ 

ا فستكون قيمة ()spamالمجال المحلي الخاص بالدالة  �ا في99 هي eggs ما يزال موجود �  كما ضttبطنِّاها سttابق

ذلك المجال.

ا عن �ttولة تمامttدوال مفصttدى الttودة في إحttة الموجttيرات المحليttو أن المتغttه هttابق كلttة الكلام السttخلاص 

المتغيرات المحلية في دالة أخرى.
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يمكن قراءة المتغيرًات العامة من مجال محلي   3.7.3

أمعن النِّظر في المثال الآتي:

def spam():

    print(eggs)

eggs = 42

spam()

print(eggs)

  فيeggs بحثت بايثون عن متغير أو معامل باسم ()spam ضمن الدالة eggsحينِّما حاولنِّا طباعة المتغير 

 ، ولهttذا سttيطبع البرنttَامج السtابقeggs لكنِّها لم تجد، فحينِّها سttتعد�ه إشttارة� إلى المتغttير العtام ()spamالدالة 

 حين تنِّفيذه.42القيمة 

المتغيرًات المحلية والعامة التي تحمل الاسم نفسه   3.7.4

ا من النِّاحية التقنِّية في بايثون استخدام نَفس الاسم لمتغttير في المجttال العttام وآخttر في � من المقبول تمام

المجال المحلي؛ لكن لتسهيل مقروئية الشيفرة، حاول تجنِّب فعل ذلك. لترى ما سيحدث فجرب الشيفرة الآتية:

   def spam():

    ➊ eggs = 'spam local'

       print(eggs)    # 'spam local'

   def olive():

    ➋ eggs = 'olive local'

       print(eggs)    # 'olive local'

       spam()

       print(eggs)    # 'olive local'

➌ eggs = 'global'

   olive()

   print(eggs)        # 'global'
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سيظهر النِّاتج الآتي حينِّما تجرب تشغيل البرنَامج السابق:

olive local

spam local

olive local

global

، وهي كما يلي:eggsهنِّالك ثلاثة متغيرات مختلفة في البرنَامج، لكنِّها كلها مسماة 

.()spam موجود في المجال المحلي للدالة eggs➊ متغير باسم •

.()olive موجود في المجال المحلي للدالة eggs➋ متغير باسم •

 موجود في المجال العام.eggs➌ متغير باسم •

 ولأن هذه المتغيرات المختلفة لها نَفس الاسttم فسttيكون من العسttير تتبttع أيهttا يسttتعمل الآن؛ لttذا تجنِّب

استخدام نَفس الاسم لأكثر من متغير.

globalالعبارة البرمجية    3.8

 . فttإذا كttان لttديكglobalإذا أردت تعديل قيمة متغير عام ضمن دالة، فعليك اسttتخدام العبttارة البرمجيttة 

  في هذه الدالة يشttيرeggs في بداية إحدى الدوال فهذا سيخبر بايثون أن »المتغير global eggsسطر يشبه 

إلى متغير عام، ولا حاجة إلى إنَشاء متغير محلي بهذا الاسم«. فمثلا� جرب الشيفرة الآتية:

def spam():

  ➊ global eggs

  ➋ eggs = 'spam'

eggs = 'global'

spam()

print(eggs)

 سيؤدي إلى إظهار النِّاتج الآتي:()printاستدعاء الدالة 

spam

، فعنِّدما نَضبط من ()spam في بداية الدالة global هو عام eggsولأنَنِّا صرحنِّا بأن المتغير   ➊eggsإلى  

'spam' فستجرى عملية الإسنِّاد إلى المتغير  ➋eggs.العام، ولن ينِّشأ أي متغير محلي 

هنِّالك أربع قواعد لمعرفة إن كان المتغير في المجال المحلي أم العام:
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ا.• �ا دوم �ا في المجال العام، أي خارج جميع الدوال، فسيكون متغير�ا عام �إذا كان المتغير مستخدم

ا في تلك الدالة.globalإذا كانَت هنِّالك عبارة • � في إحدى الدوال، فسيكون المتغير عام

خلاف ذلك إذا استخدم المتغير في عبارة الإسنِّاد داخل دالة ما، فسيكون متغير�ا محلي�ا.•

ا.• �لكن إن لم يستخدم ذاك المتغير في عبارة إسنِّاد داخل الدالة فسيكون متغير�ا عام

لتأخذ فكرة أفضل عن هذه القواعد فاكتب البرنَامج الآتي في محرر الشيفرات واحفظه وجربه:

def spam():

  ➊ global eggs

     eggs = 'spam' # هذا المتغير عام

def olive():

  ➋ eggs = 'olive' # هذا المتغير محلي

def Steak():

  ➌ print(eggs) # هذا المتغير عام

eggs = 42 # هذا المتغير عام

spam()

print(eggs)

ا لوجود العبارة ()spam في الدالة eggsسيكون المتغير  �، وسيكون المتغيرglobal عام  ➊ في بداية الدالة 

eggs ةttا في الدال �ttمحلي olive() يكونttوس ، ا فيeggs➋ لاسttتعماله في عبttارة إسttنِّاد في تلttك الدالttة  �ttعام  

steak() لعدم استخدامه في عبارة إسنِّاد أو العبارة  ➌global:إذا شغلت البرنَامج السابق فستكون النِّتيجة .

spam

ا أو محلي�ا، ولا يمكن استخدام متغير محلي في دالttة باسttم � كقاعدة عامة، سيكون المتغير في دالة� ما إما عام

eggs.ا في الدالة ذاتها � ثم استخدام متغير عام بنِّفس الاسم لاحق

ا استخدام العبارة ملاحظة �.global: إذا أردت تعديل قيمة مخزنَة في متغير عام ضمن دالة فيجب عليك دوم

 إذا حاولت استخدام متغير محلي ضمن دالة قبل أن تسنِّد قيمttة� لttه كمttا في البرنttَامج الآتي، فسttتظهر لttك

رسالة خطأ:
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   def spam():

       print(eggs) # خطأ!

    ➊ eggs = 'spam local'

➋ eggs = 'global'

   spam()

ستظهر رسالة الخطأ الآتية إذا حاولت تجربة البرنَامج السابق:

Traceback (most recent call last):

  File "C:/sameNameError.py", line 6, in <module>

    spam()

  File "C:/sameNameError.py", line 2, in spam

    print(eggs) # خطأ!

UnboundLocalError: local variable 'eggs' referenced before assignment

 ➊  وبالتالي ستعد المتغير()spam ضمن الدالة eggsيظهر الخطأ لأن بايثون سترى عبارة إسنِّاد للمتغير 

  غير موجود،eggs قبل إسنِّاد أي قيمة له، أي أن المتغير المحلي eggsعلى أنَه محلي، لكنِّنِّا نَحاول طباعة قيمة 

.eggsفسيظهر الخطأ ولن تستعمل بايثون المتغير العام   ➋

تعامل مع الدوال على أنها »صناديق سوداء«   3.8.1

أي ما هي المعاملات التي تأخttذها ومttا (عادة� كل ما تحتاج إليه لاستخدام دالة هو معرفة ما هي المدخلات  ( 

 هي المخرجات؛ فلا حاجة إلى أن تثقل على نَفسك بمعرفة كيف تعمل شttيفرة تلttك الدالttة. فحttاول أن تنِّظttر إلى

الدوال نَظرة شاملة عالية المستوى، وبإمكانَك معاملتها على أنَها »صنِّدوق أسود«.

 هذه الفكرة أساسية في البرمجة الحديثة، وسترى عدة وحttدات في الفصttول اللاحقttة من هttذا الكتttاب فيهttا

 دوال مكتوبة من مبرمجين آخرين، وصحيح أنَك تستطيع النِّظر إلى الشttيفرة المصttدرية لهttا لكن لا حاجttة إلى أن

 تفهم كيف تعمل لكي تستعملها؛ ولأن من المستحسن كتابة الدوال دون أن تتعامttل مttع المتغttيرات العامttة فلا

تقلق حول تفاعل الدوال مع المتغيرات الموجودة في المجال العام لبرنَامجك.

129



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالدوال في لغة بايثون

التعامل مع الاستثناءات   3.9

 «- في برنَامجttك فهttذا يعttنِّي توقttف عمليttة التنِّفيttذexceptionحينِّما يحدث خطأ -أو بتعبير أدق »استثنِّاء 

 كلها. ولا تريد أن يحدث ذلك عملي�ا في البرامج الحقيقية، وإنَما تريد أن يحس برنَامجك بوجttود الأخطttاء ويتعامttل

معها ثم يكمل تنِّفيذه بسلام. فالبرنَامج الآتي يتسبب بخطأ القسمة على صفر. جربه:

def spam(divideBy):

    return 42 / divideBy

print(spam(2))

print(spam(12))

print(spam(0))

print(spam(1))

ا بقيم مختلفة وطبعنِّا قيمة قسمة العttدد ()spamعرفنِّا الدالة  �  على القيمttة الممttررة.42 ومررنَا إليها وسيط

هذا هو نَاتج تنِّفيذ الشيفرة السابقة:

21.0

3.5

Traceback (most recent call last):

  File "C:/zeroDivide.py", line 6, in <module>

    print(spam(0))

  File "C:/zeroDivide.py", line 2, in spam

    return 42 / divideBy

ZeroDivisionError: division by zero

ا على صفر. ويظهر لنِّا رقم السttطر الttذي يسttببZeroDivisionErrorيظهر الاستثنِّاء  �  حينِّما نَقسم عدد

 هي من تسبب الخطأ.()spam في الدالة returnهذا الاستثنِّاء، وستعرف منِّه أن العبارة 

 . إذ نَضع الشيفرة التي قد تسttبب خطttأexcept و tryيمكن التعامل مع الاستثنِّاءات باستخدام العبارتين 

  في حالexcept، وسينِّتقل تنِّفيذ البرنَامج إلى بداية القسم الذي يلي العبارة tryأو استثنِّاء� ضمن قسم العبارة 

حدوث استثنِّاء.

 except واسttتخدام كتلttة tryيمكنِّك وضع الشيفرة التي قد تسبب بخطأ القسمة على الصفر ضمن كتلttة 

للتعامل مع حدوث الخطأ:
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def spam(divideBy):

    try:

        return 42 / divideBy

    except ZeroDivisionError:

        print('Error: Invalid argument.')

print(spam(2))

print(spam(12))

print(spam(0))

print(spam(1))

  باسttتثنِّاء، فسttينِّتقل تنِّفيttذ البرنttَامج مباشttرة� إلى الشttيفرةtryحينِّما تتسبب الشttيفرة الموجttودة ضttمن 

 ، وبعد تنِّفيذ تلك الشيفرة فسيكمل تنِّفيذ البرنَامج بشكل طبيعي. سttتكون نَتيجttة تنِّفيttذexceptالموجودة في 

الشيفرة السابقة هي:

21.0

3.5

Error: Invalid argument.

None

42.0

ا. جرب البرنَامج الآتي التيtryلاحظ أن أية أخطاء تحدث أثنِّاء استدعاءات الدوال ضمن كتلة  �  فستعالج أيض

:try ضمن كتلة ()spamيستدعي الدالة 

def spam(divideBy):

    return 42 / divideBy

try:

    print(spam(2))

    print(spam(12))

    print(spam(0))

    print(spam(1))

except ZeroDivisionError:

   print('Error: Invalid argument.')
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سيكون النِّاتج كما يلي:

21.0

3.5

Error: Invalid argument.

،except هو انَتقال التنِّفيذ إلى الشيفرة الموجودة في كتلة print(spam(1))سبب عدم تنِّفيذ  �  مباشttرة

، بل ستكمل تنِّفيذ بقية البرنَامج كالمعتاد.tryولن تعود لإكمال بقية كتلة 

برنامج قصيرً لرسم زكزاك   3.10

ئ هttذا البرنttَامج �ttيط. سينِّشttركي بسttامج حttَلنِّستعمل المفاهيم البرمجية التي تعلمنِّاها حتى الآن لإنَشاء برن 

 . سttيبدوCtrl+C أو بالضttغط على Mu في محttرر Stopشكل زكزاك إلى أن يوقفه المسttتخدم بالضttغط على زر 

نَاتج البرنَامج بعد تنِّفيذه كما يلي:

    ********

   ********

  ********

 ********

********

 ********

  ********

   ********

    ********

:zigzag.pyاكتب الشيفرة الآتية واحفظها في ملف باسم 

import time, sys

indent = 0 # ا نضع كمسافة بادئة Eًكم فراغ

indentIncreasing = True # هل ستزيد المسافة البادئة أم لا

try:

    while True: # حلقة تكرار البرنامج الأساسية

        print(' ' * indent, end='')
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        print('********')

        time.sleep(0.1) # شر ثانية Lتوقف لع

        if indentIncreasing:

زيادة المسافة البادئة #            

            indent = indent + 1

            if indent == 20:

تغيير الاتجاه #                

                indentIncreasing = False

        else:

إنقاص عدد الفراغًات #            

            indent = indent - 1

            if indent == 0:

تغيير الاتجاه #                

                indentIncreasing = True

except KeyboardInterrupt:

    sys.exit()

ا من الأعلى. �لنِّنِّظر إلى الشيفرة سطر�ا بسطر بدء

import time, sys

indent = 0 # ا نضع كمسافة بادئة Eًكم فراغ

indentIncreasing = True # هل ستزيد المسافة البادئة أم لا

 indent، وسيستخدم برنَامجنِّا متغيرين اثنِّين: المتغttير sys و timeفي البداية علينِّا أن نَستورد الوحدتين 

ا يجب أن نَضع كمسافة بادئة قبل النِّجوم الثمانَيttة، و  �  الttذي يحتttويindentIncreasingالذي يتتبع كم فراغ

على قيمة منِّطقية بوليانَية لتحدد إذا كانَت المسافة البادئة ستزيد أم تنِّقص.
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try:

    while True: # حلقة تكرار البرنامج الأساسية

        print(' ' * indent, end='')

        print('********')

        time.sleep(0.1) # شر ثانية Lتوقف لع

  أثنttِّاء تشttغيل برنttَامجCtrl+C؛ فحينِّمttا يضttغط المسttتخدم على tryثم وضعنِّا بقية البرنَامج داخل عبttارة 

  لمعالجtttةtry-except، وإذا لم تكن هنِّالtttك عبtttارة KeyboardInterruptبtttايثون فسtttتطلق الاسtttتثنِّاء 

الاستثنِّاء فسينِّهار البرنَامج وتظهر رسالة خطأ قبيحة.

هttذه()sys.exit بأنَفسttنِّا باسttتدعاء الدالttة KeyboardInterrupt لتفادي ذلك سttنِّعالج الاسttتثنِّاء   ( 

(.tryالشيفرة موجودة بعد نَهاية كتلة 

  على تكttرار التعليمttات الموجttودة في برنَامجنttِّا للأبttد، وقttد:while Trueستعمل حلقة التكرار اللانَهائية 

  لطباعة العدد الصحيح من المسافات البادئة، لكنِّنttِّا لا نَريttد أن نَنِّتقttل إلىindent * ' 'استخدمنِّا التعبير 

 ()print. الاستدعاء الثانَي للدالttة ()print إلى الدالة ''=endسطر جديد بعد تلك الفراغات فنِّمرر الوسيط 

 نَجوم.8سيطبع لنِّا 

شر ثانَية ()time.sleepلم نَشرح الدالة  Tا لع�.0.1 بعد، لكن يكفي القول أنَها توقف تشغيل البرنَامج مؤقت

        if indentIncreasing:

زيادة المسافة البادئة #            

            indent = indent + 1

            if indent == 20:

تغيير الاتجاه #                

                indentIncreasing = False

 . فtttإذا كtttانwhileثم سtttنِّعدل مقtttدار المسtttافات البادئtttة للمtttرة القادمtttة الtttتي تنِّفtttذ فيهtttا حلقtttة 

indentIncreasing هو True د إلىttيف واحttفسنِّض indent ة إلىttافة البادئttل المسttا تصtt20.  لكن حينِّم 

فنِّرغب بتقليل المسافة البادئة:
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        else:

إنقاص عدد الفراغًات #            

            indent = indent - 1

            if indent == 0:

تغيير الاتجاه #                

                indentIncreasing = True

 ، وحينِّمttا تصttلindent فسttنِّنِّقص واحttد من المتغttير False هي indentIncreasingأما إذا كttانَت 

ا، وفي كلتا الحttالتين سttيعود تنِّفيttذ البرنttَامج إلى بدايttة0قيمته إلى  �  فسنِّحتاج إلى زيادة المسافات البادئة مجدد

ا. �حلقة التكرار لطباعة النِّجوم مجدد

except KeyboardInterrupt:

    sys.exit()

 try في أي مرحلة من مراحل تنِّفيذ حلقة التكرار الموجttودة داخttل كتلttة Ctrl+Cإذا ضغط المستخدم على 

 ، سيستمر تنِّفيذ البرنَامج داخل كتلttةexcept ثم يعالج في عبارة KeyboardInterrruptفسيطلق الاستثنِّاء 

expect الذي سيشغل الدالة sys.exit()لإنَهاء البرنَامج. وعلى الرغم من أن حلقة التكرار لانَهائية، لكنِّنِّا نَوفر  

طريقة آمنِّة لإنَهاء تشغيل التطبيق من المستخدم.

أسئلة للتدريب   3.11

لماذا من المهم استخدم الدوال في برامجك؟.1

متى تنِّفذ الشيفرة داخل الدالة: عنِّد تعريفها أم عنِّد استدعائها؟.2

؟.3 �ئ دالة ما هي العبارة البرمجية التي تنِّش�

ما الفرق بين الدالة واستدعاء الدالة؟.4

ا يكون في برنَامج بايثون عادة�؟ وكم مجالا� محلي�ا؟.5 �كم مجالا� عام

ماذا يحدث للمتغيرات في المجال المحلي حينِّما تعيد الدالة قيمة� ما؟.6

ما هي القيمة المعادة؟ وهل يمكن استخدام تعبير برمجي كقيمة معادة؟.7

 في الدالة، ما هي القيمة المعادة من استدعاء تلك الدالة؟returnإذا لم تكن هنِّالك عبارة .8

كيف يمكنِّك أن تجعل متغير�ا في دالة يشير إلى متغير في المجال العام؟.9
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؟Noneما هو نَوع البيانَات للقيمة .10

؟import areallyourpetsnamedericماذا تفعل العبارة .11

 ، كيttف ستسttتدعيها بعttد اسttتيراد الوحttدةspam في وحttدة باسttم ()oliveإذا كان لديك دالة باسttم  .12

spam؟

كيف تحمي برنَامجك من الانَهيار حال حدوث استثنِّاء؟.13

؟except والعبارة tryماذا تحتوي العبارة .14

مشاريع للتدريب   3.12

لكي تتدرب، اكتب برامج لتنِّفيذ المهام الآتية.

The Collatz Sequenceمعضلة كولاتز    3.12.1

ا اسمه ()collatzاكتب دالة� باسم  �  زوجي�ا فسttتطبع الدالttةnumber، إذا كان number  تقبل معاملا� واحد

number // 2 ثم تعيد تلك القيمة، وإذا كان العدد number ا فستطبع وتعيد نَاتج�.number + 1 * 3 فردي

  على ذاك()collatzثم اكتب برنَامج�ا يسtمح للمسtتخدم بإدخtال رقم صttحيح واسttتمر باسttتدعاء الدالttة 

.1الرقم حتى تعيد الدالة القيمة 

ا  �ا1)ستعمل هذه الدالة لجميع الأعداد الصحيحة، وستكون النِّتيجة دوم � ! لا يعttرف علمttاء الرياضttيات تحديttد

 لماذا، لكن برنَامجك هو تطبيق عملي على معضلة كولاتز، حتى أن بعضهم يطلق عليها تسttمية »أبسttط معضttلة

(رياضية مستحيلة«.

 ، وإلا فسttتعدها بttايثون على()int إلى رقم صحيح عبر الدالttة ()inputتذكر أن تحول القيمة المعادة من 

أنَها سلسلة نَصية.

  وفردي�ا إذاnumber % 2 == 0 أي 0 هو 2 زوجي�ا إذا كان باقي القسمة على number: يكون العدد تلميحة

.number % 2 == 1كان 

يجب أن يبدو شكل تنِّفيذ البرنَامج كما يلي:

Enter number:

3

10

5

16
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8

4

2

1

التحقق من المدخلات   3.12.2

  إلى المشروع السابق لتعرف إن كتب المسttتخدم سلسttلة� نَصttية� لا تحttولexcept و tryاستعمل عبارتي 

إلى رقم.

  إذا لم نَمttرر إليهtا سلسtلة� نَصttية� تحttول إلى رقم مثtلValueError الاسtتثنِّاء ()intعادة� ما تطلق الدالtة 

int('puppy') ؛ ثم اطبع رسالة في كتلةexcept.تخبر المستخدم أن عليه إدخال رقم صحيح 

الخلاصة   3.13

 الدوال هي طريقة أساسية لتجزئة شيفراتك إلى مجموعات، ولأن المتغيرات داخل الttدوال تكttون في مجttال

 محلي خاص بها فلا تؤثر الشيفرات الموجودة في إحدى الدوال على الأخرى، وبالتالي تقttل الشttيفرات المسttؤولة

عن تغيttttير قيمttttة أحttttد المتغttttيرات وبالتttttالي تسttttهل عمليttttة تنِّقيح البرنttttَامج ومعرفttttة الأخطttttاء.

 الدوال هي أداة رائعة لتنِّظيم شيفراتك، ويمكنِّك أن تفكر فيها على أنَها صttنِّاديق سttوداء: فهي تقبttل المttدخلات

على شكل معاملات وتخرج النِّتائج على شكل قيم معادة، والشيفرات داخلها لا تؤثر على بقية الدوال.

  الttتي تتttولى معالجttة الاسttتثنِّاءات، فكttان حttدوث أي خطttأ فيexcept و tryتعلمنِّا استخدام العبttارتين 

 البرنَامج سيؤدي إلى انَهياره كما رأينِّا في الفصول السابقة، لكن بتعلمنِّا لمعالجة الاستثنِّاءات أصبح بإمكانَنِّا بنttِّاء

تطبيقات تتعامل مع الأخطاء الشائعة دون مشاكل.
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القوائم والصفوف في لغة بايثون. 4

ا القttوائم  �ttا بكتابة البرامج هو أنَواع البيانَات خصوص�ا قبل أن تبدأ جدي � Listsموضوع آخر عليك أن تفهمه جيد

.tuplesوالصفوف 

 قد تحتوي القوائم والصفوف على قيم متعددة، مما يجعل كتابة البرامج التي تعالج مقدر�ا كبير�ا من البيانttَات

. ولأن القوائم تستطيع احتواء قوائم أخرى فيها فيمكنِّك استخدامها لترتيب البيانَات ترتيب�ا هيكلي�ا. �أمر�ا سهلا

 ، وهي دوال مرتبطttة بنttِّوعmethodsسنِّنِّاقش في هذا الفصل أساسيات القوائم، وسttنِّتحدث عن التوابttع 

 بيانَات معين تجري عمليات عليه. ثم سنِّتحدث باختصار عن أنَواع البيانَات المتسلسttلة الأخttرى مثttل الصttفوف

tuples والسلاسل النِّصية strings ا. وسنِّغطي في �ا منالفصل القادم، وكيف تقارن مع بعضها بعض �ا جديttد �  نَوع

.dictionaryالبيانَات وهو القاموس 

listنوع البيانات    4.1

 listالقائمة هي قيمة تحتوي على قيم أخرى متعددة داخلها بترتيب متسلسttل. والمصttطلح »قيمttة القائمttة 

valueا منttة كغيرهttرر إلى دالttيشير إلى القائمة نَفسها، والتي هي القيمة التي يمكن أن تخزن في متغير أو تم » 

القيم، ولا تشير إلى القيم الموجودة داخل القائمة.

,'cat['تبدو القائمة بالشكل التالي:   'bat',  'rat',  'elephant['لttوكما كنِّ�ا نَكتب السلاس  

 النِّصية محاطة� بعلامتVي اقتباس لتحديد متى تبدأ وتنِّتهي السلسلة النِّصية، فتبttدأ القائمttة بقttوس مربttع وتنِّتهي

 ، ويفصل بين عنِّاصر القائمة بفاصلة.items. وتسمى القيم داخل القائمة بعنِّاصر القائمة []بقوس مربع آخر 

يمكنِّك إدخال ما يلي في الصدفة التفاعلية للتجربة:



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقوائم والصفوف في لغة بايثون

  >>> [1, 2, 3]

   [1, 2, 3]

   >>> ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

   ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

   >>> ['hello', 3.1415, True, None, 42]

   ['hello', 3.1415, True, None, 42]

➊ >>> spam = ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

   >>> spam

   ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

 ➊  له قيمة واحدة، وهي قيمة القائمة، ولكن القائمة نَفسها تحتوي على عنِّاصر أخرى. لاحظspamالمتغير 

.'' تعنِّي قائمة فارغة لا تحتوي على قيم مثلها كمثل السلسلة النِّصية الفارغة []أن القيمة 

الوصول إلى عناصر القائمة عبر الفهرس   4.1.1

,'cat['لنِّقل أن لديك القائمة   'bat',  'rat',  'elephant[' مttير باسttفي متغ � ،spam مخزنَة

 وهلم جر�ا للبقية.'bat' هي spam[1] ونَتيجة التعبير 'cat' هي spam[0]حينِّها ستكون نَتيجة التعبير 

ا  � ، والقيمة الأولى في القائمة يشار إليهttاindexالعدد الصحيح الموجود داخل الأقواس المربعة يسمى فهرس

إلخ.2، والثالثة بالفهرس 1، والقيمة الثانَية بالفهرس 0بالفهرس   …

  مع توضيح فهارس كل قيمttة فيهttا. لاحttظ أن فهttرس العنِّصttرspamيTظهر التالي قائمة� مسنِّدة� إلى المتغير 

  في قائمة� لها أربttع قيم3 ويكون فهرس آخر عنِّصر مساوي�ا لطول القائمة نَاقص واحد. أي أن الفهرس 0الأول هو 

يشير إلى آخر عنِّصر.

: قائمة مخزنَة في متغير مع فهارس كل عنِّصر فيها22الشكل 
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقوائم والصفوف في لغة بايثون

:spamعلى سبيل المثال، أدخل التعابير البرمجية الآتية في الصدفة التفاعلية وابدأ بضبط قيمة المتغير 

   >>> spam = ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

   >>> spam[0]

   'cat'

   >>> spam[1]

   'bat'

   >>> spam[2]

   'rat'

   >>> spam[3]

   'elephant'

   >>> ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant'][3]

   'elephant'

➊ >>> 'Hello, ' + spam[0]

➋ 'Hello, cat'

   >>> 'The ' + spam[1] + ' ate the ' + spam[0] + '.'

   'The bat ate the cat.'

  ذلك لأن نَتيجttة'Hello, ' + 'cat'هي  ➊'Hello, ' + spam[0]لاحظ أن نَتيجة التعبير 

spam[0] هي 'cat' وبالنِّهاية ستكون نَتيجة التعبير هي السلسلة النِّصية ,'Hello, cat'.➋

ا يتجاوز عدد عنِّاصر القائمة.IndexErrorستحصل على رسالة الخطأ  � إذا استخدمت فهرس

>>> spam = ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

>>> spam[10000]

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#9>", line 1, in <module>

    spam[10000]

IndexError: list index out of range
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقوائم والصفوف في لغة بايثون

ا صحيحة� فقط، إذ لا يمكن أن تقبل بالأعداد العشرية؛ فالمثال الآتي يتسttبب � يجب أن تكون الفهارس أعداد

:TypeErrorبخطأ 

>>> spam = ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

>>> spam[1]

'bat'

>>> spam[1.0]

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#13>", line 1, in <module>

    spam[1.0]

TypeError: list indices must be integers or slices, not float

>>> spam[int(1.0)]

'bat'

يمكن أن تحتوي القائمة على قوائم أخرى عنِّاصر لها، ويمكن الوصول إلى القيم بإدخال أكثر من فهرس:

>>> spam = [['cat', 'bat'], [10, 20, 30, 40, 50]]

>>> spam[0]

['cat', 'bat']

>>> spam[0][1]

'bat'

>>> spam[1][4]

50

 يدل الفهرس الأول على أي عنِّصر من القائمة الأولى يجب اسttتخدامه، والفهttرس الثtانَي يtدل على العنِّصtر

 � ، وهي القيمة الثانَيttة من القائمttة الموجttودة في'bat' يطبع spam[0][1]الموجود في القائمة الثانَية، فمثلا

الفهرس الأول. 

. �ا فسيطبع البرنَامج القائمة الموجودة في ذلك الفهرس كاملة �ا واحد �وإذا استخدمت فهرس

الفهارس السالبة   4.1.2

ا من  �ا للفهttارس.0صحيح� أن أرقام الفهارس تبد �ttالبة قيمttحيحة السttداد الصttتخدام الأعttلكنِّك تستطيع اس ، 

إلخ.2- تشير إلى آخر عنِّصر في القائمة، والقيمة 1-فالقيمة   … تشير إلى العنِّصر ما قبل الأخير 
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقوائم والصفوف في لغة بايثون

جرب ما يلي في الصدفة التفاعلية:

>>> spam = ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

>>> spam[-1]

'elephant'

>>> spam[-3]

'bat'

>>> 'The ' + spam[-1] + ' is afraid of the ' + spam[-3] + '.'

'The elephant is afraid of the bat.'

sliceالحصول على قائمة من قائمة أخرى عبر التقطيع    4.1.3

  يعيد أكثر من قيمة من تلك القائمttةsliceستحصل على قيمة واحدة حين استخدام الفهارس، لكن التقطيع 

 على شكل قائمة جديدة؛ ونَكتبه ضمن القوسين المربعين كما في الفهارس لكن سنِّضع عددين صحيحين يفصل

، لاحظ الاختلاف بينِّهما::بينِّهما بنِّقطتين رأسيتين 

•spam[2].ا في الفهرس المحدد �ا موجود � ينِّتج عنِّصر�ا واحد

•Spam[1:4].ينِّتج قائمة فيها أكثر من عنِّصر 

 يكون أول عدد صحيح حين التقطيع هو مكان بدء القطع، والعدد الثttانَي هttو مكttان نَهايttة القطttع، وستصttل

القائمة المقتطعة إلى فهرس العنِّصر الثانَي دون تضمينِّه في النِّاتج، وستكون نَتيجة القطع هي قائمة جديدة:

>>> spam = ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

>>> spam[0:4]

['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

>>> spam[1:3]

['bat', 'rat']

>>> spam[0:-1]

['cat', 'bat', 'rat']

 ، فإزالttة:يمكنِّك اختصار�ا أن تزيل أحد الفهرسين من عملية التقطيع مttع الإبقttاء على النِّقطttتين الرأسttيتين 

  وتشير إلى بدايttة القائمttة، وإزالttة الفهttرس الثttانَي تماثttل تمريttر طttول0الفهرس الأول تماثل استخدام الفهرس 

القائمة كاملا� وبالتالي ستنِّتهي عملية القطع عنِّد نَهاية القائمة:

>>> spam = ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

>>> spam[:2]

['cat', 'bat']

>>> spam[1:]
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقوائم والصفوف في لغة بايثون

['bat', 'rat', 'elephant']

>>> spam[:]

['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

()lenالحصول على طول القائمة عبر الدالة    4.1.4

 عدد عنِّاصر قائمة تTمرSر إليها، وهي تشبه إحصاء عدد المحارف في سلسلة نَصية:()lenستعيد الدالة 

>>> spam = ['cat', 'dog', 'moose']

>>> len(spam)

3

تغييرً القيم في قائمة عبر الفهارس   4.1.5

 ، ويمكنِّنttِّا فعttل المثttل مttعspam = 42تعودنَا أن قيمة المتغير تكون على يسار عامل الإسttنِّاد، كمttا في 

 �  يعttنِّي أسttنِّد القيمttة'spam[1] = 'aardvarkالقوائم بكتابة فهرس العنِّصر الذي نَريد تغيttير قيمتttه، مثلا

:'aardvark' إلى السلسلة النِّصية spam في القائمة 1الموجودة في الفهرس 

>>> spam = ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

>>> spam[1] = 'aardvark'

>>> spam

['cat', 'aardvark', 'rat', 'elephant']

>>> spam[2] = spam[1]

>>> spam

['cat', 'aardvark', 'aardvark', 'elephant']

>>> spam[-1] = 12345

>>> spam

['cat', 'aardvark', 'aardvark', 12345]

Replication وتكرارها Concatenationجمع القوائم    4.1.6

  يجمع بين قائمتين لإنَشاء قائمة جديttدة،+يمكن أن تجمع القوائم وتكرر كما في السلاسل النِّصية، فالعامل 

ا من المرات:*والعامل  � يستخدم لتكرار سلسلة نَصية عدد

 >>> [1, 2, 3] + ['A', 'B', 'C']

[1, 2, 3, 'A', 'B', 'C']

>>> ['X', 'Y', 'Z'] * 3

['X', 'Y', 'Z', 'X', 'Y', 'Z', 'X', 'Y', 'Z']
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقوائم والصفوف في لغة بايثون

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

>>> spam = spam + ['A', 'B', 'C']

>>> spam

[1, 2, 3, 'A', 'B', 'C']

delإزالة القيم من القوائم عبر عبارة    4.1.7

  لحذف قيم معينِّة من قائمة. جميع القيم الموجودة في القائمة بعد العنِّصttر المحttذوفdelتستخدم العبارة 

:1سيتغير فهرسها ويصبح أقل بمقدار  �. مثلا

>>> spam = ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

>>> del spam[2]

>>> spam

['cat', 'bat', 'elephant']

>>> del spam[2]

>>> spam

['cat', 'bat']

ا، وإذا حttاولت اسttتخدام أحttد المتغttيرات بعttدdelيمكن أن تستعمل العبارة  �ttة أيضttعلى المتغيرات العادي  

ا أن تحttذف قيمttةNameErrorحذفه فستحصل على خطأ  �ا. لكن عملي�ا من النِّادر جttد �  لأن المتغير لم يعد موجود

أحد المتغيرات يدوي�ا وإنَما تستعمل استعمالا� رئيسي�ا لحذف أحد عنِّاصر القوائم.

التعامل مع القوائم   4.1.8

حينِّما تبدأ بالبرمجة، قد يغيرك إنَشاء متغيرات لكل قيمة من مجموعة قيم تنِّتمي إلى مجموعة محددة.

مثلا� لو أردت كتابة أسماء قططي فقد أفكر بكتابة شيفرة كالآتية:

catName1 = 'Zophie'

catName2 = 'Pooka'

catName3 = 'Simon'

catName4 = 'Lady Macbeth'

catName5 = 'Fat-tail'

catName6 = 'Miss Cleo'

 لكن هذه شيفرة تعيسة! فماذا يحصل لو كان عدد القطط في برنَامج متغير�ا؟ فلن يستطيع برنَامجttك تخttزين

 أسماء قصص لا تملك متغيرات لها. أفضل إلى ذلك أن هttذه الأنttَواع من البرنttَامج فيهttا تكttرار كثttير للشttيفرات

 وتجربته:AllMyCats1.pyنَفسها، انَظر إلى مقدار التكرار في المثال الآتي الذي أنَصحك بكتابته باسم 

144



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقوائم والصفوف في لغة بايثون

print('Enter the name of cat 1:')

catName1 = input()

print('Enter the name of cat 2:')

catName2 = input()

print('Enter the name of cat 3:')

catName3 = input()

print('Enter the name of cat 4:')

catName4 = input()

print('Enter the name of cat 5:')

catName5 = input()

print('Enter the name of cat 6:')

catName6 = input()

print('The cat names are:')

print(catName1 + ' ' + catName2 + ' ' + catName3 + ' ' + catName4 + ' 
' +

catName5 + ' ' + catName6)

 بدلا� من استخدام أسماء متغيرات متكررة، يمكنِّك إنَشاء متغير واحد يحتوي على قائمttة بكttل القسttم، فهttذه

 نَسخة محسنِّة من المثال السابق، التي نَستخدم فيها قائمة� واحدة� يمكن أن تحتttوي أي عttدد من أسttماء القطttط

التي يمكن أن يدخلها المستخدم.

:AllMyCats2.py جرب المثال 

catNames = []

while True:

    print('Enter the name of cat ' + str(len(catNames) + 1) +

      ' (Or enter nothing to stop.):')

    name = input()

    if name == '':

        break

    catNames = catNames + [name]  # جمع القوائم

print('The cat names are:')

for name in catNames:

    print('  ' + name)
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقوائم والصفوف في لغة بايثون

نَاتج تجربة المثال السابق:

Enter the name of cat 1 (Or enter nothing to stop.):

Zophie

Enter the name of cat 2 (Or enter nothing to stop.):

Pooka

Enter the name of cat 3 (Or enter nothing to stop.):

Simon

Enter the name of cat 4 (Or enter nothing to stop.):

Lady Macbeth

Enter the name of cat 5 (Or enter nothing to stop.):

Fat-tail

Enter the name of cat 6 (Or enter nothing to stop.):

Miss Cleo

Enter the name of cat 7 (Or enter nothing to stop.):

The cat names are:

  Zophie

  Pooka

  Simon

  Lady Macbeth

  Fat-tail

  Miss Cleo

ا في �ttَك مرنttيكون برنَامجttل، وسttأفض � الفائدة من استخدام القوائم هي أن بيانَاتك أصttبحت مهيكلttة هيكلttة

معالجة البيانَات والتعامل مع مجموعة مشتركة من المتغيرات.

 مع القوائمforاستخدام حلقات    4.1.9

  لتنِّفيذ كتلة من الشيفرات لعدد معين منfor من هذا الكتاب عن حلقات التكرار الفصل الثانَيتعلمنِّا في 

 هو تكرار الشيفرة داخلها مرة� واحدة� لكل عنِّصر من عنِّاصر القائمة. فالشيفرة:forالمرات؛ لكن تقنِّي�ا ما تفعله 

for i in range(4):

    print(i)
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقوائم والصفوف في لغة بايثون

ستخرج النِّاتج الآتي:

0

1

2

3

  التي تعاملها بايثونsequence value هي قيمة متسلسلة range(4)هذا لأن القيمة المعادة من تنِّفيذ 

سنِّشرح المتسلسلات [3 ,2 ,1 ,0]معاملة� شبيهة بالقائمة   (Sequences. ا في هذا الفصل � ( لاحق

ا لما يلي: �سيكون نَاتج البرنَامج السابق مماثلا� تمام

for i in [0, 1, 2, 3]:

    print(i)

  إلىi وتضttبط قيمttة المتغttير [3 ,2 ,1 ,0] السابقة تمر على جميع عنِّاصر القائمة forحلقة التكرار 

قيمة كل عنِّصر منِّها.

  في بttايثون للمttرور علىfor مttع حلقttة التكttرار range(len(someList))من الشائع استخدام التعبttير 

جميع عنِّاصر قائمة ما:

>>> supplies = ['pens', 'staplers', 'flamethrowers', 'binders']

>>> for i in range(len(supplies)):

...     print('Index ' + str(i) + ' in supplies is: ' + supplies[i])

Index 0 in supplies is: pens

Index 1 in supplies is: staplers

Index 2 in supplies is: flamethrowers

Index 3 in supplies is: binders

  في المثال السttابق منِّاسttب لأن الشttيفرة داخttل الحلقttة تسttتطيعrange(len(supplies))استخدام 

 ، والأفضل من ذلكsupplies[i] وإلى القيمة المرتبطة بذاك الفهرس عبر iالوصول إلى الفهرس عبر المتغير 

 ستؤدي إلى المرور على جميع عنِّاصر القائمة بغض النِّظر عن عددها.range(len(supplies))كله أن 

not in و inالعاملان    4.1.10

- في قائمة ما باستخدام العttاملين  not و inيمكنِّك معرفة إن كانَت قيمة� ما موجودة� -أو غير موجودة�  in. 

  في التعابير وتربطttان قيمttتين: قيمttة نttَرغب بttالبحثnot in و inوكما في بقية العوامل، يستعمل العاملان 

عنِّها في القائمة والقائمة التي نَرغب بالبحث فيها؛ وتكون نَتيجة هذه التعابير قيمة منِّطقية بوليانَية:
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقوائم والصفوف في لغة بايثون

>>> 'howdy' in ['hello', 'hi', 'howdy', 'heyas']

True

>>> spam = ['hello', 'hi', 'howdy', 'heyas']

>>> 'cat' in spam

False

>>> 'howdy' not in spam

False

>>> 'cat' not in spam

True

 فمثلا� يسمح البرنَامج الآتي للمستخدم بكتابttة اسttم قطتttه ليتأكttد إن كttان اسttمها ضttمن قائمttة من أسttماء

 وجربه:myPets.pyالقطط. احفظه باسم 

myPets = ['Zophie', 'Pooka', 'Fat-tail']

print('Enter a pet name:')

name = input()

if name not in myPets:

    print('I do not have a pet named ' + name)

else:

    print(name + ' is my pet.')

سيشبه النِّاتج ما يلي:

Enter a pet name:

Footfoot

I do not have a pet named Footfoot

خدعة للإسناد المتعدد   4.1.11

tupleهنِّالك اختصار يسمى تقنِّي�ا بنِّشر الصttفوف   unpackingيراتttة لمتغttدة قيمttنِّاد عttا بإسttِّمح لنtيس  

ا على قائمة في سطر واحد. فبدلا� من كتابة: �اعتماد

>>> cat = ['fat', 'gray', 'loud']

>>> size = cat[0]

>>> color = cat[1]

>>> disposition = cat[2]
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:نكتب أن نستطيع

>>> cat = ['fat', 'gray', 'loud']

>>> size, color, disposition = cat

ا، وإلا فستعطيك بايثون الخطأ  �:ValueErrorيجب أن يكون عدد المتغيرات وطول القائمة متساو� تمام

>>> cat = ['fat', 'gray', 'loud']

>>> size, color, disposition, name = cat

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#84>", line 1, in <module>

    size, color, disposition, name = cat

ValueError: not enough values to unpack (expected 4, got 3)

 مع القوائم()enumerateاستخدام الدالة    4.1.12

  للوصول إلى قيمة الفهرس لكل عنِّصttرfor مع حلقة تكرار range(len(someList))بدلا� من استخدام 

 بدلا� منِّها.()enumerateمن عنِّاصر القائمة، فيمكنِّنِّا استدعاء الدالة 

  قيمttتين: فهttرس العنِّصttر الموجttود في القائمttة()enumerateففي كل دورة لحلقة التكرار ستعيد الدالttة 

ا في جزئية » � اسttتخداموالعنِّصر نَفسه على شكل قائمة. فالشيفرة الآتية مماثلة في الوظيفة للمثال المذكور سابق

«: مع القوائمforحلقات 

>>> supplies = ['pens', 'staplers', 'flamethrowers', 'binders']

>>> for index, item in enumerate(supplies):

...     print('Index ' + str(index) + ' in supplies is: ' + item)

Index 0 in supplies is: pens

Index 1 in supplies is: staplers

Index 2 in supplies is: flamethrowers

Index 3 in supplies is: binders

 مفيدة إن كنِّت تريد الوصول إلى العنِّصر وفهرسه ضمن حلقة التكرار.()enumerateالدالة 

 مع القوائم()random.shuffle و ()random.choiceاستخدام الدالتين    4.1.13

  تعيttد عنِّصttر�ا()random.choice فيها عدة دوال تقبttل القttوائم كمعttاملات لهttا. الدالttة randomالوحدة 

مختار�ا عشوائي�ا من القائمة:
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>>> import random

>>> pets = ['Dog', 'Cat', 'Moose']

>>> random.choice(pets)

'Dog'

>>> random.choice(pets)

'Cat'

>>> random.choice(pets)

'Cat'

 نَسخة من:random.choice(someList)يمكن القول أن 

 someList[random.randint(0, len(someList) – 1]

  تعيد ترتيب العنِّاصر ضمن القائمة عشوائي�ا، وتعttدل القائمttة()random.shuffleلكنِّها مختصرة. الدالة 

مباشرة دون إعادة قائمة جديدة:

>>> import random

>>> people = ['Alice', 'Bob', 'Carol', 'David']

>>> random.shuffle(people)

>>> people

['Carol', 'David', 'Alice', 'Bob']

>>> random.shuffle(people)

>>> people

['Alice', 'David', 'Bob', 'Carol']

عوامل الإسناد المحسنة   4.1.14

ا للقيمة الجديدة. �من الشائع حين إسنِّاد قيمة ما إلى متغير أن تستعمل قيمة المتغير الابتدائية أساس

 وأردت زيادة قيمة المتغير بمقدار واحد:spam للمتغير 42 فمثلا� بعد إسنِّادك القيمة 

>>> spam = 42

>>> spam = spam + 1

>>> spam

43
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 لنِّفس النِّتيجة:=+يمكنِّك بدلا� من ذلك استخدام عامل الإسنِّاد المحسن 

>>> spam = 42

>>> spam += 1

>>> spam

43

 موضحة في الجدول الآتي:% و / و* و - و +هنِّالك عوامل إسنِّاد محسنِّة للعوامل 

التعبير البرمجي المكافئعامل الإسناد المحسن

  1spam +=    1spam = spam +

 -  1spam =   - 1spam = spam

 spam *  1=   spam = spam * 1

  1spam /=    1spam = spam /

  1spam %=    1spam = spam %

: عوامل الأسنِّاد المحسنِّة8الجدول 

 لتكرار قائمة:=* لدمج قائمتين، والمعامل =+يمكن استخدام عامل الإسنِّاد المحسن 

>>> spam = 'Hello,'

>>> spam += ' world!'

>>> spam

'Hello world!'

>>> olive = ['Zophie']

>>> olive *= 3

>>> olive

['Zophie', 'Zophie', 'Zophie']

Methodsالتوابع    4.2

  يكافئ الدوال لكنِّهtا »تسtتدعى على« قيمttة مtا. فمثلا� إذا اسttتدعيتmethodيمكنِّنِّا القول مجاز�ا أن التابع 

 ؛ أي أنlist.index('hello') -التي سنِّشرحها بعttد قليttل- على قائمttة فسttتكتب: ()indexدالة القوائم 

التابع يأتي بعد القيمة ويفصل عنِّها بنِّقطة.

 لكل نَوع من أنَواع البيانَات مجموعة توابع خاصة به، ولنِّوع بيانَات القوائم عttدد من التوابttع المفيttدة للبحث

والإضافة والحذف ومختلف عمليات التعديل الأخرى.
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()indexالعثور على قيمة في قائمة عبر التابع    4.2.1

  الذي تقبل معاملا� وهو القيمة الttتي سttيجري البحث عنِّهtا في القائمttة، وإذا()indexتمتلك القوائم التابع 

ا فستطلق بايثون الخطأ  �ا فسيعاد فهرس ذاك العنِّصر، وإذا لم يكن موجود �:ValueErrorكان العنِّصر موجود

>>> spam = ['hello', 'hi', 'howdy', 'heyas']

>>> spam.index('hello')

0

>>> spam.index('heyas')

3

>>> spam.index('howdy howdy howdy')

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#31>", line 1, in <module>

    spam.index('howdy howdy howdy')

ValueError: 'howdy howdy howdy' is not in list

ر عليهttا، لاحttظ أن التttابع  VttعثTوعنِّد وجود قيم مكررة في القائمة فسيعاد الفهرس لأول قيمة يindex()دttق  

 في هذا المثال:3 وليس 1أعاد 

>>> spam = ['Zophie', 'Pooka', 'Fat-tail', 'Pooka']

>>> spam.index('Pooka')

1

()insert و ()appendإضافة قيم إلى القوائم عبر    4.2.2

 لإضافة قيم جديدة إلى قائمة:()insert و ()appendاستخدم التابعين 

>>> spam = ['cat', 'dog', 'bat']

>>> spam.append('moose')

>>> spam

['cat', 'dog', 'bat', 'moose']

 إلى إضافة قيمة المعامل الممرر إليه إلى نَهاية القائمة.()appendأدى استدعاء التابع 

  يضيف قيمة� جديدة� إلى أي فهرس في القائمة، ويكون الوسttيط الأول الممttرر إلى التttابع()insertالتابع 

insert():هو فهرس القيمة الجديدة، والوسيط الثانَي هو القيمة التي نَريد إضافتها 
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>>> spam = ['cat', 'dog', 'bat']

>>> spam.insert(1, 'chicken')

>>> spam

['cat', 'chicken', 'dog', 'bat']

,spam.insert(1 و spam.append('moose')لاحظ أن الشيفرة التي كتبنِّاهttا هي   'chicken') 

 ، إذ لاspam = spam.insert(1, 'chicken') أو spam = spam.append('moose')وليسttت 

  . وفي الواقع تكttون نَتيجttة اسttتدعائها هيspam القيمة الجديدة للقائمة ()insert أو ()appendيعيد التابع 

None. � ، فلا حاجة إلى تخزين قيمة استدعاء تلك التوابع في متغير، بل تعدل تلك التوابع القائمةV مباشرة

ا في هذا الفصل. �سنِّتحدث بالتفصيل عن القوائم القابلة للتغيير وغير القابلة للتغيير لاحق

 - هي خاصttة بttذاك النttِّوع، فلا يمكن()insert و ()appendالتوابع التي ترتبط بنِّوع بيانَات محدد -مثttل 

استخدامها على قيم أخرى مثل السلاسل النِّصية أو الأعداد الصحيحة. 

 في المثال الآتي:AttributeErrorلاحظ ظهور رسالة الخطأ 

>>> eggs = 'hello'

>>> eggs.append('world')

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#19>", line 1, in <module>

    eggs.append('world')

AttributeError: 'str' object has no attribute 'append'

>>> olive = 42

>>> olive.insert(1, 'world')

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#22>", line 1, in <module>

    olive.insert(1, 'world')

AttributeError: 'int' object has no attribute 'insert'

()removeإزالة القيم من القوائم عبر التابع    4.2.3

 القيمة التي نَريد حذفها من القائمة التي يستدعى التابع عليها:()removeنَمرر إلى التابع 

>>> spam = ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

>>> spam.remove('bat')
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>>> spam

['cat', 'rat', 'elephant']

:ValueErrorإذا حاولنِّا حذف قيمة غير موجودة في القائمة فسيظهر الخطأ 

>>> spam = ['cat', 'bat', 'rat', 'elephant']

>>> spam.remove('chicken')

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#11>", line 1, in <module>

    spam.remove('chicken')

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

إذا تكررت القيمة التي نَريد حذفها أكثر من مرة في القائمة فستزال أول نَسخة من تلك القيمة:

>>> spam = ['cat', 'bat', 'rat', 'cat', 'hat', 'cat']

>>> spam.remove('cat')

>>> spam

['bat', 'rat', 'cat', 'hat', 'cat']

  مفيدة حينِّما تعرف فهرس العنِّصر الttذي تريttد حذفttه من القائمttة، بينِّمttا يفيttد التttابعdelلاحظ أن العبارة 

remove().إذا كنِّت تعرف قيمة العنِّصر الذي تريد حذفه 

()sortترتيب عناصر قائمة عبر التابع    4.2.4

:()sortيمكن ترتيب القوائم التي تحتوي على أعداد أو على سلاسل نَصية باستخدام التابع 

>>> spam = [2, 5, 3.14, 1, -7]

>>> spam.sort()

>>> spam

[-7, 1, 2, 3.14, 5]

>>> spam = ['ants', 'cats', 'dogs', 'badgers', 'elephants']

>>> spam.sort()

>>> spam

['ants', 'badgers', 'cats', 'dogs', 'elephants']

  يttرتب النِّتttائج()sort من أجل جعل التttابعreverse قيمة� للوسيط المسمى Trueيمكنِّك تمرير القيمة 

ترتيب�ا عكسي�ا:
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>>> spam.sort(reverse=True)

>>> spam

['elephants', 'dogs', 'cats', 'badgers', 'ants']

  عنِّاصttر()sort: بدايttة� يttرتب التttابع ()sortهنِّالك ثلاثة أمور أساسية يجب عليك معرفتها حttول التttابع 

.()spam = spam.sortالقائمة مباشرة� دون إعادة قائمة جديدة، أي ليس هنِّالك فائدة من كتابة شيء يشبه 

 الأمر الثانَي هو أنَك لا تستطيع ترتيب القوائم التي تحتوي على قيم عددية ونَصية في آن واحد، لأن بايثون لا

ا. لاحظ الخطأ  � في المثال الآتي:TypeErrorتعرف كيف تقارن هذه القيم مع بعضها بعض

 >>> spam = [1, 3, 2, 4, 'Alice', 'Bob']

>>> spam.sort()

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#70>", line 1, in <module>

    spam.sort()

TypeError: '<' not supported between instances of 'str' and 'int'

  للسلاسل النِّصية بدلا� من الttترتيب الهجttائي، هttذا يعttنِّي أنASCII ترتيب ()sortوأخير�ا، يستعمل التابع 

:Z سيكون بعد aالأحرف الكبيرة في الإنَكليزية تأتي قبل الأحرف الصغيرة أي أن  � مباشرة

>>> spam = ['Alice', 'ants', 'Bob', 'badgers', 'Carol', 'cats']

>>> spam.sort()

>>> spam

['Alice', 'Bob', 'Carol', 'ants', 'badgers', 'cats']

:()sort في التابع key للوسيط المسمى str.lowerإذا أردت ترتيب القيم ترتيب�ا هجائي�ا، فمرر القيمة 

>>> spam = ['a', 'z', 'A', 'Z']

>>> spam.sort(key=str.lower)

>>> spam

['a', 'A', 'z', 'Z']

  يتعامل مع جميع عنِّاصر القائمة كمttا لttو أنَهttا في حالttة الأحttرف الصttغيرة دون()sortهذا سيجعل التابع 

تعديل القيم نَفسها.
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()reverseقلب ترتيب عناصر قائمة عبر التابع    4.2.5

ا فاستعمل التابع  �:()reverseإذا احتجت إلى قلب ترتيب عنِّاصر إحدى القوائم سريع

>>> spam = ['cat', 'dog', 'moose']

>>> spam.reverse()

>>> spam

['moose', 'dog', 'cat']

، ولهtttذا نَكتب()reverse، لا يعيtttد التtttابع ()sortوكمtttا في التtttابع  �  قائمtttة� بtttل يعtttدلها مباشtttرة

spam.reverse() وليس spam = spam.reverse().

استثناءات من قواعد المسافات البادئة في بايثونا.  

 في أغلبية الحالات، يكون عدد المسافات البادئة قبل كل سطر برمجي دليلا� يقول لمفسر لغة بايثون في أي

 كتلة ينِّتمي ذاك السطر. لكن هنِّالك بعض الاستثنِّاءات لهذه القائمة، فمثلا� يمكن أن تمتد كتابة القائمة على أكثر

 من سطر في الشيفرة المصttدرية، ولا تهم المسttافة البادئttة هنttِّا، لأن مفسttر بttايثون يفهم أن تعريttف القائمttة لا

. فيمكن أن يكون لدينِّا شيفرة كما يلي:[ينِّتهي إلا بوجود قوس الإغلاق 

spam = ['apples',

    'oranges',

                    'bananas',

'cats']

print(spam)

لكن عملي�ا يستعمل أغلبية المبرمجين المسافات البادئة استعمالا� صحيح�ا لتسهل عملية قراءة شيفرتهم.

  في نَهايttة\يمكنِّك أن تقسم تعليمة برمجية واحttدة على أكttثر من سttطر باسttتخدام محttرف إكمttال السttطر 

  يقول »سنِّكمل هذه التعليمة في السطر القttادم«، ولن تكttون\السطر، يمكنِّك أن تقول أن محرف إكمال السطر 

، فالشيفرة الآتية صحيحة:\المسافة البادئة في السطر الذي يلي محرف إكمال السطر  � مهمة

print('Four score and seven ' + \

      'years ago...')

ستستفيد من هذه الأمور حينِّما تحتاج إلى تقسيم الأسطر الطويلة إلى أسطر أقصر لتسهيل قابلية قراءتها.
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مثال عملي: إعادة كتابة برنامج الكرة السحرية باستخدام القوائم   4.3

ا، إذ يمكنِّنttِّا إنَشttاءelifيمكنِّنِّا كتابة نَسخة أفضل من مثال الكرة السحرية الذي كتبنِّاه عttبر عبttارات  �  سttابق

. احفظ ما يلي في ملف باسم  �:magic8ball2.pyقائمة واحدة وسنِّجعل البرنَامج يتعامل معها مباشرة

import random

messages = ['It is certain',

    'It is decidedly so',

    'Yes definitely',

    'Reply hazy try again',

    'Ask again later',

    'Concentrate and ask again',

    'My reply is no',

    'Outlook not so good',

    'Very doubtful']

print(messages[random.randint(0, len(messages) - 1)])

 الأصلي.magic8ball.pyحينِّما تجرب هذا البرنَامج فسيبدو نَاتجه كما في المثال 

لاحظ التعبير الذي استخدمنِّاه كفهرس للقائمة:

 messages: random.randint (0, len(messages) – 1)

.messages وهو يولد عدد عشوائي�ا نَستعمله كفهرس بغض النِّظر عن عدد العنِّاصر الموجودة في القائمة 

 ، والقائttدة من هttذه الطريقttة أنَنttِّاlen(messages) - 1 وقيمttة 0ذاك التعبير يولد قيمة� عشttوائي�ا بين 

  دون الحاجة إلى تغيير أي شيفرات أخرى، فعنِّدما تحttدثmessagesنَستطيع إضافة وإزالة العنِّاصر من القائمة 

 شيفرة البرنَامج مستقبلا� لإضافة عنِّاصر جديttدة إلى القائمttة، فلا تضttطر إلى تعttديلات إضttافية، وكلمttا قللت من

الأمور التي تغيرها قلSت احتمالية استحداث علل برمجية جديدة.
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Sequence Data Typesأنواع البيانات المتسلسلة    4.4

 القوائم هي إحدى أنَواع البيانَات التي تمثل قائمة� من القيم، لكنِّها ليست الوحيدة. فمثلا� السلاسttل النِّصttية

strings والقوائم lists.ا إذا تخيلنِّا أن السلسلة النِّصية هي »قائمة« من المحارف � متشابهة جد

 ، وكائنِّات المجttالاتstrings، والسلاسل النِّصية listsأنَواع البيانَات المتسلسلة في بايثون تتضمن القوائم 

range objects المعادة من الدالة range() والصفوف ،tuples.

 أغلبية الأمور التي تستطيع فعلها مع القوائم يمكنِّك فعلها مع بقية أنَواع البيانَات المتسلسلة، بما في ذلك:

.not in و in، واستخدام العوامل ()len، واستخدام forالفهرسة، والتقطيع، واستخدامها مع حلقات 

جرب المثال الآتي لترى ذلك عملي�ا:

>>> name = 'Zophie'

>>> name[0]

'Z'

>>> name[-2]

'i'

>>> name[0:4]

'Zoph'

>>> 'Zo' in name

True

>>> 'z' in name

False

>>> 'p' not in name

False

>>> for i in name:

...     print('* * * ' + i + ' * * *')

* * * Z * * *

* * * o * * *

* * * p * * *

* * * h * * *

* * * i * * *

* * * e * * *
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أنواع البيانات القابلة وغيرً القابلة للتعديل   4.5

ا، فttالقوائم هي من أنttَواع البيانttَات القابلttة �ttا جوهري �ttها اختلافttية عن بعضttل النِّصttوائم والسلاسttتختلف الق 

 ، فيمكن أن تضاف أو تحذف أو تعدل عنِّاصرها؛ بينِّما السلاسل النِّصية غير قابلةmutable data typeللتعديل 

 ، فttإذا حttاولت ضttبط قيمttة أحttد محttارف السلسttلة النِّصttية يttدوي�ا فسttيحدث الخطttأimmutableللتعttديل 

TypeError:كما في المثال الآتي 

>>> name = 'Zophie a cat'

>>> name[7] = 'the'

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#50>", line 1, in <module>

    name[7] = 'the'

TypeError: 'str' object does not support item assignment

ا � الطريقة المعتمدة »لتعديل« سلسلة نَصية هي استخدام التقطيع والجمع لبنِّاء سلسلة نَصية جديدة اعتمttاد

على أجزاء من السلسلة النِّصية القديمة:

>>> name = 'Zophie a cat'

>>> newName = name[0:7] + 'the' + name[8:12]

>>> name

'Zophie a cat'

>>> newName

'Zophie the cat'

  للإشارة إلى المحارف التي لا نَريد تعديلها، لاحظ أن السلسلة النِّصttية الأصttلية]8:12[ و ]0:7[استعملنِّا 

'Zophie a cat'.لم تعدل، بل أنَشأنَا سلسلة نَصية جديدة 

:eggsوصحيح� أن القوائم قابلة للتعديل، لكن السطر الثانَي في المثال الآتي لن يعدل القائمة 

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

>>> eggs = [4, 5, 6]

>>> eggs

[4, 5, 6]
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ئت قائمة جديدة eggsلم تبدل القيم في القائمة  ,4] هنِّا؛ بل أTنَش�  5,   وكتبت فوق القائمة القديمttة[6 

 كما في الشكل التالي.[3 ,2 ,1]

 ، فعليttك فعttل شttيء[6 ,5 ,4] لتحتوي على eggsإذا أردت فعلي�ا تعديل القائمة الأصلية المخزنَة في 

يشبه ما يلي:

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

>>> del eggs[2]

>>> del eggs[1]

>>> del eggs[0]

>>> eggs.append(4)

>>> eggs.append(5)

>>> eggs.append(6)

>>> eggs

[4, 5, 6]

 لتصل إلى النِّتيجة النِّهائية.eggsيوضح الشكل التالي التعديلات السبع التي جرت على القائمة 

 قيمة القائمة مباشرة()append والتابع del: تTغيNر العبارة 24الشكل 
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مثttل اسttتخدام العبttارة    المثttال كمttا في()append والتttابع del)تغيير قيمة نttَوع بيانttَات قابttل للتعttديل 

( سيؤدي إلى تغيير القيمة في مكانَها، وذلك لأن قيمة المتغير لا تبدل إلى قائمة جديدة.السابق

 قد يبدو لك الآن أن الفرق بين أنَواع البيانَات القابلة وغير القابلة للتعديل تافttه أو بسttيط ولا يهم، لكن قسttم

 »تمرير المرجعيات« سيشرح لك الفرق في السلوك حين استدعاء الدوال مع وسائط قابلة للتعديل ووسائط غttير

 ، وهو يشبه القوائم لكنِّه غيرtuplesقابلة للتعديل. لكن قبل ذلك دعنِّا نَتعلم عن نَوع بيانَات جديد وهو الصفوف 

قابل للتعديل.

Tuplesالصفوف    4.6

ا، مtع اسttتثنِّاء أمtرين اثttنِّين: الأول أنَنttِّا نَعttرف الصttفوف عttبرtupleيكاد يماثل نَوع البيانَات  �tوائم تمامtالق  

:[] بدلا� من القوسين المربعين ()قوسين هلاليين 

>>> eggs = ('hello', 42, 0.5)

>>> eggs[0]

'hello'

>>> eggs[1:3]

(42, 0.5)

>>> len(eggs)

3

 والثانَي -وهو المهم- أن الصفوف هي نَوع بيانَات غير قابل للتعديل كما في السلاسل النِّصttية، أي لا يمكنِّنttِّا

 حين تنِّفيذ المثال الآتي:TypeErrorتعديل قيم عنِّاصر الصف أو إضافتها أو حذفها. لاحظ رسالة الخطأ 

>>> eggs = ('hello', 42, 0.5)

>>> eggs[1] = 99

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#5>", line 1, in <module>

    eggs[1] = 99

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

 إذا كانَت لديك قيمة واحدة في الصف، فيمكنِّك أن تطلب من بايثون تعريف ذاك الصف بوضع فاصلة بعد

 تلك القيمة، وإلا فستظن بايثون أنَك كتبت قيمة� عادية� ضمن قوسين، فالفاصلة هنِّا هي ما سيخبر بايثون أن ما

 . لاحظ أن من الطبيعي في بايثون وجود فاصلة بعد آخر عنِّصttر في صttف أو قائمttةtupleتريده هو نَوع البيانَات 

على عكس بعض لغات البرمجة الأخرى.

 في المثال الآتي لترى الفرق الذي يحدثه استخدام الفاصلة بعد القيمة عملي�ا:()typeجرب الدالة 
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>>> type(('hello',))

<class 'tuple'>

>>> type(('hello'))

<class 'str'>

 يمكنِّك استخدام الصفوف في برنَامجك لتقول لمن يقرأه من المttبرمجين أنttَك لا تنttِّوي لهttذه السلسttلة من

ا متسلسلة مرتبة لا تتغير فاستخدم الصفوف. �القيم أن تتغير؛ أي لو أردت قيم

 ميزة أخرى من مزايا الصفوف بدلا� من القوائم هي أن بttايثون تسttتطيع تطttبيق بعض التحسttينِّات الداخليttة

ع من القوائم، وذلك لعلمها أنَها قيم متسلسلة غير قابلة للتعديل. لمعالجة الصفوف معالجة� أسر

()tuple و ()listتبديل أنواع التسلسلات باستخدام الدوال    4.6.1

 ()tuple و ()list؛ تعيد الدالتان 42 وهو التمثيل النِّصي للرقم '42' القيمة str(42)كما تعيد الدالة 

 نَسخة القائمة والصف من القيم الممررة إليها. جرب المثال الآتي ولاحظ كيف أن نttَوع القيمttة المعttادة مختلttف

عن نَوع القيمة الممررة:

>>> tuple(['cat', 'dog', 5])

('cat', 'dog', 5)

>>> list(('cat', 'dog', 5))

['cat', 'dog', 5]

>>> list('hello')

['h', 'e', 'l', 'l', 'o']

قد يفيدك تحويل صف إلى قائمة إن احتجت إلى نَسخة قابلة للتعديل من قيمة ذاك الصف.

Referencesالمرجعيات    4.7

ا، »تTخزNن« المتغيرات قيم السلاسل النِّصية والأعداد، لكن هذا تبسttيط لمttا تقttوم بttه بttايثون � كما رأيت سابق

. فتقنِّي�ا تخزن المتغيرات مرجعية� أو إشارة� إلى مكان تخزين قيمة المتغير في ذاكرة الحاسوب: �فعلا

>>> spam = 42

>>> cheese = spam

>>> spam = 100

>>> spam

100

>>> cheese

42
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ئ القيمة spam إلى المتغير 42فعنِّدما تسنِّد القيمة    في ذاكttرة الحاسttوب ثم تخttزNن مرجعيttة�42 فأنَت تنِّش�

reference إليها في المتغير spam وعنِّدما تنِّسخ القيمة في ،spam وتسنِّدها إلى المتغير cheeseا�  فأنَت فعلي

 cheese و spam في ذاكرة الحاسوب وليس القيمة نَفسها، أي أن كلا المتغttيرين 42تنِّسخ المرجعية إلى القيمة 

 نَفسها في ذاكرة الحاسوب.42يشيران إلى القيمة 

ئ قيمة� جديدة� وهي 100 إلى spamثم حينِّما تغي�ر قيمة المتغير    ثم تخزن مرجعيttة� إليهttا في100 فأنَت تنِّش�

.cheese، وهذا لا يؤثر على القيمة الموجودة في المتغير spamالمتغير 

  سttيؤدي إلى تغيttيرspamتذكر أن القيم العددية من أنَواع البيانَات غير القابلة للتعttديل، أي أن تغيttير قيمttة 

 المرجعية التي تشير إليها في الذاكرة. لكن لا تعمل القوائم بهذه الطريقttة، وذلttك لأن القttوائم من أنttَواع البيانttَات

ل فهم الآلية السابقة والفروق بين القوائم وغيرها من أنَواع البيانَات: Nالقابلة للتعديل. هذا المثال يسه

➊ >>> spam = [0, 1, 2, 3, 4, 5]

➋ >>> cheese = spam # ستنسخ المرجعية وليست القائمة

➌ >>> cheese[1] = 'Hello!' # وهذا ما يغير قيمة عنصر القائمة

   >>> spam

   [0, 'Hello!', 2, 3, 4, 5]

   >>> cheese # يشير المتغير إلى القائمة نفسها

   [0, 'Hello!', 2, 3, 4, 5]

  لكن التغيttيرات حttدثتcheeseقد يبدو النِّاتج السابق غريب�ا بالنِّسبة إليك، فأنَت تعttدل فيttه على القائمttة 

ا! عنِّد إنَشائك للقائمة  فأنَت تخttزن مرجعيttة� إليهttا في المتغttير spam و cheeseعلى المتغير  � ، وفيspam➊ مع

  وليس القائمة نَفسها. وهذا يعttنِّي أن القيمcheese إلى spam➋السطر التالي  نَسخت المرجعية الموجودة في 

  تشير إلى القائمة نَفسها. لاحظ أن هنِّالك قائمttة واحttدة لأن القائمttة لمcheese و spamالمخزنَة في المتغيرين 

خVت المرجعية إليها؛ لذا حينِّما تعدل أحد عنِّاصر القائمة  خ بحد ذاتها بل نTَس� Vتنِّسcheeseفأنَت تعدل نَفس  ➌ 

.spamالقائمة التي يTشار إليها عبر المتغير 

 تذكر أن المتغيرات تشبه الصttنِّاديق الttتي تحتttوي على قيم، والرسttومات التوضttيحية الttتي رأيتهttا في هttذا

ا لأن من غير الممكن احتواء قائمة داخل صنِّدوق، بل تحتوي الصttنِّاديق على � الفصل لحد الآن ليست دقيقة تمام

  تستعملها بايثون داخلي�ا، ولتصttحيح تخيلنttِّا للمتغttيراتIDإشارات لتلك القوائم، وتلك الإشارات تملك معرفات 

والقوائم فانَظر إلى الشكل التالي:
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 : تخزن مرجعية إلى قائمة في المتغيرات،25الشكل 

وليست القائمة نَفسها

 ، لاحttظ تخttزين قيمttة المرجعيtة فيcheese إلى spamفي الشكل القادم سنِّنِّسخ المرجعية الموجtودة في 

cheese:وليس القائمة. لاحظ كيف يشير كلا المتغيرين إلى القائمة نَفسها 

: إسنِّاد قيمة متغير إلى آخر ينِّسخ المرجعية وليس القائمة26الشكل 

ا،spam فأنَت تعدل القائمttة الttتي يشttير إليهttا cheeseوحينِّما تعدل القائمة التي يشير إليها المتغير  �ttأيض  

لأنَهما يشيران إلى القائمة نَفسها، يمكنِّك ملاحظة ذلك في الشكل التالي:

: تغيير عنِّصر في قائمة يشار إليها من متغيرين مختلفين27الشكل 

164



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقوائم والصفوف في لغة بايثون

 صحيح� أن بttايثون تخttزن مرجعيttات في المتغttيرات، لكن من الشttائع أن يقttول المطttورون أن »المتغttيرات

تحتوي على قيم« وليس »المتغيرات تحتوي على مرجعيات تشير إلى قيم«.

()idالمعرفات والدالة    4.7.1

 قد تتساءل لماذا يطبttق السttلوك السttابق الغttريب الttذي نَاقشttنِّاه في القسttم السttابق على القttوائم القابلttة

للتعديل ولا يحدث على القيم غير القابلة للتعديل كالأعداد أو السلاسل النِّصية.

  لفهم ذلك، فكل القيم في بايثون لها معttرف خttاص بهttا يمكن الحصttول عليttه()idيمكنِّنِّا استخدام الدالة 

:()idباستخدام الدالة 

>>> id('Howdy') # ستختلف القيمة المعادة في حاسوبك

44491136

ئ السلسttلة النِّصttية id('Howdy')عنِّدما تشغل بايثون العبارة البرمجيttة  �ttفهي تنِّش 'Howdy'رةttفي ذاك  

 ، وتختار بttايثون العنttِّوان()idحاسوبك، ويعاد عنِّوان الذاكرة الرقمي الذي خTزNنVَت السلسلة النِّصية فيه عبر الدالة 

ا على أي بايتات تتوافر في ذاكرة حاسوبك في وقت التنِّفيذ،و لهذا ستختلف القيمttة في كttل مttرة تشttغل � اعتماد

فيها الشيفرة.

  غttير قابلttة للتعttديل، وإذا حttاولت »تعttديل« قيمttة السلسttلة'Howdy'وككل السلاسل النِّصية، السلسttلة 

أ سلسلة نَصttية جديttدة في مكttان آخttر في الttذاكرة ثم سيشttير المتغttير إلى VنِّشTالنِّصية الموجودة في متغير، فست 

:oliveالسلسلة النِّصية الجديدة. جرب المثال الآتي ولاحظ تغيير المعرف الذي يشير إليه المتغير 

>>> olive = 'Hello'

>>> id(olive)

44491136

>>> olive += ' world!' # سلسلة نصية جديدة

>>> id(olive) # يشير المتغير إلى سلسلة نصية مختلفة

44609712

ئ قائمة جديttدة()appendلكن يمكن تعديل القوائم لأنَها من أنَواع البيانَات القابلة للتعديل. فالتابع    لا ينِّش�

«:in-placeحين تنِّفيذه، بل يعدل القائمة الموجودة، ونَسمي هذا السلوك »بالتعديل في المكان 

>>> eggs = ['cat', 'dog'] # إنشاء قائمة جديدة

>>> id(eggs)

35152584
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>>> eggs.append('moose') # يضيف التابع القيم مباشرة

>>> id(eggs) # يشير المتغير إلى نفس القائمة السابقة

35152584

>>> eggs = ['bat', 'rat', 'cow'] # إنشاء قائمة جديدة لها معرف مختلف

>>> id(eggs) # اEيشير المتغير إلى قائمة مختلفة كلي

44409800

كما في المثttال في القسttم السttابق ثم تغttيرت قيمttة القائمttة، (إذا أشار متغيران أو أكثر إلى القائمة نَفسها  ( 

فستحدث التغييرات على كلا المتغيرات لأنَهما يشيران إلى القائمة نَفسها.

  وغيرهtttا من توابtttع القtttوائم()reverse و ()sort و ()remove و ()extend و ()appendالتوابtttع 

أي Pythonستعمل القوائم في مكانَها. جامع القمامttة التلقttائي في   (Garbage  Collectorذف أي قيم لاttيح ) 

غ الذاكرة، وهذا رائع لأن الإدارة اليدوية للذاكرة في لغttات البرمجttة الأخttرى هي NفرTيشار إليها من المتغيرات لكي ي 

سبب رئيسي للعلل البرمجية.

تمرير المرجعيات   4.7.2

من المهم فهم المرجعيات لاستيعاب كيف تمرر الوسائط إلى الدوال.

 ،parameters تنِّسttخ إلى المعttاملات argumentsحين اسttتدعاء دالttة مttا، فttإن القيم الممttررة كوسttائط 

والقواميس التي سنِّتعرف عليها في   هذا يعنِّي أن المرجعية التي تشttير إلى(الفصل القادم )وبالنِّسبة إلى القوائم 

 القائمttttة ستنِّسttttخ من الوسttttيط إلى المعامttttل، ولكي تعي آثttttار ذلttttك جttttرب المثttttال الآتي باسttttم

passingReference.py:

def eggs(someParameter):

    someParameter.append('Hello')

spam = [1, 2, 3]

eggs(spam)

print(spam)

  فلن تستعمل القيمة المعادة من الدالة لإسttنِّاد قيمttة جديttدة إلى المتغttير()eggsلاحظ أنَه حين استدعاء 

spam بل ستعدل المتغير ،spam:؛ وسيخرج النِّاتج الآتي� في مكانَه مباشرة

[1, 2, 3, 'Hello']

166



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقوائم والصفوف في لغة بايثون

  لكن ما نَسخ فعلي�ا هو المرجعية إلى نَفس القائمة،someParameter نَسخت إلى spamوصحيح� أن قيمة 

 إلى تعديل القائمة خارج الدالة.append('Hello')ولهذا سيؤدي استدعاء التابع 

 أبق� هذا السلوك في ذهنِّك أثنِّاء كتابة الشيفرات، فلو نَسيت كيف تتعامل بايثون مttع القttوائم والقttواميس

فستقع في أخطاء وعلل كان من السهل تفاديها.

copy في الوحدة ()deepcopy و ()copyالدالة    4.7.3

 صحيح� أن تمرير المرجعيات للإشارة إلى القوائم والقواميس يسهل التعامل معها، لكن إن كttانَت لttدينِّا دالttة

ا لا نَريttد إجttراء تلttك التعttديلات على القائمttة أو القttاموس الأصttليين، �ttِّا وكنttتغير القائمة أو القاموس الممرر إليه 

 ()copy الttتي تttوفر الttدالتين copyفحينِّهttا يمكنِّنttِّا الاسttتفادة من الوحttدة الttتي توفرهttا بttايثون باسttم 

.()deepcopyو

ئ نَسخة� طبق الأصل من قيمة قابلة للتعديل كالقوائم أو القواميس:()copy.copyأول دالة منِّهما   تنِّش�

>>> import copy

>>> spam = ['A', 'B', 'C', 'D']

>>> id(spam)

44684232

>>> cheese = copy.copy(spam)

>>> id(cheese) # قائمة مختلفة بمعرف مختلف

44685832

>>> cheese[1] = 42

>>> spam

['A', 'B', 'C', 'D']

>>> cheese

['A', 42, 'C', 'D']

  إلى قوائم مختلفttة، ولهttذا السttبب سttنِّجد أن القائمttة المشttار إليهttا عttبرcheese و spamيشير المتغيران 

.42 إلى القيمة 1 هي من تغيرت حينِّما ضبطنِّا العنِّصر ذا الفهرس cheeseالمتغير 

 مختلفة لكلا المتغيرين، لأن كل واحد منِّهما يشير  لقائمة مختلفة.IDلاحظ في الآتي أن أرقام المعرفات 
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ئ قائمة قابلة للتعديل المستقل عن القائمة()copy:  نَسخ القائمة عبر 28الشكل    ينِّش�

الأصلية

ا فاسttتعمال الدالttة  �ttا أيضttخ محتوياتهttرغب بنِّسttة تttديك قائمttانَت لttإذا كcopy.deepcopy()من �  بttدلا

copy.copy() ستنِّسخ الدالة .deepcopy().ا � القوائم الداخلية أيض

برنامج قصيرً: لعبة الحياة   4.8

 :cellular automata هي مثال عن خلايا ذاتية السلوك Conway’s Game of Lifeلعبة الحياة لكونَواي 

 مجموعة من القوائم التي تحكم سلوك حقل مؤلف من خلايا منِّفصلة. عملي�ا هذه طريقة لإنَشttاء أشttكال متحركttة

جميلة، يمكنِّك أن ترسل كل خطوة على ورقة رسم بيانَي، وتمثل المربعات في ورقة الرسم الخلايا.

غ هو خلية »ميتة«.• المربع الممتلئ هو خلية »حية«، بينِّما المربع الفار

تموت أي خلية حية لها أقل من اثنِّتين من الجيران الأحياء.•

أي خلية حية لها اثنِّتين أو ثلاثة جيران من الخلايا الحية تعيش إلى الجيل القادم.•

تموت أي خلية حية لها أكثر من ثلاثة جيران من الخلايا الحية.•

أي خلية ميتة تصبح حية عنِّدما يصبح حولها بالضبط ثلاثة من الخلايا الأحياء.•

تموت أي خلية أخرى أو تبقى ميتة في الجيل القادم.•

يمكنِّك النِّظر إلى تمثيل لتقدم أجيل لعبة الحياة في الشكل التالي:
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: أربع خطوات أو أجيال في لعبة الحياة29الشكل 

 صحيح أن القواعد بسيطة نَسبي�ا، لكن قد تحدث بعض السلوكيات المثttيرة، فيمكن أن تتحttرك الأنَمttاط في

 . لكن في أسttاس كttل هttذه الأنَمttاطCPUsلعبة الحياة أو أن تتكاثر، أو حttتى تحttاكي عمttل المعالجttات المركزيttة 

المعقدة برنَامج بسيط.

ا � يمكنِّنِّا استخدام قائمة تحتوي على قوائم داخلها لتمثيل الحقل ثنِّائي الأبعاد، وتمثل القوائم الداخلية عمود

 للخلايا الميتة.' ' للخلايا الحية، والقيمة '#'من المربعات، وتخزن القيمة 

 ، ولا مشكلة إن لم تفهم كل ما هو مذكور فيه، كل ما عليكconway.pyاكتب المثال الآتي في ملف باسم 

هو إدخاله ومحاولة فهم التعليقات والشروحات:

لعبة الحياة #

import random, time, copy

WIDTH = 60

HEIGHT = 20

إنشاء قوائم الخلايا #

nextCells = []

for x in range(WIDTH):

    column = [] # إنشاء عمود جديد

    for y in range(HEIGHT):

        if random.randint(0, 1) == 0:

            column.append('#') # إضافة خلية حية

        else:

            column.append(' ') # إضافة خلية ميتة

    nextCells.append(column) # nextCells هي قائمة تتألف من قوائم للأعمدة
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while True: # حلقة البرنامج الرئيسية

    print('\n\n\n\n\n') # فصل الخطوة أو الجيل القادم بأسطر فارغًة

    currentCells = copy.deepcopy(nextCells)

طباعة الخلايا الحالية على الشاشة #    

    for y in range(HEIGHT):

        for x in range(WIDTH):

            print(currentCells[x][y], end='') # طباعة  أو فراغ#

        print() # طباعة سطر جديد في نهاية السطر

حساب الخطوة أو الجيل القادم اعتمادEا على القيم الحالية للخلايا #    

    for x in range(WIDTH):

        for y in range(HEIGHT):

الوصول إلى إحداثيات الخلايا المجاورة #            

            # `% WIDTH` يضمن أن leftCoord  و0سيكون بين  WIDTH - 1

            leftCoord  = (x - 1) % WIDTH

            rightCoord = (x + 1) % WIDTH

            aboveCoord = (y - 1) % HEIGHT

            belowCoord = (y + 1) % HEIGHT

إحصاء عدد الخلايا المجاورة #            

            numNeighbors = 0

            if currentCells[leftCoord][aboveCoord] == '#':

                numNeighbors += 1 # الخلية في الركن العلوي الأيسر حية

            if currentCells[x][aboveCoord] == '#':

                numNeighbors += 1 # الخلية في الأعلى حية
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            if currentCells[rightCoord][aboveCoord] == '#':

                numNeighbors += 1 # الخلية في الركن العلوي الأيمن حية

            if currentCells[leftCoord][y] == '#':

                numNeighbors += 1 # الخلية على اليسار حية

            if currentCells[rightCoord][y] == '#':

                numNeighbors += 1 #الخلية على اليمين حية

            if currentCells[leftCoord][belowCoord] == '#':

                numNeighbors += 1 # الخلية في الركن السفلي الأيسر حية

            if currentCells[x][belowCoord] == '#':

                numNeighbors += 1 # الخلية في الأسفل حية

            if currentCells[rightCoord][belowCoord] == '#':

                numNeighbors += 1 #  الخلية في الركن السفلي الأيمن حية

ضبط قيمة القيمة اعتمادEا على قواعد لعبة الحياة #            

            if currentCells[x][y] == '#' and (numNeighbors == 2 or

numNeighbors == 3):

3 أو 2الخلايا التي لها خلايا جارة حية عددها  #                

                nextCells[x][y] = '#'

            elif currentCells[x][y] == ' ' and numNeighbors == 3:

 خلايا جارة حية3الخلايا الميتة التي لها  #                

                nextCells[x][y] = '#'

            else:

كل ما بقي يكون ميتEا أو سيبقى ميتEا #                

                nextCells[x][y] = ' '

    time.sleep(1) # التوقف لمدة ثانية لتجنب تأثير الوموض المزعج
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ا من الأعلى: �لنِّلقي نَظرة� على الشيفرة سطر�ا بسطر بدء

لعبة الحياة #

import random, time, copy

WIDTH = 60

HEIGHT = 20

ا الدوال  � ()random.randintاستوردنَا بداية� الوحدات التي تحتوي على الدوال التي سنِّحتاج إليها، تحديد

.()copy.deepcopy و()time.sleepو

إنشاء قوائم الخلايا #

nextCells = []

for x in range(WIDTH):

    column = [] # إنشاء عمود جديد

    for y in range(HEIGHT):

        if random.randint(0, 1) == 0:

            column.append('#') # إضافة خلية حية

        else:

            column.append(' ') # إضافة خلية ميتة

    nextCells.append(column) # nextCells هي قائمة تتألف من قوائم للأعمدة

ا. سنِّحتاج إلى إنَشاء قائمة تضttم �أو جيل عشوائية تمام (أول خطوة من إنَشاء خلايا ذاتية السلوك هي خطوة  ( 

  التي تمثل الخلايا الحية والميتة، وسttيدل مكانَهttا في قائمttة القttوائم' ' و '#'قوائم لتخزين السلاسل النِّصية 

ا من الخلايا، واستدعاؤنَا للدالة  � ,random.randint(0على مكانَها في الشاشة، فكل قائمة داخلية تمثل عمود

% أن تكون ميتة.50% أن تكون حية و 50 سيعطي الخلية احتمال (1

 ، لأن أول خطوة سttتجريها في حلقttة البرنttَامج الرئيسttيةnextCellsسنِّضع قائمة القوائم في متغير اسمه 

.currentCells إلى nextCellsهي نَسخ 

  في الأعلى وسttتزداد نَحttو اليمين، بينِّمttا سttتبدأ إحtداثيات محttور0 من Xستبدأ إحداثيات محttور السtينِّات 

ا في الأعلى وستزداد نَحو الأسفل، أي أن 0 من Yالعينِّات  �  ستمثل الخليttة في الttركنnextCells[0][0] أيض

nextCells[0] ستمثل الخليttة الttتي على يمينِّهttا، و nextCells[1][0]العلوي الأيسر من الشاشة، بينِّما 

 ستمثل الخلية التي تدنَوها.[1]
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while True: # حلقة البرنامج الرئيسية

    print('\n\n\n\n\n') # فصل الخطوة أو الجيل القادم بأسطر فارغًة

    currentCells = copy.deepcopy(nextCells)

 كل دورة من حلقة تكرار البرنَامج الرئيسية ستمثل خطوة أو جيلا� من الخلايا ذاتيttة السttلوك الttتي لttدينِّا. وفي

  على الشاشtttة، ثمcurrentCells ثم نَطبtttع currentCells إلى nextCellsكtttل دورة سنِّنِّسtttخ قيمtttة 

.nextCells لحساب الخلايا التي ستكون في currentCellsسنِّستخدم الخلايا الموجودة في 

طباعة الخلايا الحالية على الشاشة #    

    for y in range(HEIGHT):

        for x in range(WIDTH):

            print(currentCells[x][y], end='') # طباعة  أو فراغ#

        print() # طباعة سطر جديد في نهاية السطر

غ،forحلقات  ا بسttطر فttار �  المتشعبة تعنِّي أنَنِّا سنِّطبع سطر�ا كاملا� من الخلايا على الشاشة، ثم يكون متبوع

.nextCellsثم نَكرر العملية لكل سطر في 

حساب الخطوة أو الجيل القادم اعتمادEا على القيم الحالية للخلايا #    

    for x in range(WIDTH):

        for y in range(HEIGHT):

الوصول إلى إحداثيات الخلايا المجاورة #            

            # `% WIDTH` يضمن أن leftCoord  و0سيكون بين  WIDTH - 1

            leftCoord  = (x - 1) % WIDTH

            rightCoord = (x + 1) % WIDTH

            aboveCoord = (y - 1) % HEIGHT

            belowCoord = (y + 1) % HEIGHT

ا كانَت حالة الخليttة إنforثم سنِّسنِّعمل حلقتي    متشعبتين لحساب كل خلية للخطوة أو الجيل القادم، ولم�

 كانَت ستحيى أم ستموت في الجيل القادم معتمدة� على جاراتها من الخلايtا، فعلينttِّا أولا� حسtاب فهtرس الخلايtا

التي على يسارها ويمينِّها وأعلاها وأدنَاها.
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  يجري عمليttة »التفttاف للسttطر«، فالجttار الأيسttر لخليttة موجttودة في العمttود الأيسttر%عامل باقي القسمة 

 ، ولأنWIDTH % (1 - 0) فسنِّحسب 59، والالتفاف العمود إلى فهرس العمود الأيمن 1- أو 1 - 0سيكون 

 . يمكن فعttل المثtل بالنِّسttبة إلى الخلايtا الجttارة الtتي تعلtو59 فستكون نَتيجة التعبير هي 60 هي WIDTHقيمة 

وتدنَو وعلى يمين الخلية الحالية.

إحصاء عدد الخلايا المجاورة #            

            numNeighbors = 0

            if currentCells[leftCoord][aboveCoord] == '#':

                numNeighbors += 1 # الخلية في الركن العلوي الأيسر حية

            if currentCells[x][aboveCoord] == '#':

                numNeighbors += 1 # الخلية في الأعلى حية

            if currentCells[rightCoord][aboveCoord] == '#':

                numNeighbors += 1 # الخلية في الركن العلوي الأيمن حية

            if currentCells[leftCoord][y] == '#':

                numNeighbors += 1 # الخلية على اليسار حية

            if currentCells[rightCoord][y] == '#':

                numNeighbors += 1 #الخلية على اليمين حية

            if currentCells[leftCoord][belowCoord] == '#':

                numNeighbors += 1 # الخلية في الركن السفلي الأيسر حية

            if currentCells[x][belowCoord] == '#':

                numNeighbors += 1 # الخلية في الأسفل حية

            if currentCells[rightCoord][belowCoord] == '#':

                numNeighbors += 1 #  الخلية في الركن السفلي الأيمن حية

  ستكون حية� أو ميتttة� فنِّحتttاج إلى إحصttاء عttددnextCells[x][y]لتقرير إن كانَت الخلية الموجودة في 

  الشرطية تتحقttق منif، والسلسلة السابقة من تعابير currentCells[x][y]الخلايا الحية المجاورة للخلية 

 لكل خلية حية.numNeighbors للمتغير 1الجارات الثمانَية المجاورة للخلية، وتضيف القيمة 
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ضبط قيمة القيمة اعتمادEا على قواعد لعبة الحياة #            

            if currentCells[x][y] == '#' and (numNeighbors == 2 or

numNeighbors == 3):

3 أو 2الخلايا التي لها خلايا جارة حية عددها  #                

                nextCells[x][y] = '#'

            elif currentCells[x][y] == ' ' and numNeighbors == 3:

 خلايا جارة حية3الخلايا الميتة التي لها  #                

                nextCells[x][y] = '#'

            else:

كل ما بقي يكون ميتEا أو سيمين #                

                nextCells[x][y] = ' '

    time.sleep(1) # التوقف لمدة ثانية لتجنب تأثير الوموض المزعج

 ، فيمكنِّنtttِّا ضtttبط قيمtttةcurrentCells[x][y]ثم بمعرفتنtttِّا لعtttدد الخلايtttا الجtttارة الحيtttة للخليtttة 

nextCells[x][y] داثيات ' ' أو '#' إلىttع إحttرور على جميttوبعد الم .x  وyةttذ لبرهttيتوقف التنِّفيttفس  

ا.time.sleep(1)باستدعاء  � ثم سيكمل تنِّفيذ البرنَامج في بداية حلقة التكرار مجدد

 هنِّالك عدد من الأنَماط للخلايا لها أسماء مثttل »الطttائرة الشttراعية« أو »الطttائرة ذات المروحttة« أو »سttفينِّة

ا كttل أربttع28الفضاء الثقيلة«. نَمط »الطائرة الشراعية« هو النِّمط الذي رأيته في الشttكل  �ttرك« قطريttو »يتحttوه  

:conway.pyخطوات. يمكنِّك إنَشاء »طائرة شراعية« بتبديل السطر الآتي في برنَامج 

        if random.randint(0, 1) == 0:

إلى هذا السطر:

        if (x, y) in ((1, 0), (2, 1), (0, 2), (1, 2), (2, 2)):
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أسئلة للتدريب   4.9

؟[]ما هي الأقواس المربعة .1

على فtرض أنspam كثالث قيمة في قائمttة مخزنtَة في متغttير باسttم 'hello'كيف ستسنِّد القيمة .2  ( 

.)[10 ,8 ,6 ,4 ,2] هي spamقيمة 

 للأسئلة الثلاث القادمة:']a', 'b', 'c', 'd[' هي spamلنِّفترض أن قيمة .3

؟spam[int(int('3' * 2) // 11)]ما هي نَتيجة ◦

؟spam[-1]ما هي نَتيجة ◦

؟spam[:2]ما هي نَتيجة ◦

 للأسئلة الثلاث القادمة:[cat', 11, 'cat', True' ,3.14] هي oliveلنِّفترض أن قيمة .4

؟olive.index('cat')ما هي نَتيجة ◦

؟olive.append(99) بعد تنِّفيذ oliveكيف ستكون القائمة في ◦

؟olive.remove('cat') بعد تنِّفيذ oliveكيف ستكون القائمة في ◦

ما هي العوامل المستخدمة لجمع القوائم وتكرارها؟.5

؟()insert و ()appendما الفرق بين التابعين .6

ما هي الطريقتان التي يمكن بهما حذف عنِّاصر قائمة؟.7

ا من أوجه الشبه بين القوائم والسلاسل النِّصية..8 �اذكر عدد

ما الفرق بين القوائم والصفوف؟.9

ا فيه القيمة العددية .10 � فقط؟42كيف تعرف صف

ا إلى قائمة؟.11 �كيف يمكنِّك تحويل قائمة إلى صف؟ وكيف تحول صف

، فماذا تخزن؟.12 �المتغيرات التي »تحتوي« على قوائم لا تخزنَها داخلها مباشرة

؟()copy.deepcopy و ()copy.copyما الفرق بين .13

مشاريع للتدريب   4.10

لكي تتدرب، اكتب برامج لتنِّفيذ المهام الآتية.
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افصل بفاصلة   4.10.1

لنِّقل لدينِّا القائمة الآتية:

spam = ['apples', 'bananas', 'tofu', 'cats']

 اكتب دالة تأخذ قائمة� كمعامل وتعيد سلسلة� نَصية� فيها كل عنِّاصر تلك القائمة مفصttول� بينِّهttا بفاصttلة ثم

 ,apples' قبل آخر عنِّصر. فلو كانَت لدينِّا القائمttة السttابقة فسttتعيد الدالttة القيمttة andفراغ، وأضف الكلمة 

bananas, tofu, and cats'ة علىttرب الدالttذكر أن تجttع القيم. تtt؛ لكن يجب أن تعمل دالتك مع جمي 

.[]قائمة فارغة 

سلسلة رمي القطع النقدية   4.10.2

  لكttل نَقش،T لكttل رأس والحttرف Hسنِّجري تجربة بسيطة. إذا رمينِّا قطعة نَقدية مئة مttرة، وكتبنttِّا الحttرف 

.T T T T H H H H T Tفسيكون لدينِّا قائمة تشبه 

أهلا� بttك أخي البشttري :-  أن يكتب عشttوائي�ا نَتttائج مئttة رميttة لقطعttة نَقttد، (إذا طلبنttِّا من كttائن بشttري  ) ( 

  والذي يبدو عشوائي�ا إذا نَظر كائن بشري إليه، لكنِّه لا يمثلH T H T H H T H T Tفستحصل على شيء يشبه 

 سلسلة عشوائية رياضي�ا. فلن يكتب الكائن البشري سلسلة من ستة رؤوس أو ستة نَقوش متتالية، مttع أن ذلttك

ا. فمن المتوقttع أن تكttون التوقعttات العشttوائية �ttا فعلي� ممكن رياضي�ا لو كانَت عملية رمي القطع النِّقدية عشttوائي

. آسف أخي البشري، لكنِّها الحقيقة :-   �(للكائنِّات البشرية تعيسة ( (

اكتب برنَامج�ا يعرف كم مرة ظهرت سلسلة من ستة رؤوس أو ستة نَقوش في قائمة مولدة عشوائي�ا.

 سيقسم برنَامجك هذه التجربة إلى قسtمين: القسttم الأول سttيولد قائمttة عشtوائية من الtرؤوس والنِّقttوش،

والقسم الثانَي سيتحقق من سلسلة� متتالية� من الروؤس أو النِّقوش موجودة في تلك القائمة.

  مرة حتى تعرف النِّسبة التي تحتوي فيها قائمة الرؤوس والنِّقوش على ستة رؤوس10,000أجر� هذه التجربة 

 % 50 بنِّسttبة 0 سttتعيد القيمttة random.randint(0, 1)متتالية أو ستة نَقوش متتاليttة. تttذكر أن الدالttة 

. يمكنِّك أن تستفيد من القالب الآتي:50 بنِّسبة 1والقيمة   %

import random

numberOfStreaks = 0

for experimentNumber in range(10000):

 قيمة عشوائية لعملية رمي القطعة النقدية100الشيفرة التي ستولد قائمة من  #    

 نقوش متتالية6 رؤوس أو 6الشيفرة التي ستتحقق من ظهور  #    

print('Chance of streak: %s%%' % (numberOfStreaks / 100))
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عشttرة آلاف منِّاسttب؛ لكن إذا كنِّت تعttرف بعض (تttذكر أن الttرقم النttِّاتج تقريttبي عملي، لكن حجم العينttِّة  ( 

 المبادئ الأساسية في الاحتمالات والإحصاء الرياضي فستعرف الإجابة الدقيقttة دون الحاجttة إلى كتابttة البرنttَامج

. على عكس المتوقع (السابق، لكن من الشائع أن تكون معرفة المبرمجين بالرياضيات تعيسة  (

صورة حرفية   4.10.3

لنِّقل أن لدينِّا قائمة تضم قوائم أخرى، وكل قيمة في القوائم الداخلية هي حرف واحد كما يلي:

grid = [['.', '.', '.', '.', '.', '.'],

        ['.', 'O', 'O', '.', '.', '.'],

        ['O', 'O', 'O', 'O', '.', '.'],

        ['O', 'O', 'O', 'O', 'O', '.'],

        ['.', 'O', 'O', 'O', 'O', 'O'],

        ['O', 'O', 'O', 'O', 'O', '.'],

        ['O', 'O', 'O', 'O', '.', '.'],

        ['.', 'O', 'O', '.', '.', '.'],

        ['.', '.', '.', '.', '.', '.']]

  »للصورة« الttتي سنِّرسttمها عttبرy و x هو المحرف الموجود في الإحداثيات grid[x][y]تخيل أن العنِّصر 

  بالttذهاب نَحttو اليمين،x هttو الttركن العلttوي الأيسttر، وسttتزداد إحttداثيات )0, 0(الأحttرف. مبttدأ الإحttداثيات 

 نَحو الأسفل.yوإحداثيات 

انَسخ الشبكة السابقة واكتب شيفرة لطباعة الشكل التالي منِّها:

..OO.OO..

.OOOOOOO.

.OOOOOOO.

..OOOOO..

...OOO...

....O....

 grid[2][0] ثم grid1 ثم grid[0][0]تلميحة: ستحتاج إلى حلقة تكرار داخل حلقة تكttرار، لكي تطبttع 

ا، ثم تطبttع grid[8][0]وهلم جر�ا إلى أن تصل إلى  �  ثمgrid0؛ ثم ستنِّتهي من أول صف وتطبع سttطر�ا جديttد

grid[1][1] ثم grid2 إلخ. وآخر عنِّصر سيطبعه برنَامجك هو  …grid[8][5].
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  إذا لم تكن تريttد طباعttة سttطر جديttد بعttد كttل()print إلى الدالttة endتttذكر أن تمttرر الوسttيط المسttمى 

.()printاستدعاء للدالة 

الخلاصة   4.11

 القوائم هي نَوع بيانَات مفيد يسمح لك بكتابة شيفرات تتعامttل مttع قيم متعttددة مخزنttَة في متغttير واحttد.

سنِّرى برامج في فصول هذا الكتاب كان من المستحيل برمجتها دون الاعتماد على القوائم.

ا. بينِّمttا �ttدل برمجيttد تتعttا قttديل. أي أن محتوياتهttالقوائم هي نَوع من أنَواع البيانَات المتسلسلة القابلة للتع 

 والسلاسل النِّصية من أنَواع البيانَات المتسلسلة لكنِّها غير قابلة للتعديل.tupleتكون الصفوف 

 يمكن إعادة كتابة قيمة متغير يحتوي على سلسلة نَصية أو صttف بقيمttة أخttرى، لكن هttذا لا يكttافئ تعttديل

 على القوائم.()remove أو ()appendقيمة السلسلة النِّصية أو الصف في مكانَها، مثلما تفعل التوابع 

 لا تخزن المتغيرات قيم القوائم مباشttرة� فيهttا، بttل هي تشttير إلى تلttك القttوائم، ومن المهم اسttتيعاب هttذه

 النِّقطة حين نَسخ المتغيرات أو تمرير القوائم كوسttائط إلى الttدوال. ولأن القيمttة الtتي ستنِّسtخ هي مرجعيtة إلى

 القائمة وليست القائمة نَفسها، فأي تعديل يجرى على القائمة سيؤثر عليهttا في كامttل البرنttَامج؛ لكنِّنttِّا نَسttتطيع

 لنِّسخ القوائم ثم إجراء تعديلات عليها لا تؤثر على القائمة الأصلية.()deepcopy أو ()copyاستخدام الدالة 
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القواميس وهيكلة البيانات. 5

 ، الذي يوفر طريقة مرنَة للوصttول إلىdictionaryسنِّشرح في هذا الفصل نَوع البيانَات المسمى بالقاموس 

 البيانَات وتنِّظيمها، ثم سنِّتعلم كيفيttة كتابtة لعبttة إكس-أو عtبر دمج مtا تعلمنttِّاه في الفصttول السttابقة من هttذا

الكتاب مع القواميس.

dictionaryنوع البيانات    5.1

  من القيم، لكن بدلا� من وجttود الفهttارسmutableالقواميس تشبه القوائم في أنَها مجموعة قابلة للتعديل 

الرقمية للعنِّاصر كما في القوائم، يمكن استخدام مختلف أنَواع البيانَات في القواميس.

ا من المفttاتيحkeysنَسمي المفاتيح في القواميس بالمفاتيح  �ttوكل مفتاح مرتبط بقيمة، ونَسمي ذلك زوج ، 

:}{. نَكتب القواميس في بايثون بإحاطها بقوسين مجعدين أو معقوصين key-value pairوالقيم 

>>> myCat = }'size': 'fat', 'color': 'gray', 'disposition': 'loud'{

ا إلى المتغttير  �ttنِّد قاموسttابق يسttطر السttالسmyCat اموس هيttذا القttاتيح هttومف ،'size' و 'color' 

  على التttttوالي'loud' و 'gray' و 'fat'، والقيم المرتبطttttة بتلttttك المفttttاتيح هي 'disposition'و

وبالترتيب. يمكنِّك الوصول إلى هذه القيم عبر مفاتيحها:

>>> myCat['size']

'fat'

>>> 'My cat has ' + myCat['color'] + ' fur.'

'My cat has gray fur.'



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقواميس وهيكلة البيانَات

ا لقيم القttواميس، لكن ليس من الضttروري أن تبttدأ من �ttما يزال بالإمكان استخدام الأعداد الصحيحة مفاتيح 

 ويمكنِّك استخدام أي رقم:0الصفر 

>>> spam = }12345: 'Luggage Combination', 42: 'The Answer'{

مقارنة القواميس والقوائم   5.1.1

، فأول عنِّصر في قائمة اسttمها  � ، لكنspam[0] سttيكون spamعلى خلاف القوائم، لا تكون القواميس مرتبة

ا في حttال أردنttَا تحديttد إن كttانَت قائمتttان �ttر مهمttرتيب العنِّاصttيكون تttاموس. سttر في القttلا يوجد »أول« عنِّص 

متساويتين، بينِّما لا يفرق ترتيب كتابة أزواج المفاتيح-القيم في القواميس:

>>> spam = ['cats', 'dogs', 'moose']

>>> olive = ['dogs', 'moose', 'cats']

>>> spam == olive

False

>>> eggs = }'name': 'Zophie', 'species': 'cat', 'age': '8'{

>>> steak = }'species': 'cat', 'age': '8', 'name': 'Zophie'{

>>> eggs == steak

True

ولأن القواميس غير مرتبة، فلا يمكن تقسيمها كما في القوائم.

 ، وهي تشttبهKeyErrorمحاولة الوصول إلى مفتاح غير موجود في قاموس مttا سttيؤدي إلى حttدوث الخطttأ 

  في القوائم حين محاولة الوصول إلى قيمة خارج مجال فهارس القائمة. لاحttظ رسttالةIndexErrorرسالة الخطأ 

:'color'الخطأ الآتية التي تظهر لعدم وجود المفتاح 

>>> spam = }'name': 'Zophie', 'age': 7{

>>> spam['color']

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#1>", line 1, in <module>

    spam['color']

KeyError: 'color'

 وصحيح� أن القواميس غير مرتبة، لكن إمكانَية استخدام أي قيمة تريدها للمفاتيح يسمح لنِّا بترتيب البيانَات

بطرائق رائعة!

 لنِّقل أنَنِّا نَريد كتابة برنَامج يخزن معلومات حttول أعيttاد ميلاد أصttدقائك، يمكنttِّك أن تكتب الشttيفرة الآتيttة

birthdays.py:ا للقيم� التي تستخدم القواميس وتجعل أسماء أصدقائك مفاتيح
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➊ birthdays = }'Alice': 'Apr 1', 'Bob': 'Dec 12', 'Carol': 'Mar 4'{

   while True:

       print('Enter a name: (blank to quit)')

       name = input()

       if name == '':

           break

    ➋ if name in birthdays:

        ➌ print(birthdays[name] + ' is the birthday of ' + name)

       else:

           print('I do not have birthday information for ' + name)

           print('What is their birthday?')

           bday = input()

        ➍ birthdays[name] = bday

           print('Birthday database updated.')

ا وخزنَاه في المتغير  �ا في القاموسbirthdaysأنَشأنَا قاموس �، ثم تحققنِّا إن كان الاسم المدخل موجود  ➊ 

➋  كما كنِّا نَفعل مع القوائم.inعبر الكلمة المحجوزة 

ا في القttاموس فيمكنttِّك الوصttول إلى القيمttة المرتبطttة بttه عttبر اسttتخدام الأقttواس �  إذا كان الاسم موجttود

: ، وإلا� فيمكنِّك إضافتها باستخدام صيغة الأقواس المربعة مع عامل الإسنِّاد  ➍المربعة ➌

Enter a name: (blank to quit)

Alice

Apr 1 is the birthday of Alice

Enter a name: (blank to quit)

Eve

I do not have birthday information for Eve

What is their birthday?
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Dec 5

Birthday database updated.

Enter a name: (blank to quit)

Eve

Dec 5 is the birthday of Eve

Enter a name: (blank to quit)

 للأسف ستحذف كل المعلومات التي أدخلتها في هttذا البرنttَامج حين انَتهttاء تنِّفيttذه. سttتتعلم كيفيttة حفttظ

 من هذا الكتاب.الفصل التاسعالملفات على القرص في 

3.7القواميس المرتبة في بايثون    5.1.2

  من بايثون وما3.7صحيح أن القواميس غير مرتبة ولا يوجد فيها عنِّصر »أول«، لكن القواميس في الإصدار 

  منِّهttا. فمثلا� لاحttظ أن تttرتيبsequenceيليه ستتذكر ترتيب أزواج القيم الموجودة فيها حين إنَشاء متسلسttل 

 يطابق ترتيب إدخالها:steak و eggsالعنِّاصر في القائمتين المنِّشأتين من القاموسين 

>>> eggs = }'name': 'Zophie', 'species': 'cat', 'age': '8'{

>>> list(eggs)

['name', 'species', 'age']

>>> steak = }'species': 'cat', 'age': '8', 'name': 'Zophie'{

>>> list(steak)

['species', 'age', 'name']

  أوeggs[0]ستبقى القواميس غير مرتبة، ولا يمكنِّك أن تصل إلى العنِّاصttر فيهttا عttبر فهttرس رقمي مثttل 

steak[2]داراتttر في الإصttال العنِّاصttرتيب إدخttذكر تttلا يجدر بك الاعتماد على هذا السلوك لأن بايثون لا تت ، 

 القيمة منِّها، فلاحظ المثال الآتي الذي لا يطابق ترتيب عنِّاصر القاموس النِّاتج النِّهائي الترتيبV الذي أدخلتها بttه،

:3.5نَاتج التنِّفيذ الآتي على إصدار بايثون 

>>> spam = }{

>>> spam['first key'] = 'value'

>>> spam['second key'] = 'value'

>>> spam['third key'] = 'value'

>>> list(spam)

['first key', 'third key', 'second key']
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()items و ()values و ()keysالتوابع    5.1.3

ا شttبيهة بtالقوائم  �ttد قيمtتي تعيtالقواميس الtهنِّالك ثلاثة توابع خاصة بlist-likeواميس أوtاتيح القtمن مف  

ا وهي التوابع  � بالترتيب.()items و ()values و ()keysقيمها أو كلا� من المفاتيح والقيم مع

، فلا يمكنِّنِّا تعttديلها وليس لهttا التttابع  � ، لكن()appendالقيم المعادة من هذه التوابع ليست قوائم حقيقية

وهي   ( بالترتيب يمكن أن تستخدم في حلقاتdict_items و dict_values و dict_keys)أنَواع البيانَات المعادة 

:forالتكرار 

>>> spam = }'color': 'red', 'age': 42{

>>> for v in spam.values():

...     print(v)

red

42

  المرور على المفاتيح فقط، وعلىfor، يمكن لحلقة spam هنِّا على كل قيمة في القاموس forستمر حلقة 

ا: �المفاتيح والقيم مع

>>> for k in spam.keys():

...     print(k)

color

age

>>> for i in spam.items():

...     print(i)

('color', 'red')

('age', 42)

  المttرور على قيم المفttاتيحfor فيمكن للحلقة ()items و ()values و ()keysحين استخدامنِّا للتوابع 

  هي صttفوف()itemsأو قيم العنِّاصر أو قيم أزواج المفتttاح-القيمttة على التttوالي. لاحttظ أن القيم المعttادة من 

tuplesةttر القيمttا تمريttِّحقيقية من نَاتج أحد تلك التوابع، فيمكنِّن �  تحتوي على المفتاح ثم قيمته. إذا أردتV قائمة

 كما يلي:()listالشبيهة بالقوائم إلى الدالة 

>>> spam = }'color': 'red', 'age': 42{

>>> spam.keys()

dict_keys(['color', 'age'])
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>>> list(spam.keys())

['color', 'age']

  ويمررهttا()keys المعttادة من التttابع dict_keys القيمة ذات النِّوع list(spam.keys())يأخذ السطر 

.']color', 'age['، والتي تعيد بدورها قائمة� فيها ()listإلى الدالة 

 لإسنِّاد المفتاح والقيمة إلى متغيرات منِّفصلة:forيمكنِّك استخدام الإسنِّاد المتعدد مع حلقة 

>>> spam = }'color': 'red', 'age': 42{

>>> for k, v in spam.items():

...     print('Key: ' + k + ' Value: ' + str(v))

Key: age Value: 42

Key: color Value: red

التحقق من وجود مفتاح أو قيمة في قاموس   5.1.4

  يمكن أن يستخدما للتحقق من وجود قيمة في قائمة.not in و in أن العاملين الفصل السابقنَتذكر من 

ويمكنِّنِّا استخدام نَفس العاملين للتحقق من وجود قيمة ما في مفتاح أو قيمة في قاموس:

>>> spam = }'name': 'Zophie', 'age': 7{

>>> 'name' in spam.keys()

True

>>> 'Zophie' in spam.values()

True

>>> 'color' in spam.keys()

False

>>> 'color' not in spam.keys()

True

>>> 'color' in spam

False

 . فttإذا أردت()color' in spam.keys' هي مطابقttة لكتابttة color' in spam'لاحظ أن كتابة 

أو عttدم وجtود مفتttاح مtا في قtاموس فاسttتعمل الكلمttة المحجttوزة  (التحقق من وجtود  (in أو  (not inعttم ) 

القاموس نَفسه.
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()getالتابع    5.1.5

 من الرتيب أن نَتحقق من وجود مفتاح ما في القاموس قبل الوصول إلى القيمة المرتبطttة بttه، لكن لحسttن

  يأخذ وسيطين: الأول هو المفتاح الذي نَريد الوصول إلى قيمته، والثانَي هو قيمttة()getالحظ هنِّالك تابع باسم 

ا: �افتراضية ستعاد إن لم يكن المفتاح موجود

>>> picnicItems = }'apples': 5, 'cups': 2{

>>> 'I am bringing ' + str(picnicItems.get('cups', 0)) + ' cups.'

'I am bringing 2 cups.'

>>> 'I am bringing ' + str(picnicItems.get('eggs', 0)) + ' eggs.'

'I am bringing 0 eggs.'

 ، وإن لم()get من التttابع 0 فسttتعاد القيمttة picnicItems في القttاموس 'eggs'ولعدم وجود المفتttاح 

 في المثال السابق فستظهر رسالة خطأ كما يلي:()getنَستعمل التابع 

>>> picnicItems = }'apples': 5, 'cups': 2{

>>> 'I am bringing ' + str(picnicItems['eggs']) + ' eggs.'

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#34>", line 1, in <module>

    'I am bringing ' + str(picnicItems['eggs']) + ' eggs.'

KeyError: 'eggs'

()setdefaultالتابع    5.1.6

ا هttو أمttر� �ا مسttبق � الحاجة إلى ضبط قيمة في القاموس مرتبطة بمفتاح معين إن لم يكن ذاك المفتاح موجود

شائع، وتكون الشيفرة بالشكل التالي:

spam = }'name': 'Pooka', 'age': 5{

if 'color' not in spam:

    spam['color'] = 'black'

  طريقة أسهل لفعل ذلك بسطر برمجي وحيد، فأول وسيط يمرر إلى التttابع هttو()setdefaultيوفر التابع 

ا. � المفتاح الذي سنِّتحقق من وجوده، والوسيط الثانَي هو القيمة التي ستTضبVط إن لم يكن المفتاح موجود

ا فسيعيد التابع  � قيمة ذاك المفتاح:()setdefaultإذا كان المفتاح موجود
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>>> spam = }'name': 'Pooka', 'age': 5{

>>> spam.setdefault('color', 'black')

'black'

>>> spam

}'color': 'black', 'age': 5, 'name': 'Pooka'{

>>> spam.setdefault('color', 'white')

'black'

>>> spam

}'color': 'black', 'age': 5, 'name': 'Pooka'{

 :'color'{ إلى spam أول مرة، فتغيرت قيمة القاموس ()setdefaultحينِّما استدعينِّا التابع 

'black', 'age': 5, 'name': 'Pooka'{ وسيعيد التابع ،setdefault() القيمة 'black'لأنَها  

 حالي�ا.'color'القيمة المضبوطة للمفتاح 

 'white' فإن القيمttة لن تتغttير إلى spam.setdefault('color', 'white')لكن حين استدعاء 

.'color' يحتوي على مفتاح باسم spamلأن القاموس 

  هو اختصار جميttل للتأكttد من وجttود مفتttاح معين وضttبط قيمتttه. هttذا مثttال عن()setdefaultالتابع 

:characterCount.pyبرنَامج يعد� عدد مرات وجود كل حرف في سلسلة نَصية. احفظ المثال الآتي باسم 

message = 'It was a bright cold day in April, and the clocks were 
striking

thirteen.'

count = }{

for character in message:

➊ count.setdefault(character, 0)

➋ count[character] = count[character] + 1

print(count)    

 ، ويعد كم مرة يظهر فيهاmessageسيمر البرنَامج على كل محرف في السلسلة النِّصية المخزنَة في المتغير 

كل محرف.

القاموس ()setdefaultاسttتدعاء الدالttة  في  المفتاح  وجود  سيضمن    ➊countهttبط قيمتttويض  

  حين تنِّفيtttذ التعبtttير الtttبرمجيKeyError، وبالتtttالي لا يtttرمي البرنtttَامج الخطtttأ 0الافتراضtttية إلى الصtttفر 

count[character] = count[character] + 1:سيبدو النِّاتج كما يلي .  ➋
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}' ': 13, ',': 1, '.': 1, 'A': 1, 'I': 1, 'a': 4, 'c': 3, 'b': 1, 'e': 
5, 'd': 3, 'g': 2,

'i': 6, 'h': 3, 'k': 2, 'l': 3, 'o': 2, 'n': 4, 'p': 1, 's': 3, 'r': 
5, 't': 6, 'w': 2, 'y': 1{

  الكبttيرA مttرة، والحttرف 13 مرات، بينِّما الفttراغ مكttرر 3 الصغير مكرر cسترى من النِّاتج السابق أن الحرف 

 يظهر مرة واحدة. سttيعمل البرنttَامج السttابق على جميttع السلاسttل النِّصttية بغض النِّظttر عن محتويttات المتغttير

message!حتى لو كان يحتوي على مليون حرف 

تجميل الطباعة   5.2

 ()pformat و ()pprint في برامجttك، فيمكنttِّك الوصttول إلى الttدالتين pprintإذا استوردت الوحttدة 

prettyالتي »تجمل طباعة   printواميسtرض قيم القttدوال إن أردت عtقيم القواميس، ستستفيد من هذه ال » 

ا أجمل من طريقة عرض الدالة  �، لنِّعدل المثال السابق:()printعرض

import pprint

message = 'It was a bright cold day in April, and the clocks were 
striking

thirteen.'

count = }{

for character in message:

    count.setdefault(character, 0)

    count[character] = count[character] + 1

pprint.pprint(count)

سيظهر لنِّا النِّاتج الجميل الآتي:

}' ': 13,

 ',': 1,

 '.': 1,

 'A': 1,

 'I': 1,

 --snip--
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 't': 6,

 'w': 2,

 'y': 1{

  عنِّدما يحتوي القاموس على قttوائم أو قttواميس متشttعبة()pprint.pprintسنِّستفيد فعلي�ا من الدالة 

.nestedداخله 

، فاسttتدع� الدالttة �ل بttدلا� من طباعتttه على الشاشttة مباشttرة �ttة النِّص المجمttول على قيمttإذا أردت الحص 

pprint.pformat():ا �. السطران الآتيان متكافئان تمام

pprint.pprint(someDictionaryValue)

print(pprint.pformat(someDictionaryValue))

 استخدام بنِّى المعطيات لنِّمذجة عنِّاصر حقيقية كان بإمكانَنِّا لعب الشطرنَج مع شخص آخttر عن بعttد قليttل

 ظهور الإنَترنَت، فكان يعد كل لاعب رقعة الشطرنَج في منِّزلttه، ثم يبttادلان الرسttائل البريديttة يصttف كttل منِّهمttا

 خطوته، ولكي يستطيعوا فعل ذلك كان لاعبو الشطرنَج بحاجة إلى وصف حالttة رقعttة الشttطرنَج والحركttات الttتي

ا لا لبس فيه. �يجريها وصف

  بإحداثيات تتألف منAlgebraic chess notationتمثل الفراغات في رقعة الشطرنَج في التأشير الجبري 

حرف ورقم كما في الشكل التالي.

: إحداثيات رقعة الشطرنَج في التأشير الجبري30الشكل 

189



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالقواميس وهيكلة البيانَات

، و queen للملكttة Q، و king للملttك KتTعر�ف قطع الشطرنَج بالأحرف:  يسttميها البعض بttالوزير  ) (Rةttللقلع  

rook و ،B للفيل bishop و ،N للحصان knight.أما الجنِّود فلا رمز لهم .

ا من الحرف الذي يمثttل القطعttة، وإحttداثيات الوجهttة. وزوج من تلttك الحركttات � يكون وصف الحركات متألف

؛ فمثلا� التأشير  �بفرض أن صاحب اللون الأبيض يبدأ أولا (يصف ما يحدث في دور� واحد  (2.  Nf3  Nc6نِّيttيع  

 في الدور الثانَي من اللعبة.c6 والأسود حرك الحصان إلى f3أن الأبيض حرك الحصان إلى 

 هنِّالك المزيد من القواعد للتأشير الجبري للشطرنَج، لكن الفكرة التي أحاول إيصالها هي أنَنِّا نَستطيع وصف

 لعبة الشطرنَج دون الحاجة إلى أن نَكون أمام رقعة، ويمكن أن يكون خصمك في الطرف الثانَي من الكttوكب، وإذا

 كانَت لديك ذاكرة ومخيلة جيدة فلا تحتاج إلى رقعة شطرنَج حقيقية من الأساس: فيمكنِّك أن تقttرأ الحركttات من

الرسائل البريدية وتحدNث الرقعة الموجودة في مخيلتك!

 Nf3 .2'تمتلك الحواسيب ذواكر رائعة، فيمكن أن يخزن الحاسوب مليارات السلاسل النِّصية من الشكل 

Nc6'اتttَوبهذا يمكن أن تلعب الحواسيب الشطرنَج دون لوحة حقيقية؛ فما تفعله الحواسيب هو نَمذجة البيان ، 

لتمثيل رقعة الشطرنَج، ويمكنِّك كتابة شيفرة تفعل ذلك بنِّفسك.

هنِّا تلعب القوائم والقواميس دورها، فمثلا� القاموس التالي يمثل الرقعة في الشكل الآتي.

}'1h': 'bking', '6c': 'wqueen', '2g': 'bbishop', '5h': 'bqueen', '3e': 
'wking'{ 

: رقعة شطرنَج منِّمذجة وفق قيمة قاموس31الشكل 

لكن لمثالنِّا القادمة سنِّستعمل لعبة أسهل وأبسط من الشطرنَج وهي لعبة إكس-أو.
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X-0لعبة إكس-أو    5.2.1

تسمى بالإنَكليزية   O أو X خانttَات يمكن أن تكttون قيمهttا 9 كبير فيه #( تشبه رمز tic-tac-toe)لعبة إكس-أو 

أو أن تكون فارغة. لتمثيل هذه الرقعة بقاموس، فيجب أن نَسنِّد لكل خانَة زوج�ا من المفتاح.

 : خانَات رقعة إكس-أو مع32الشكل 

المفاتيح الموافقة لها

،' ' أو 'o' أو 'x'يمكنِّك استخدام القيم النِّصية لتمثيل ما هو موجود في كttل خانttَة في الرقعttة:  فttراغ  ) ( 

وبالتالي نَحتاج إلى تسع سلاسل نَصية.

  تمثل القيمة'top-R'يمكنِّك استخدام قاموس من القيم لهذا الأمر، فالقيمة النِّصية المرتبطة مع المفتاح 

  تمثttل الttركن السttفلي الأيسttر،'low-L'في الركن العلttوي الأيمن، والسلسttل النِّصttية المرتبطttة مttع المفتttاح 

 تمثل المنِّتصف، وهلم جر�ا للبقية.'mid-m'والسلسلة النِّصية المرتبطة مع المفتاح 

 هttذا القttاموس هttو بنِّيttة معطيttات تمثttل رقعttة لعبttة إكس-أو، ولنِّخttزن هttذا القttاموس في متغttير باسttم

theBoard ولنِّحفظ الشيفرة الآتية في ملف باسم ،ticTacToe.py:

theBoard = }'top-L': ' ', 'top-M': ' ', 'top-R': ' ',

            'mid-L': ' ', 'mid-M': ' ', 'mid-R': ' ',

            'low-L': ' ', 'low-M': ' ', 'low-R': ' '{

 تمثل رقعة إكس-أو الموضحة في الشكل التالي.theBoardبنِّية المعطيات المخزنَة في المتغير 
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: لوحة إكس-أو فارغة33الشكل 

  هي فtراغ واحtد فيمثtل ذاك القtاموس رقعttة� فارغttة�theBoardولما كانَت قيمة كل مفتاح في القttاموس 

ا. وإذا بدأت اللاعب  �ا فسيصبح القاموس الذي يمثل الرقعة على الشكل:Xتمام � واختار الخانَة في المنِّتصف تمام

theBoard = }'top-L': ' ', 'top-M': ' ', 'top-R': ' ',

            'mid-L': ' ', 'mid-M': 'X', 'mid-R': ' ',

            'low-L': ' ', 'low-M': ' ', 'low-R': ' '{

 تمثل الرقعة الموضحة في الشكل التالي.theBoardأصبحت بنِّية المعطيات 

: الحركة الأولى34الشكل 

 في الصف العلوي كما يلي:O بوضع الشكل Oوتكون رقعة ربح فيها اللاعب 

theBoard = }'top-L': 'O', 'top-M': 'O', 'top-R': 'O',

            'mid-L': 'X', 'mid-M': 'X', 'mid-R': ' ',

            'low-L': ' ', 'low-M': ' ', 'low-R': 'X'{
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وهي ممثلة في الشكل التالي.

O: ربح اللاعب 35الشكل 

 وبالتأكيttد لا يسttتطيع أن يttرى اللاعب إلا مttا يطبttع على الشاشttة أمامttه، ولا يعttرف محتويttات المتغttيرات،

:ticTacToe.pyفلنِّنِّشئ دالة� تطبع القاموس الذي يحتوي على الرقعة على الشاشة. أضف ما يلي إلى ملف 

theBoard = }'top-L': ' ', 'top-M': ' ', 'top-R': ' ',

            'mid-L': ' ', 'mid-M': ' ', 'mid-R': ' ',

            'low-L': ' ', 'low-M': ' ', 'low-R': ' '{

def printBoard(board):

    print(board['top-L'] + '|' + board['top-M'] + '|' + board['top-R'])

    print('-+-+-')

    print(board['mid-L'] + '|' + board['mid-M'] + '|' + board['mid-R'])

    print('-+-+-')

    print(board['low-L'] + '|' + board['low-M'] + '|' + board['low-R'])

printBoard(theBoard)

حينِّما تشغل هذا البرنَامج فستطبع رقعة إكس-أو فارغة:

 | |

-+-+-

 | |

-+-+-

 | |
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  أي بنِّية معطيات تمثل رقعttة إكس-أو تمررهttا إليهttا، جttرب تغيttير()printBoardيمكن أن تتوالى الدالة 

الشيفرة إلى ما يلي:

theBoard = }'top-L': 'O', 'top-M': 'O', 'top-R': 'O', 'mid-L': 'X', 
'mid-M':

'X', 'mid-R': ' ', 'low-L': ' ', 'low-M': ' ', 'low-R': 'X'{

def printBoard(board):

    print(board['top-L'] + '|' + board['top-M'] + '|' + board['top-R'])

    print('-+-+-')

    print(board['mid-L'] + '|' + board['mid-M'] + '|' + board['mid-R'])

    print('-+-+-')

    print(board['low-L'] + '|' + board['low-M'] + '|' + board['low-R'])

printBoard(theBoard)

ستعرض الرقعة الآتية على الشاشة:

O|O|O

-+-+-

X|X|  

-+-+-

 | |X

  الttتي تفسtر بنِّيtة()printBoardولأنَك أنَشأت بنِّية معطيات تمثttل لوحtة إكس-أو وكتبت الشtيفرة في 

 « رقعttة إكس-أو. كttان بإمكانttَك تنِّظيم البيانttَاتmodelsالمعطيات وتظهر الرقعة، فأنَت كتبت برنَامج�ا »ينِّمذج 

 ، لكن'top-L' بttدلا� من 'TOP-LEFT'في بنِّية المعطيات بطريقة مختلفة، فمثلا� يمكنttِّك اسttتخدام المفتttاح 

طالما كانَت شيفرتك تعمل مع بنِّية المعطيات التي لديك، فأنَت كتبت عملية النِّمذجة بشكل صحيح.

  أن بنِّية المعطيات التي تمثل الرقعة هي قاموس فيttه مفttاتيح لجميttع()printBoardفمثلا� تتوقع الدالة 

 فلن يعمل برنَامجك:'mid-L'الخانَات التسع، لكن إن كان في قاموسك مفتاح� نَاقص وليكن 

O|O|O

-+-+-

Traceback (most recent call last):

  File "ticTacToe.py", line 10, in <module>
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    printBoard(theBoard)

  File "ticTacToe.py", line 6, in printBoard

    print(board['mid-L'] + '|' + board['mid-M'] + '|' + board['mid-R'])

KeyError: 'mid-L'

لنِّضف الآن الشيفرة التي تسمح للاعبين بإدخال حركاتهم. لنِّعدل برنَامجنِّا ليبدو كما يلي:

theBoard = }'top-L': ' ', 'top-M': ' ', 'top-R': ' ', 'mid-L': ' ', 
'mid-M':

' ', 'mid-R': ' ', 'low-L': ' ', 'low-M': ' ', 'low-R': ' '{

def printBoard(board):

    print(board['top-L'] + '|' + board['top-M'] + '|' + board['top-R'])

    print('-+-+-')

    print(board['mid-L'] + '|' + board['mid-M'] + '|' + board['mid-R'])

    print('-+-+-')

    print(board['low-L'] + '|' + board['low-M'] + '|' + board['low-R'])

turn = 'X'

for i in range(9):

  ➊ printBoard(theBoard)

     print('Turn for ' + turn + '. Move on which space?')

  ➋ move = input()

  ➌ theBoard[move] = turn

  ➍ if turn == 'X':

         turn = 'O'

     else:

         turn = 'X'

 printBoard(theBoard)
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➋الشيفرة الجديدة تطبttع اللوحttة في بدايttة كttل دور  ثم تطلب المttدخلات من اللاعب الحttالي  ثم تحttدث ➊ 

ا لذلك  ثم تبدل اللاعب الحالي  قبل الانَتقال إلى الدور القادم. �➍الرقعة وفق ➌

 | |

-+-+-

 | |

-+-+-

 | |

Turn for X. Move on which space?

mid-M

 | |

-+-+-

 |X|  

-+-+-

 | |

--snip--

O|O|X

-+-+-

X|X|O

-+-+-

O| |X

Turn for X. Move on which space?

low-M

O|O|X

-+-+-

X|X|O

-+-+-

O|X|X

؛ لكنِّه كاف� لمعرفة كيفيttة � صحيح� أن البرنَامج ليس لعبة إكس-أو كاملة، فلن يتحقق إن ربح أحد اللاعبين مثلا

استخدام بنِّى المعطيات في برامج حقيقية.
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القواميس والقوائم المتشعبة   5.3

د نَمذجة لوحة إكس-أو  VعTتX-O للغاية: تحتاج اللوحة إلى قاموس فيه �  مفاتيح تمثل خانَاتهttا. لكن9  أمر�ا سهلا

ا فستجد أنَك تحتاج إلى القواميس والقوائم الttتي تحتttوي على قttواميس وقttوائم � إن أردت نَموذج أمور أكثر تعقيد

أخرى داخلها.

 تنِّاسب القوائم تخزين سلسلة مرتبة من القيم، بينِّما تفيtد القtواميس بتخttزين قtواميس الttتي ترتبttط فيهtا

المفاتيح مع القيم.

ا يحوي قواميس داخله فيها الأغراض التي أتى بها الضيوف إلى الرحلttة. يمكن أن � هذا مثال يستعمل قاموس

 بنِّية المعطيات وتحسب العدد الكلي للعنِّاصر المجلوبة من كل الضيوف:()totalBroughtتقرأ الدالة 

allGuests = }'Alice': }'apples': 5, 'pretzels': 12{,

             'Bob': }'steak sandwiches': 3, 'apples': 2{,

             'Carol': }'cups': 3, 'apple pies': 1{{

def totalBrought(guests, item):

    numBrought = 0

  ➊ for k, v in guests.items():

      ➋ numBrought = numBrought + v.get(item, 0)

     return numBrought

print('Number of things being brought:')

print(' - Apples         ' + str(totalBrought(allGuests, 'apples')))

print(' - Cups           ' + str(totalBrought(allGuests, 'cups')))

print(' - Cakes          ' + str(totalBrought(allGuests, 'cakes')))

print(' - Steak Sandwiches ' + str(totalBrought(allGuests, 'steak 
sandwiches')))

print(' - Apple Pies     ' + str(totalBrought(allGuests, 'apple 
pies')))

،guests تدور على أزواج مفتاح-قيمttة في المتغttير for هنِّالك حلقة ()totalBroughtداخل الدالة   ➊ 

 ، وسنِّسنِّد القاموس الذي يحتوي على قائمة الأغttراض الttتيkوسنِّسنِّد داخل الحلقة اسم كل ضيف إلى المتغير 

  موجttودة في القtاموس، فستضttاف قيمتtهitem. إذا كttان أحtد المعامtل vسيجلبها معه إلى الرحلة إلى المتغير 
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(كمية الأغراض المجلوبة إلى المتغير  (numBrought ا فيسعيد التابع �، لكن إذا لم يكن المفتاح موجود  ➋get() 

.numBrought لإضافتها إلى 0القيمة 

سيكون نَاتج تنِّفيذ البرنَامج كما يلي:

 Number of things being brought:

 - Apples 7

 - Cups 3

 - Cakes 0

 - Steak Sandwiches 3

 - Apple Pies 1

 قtttد يبtttدو لtttك أن حالtttة الاسtttتخدام السtttابقة بسtttيطة ولا حاجtttة إلى نَمtttذجتها، لكن فكtttر أن الدالtttة

totalBrought()يف يجلب آلافttيمكن أن تتعامل بسهولة مع قاموس يحتوي على آلاف الضيوف، وكل ض  

  سttيوفر عليttك()totalBroughtالعنِّاصر، وتنِّظيم هذه المعلومات في بنِّية معطيات واضttحة ووجttود الدالttة 

وقت�ا كثير�ا.

 يمكنِّك أن تنِّمذج العنِّاصر في بنِّى المعطيات بالطريقة التي تراها منِّاسبة، لطالما كttانَت بقيttة الشttيفرة في

برنَامج قادرة� على التعامل مع بنِّية المعطيات المنِّشأة.

 حينِّما تبدأ البرمجة فلا تقلق أن تنِّمذج البيانَات بالطريقة »الصحيحة«، فكلما ازدادت خبرتك أصبحت تخطttر

ببالك طرائق أكثر فاعلية وكفاءة للنِّمذجة، لكن أهم ما في الأمر أن تعمل بنِّية المعطيات مع احتياجات برنَامجك.

أسئلة للتدريب   5.4

ا؟.1 �ا فارغ �كيف تبدو الشيفرة التي تمثل قاموس

ا فيه عنِّصر مفتاحه .2 �؟42 وقيمته 'foo'كيف نَكتب قاموس

ما الفرق الرئيسي بين القواميس والقوائم؟.3

؟{bar': 100'} هي spam إذا كانَت قيمة spam['foo']ماذا يحدث حين محاولة الوصول إلى .4

 cat' in spam'، فما الفرق بين استخدام التعبيرين spamإذا كان هنِّالك قاموس� مخزن� في المتغير .5

؟()cat' in spam.keys'و
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 cat' in spam'، فما الفرق بين استخدام التعبيرين spamإذا كان هنِّالك قاموس� مخزن� في المتغير .6

؟()cat' in spam.values'و

ما اختصار الشيفرة الآتية:.7

if 'color' not in spam:

spam['color'] = 'black'

ما الوحدة والدالة التي تستخدم لتجميل طابعة القواميس؟.8

مشاريع للتدريب   5.5

لكي تتدرب، اكتب برامج لتنِّفيذ المهام الآتية.

مدقق لقواميس الشطرنج   5.5.1

استعملنِّا في هذا الفصل قيمة� مثل:

 }'1h': 'bking', '6c': 'wqueen', '2g': 'bbishop', '5h': 'bqueen', '3e': 
'wking'{ 

ا هو قttاموس وتعيttد()isValidChessBoardلتمثيل رقعة الشطرنَج. اكتب دالة� باسم  �  التي تقبل وسيط

ا إن كان القاموس صالح�ا لتمثيل رقعة الشطرنَج.False أو Trueالقيمة  � اعتماد

  قطعttة16تحتوي الرقعة السليمة على ملك أسود واحد وملك أبيض واحد. ويمكن لأي� من اللاعttبين امتلاك 

 ، أي لا يمكن أن تكttون8h و 1a جنِّود كحد أقصى، ويجب أن تكون جميع القطع في المجال بين 8كحد أقصى، و 

اb أو w. يجب أن تبدأ أسttماء القطttع بحttرف 9zالقطعة في المكان  �ttود، متبوعttونَين الأبيض أو الأسttل اللttلتمثي  

.king أو queen أو rook أو bishop أو knight أو pawnبإحدى الكلمات 

قائمة الأدوات في لعبة   5.5.2

 نَحن نَعمل على لعبة فيها قائمة أدوات يمكن أن يمتلكها اللاعب، والتي سنِّنِّمذجها باستخدام بنِّية معطيات

 تتألف من قاموس تكون فيه مفاتيحه هي سلاسل نَصية تصف القيمttة الموجttودة في قائمttة الأدوات، وقيمتهttا

هي عدد نَصي يمثل عدد الأدوات التي يمتلكها اللاعب. مثلا� القاموس الآتي:

 }'rope': 1, 'torch': 6, 'gold coin': 42, 'dagger': 1, 'arrow': 12{ 

ا، و  �إلخ.42 شعلات، و 6يعنِّي أن اللاعب يملك حبلا� واحد … قطعة ذهبية 
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 التي تأخذ أي قاموس يمثل قائمة أدوات ويعرضه بالشكل:()displayInventoryاكتب دالة� باسم 

Inventory:

12 arrow

42 gold coin

1 rope

6 torch

1 dagger

Total number of items: 62

 للمرور على جميع المفاتيح في القاموس:for: يمكنِّك استخدام حلقة تلميح

# inventory.py

stuff = }'rope': 1, 'torch': 6, 'gold coin': 42, 'dagger': 1, 'arrow': 
12{

def displayInventory(inventory):

    print("Inventory:")

    item_total = 0

    for k, v in inventory.items():

أكمل الشيفرة هنا #        

    print("Total number of items: " + str(item_total))

displayInventory(stuff)

دالة تحويل قائمة إلى قاموس في لعبة   5.5.3
لنِّفترض أن لاعبنِّا في اللعبة السابقة قد حصل على غنِّيمة ممثلة في القائمة الآتية:

playerLoot = ['gold coin', 'dagger', 'gold coin', 'gold coin', 'ruby']

  هttوinventory حيث أن المعامttل addToInventory(inventory, addedItems)اكتب دالة� باسttم 

كمttا في المثttال السttابق والمعامttل  (قttاموس يمثttل قائمttة أدوات اللاعب  (addedItemsيرttبه المتغttيش  

playerLoot يجب أن تعيد الدالة .addToInventory().ا يمثل قائمة الأدوات المحدثة � قاموس

 قد تحتوي على عدة نَسخ من نَفس الأداة. addedItemsلاحظ أن القائمة الموجودة في 

يفترض أن تكون شيفرتك شبيهة بما يلي:
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def addToInventory(inventory, addedItems):

اكتب الدالة هنا #    

inv = }'gold coin': 42, 'rope': 1{

dragonLoot = ['gold coin', 'dagger', 'gold coin', 'gold coin', 'ruby']

inv = addToInventory(inv, dragonLoot)

displayInventory(inv)

مع الدالة  ( من المثال السابق النِّاتج الآتي:()displayInventory)يجب أن يظهر البرنَامج السابق 

Inventory:

45 gold coin

1 rope

1 ruby

1 dagger

Total number of items: 48

الخلاصة   5.6

 يمكن أن تحتوي القوائم والقواميس على عد�ة قيم، بما فيها قوائم وقواميس أخرى. القواميس مفيttدة لأنttَك

تستطيع ربط مفتاح معين مع قيمة، على عكس القوائم التي هي سلسلة من القيم المرتبة.

 يمكن الوصول إلى القيم داخttل القttاموس عttبر اسttتخدام الأقttواس المربعttة كمttا في القttوائم، لكن بttدلا� من

 استخدام فهرس رقمي فيمكن أن تكون المفاتيح في القواميس من مختلف القيم سواء� كانَت أعداد�ا صttحيحة� أو

ا عشرية� أو سلاسل نَصية أو صفوف  �.tuplesأعداد

 يمكنِّك تمثيل الكائنِّات الحقيقية بتنِّظيم قيم البرنَامج في بنِّى المعطيات، ورأينِّا مثال ذلك عملي�ا على لعبttة

. X-Oإكس-أو 
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معالجة النصوص باستخدام لغة بايثون. 6

 النِّصوص هي أكثر أنَواع البيانَات التي سttتتعامل معهttا في برنَامجttك. لقttد تعلمت كيفيttة جمttع سلسttلتين

 ، لكنِّك تستطيع أكثر من ذلك بكثير؛ إذ تستطيع استخراج سلاسل نَصية فرعية،+نَصيتين مع بعضها عبر العامل 

ا � وإضافة وحذف الفراغات، وتحويل الأحرف إلى أحرف كبtيرة أو صttغيرة، والتحقttق من تنِّسtيق السلاسtل تنِّسtيق

ا كتابة برنَامج بايثون للوصول إلى الحافظة في حاسوبك لنِّسخ ولصق النِّصوص. �صحيح�ا؛ وتستطيع أيض

 كل ما سبق ستتعلمه في هذا الفصل وسنِّزيد على ذلك؛ وسنِّرى مشروعين عملtيين: حافظtة بسtيطة الtتي

تخزن عدة سلاسل نَصية من النِّصوص، وبرنَامج لأتمتة العملية المملة لتنِّسيق النِّصوص يدوي�ا.

التعامل مع السلاسل النصية   6.1

 لنِّلق� الآن نَظرة� على الطرائق التي تسمح لنِّا فيها بايثون بالكتابة والطباعttة والوصttول إلى السلاسttل النِّصttية

في برامجنِّا.

السلاسل النصية المجردة   6.1.1

كتابة القيم النِّصية في شيفرة بايثون هو أمر بالغ السهولة: نَبدأ ونَنِّتهي بعلامة اقتباس مفردة.

 لكن ما الذي قد يحدث في حال أردنَا استخدام علامة اقتباس داخل السلسلة النِّصية؟

  فسيحدث خطأ لأن بايثون ستظن أن السلسلة النِّصية قد انَتهت'.That is Alice's cat'إذا كتبنِّا 

 هي شيفرة غير صالحة في بايثون.'.s cat وبقية السطر Aliceبعد 

لحسن الحظ هنِّالك عدة طرائق لكتابة السلاسل النِّصية.
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علامات الاقتباس المزدوجةا.  

 قد تبدأ السلاسل النِّصية وتنِّتهي بكتابة علامتي اقتباس مزدوجتين، وهي تعمل كما في علامttات الاقتبttاس

المفردة. إحدى فوائد استخدام علامات الاقتباس المزدوجة هي إمكانَية كتابة علامة الاقتباس الفردية داخلها:

>>> spam = "That is Alice's cat."

 ولأن السلسلة النِّصية تبدأ بعلامة اقتباس مزدوجة، فستعلم بايثون أن علامة الاقتباس المفردة هي جttزء من

ا في � السلسلة النِّصية ولا تمثل نَهايتها. لكن ماذا لو احتجنِّا إلى استخدام علامات الاقتباس المفردة والمزدوجة مع

السلسلة النِّصية؟ سنِّحتاج هنِّا إلى محارف التهريب.

محارف التهريبب.  

escapeتسمح لنِّا محارف التهريب   charactersفي �  باستخدام محارف ليس من الممكن إدراجها مباشttرة

السلسلة النِّصية.

ا بأحttد المحttارف الttتي نَريttد إضttافتها إلى\ backslashيتألف محرف التهريب من خط مائل خلفي  �  متبوع

 السلسلة النِّصية؛ وصحيح� أن اسمه هو »محرف« التهريب، لكن يتttألف من محttرفين ويشttار إليttه عttادة� بصttيغة

.escape characterالمفرد 

  ويمكنِّك استخدامه داخل السلاسل النِّصية الttتي تبttدأ'فمثلا� محرف التهريب لعلامة الاقتباس المفردة هو 

وتنِّتهي بعلامة اقتباس مفردة، لنِّجرب الشيفرة الآتية:

>>> spam = 'Say hi to Bob\'s brother.'

  فسttتعلم بttايثون أنَنttِّا لا نَقصttد أنBob\'sولأنَنِّا وضعنِّا خط مائل خلفي قبل علامة الاقتباس المفttردة في 

  بوضttع علامttات الاقتبttاس داخttل السلاسttل النِّصttية\" و \'نَنِّهي السلسلة النِّصية. تسمح لنِّا محارف التهريب

 المحاطة بعلامات اقتباس مفردة وأخرى مزدوجة على الترتيب. الجدول الآتي يوضح بعض محارف التهريب التي

تستطيع استخدامها.

كيف يطبعمحارف التهريب

\'علامة اقتباس مفردة

" علامة اقتباس مزدوجة

tab\tعلامة الجدولة 

newline\nسطر جديد 

\\خط مائل خلفي

: محارف التهريب9الجدول 
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جرب السلسلة النِّصية الآتية:

>>> print("Hello there!\nHow are you?\nI\'m doing fine.")

Hello there!

How are you?

I'm doing fine.

السلاسل النصية الخامج.  

  قبل علامة الاقتباس في بداية السلسلة النِّصية لجعلها سلسلة نَصية خttام. السلسttلةrيمكنِّك وضع الحرف 

 تتجاهل جميع محارف التهريب وتظهر جميع الخطوط المائلة الخلفية كما هي:raw stringالنِّصية الخام 

>>> print(r'That is Carol\'s cat.')

That is Carol\'s cat.

ا � ولأنَها سلسلة نَصية خام فستعد� بايثون الخط الخلفي المائل على أنَه جزء من السلسtلة النِّصttية وليس جttزء

 من محرف التهريب. يمكن أن تكون السلاسل النِّصية الخام مفيدة� إن كانَت تكتب سلاسل نَصية فيهttا عttدد من

  أو التعttابير'r'C:\Users\Al\Desktopالخطوط المائلة الخلفية، مثل مسارات الملفttات في نَظttام وينttِّدوز 

.الفصل القادم المشروحة في regular expressionsالنِّمطية 

السلاسل النصية متعددة الأسطر بعلامات اقتباس ثلاثيةد.  

  لطابعة سطر جديد داخل سلسttلة نَصttية، لكن من الأسttهلn\صحيح� أن بإمكانَنِّا استخدام محرف التهريب 

 استخدام السلاسل النِّصية متعددة الأسطر. تبttدأ السلسtلة النِّصtية متعtددة الأسttطر في بtايثون بثلاث علامttات

  والأسطر الجديttدة على أنَهttاtabsاقتباس مفردة أو مزدوجة، وستعد جميع علامات الاقتباس ومسافات الجدولة 

جزء� من السلسلة النِّصية المحاطة بعلامات اقتباس ثلاثية.

 لاحظ أن قواعد تنِّسيق بttايثون الخاصttة بالمسttافات البادئttة في الكتttل البرمجيttة لا تنِّطبttق على السلاسttل

النِّصية متعددة الأسطر.

print('''Dear Alice,

Eve's cat has been arrested for catnapping, cat burglary, and 
extortion.

Sincerely,

Bob''')

 وشغله:catnapping.pyاحفظ ما سبق في ملف باسم 
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Dear Alice,

Eve's cat has been arrested for catnapping, cat burglary, and 
extortion.

Sincerely,

Bob

  لا تحتttاج إلى تهttريب، فتهttريب علامttات الاقتبttاس المفttردةEve'sلاحظ أن علامة الاقتباس المفttردة في 

والمزدوجة هو أمر� اختياري حين استخدام السلاسل النِّصية متعددة الأسطر.

  الآتية تكافئ المثال السابق دون استخدام السلاسل النِّصttية()print السلسلة النِّصية الموجودة في دالة 

متعددة الأسطر:

print('Dear Alice,\n\nEve\'s cat has been arrested for catnapping, cat

burglary, and extortion.\n\nSincerely,\nBob')

التعليقات متعددة الأسطره.  

  يرمز إلى بداية تعليق حتى نَهايttة السttطر، لكن من الشttائع اسttتخدام سلسttلة نَصttية#صحيح� أن رمز المربع 

ا في بايثون: �متعددة الأسطر للتعليقات التي تمتد لأكثر من سطر. الشيفرات الآتية صالحة تمام

"""This is a test Python program.

Written by Al Sweigart al@inventwithpython.com

This program was designed for Python 3, not Python 2.

"""

def spam():

    """This is a multiline comment to help

    explain what the spam() function does."""

    print('Hello!')

فهرسة وتقسيم السلاسل النصية   6.1.2

 . يمكنِّك أن تعد� السلسلة النِّصيةlistsتستعمل السلاسل النِّصية الفهارس ويمكن تقسيمها كما في القوائم 

'Hello, world!'.ا في تلك القائمة مع فهرس مرتبط به� على أنَها قائمة وكل حرف فيها يمثل عنِّصر
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'   H   e   l   l   o   ,       w   o   r   l    d    !   '

0  1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   11   12

ا من الحttرف 13لاحظ تضمين الفراغ وإشارة التعجب، وسيكون عدد الأحرف هو  �  إلى0 في الفهttرس H، بttدء

.12 في الفهرس !الحرف 

>>> spam = 'Hello, world!'

>>> spam[0]

'H'

>>> spam[4]

'o'

>>> spam[-1]

'!'

>>> spam[0:5]

'Hello'

>>> spam[:5]

'Hello'

>>> spam[7:]

'world!'

ا فستحصل على المحttرف الموجttود في ذاك الموضttع في السلسttلة النِّصttية، وإذا حttددت � إذا حددت فهرس

ن المحرف الموجود في فهرس البدايttة ولن يضttمن المحttرف الموجttود في SضمTمن فهرس� ما إلى آخر فسي � مجالا

  هttوspam[0:5] فttإن '!Hello, world' الttذي فيttه spamفهttرس النِّهايttة، ولttذا إذا كttان لttدينِّا المتغttير 

'Hello' ؛ فالسلسلة النِّصية الجزئية التي ستحصل عليها منspam[0:5]ود فيttرف موجttستتضمن كل مح  

 .هttذا6 ولا الفttراغ في المحttرف 5 ولن تحتوي الفاصلة الموجودة في الفهرس spam[4] حتى spam[0]المجال 

 - إلى المttرور على الأرقttام حttتىfor التي ستؤدي -حين اسttتعمالها مttع range(5)السلوك يشبه سلوك الدالة 

 دون تضمينِّه.5الرقم 

 لاحظ أن تقسيم السلاسل النِّصية لا يغير السلسلة النِّصية الأصtلية، وأنtَه يمكنِّنttِّا حفtظ القيمttة النِّاتجttة في

متغير منِّفصل:

>>> spam = 'Hello, world!'

>>> fizz = spam[0:5]

>>> fizz

'Hello'
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 بتقسيم السلسلة النِّصية ثم تخزينِّها في متغير آخر فسttنِّتمكن من الوصttول إلى السلسttلة النِّصttية الأصttلية

والسلسلة النِّصية المقتطعة بسهولة.

 مع السلاسل النصيةnot in و inالعوامل ا.  

 . التعبttير الtبرمجي الtذيlists مع السلاسل النِّصية كما في القوائم not in و inيمكن استخدام العاملين 

:False أو True سينِّتج القيمة المنِّطقية not in أو inفيه سلسلتين نَصيتين مجموع� بينِّها بالعامل 

>>> 'Hello' in 'Hello, World'

True

>>> 'Hello' in 'Hello'

True

>>> 'HELLO' in 'Hello, World'

False

>>> '' in 'spam'

True

>>> 'cats' not in 'cats and dogs'

False

كما هي بحذافيرها، مع حالة الأحرف فيها (تختبر التعابير البرمجية السابقة إن كانَت السلسلة النِّصية الأولى  ( 

موجودة� في السلسلة النِّصية الثانَية.

وضع السلاسل النصية داخل سلاسل نصية أخرى   6.1.3

  لجمttع+من الشائع في البرمجة وضع سلسلة نَصية داخل سلسلة نَصية أخرى، واستعملنِّا حتى الآن العامل 

السلاسل النِّصية كما يلي:

>>> name = 'Al'

>>> age = 4000

>>> 'Hello, my name is ' + name + '. I am ' + str(age) + ' years old.'

'Hello, my name is Al. I am 4000 years old.'

 stringلكن ذلtttك يتطلب كتابtttة� كثtttيرة، ومن الأسtttهل أن نtttَدس السلاسtttل النِّصtttية داخtttل بعضtttها 

interpolation وبهذه الطريقة نَستعمل العامل ،%sا إلى �  داخل السلاسل النِّصttية كمؤشttر لكي يسttتبدل مسttبق

القيم التي تلي السلسلة النِّصية.

  لتحويttل القيم إلى سلاسttل()str إحدى ميزات اسttتخدام هttذه الطريقttة هي الحاجttة إلى اسttتدعاء الدالttة 

نَصية:
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>>> name = 'Al'

>>> age = 4000

>>> 'My name is %s. I am %s years old.' % (name, age)

'My name is Al. I am 4000 years old.'

 ، وهي تشبه دس السلاسل النِّصttيةf-strings ما يسمى بالسلاسل النِّصية المنِّسقة 3.6أضافت بايثون 

؛ تذكر أن تضيف الحرف  �  قبل علامة الاقتبttاسfلكنِّها تتيح إضافة التعابير البرمجية بين قوسين مجعدين مباشرة

الابتدائية في السلسلة النِّصية المنِّسقة:

>>> name = 'Al'

>>> age = 4000

>>> f'My name is }name{. Next year I will be }age + 1{.'

'My name is Al. Next year I will be 4001.'

 قبل علامة الاقتباس فستعامل الأقواس على أنَها جزء من السلسلة النِّصية:fإذا لم تتذكر تضمين الحرف 

>>> 'My name is }name{. Next year I will be }age + 1{.'

'My name is }name{. Next year I will be }age + 1{.'

توابع مفيدة للتعامل مع السلاسل النصية   6.1.4

ا التي تحلل السلاسل النِّصية وتعالجها وتنِّتج سلاسل نَصية معدلة. �يشرح هذا القسم أكثر التوابع شيوع

()islower و ()isupper و ()lower و ()upperالتوابع ا.  

  سلسلة� نَصية� جديدة� تحوSل فيها أحرف السلسلة النِّصttية الأصttلية إلى()lower و ()upperيعيد التابعان 

حالة الأحرف الكبيرة أو الصغيرة على التوالي. أما المحارف غير النِّصية أو غير اللاتينِّية فتبقى كما هي:

>>> spam = 'Hello, world!'

>>> spam = spam.upper()

>>> spam

'HELLO, WORLD!'

>>> spam = spam.lower()

>>> spam

'hello, world!'

. إذا أردت � لاحظ أن هذان التابعان لا يغيران السلسلة النِّصية الأصttلية وإنَمttا يعيttدان سلسttلة� نَصttية� جديttدة

  على السلسلة النِّصttية ثم إسttنِّاد()lower أو ()upperتعديل السلسلة النِّصية الأصلية فعليك استدعاء التابع 

 = spamالنِّاتج مباشرة� إلى المتغير الذي يحتوي على السلسلة النِّصttية الأصttلية؛ أي أنَنttِّا سttنِّكتب شttيئ�ا يشttبه 
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spam.upper() لتعديل السلسلة النِّصية المخزنَة في المتغير spam ةttمن كتاب �  فقttط،()spam.upper بttدلا

  لا يttؤدي إلىeggs + 3، فكتابة التعبير الttبرمجي 10 يحتوي القيمة eggsوهذا يشبه حالة وجود متغير اسمه 

.eggs = eggs + 3 مباشرة، وإنَما علينِّا كتابة eggsتغيير القيمة المخزنَة في المتغير 

  مفيدان إن أردنttَا مقارنttَة سلسttلتين نَصttيتين مقارنttَة� غttير حساسttة� لحالttة()lower و ()upperالتابعان 

  غttير متسttاويتين؛ لكن قttد لا يهمنttِّا في بعض'GREat' و 'great'الأحttرف. فمثلا� السلسttلتان النِّصttيتان 

 . انَظttر المثttال الآتيgREAt أم GREAT أم Greatالحالات التي نَطلب فيها مدخلات المستخدم إن كان قد كتب 

الذي نَحول فيه السلسلة النِّصية إلى حالة الأحرف الصغيرة:

print('How are you?')

feeling = input()

if feeling.lower() == 'great':

    print('I feel great too.')

else:

    print('I hope the rest of your day is good.')

  بtأي شttكل من الأشttكالgreatحينِّما تشغل البرنtَامج السtابق فسtيظهر لttك سttؤال، وإذا أدخلت الكلمttة 

ا إضافة آلية للتعامل مع اختلاف حالات الأحرف'.I feel great too'فستظهر لك العبارة  � . من المفيد جد

في مدخلات المستخدم في برامجك، إذ سيسهل ذلك استخدامها كثير�ا.

How are you?

GREat

I feel great too.

  إن كttانَت السلسttلة النِّصttية تحتttوي علىTrue قيمة� منِّطقيttة ()islower و ()isupperيعيد التابعان 

:Falseحرف واحد على الأقل وكان ذاك الحرف كبير�ا أو صغير�ا على التوالي وبالترتيب؛ وإلا فستعيد القيمة 

>>> spam = 'Hello, world!'

>>> spam.islower()

False

>>> spam.isupper()

False

>>> 'HELLO'.isupper()

True

>>> 'abc12345'.islower()

True
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>>> '12345'.islower()

False

>>> '12345'.isupper()

False

  هي سلاسttل نَصttية، فيمكنِّنttِّا اسttتدعاء توابttع()lower و ()upperولأن القيمttة المعttادة من التttابعين 

 التعامل مع السلاسل النِّصية على القيم المعادة من تلك التوابع مباشرة�، وتبدو هttذه التعttابير البرمجيttة على أنَهttا

سلسلة من التوابع وراء بعضها كما في المثال الآتي:

>>> 'Hello'.upper()

'HELLO'

>>> 'Hello'.upper().lower()

'hello'

>>> 'Hello'.upper().lower().upper()

'HELLO'

>>> 'HELLO'.lower()

'hello'

>>> 'HELLO'.lower().islower()

True

()isXمجموعة توابع ب.  

 ،is هنِّالك عدد من التوابع الttتي يبttدأ اسttمها بالكلمttة ()isupper و ()islowerبالإضافة إلى التابعين 

وتعيد تلك التوابع قيمة� منِّطقية التي تشرح طبيعة السلسلة النِّصية.

 هذه بعض تلك التوابع:

•isalpha() يعيد True.إذا احتوت السلسلة النِّصية على أحرف عادية فقط ولم تكن فارغة 

•isalnum() يعيد True.إذا احتوت السلسلة النِّصية على أحرف عادية وأرقام فقط ولم تكن فارغة 

•isdecimal() يعيد True.إذا احتوت السلسلة النِّصية على أرقام فقط ولم تكن فارغة 

•isspace() دttيعي True ةttافات جدولttة ومسttات عاديttية على فراغttلة النِّصttوت السلسttإذا احت tabs 

 فقط ولم تكن فارغة.newlinesوأسطر جديدة 

•istitle() يعيد True.إذا بدأت السلسلة النِّصية بحرف كبير متبوع� بمجموعة من الأحرف الصغيرة 

لنِّجرب تلك التوابع عملي�ا:
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>>> 'hello'.isalpha()

True

>>> 'hello123'.isalpha()

False

>>> 'hello123'.isalnum()

True

>>> 'hello'.isalnum()

True

>>> '123'.isdecimal()

True

>>> '    '.isspace()

True

>>> 'This Is Title Case'.istitle()

True

>>> 'This Is Title Case 123'.istitle()

True

>>> 'This Is not Title Case'.istitle()

False

>>> 'This Is NOT Title Case Either'.istitle()

False

  حينِّما نَريد التحقق من مدخلات المستخدم، فالبرنَامج الآتي يطلب من()isXتفيد توابع السلاسل النِّصية 

المستخدم إدخال عمره وكلمة مرور صالحة:

while True:

    print('Enter your age:')

    age = input()

    if age.isdecimal():

        break

    print('Please enter a number for your age.')

while True:

    print('Select a new password (letters and numbers only):')

    password = input()
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    if password.isalnum():

        break

    print('Passwords can only have letters and numbers.')

 age. إذا كttانَت قيمttة age أن يدخل عمره، ونَخزنttَه في المتغttير whileطلبنِّا من المستخدم في أول حلقة 

  ونَدخل في الثانَيtة الttتي تسtأله عن كلمttة المttرور. وإلاwhileهي قيمة عددية صحيحة، فسنِّخرج من أول حلقة 

ا. �فسنِّسأل المستخدم عن عمره مجدد

 ، وسنِّخرج من الحلقttة إن كttانَتpassword الثانَية طلبنِّا كلمة المرور وخزنَاها في المتغير whileفي حلقة 

ا. �كلمة المرور تتألف من أرقام أو أحرف، وإلا فسنِّطلب من المستخدم إدخال كلمة مرور صالحة مجدد

Enter your age:

forty two

Please enter a number for your age.

Enter your age:

42

Select a new password (letters and numbers only):

secr3t!

Passwords can only have letters and numbers.

Select a new password (letters and numbers only):

secr3t

 ()isdecimalتمك�نِّا من التحقق من صلاحية مدخلات المستخدم في المثال السابق باسttتخدام التttابعين 

.secr3t بل قبلنِّا !secr3t، ولم نَقبل 42 بل قبلنِّا forty two، ولم نَقبل كتابة ()isalnumو

()endswith و ()startswithالتابعان    6.1.5

  إن بدأت أو انَتهت السلسttلة النِّصttية الttتيTrue القيمة ()endswith و ()startswithيعيد التابعان 

على التوالي بالسلسلة النِّصية الممررة إلى التابع؛  وإلا فستعيد  (استدعت عليها  (False:

>>> 'Hello, world!'.startswith('Hello')

True

>>> 'Hello, world!'.endswith('world!')

True

>>> 'abc123'.startswith('abcdef')

False

>>> 'abc123'.endswith('12')
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False

>>> 'Hello, world!'.startswith('Hello, world!')

True

>>> 'Hello, world!'.endswith('Hello, world!')

True

  إذا أردنtَا التحقtق من الجttزء الأول أو الأخttير من السلسtلة==هذه التوابع هي بديل مفيtد لعامtل المسtاواة 

النِّصية فقط، بدلا� من مقارنَتها كلها.

()split و ()joinالتابعان    6.1.6

ا في()joinيفيد التابع  �ttحينِّما يكون لدينِّا قائمة فيها سلاسل نَصية ونَريد أن نَجمعها كلها مع بعضها بعض  

  فيهttا سلاسttلlist على سلسلة نَصية، ويقبل معاملا� هttو قائمttة ()joinسلسلة نَصية واحدة؛ ويستدعى التابع 

نَصية، ويعيد سلسلة� نَصية� تساوي دمج السلاسل النِّصية كلها:

>>> ', '.join(['cats', 'rats', 'bats'])

'cats, rats, bats'

>>> ' '.join(['My', 'name', 'is', 'Simon'])

'My name is Simon'

>>> 'ABC'.join(['My', 'name', 'is', 'Simon'])

'MyABCnameABCisABCSimon'

  أصبحت موجودة بين كل سلسلتين نَصيتين()joinلاحظ أن السلسلة النِّصية التي استدعينِّا عليها التابع 

,'join(['catsفي القائمة الممررة كوسيط. فمثلا� حين اسttتدعاء   'rats',  'bats'])لةttعلى السلس  

.'cats, rats, bats' فيكون النِّاتج هو ' ,'النِّصية 

 يستدعى على سلسلة نَصية ونَمرر إليه قائمة، وليس العكس.()joinتذكر أن التابع 

ا: يسttتدعى على سلسttلة نَصttية وتعيttد قائمttة� من()join عكس فعل التابع ()splitيفعل التابع  �ttتمام  

السلاسل النِّصية:

>>> 'My name is Simon'.split()

['My', 'name', 'is', 'Simon']

م السلسلة النِّصية  VقسTست'My name is Simon'ا �سواء� كان فراغ ا  � ) افتراضي�ا عنِّد كل محرف يمثل فراغ

ا tab أو محرف جدولة ' 'عادي�ا  � (، ولن تضمن الفراغات في السلاسل النِّصية الموجودةnewline أو سطر�ا جديد

في القائمة المعادة من استدعاء هذا التابع.

 لتحديد محرف آخر غير محارف الفراغات:()splitيمكنِّنِّا تمرير محرف الفصل إلى التابع 
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>>> 'MyABCnameABCisABCSimon'.split('ABC')

['My', 'name', 'is', 'Simon']

>>> 'My name is Simon'.split('m')

['My na', 'e is Si', 'on']

  من أجل تقسيم سلسلة نَصية متعددة الأسطر في مكان وقوع محttرف()splitمن الشائع استدعاء التابع 

السطر الجديد:

>>> spam = '''Dear Alice,

How have you been? I am fine.

There is a container in the fridge

that is labeled "Milk Experiment."

Please do not drink it.

Sincerely,

Bob'''

>>> spam.split('\n')

['Dear Alice,', 'How have you been? I am fine.', 'There is a container 
in the

fridge', 'that is labeled "Milk Experiment."', '', 'Please do not 
drink it.',

'Sincerely,', 'Bob']

  إلى تقسيم سلسلة نَصية متعددة'n\' مع تمرير محرف السطر الجديد ()splitيسمح لنِّا استدعاء التابع 

الأسطر إلى قائمة يمثل فيها كل عنِّصر سطر�ا من الأسطر.

()partitionتقسيم السلاسل النصية باستخدام التابع    6.1.7

  سلسلة� نَصية إلى أقسام، ويعمل بتمرير سلسلة نَصية إليه كفاصttل،()partitionيمكن أن يقسم التابع 

ا  �  فيttه السلسttلة النِّصttية الttتيtupleالتي سيبحث عنِّها في السلسلة النِّصية التي استدعي عليهttا، ويعيttد صttف

تسبق الفاصل، والفاصل، والسلسلة النِّصية التي تلي الفاصل:

>>> 'Hello, world!'.partition('w')

('Hello, ', 'w', 'orld!')

>>> 'Hello, world!'.partition('world')

('Hello, ', 'world', '!')

  عليهttا على أكttثر من تكttرار للفاصttل،()partitionإذا احتttوت السلسttلة النِّصttية الttتي تسttتدعي التttابع 

فستقسم السلسلة النِّصية عنِّد أول وقوع له فقط:
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>>> 'Hello, world!'.partition('o')

('Hell', 'o', ', world!')

 وإن لم يعثر على الفاصل في السلسلة النِّصية، فستعاد السلسلة النِّصية التي اسttتدعي عليهttا التttابع كttأول

عنِّصر في الصف، وستكون السلسلتان النِّصيتان الباقيتان فارغتين:

>>> 'Hello, world!'.partition('XYZ')

('Hello, world!', '', '')

يمكنِّنِّا استخدام نَشر المتغيرات بالإسنِّاد الجماعي لإسنِّاد السلاسل النِّصية المعادة إلى ثلاثة متغيرات:

>>> before, sep, after = 'Hello, world!'.partition(' ')

>>> before

'Hello,'

>>> after

'world!'

ا،()partitionيفيد التابع  �  إن كنِّت تحتاج إلى الحصول على السلسلة النِّصية التي تسttبق فاصttلا� محttدد

والفاصل نَفسه، والسلسلة النِّصية التي تلي ذاك الفاصل.

()center و ()ljust و ()rjustمحاذاة النصوص عبر    6.1.8

  سلسلة� نَصية محاطة بفراغات افتراضي�ا. يمثttل أول وسttيط يمttرر إلى()ljust و ()rjustيعيد التابعان 

تلك التوابع قيمة� لعدد الفراغات المحيطة بالسلسلة النِّصية:

>>> 'Hello'.rjust(10)

'     Hello'

>>> 'Hello'.rjust(20)

'              Hello'

>>> 'Hello, World'.rjust(20)

'         Hello, World'

>>> 'Hello'.ljust(10)

'Hello     '

  إلى اليمين ويكون طttول'Hello' يعنِّي أنَنِّا نَريد محاذاة السلسلة النِّصية Hello'.rjust(10)'التابع 

  فراغttات على يسttارها، ممttا5 محارف، فستضttاف 5 هي 'Hello'. ولما كانَت 10السلسلة النِّصية الكاملة هو 

 على اليمين.'Hello' محارف وتكون فيها محاذاة 10يؤدي إلى إعادة سلسلة نَصية طولها 

ا للملء بخلاف الفراغ:()ljust و ()rjustوسيط� اختياري للتابعين  � يحدد محرف
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>>> 'Hello'.rjust(20, '*')

'***************Hello'

>>> 'Hello'.ljust(20, '-')

'Hello---------------'

ط النِّص بttدلا� من محاذاتttه إلى()rjust و ()ljust يعمل مثttل التttابعين ()centerالتابع  Nttه يوسttِّلكن  

اليسار أو اليمين:

>>> 'Hello'.center(20)

'       Hello        '

>>> 'Hello'.center(20, '=')

'=======Hello========'

 تفيد هذه التوابع حينِّمttا نَريttد طباعttة جtداول من البيانttَات ويكttون لهtا تباعttد صttحيح. اكتب البرنtَامج الآتي

:picnicTable.pyواحفظه في الملف 

def printPicnic(itemsDict, leftWidth, rightWidth):

    print('PICNIC ITEMS'.center(leftWidth + rightWidth, '-'))

    for k, v in itemsDict.items():

        print(k.ljust(leftWidth, '.') + str(v).rjust(rightWidth))

picnicItems = }'sandwiches': 4, 'apples': 12, 'cups': 4, 'cookies': 
8000{

printPicnic(picnicItems, 12, 5)

printPicnic(picnicItems, 20, 6)

ا كمعامل لها، واستخدمنِّا التوابع ()printPicnicعرفنِّا الدالة  � ()ljust و()center التي تأخذ قاموس

 لطباعة المعلومات بصيغة جميلة تشبه الجدول.()rjustو

 ، ولtttدينِّا في القtttاموسpicnicItems هtttو ()printPicnicالقtttاموس الtttذي سtttنِّمرره إلى الدالtttة 

picnicItems 4 ذه8,000 كاسات و 4 تفاحة و 12 صنِّدويشات وttنَرغب بتنِّظيم ه . نَعم ثمانَية آلاف! ( كعكة  ( 

المعلومات في عمودين، ونَضع اسم العنِّصر على اليسار والكمية على اليمين.

 لفعل ذلك نَحتtاج إلى أن نَقtرر كم سttيكون عttرض العمttودين الأيسtر والأيمن؛ لtذا نَحتtاج إلى تمريttر هtاتين

  لعttرض العمttود الأيسttر منleftWidth عttبر المعttاملين ()printPicnicالقيمتين مع القاموس إلى الدالة 

 لعرض العمود الأيمن من الجدول.rightWidthالجدول و 
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ا فttوق العنِّصttر ()printPicnicستطبع الدالة  �PICNIC عنِّوانَ�ا متوسttط  ITEMSرttتمر على عنِّاصttثم س ، 

 القاموس وتطبع كل زوج من القيم في سطر وتحاذي المفتاح على اليسار وله حاشية متألفة من فواصل، والقيمة

على اليمين ولها حاشية متألف من فراغات.

  ونَسttttتدعي الدالttttةpicnicItems سttttنِّعرف القttttاموس ()printPicnicبعttttد تعريttttف الدالttttة 

printPicnic()رttود الأيسttمرتين، مع تمرير عرض مختلف للعمودين الأيسر والأيمن؛ يكون فيها عرض العم  

 في المرة الثانَية.6 و 20 في المرة الأولى، ثم 5 والأيمن 12

---PICNIC ITEMS--

sandwiches..    4

apples......   12

cups........    4

cookies..... 8000

-------PICNIC ITEMS-------

sandwiches..........     4

apples..............    12

cups................     4

cookies.............  8000

،()center و ()ljust و ()rjustرأينِّا كيف استفدنَا من  �ا جميلا �  لطباعة سلاسل نَصية منِّسقة تنِّسttيق

حتى لو لم نَكن نَعرف كم سيكون العدد الدقيق لمحارف السلسلة النِّصية التي سنِّطبعها.

()lstrip و ()rstrip و ()stripحذف الفراغات عبر    6.1.9

التي هي محttارف الفttراغ العttادي ومسttافة الجدولttة    والسttطرtab)نَحتاج أحيانَ�ا إلى حذف الفراغات البيضاء 

( من الطرف الأيسر أو الأيمن أو من كلا طرفي السلسلة النِّصية.newlineالجديد 

  سلسلة� نَصية� جديدة� لا تحتوي على أي فراغات في بدايتها أو نَهايتها، بينِّما يحttذف()stripسيعيد التابع 

 الفراغات البيضان من الطرف الأيسر أو الأيمن على التوالي:()rstrip و ()lstripالتابعان 

>>> spam = '    Hello, World    '

>>> spam.strip()

'Hello, World'

>>> spam.lstrip()

'Hello, World    '

>>> spam.rstrip()

'    Hello, World'

يمكنِّنِّا تمرير وسيط اختياري يحتوي على المحارف التي نَريد حذفها بدلا� من الفراغات:
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>>> spam = 'SpamSpamOliveSpamEggsSpamSpam'

>>> spam.strip('ampS')

'OliveSpamEggs'

  منS و p و m و a سيؤدي إلى حذف جميع تكرارات المحttارف ()strip إلى التابع 'ampS'تمرير الوسيط 

 ()strip. لاحظ أن ترتيب الأحرف في السلسلة النِّصية الممررة إلى التttابع spamبداية ونَهاية السلسلة النِّصية 

.strip('Spam') أو strip('mapS') تكافئ كتابة strip('ampS')لا يهم، فكتابة 

()chr و ()ordالقيم العددية للأحرف مع الدالتين    6.1.10

 تخزن الحواسيب البيانَات على هيئة بايتات، وهي سلاسل من البتات بنِّظام العد الثنttِّائي، وهttذا يعttنِّي أنَنttِّا

  قيمttة رقميttةcharacterنَحتاج إلى تحويل النِّصوص إلى أرقام لكي نَستطيع تخزينِّها؛ ولهذا يكttون لكttل محttرف 

 ، والقيمة'4' تمثل 52، والقيمة 'A' تمثل 65. فمثلا� القيمة الرقمية Unicode code pointمرتبطة به تسمى 

. '!' تمثل33

ا، والدالttة()ordيمكنِّنِّا استخدام الدالة  �ا واحttد �ttوي محرفttية تحتttلة نَصttللحصول على القيمة الرقمية لسلس  

chr():للحصول على المحرف الذي وفرنَا قيمته الرقمية 

>>> ord('A')

65

>>> ord('4')

52

>>> ord('!')

33

>>> chr(65)

'A'

تفيد هذه الدوال حينِّما نَحتاج إلى ترتيب المحارف أو إجراء عمليات رياضية عليها:

>>> ord('B')

66

>>> ord('A') < ord('B')

True

>>> chr(ord('A'))

'A'

>>> chr(ord('A') + 1)

'B'
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هنِّالك تفاصيل كثيرة عن يونَيكود وأرقام المحارف، لكنِّها خارجة عن سياق هذا الكتاب.

pyperclipنسخ ولصق السلاسل النصية باستخدام الوحدة    6.2

  الttتي يمكنِّهttا إرسttال واسttتقبال النِّص من()paste و ()copy الttدالتين pyperclipتمتلttك الوحttدة 

 حافظة نَظام التشغيل الذي تستعمله. إذ يسهل عليك إرسال نttَاتج برنَامجttك إلى الحافظttة أن تلصttقه في رسttالة�

بريدية أو في محرر النِّصوص أو غيره من البرمجيات.

Muتشغيل سكربتات بايثون خارج محرر    6.2.1

 ؛ لكنِّنttِّاMuشغلنِّا كل سكربتات بايثون التي كتبنِّاها حتى الآن باستخدام الصدفة التفاعلية ومحرر الشيفرات 

  في كل مرة نَريد فيها تنِّفيذ سكربتات بايثون التي كتبنِّاهttا. لحسttن الحttظ هنِّالttكMuلسنِّا بحاجة إلى فتح محرر 

  ولينِّكس،MacOSطرائق تسهل علينِّا تشغيل سكربتات بايثون، لكن هذه الطرائق تختلف من نَظttام وينttِّدوز إلى 

 من هذا الكتاب، لذا أنَصحك بالانَتقttال إلى الفصttل الأول لتعttرف كيttف تشttغل الفصل الأول وهي مشروحة في

  إليها،command line argumentsسكربتات بايثون بسهولة على نَظامك، وكيف تمرر خيارات سطر الأوامر 

.Muلاحظ أنَك لا تستطيع تمرير خيارات سطر الأوامر باستخدام محرر 

 الفصttل الأول غير مضمنِّة في بايثون، لذا عليك تثبيتها باتباع التعليمات المذكورة في pyperclipالوحدة 

ا. يمكنِّك أن تدخل ما يلي في الصدفية التفاعلية بعد تثبيت الوحدة  �:pyperclipمن الكتاب أيض

>>> import pyperclip

>>> pyperclip.copy('Hello, world!')

>>> pyperclip.paste()

'Hello, world!'

 ، فانَسttخ مثلا� عبttارة� من المتصttفح أو من()pasteإذا غي�ر أحد البرامج محتويات الحافظة فستعيدها الدالة 

:()pasteمحرر الشيفرات ثم استدع� الدالة 

>>> pyperclip.paste()

'For example, if I copied this sentence to the clipboard and then 
called

paste(), it would look like this:'

مشروع: حافظة فيها رسائل تلقائية   6.3

 إذا سبق وأن رددت على عدد كبير من رسttائل البريttد الإلكttترونَي بعبttارات متشttابهة فمن المttرجح أنttَك قttد

 قضيت وقت�ا طويلا� في الكتابة على الحاسوب، ومن المرجح أن لديك ملف نَصي فيه تلك العبارات ليسهل عليك
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 نَسخها ولصقها من الحافظة؛ لكن يمكن لحافظة نَظام تشغيلك الاحتفاظ برسالة واحدة فقttط في آن واحttد وهttذا

ا من العبارات. �ليس مريح�ا في العمل. لنِّحاول سوية� تسهيل هذه المهمة بكتابة برنَامج يخزن عدد

: تصميم البرنامج وبنى المعطيات1الخطوة    6.3.1

 نَرغب أن نَشغل هذا البرنَامج من سطر الأوامر مع تمرير وسيط إليه الذي يحتوي على كلمttة مفتاحيttة واحttدة

خ الرسالة المرتبطة بتلك الكلمة المفتاحية إلى الحافظttة لكيbusy« أو »مشغول agreeمثل »موافق  VنِّسTوست .» 

 يستطيع المستخدم لصقها مباشرة� في الردود، وبهذا يمكن أن نَسttتعمل عبttارات طويلttة دون الحاجttة إلى إعttادة

كتابتها كل مرة.

مشاريع الفصولا.  

ا من المشttاريع الttتي �ا سttتجد في كttل فصttل عttدد � هذا هو أول »مشروع« في هذا الكتاب ومن الآن فصttاعد

 تستعمل المفاهيم المشروحة في ذاك الفصل وتبدأ هذه المشاريع من الصفر حتى الحصttول على برنttَامج يعمttل

ا، وأنَصحك وبشدة أن تطبق أولا� بأول ولا تكتفي بالقراءة فقط. �تمام

 !#، سttتحتاج إلى بttدء البرنttَامج مttع الرمttز mclip.pyافتح نَافذة محرر جديدة واحفظ البرنَامج الآتي باسttم 

(، ثم كتابة تعليق يشرح باختصار ما يفعله البرنَامج.الفصل الأول من هذا الكتاب، راجع shebang)الذي يسمى 

ا كنِّ�ا نَريد أن نَربط كل جملة نَصية بمفتاح، فمن المنِّطقي أن نَخزنَها في قاموس، والذي سيكون هttو بنِّيttة  لم�

المعطيات الأساسية في برنَامجنِّا:

#! python3

# mclip.py – برنامج متعدد الحافظة

TEXT = }'agree': """Yes, I agree. That sounds fine to me.""",

        'busy': """Sorry, can we do this later this week or next week?""",

        'upsell': """Would you consider making this a monthly donation?"""{

: التعامل مع وسائط سطر الأوامر2الخطوة    6.3.2

commandتخزن الوسائط الممررة من سطر الأوامttر   line  arguments يرttفي المتغ sys.argvعttراج  ( 

.الفصل الأول ( من هذا الكتاب لمزيد� من المعلومات حول استخدام وسائط سطر الأوامر في نَظامك

  أمttا'mclip.py' هو سلسلة نَصية تمثل اسttم الملttف sys.argvيجب أن يكون أول عنِّصر في القائمة 

العنِّصر الثانَي في القائمة فهو قيمة الوسيط الأول الممرر عبر سطر الأوامر.
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 سيمثل الوسيط الأول قيمة مفتاح العبارة التي نَريد نَسخها، ولأنَنِّا نَريد إجبار المسttتخدم على تمريttر وسttيط

إذا كانَت القائمة    تحتويsys.argv)في سطر الأوامر، فستعرض رسالة� إلى المستخدم إن نَسي توفيره للبرنَامج 

: (على أقل من قيمتين

#! python3

# mclip.py - برنامج متعدد الحافظة.

TEXT = }'agree': """Yes, I agree. That sounds fine to me.""",

        'busy': """Sorry, can we do this later this week or next week?""",

        'upsell': """Would you consider making this a monthly donation?"""{

import sys

if len(sys.argv) < 2:

    print('Usage: python mclip.py [keyphrase] - copy phrase text')

    sys.exit()

keyphrase = sys.argv[1]    # أول وسيط في سطر الأوامر هو مفتاح العبارة التي نريد نسخها

: نسخ العبارة الصحيحة3الخطوة    6.3.3

.keyphraseأصبح لدينِّا مفتاح العبارة مخزنَ�ا في المتغير 

ا في القttاموس  �ا فسنِّنِّسttخTEXT لذا ستحتاج إلى التحقق إن كان هttذا المفتttاح موجttود � ، فttإن كttان موجttود

ا نَسttتعمل الوحttدة()pyperclip.copyالعبارة المرتبطة بهذا المفتاح إلى الحافظة باستخدام الدالة  �ttِّا كن �ttولم ، 

pyperclip.ا � فسنِّحتاج إلى استيرادها أيض

  في أي مكttانsys.argv[1]، إذ نَستطيع استخدام keyphraseلاحظ أنَنِّا لسنِّا بحاجة إلى إنَشاء المتغير 

 سيسهل قراءة الشيفرة كثير�ا:keyphrase لكن وجود متغير باسم keyphraseاستعملنِّا فيه 

#! python3

# mclip.py - برنامج متعدد الحافظة.

TEXT = }'agree': """Yes, I agree. That sounds fine to me.""",

        'busy': """Sorry, can we do this later this week or next week?""",
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        'upsell': """Would you consider making this a monthly donation?"""{

import sys, pyperclip

if len(sys.argv) < 2:

    print('Usage: py mclip.py [keyphrase] - copy phrase text')

    sys.exit()

keyphrase = sys.argv[1]    # الوسيط الأول لسطر الأوامر هو keyphrase

if keyphrase in TEXT:

    pyperclip.copy(TEXT[keyphrase])

    print('Text for ' + keyphrase + ' copied to clipboard.')

else:

    print('There is no text for ' + keyphrase)

  عن المفتttاح، وإن وجttدت فسنِّحصttل على العبttارة المرتبطttة بttذاكTEXTستبحث الشttيفرة في القttاموس 

 المفتاح، ثم نَنِّسخها إلى الحافظة، ونَطبع رسالة فيها العبارة المنِّسوخة، وإن لم نَعثر على المفتاح فستظهر رسالة

للمستخدم تخبره بعدم وجود هكذا مفتاح.

  لتشttغيل الttبرامج السttطريةالفصttل الأولالسكربت السابق كامل، ويمكنِّنِّا اتباع التعليمttات الموجttودة في 

 بسهولة، وأصبح لدينِّا الآن طريقة سريعة لنِّسخ الرسائل الطويلttة إلى الحافظttة بسttهولة. لا تنِّسV أن تعttدل قيمttة

 في كل مرة تحتاج فيها إلى إضافة عبارة جديدة.TEXTالقاموس 

  لتشغيل البرنَامج باستخدام نَافذة تشغيلbatch fileإذا كنِّت على نَظام وينِّدوز فيمكنِّك إنَشاء ملف دفعي 

بالضغط على Runالبرامج   (Win+R مttه باسttوص واحفظttأدخل ما يلي في محرر النِّص .)mclip.batدttفي مجل  

C:\Windows:

@py.exe C:\path_to_file\mclip.py %*

@pause

.mclip key_phrase ثم كتابة Win+Rيمكنِّنِّا بعد إنَشاء الملف الدفعي أن نَشغل برنَامجنِّا بالضغط على 
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مشروع: إضافة قائمة منقطة إلى ويكيبيديا   6.4

 حينِّما تعدل فصلا� في ويكيبيديا، يمكنِّك إنَشاء قائمة منِّقطة بوضع كل عنِّصر من عنِّاصر القائمttة في سttطر

ا من العنِّاصttر الtتي تريttد تحويلهtا إلى قائمtة � خاص به، ووضع نَجمة قبله؛ لكن لنِّقttل أن لtدينِّا قائمttة� طويلtة� جttد

 منِّقطة. هنِّا يمكنِّك أن تقضي بعض الوقت بإضافة رمز النِّجمة في بداية كل سطر يدوي�ا أو تكتب سكربت�ا يؤتمت

هذه العملية.

ا إلى بداية كلbulletPointAdder.pyيأخذ السكربت  �  النِّص الموجود في الحافظة ويضيف نَجمة وفراغ

 سطر فيه، ثم يحفttظ النِّص النttِّاتج إلى الحافظttة. فمثلا� إذا نَسttخت النِّص الآتي من صttفحة ويكيبيttديا المسttماة

« إلى الحافظة:List of Lists of Lists»قائمة القوائم 

Lists of animals

Lists of aquarium life

Lists of biologists by author abbreviation

Lists of cultivars

 فستصبح محتويات الحافظة كما يلي:bulletPointAdder.pyثم شغلت البرنَامج 

* Lists of animals

* Lists of aquarium life

* Lists of biologists by author abbreviation

* Lists of cultivars

ونَستطيع الآن لصق النِّص النِّاتج إلى ويكيبيديا كقائمة منِّقطة.

: النسخ واللصق من وإلى الحافظة1الخطوة    6.4.1

 أن يفعل ما يلي:bulletPointAdder.pyنَريد من برنَامج 

يأخذ النِّص الموجود في الحافظة..1

يجري عليه عمليات..2

يحفظ النِّاتج في الحافظة..3

ا: كل ما علينِّا فعله هو استدعاء الttدالتين3 و 1الخطوة الثانَية صعبة بعض الشيء، لكن الخطوات  �  سهلة جد

pyperclip.copy() و pyperclip.paste().

ئ برنَامج�ا ينِّفذ الخطوات  :3 و 1 لنِّنِّش�
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#! python3

# bulletPointAdder.py – إضافة قائمة منقطة لويكيبيديا في البداية

لكل سطر من النص في الحافظة #

import pyperclip

text = pyperclip.paste()

# TODO: فصل الأسطر وإضافة رمز النجمة

pyperclip.copy(text)

  هو تذكير لنِّا أن علينِّا إكمال هذا الجزء من البرنttَامج، لttذا سttتكون الخطttوةTODOالتعليق الذي يبدأ بالكلمة 

القادمة هي برمجة هذا الجزء.

: فصل الأسطر وإضافة النجمة2الخطوة    6.4.2

  يعيد النِّص الموجود في الحافظة كسلسة نَصttية واحttدة، إذ سttيبدو()pyperclip.pasteنَاتج استدعاء 

مثال »قائمة القوائم« الذي نَسخنِّاه على الشكل التالي:

'Lists of animals\nLists of aquarium life\nLists of biologists by 
author

abbreviation\nLists of cultivars'

  في السلسلة النِّصية السابقة لعرضها على عدة أسطر حين لصقها من الحافظة، لاحttظ أنn\يوجد المحرف 

 . ستحتاج إلى إضافة نَجمة إلى بدايttة كttلn\السلسلة النِّصية السابقة »متعددة« الأسطر لوجود محرف التهريب 

سطر من الأسطر السابقة.

  لإعادة()split وتضيف نَجمة� قبله، أو أن تستعمل التابع n\يمكنِّك أن تكتب شيفرة تبحث عن المحرف 

 قائمة من السلاسل النِّصية يمثل كل عنِّصر فيها سطر�ا من السلسلة النِّصية الأصلية، وبعد ذلك تضttيف النِّجمttة

قبل كل عنِّصر:

#! python3

# bulletPointAdder.py - إضافة قائمة منقطة لويكيبيديا في البداية

لكل سطر من النص في الحافظة #

import pyperclip

text = pyperclip.paste()
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فصل الأسطر وإضافة النجمة #

lines = text.split('\n')

for i in range(len(lines)):    # المرور على جميع عناصر القائمة

    lines[i] = '* ' + lines[i] # إضافة نجمة وفراغ قبل كل عنصر

pyperclip.copy(text)

ا، وخز�نttَا النttِّاتج في المتغttير � قسمنِّا النِّص في مكان السطر الجديد ليمثل كل عنِّصر في القائمة سttطر�ا واحttد

lines ثم مررنَا على عنِّاصر القائمة ،linesدينِّاttبحت لttطر. أصttا في بداية الس � ، ولكل عنِّصر أضفنِّا نَجمة وفراغ

 فيها عنِّاصر القائمة وقبل كل عنِّصر رمزT النِّجمة.linesالآن قائمة باسم 

: دمج الأسطر المعدلة3الخطوة    6.4.3

  تتعامل()pyperclip.copy على الأسطر المعدلة التي تبدأ بالنِّجمة، لكن الدالة linesتحتوي القائمة 

 مع السلاسل النِّصية وليس مع القوائم، لذا نَحتاج إلى تحويل القائمة إلى سلسلة نَصية، وذلك بجمع عنِّاصر مع

ا عبر التابع  �:()joinبعضها بعض

#! python3

# bulletPointAdder.py - إضافة قائمة منقطة لويكيبيديا في البداية

لكل سطر من النص في الحافظة #

import pyperclip

text = pyperclip.paste()

فصل الأسطر وإضافة النجمة #

lines = text.split('\n')

for i in range(len(lines)):    # المرور على جميع عناصر القائمة

    lines[i] = '* ' + lines[i] # إضافة نجمة وفراغ قبل كل عنصر

text = '\n'.join(lines)

pyperclip.copy(text)

حين تشغيل البرنَامج السابق فسيبدل محتويات الحافظة ويضيف نَجمة� قبل كل سطر موجود فيها.
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 أصبح البرنَامج جاهز�ا للتجربة!

فهنِّالك محرر مرئي لويكيبيديا مثلا� لكن قد تسttتفيد (حتى لو لم تكن بحاجة إلى أتمتة هذه المهمة البسيطة  ( 

ا �ttرف، أو أيttمن برامج مشابهة لأتمتة عمليات بسيطة لمعالجة النِّصوص، مثل إزالة الفراغات، أو تحويل حالة الأح 

كان غرضك من تعديل محتويات الحافظة.

أسئلة للتدريب   6.5

؟escape charactersما هي محارف التهريب .1

؟t\ و n\ماذا تمثل المحارف .2

؟\كيف تطبع الخط المائل الخلفي .3

  صحيحة في بايثون، لماذا لم نَهرNب علامة الاقتباس"Howl's Moving Castle"السلسلة النِّصية .4

؟H owl'sالمفردة في الكلمة 

؟n\كيف تكتب سلسلة نَصية متعددة الأسطر دون استعمال المحرف .5

ما هي نَتيجة التعابير البرمجية الآتية؟.6

'Hello, world!'[1]

'Hello, world!'[0:5]

'Hello, world!'[:5]

'Hello, world!'[3:]

ما هي نَتيجة التعابير البرمجية الآتية؟.7

'Hello'.upper()

'Hello'.upper().isupper()

'Hello'.upper().lower()

ما هي نَتيجة التعابير البرمجية الآتية؟.8
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'Remember, remember, the fifth of November.'.split()

'-'.join('There can be only one.'.split())

ما هي التوابع التي يمكنِّها أن تحاذي السلسلة النِّصية إلى اليمين وإلى اليسار وإلى المنِّتصف؟.9

كيف تحذف الفراغات البيضاء من بداية أو نَهاية السلسلة النِّصية؟.10

مشاريع للتدريب   6.6

لكي تتدرب، اكتب برامج لتنِّفيذ المهام الآتية.

طابع جداول   6.6.1

  تقبل قائمة� فيها قوائم تحتوي على سلاسل نَصية، وتعرضها في جttدول()printTableاكتب دالة� اسمها 

منِّسق تكون فيه محاذاة الأعمدة إلى اليمين.افترض أن لكل القوائم الداخلية العدد نَفسه من السلاسل النِّصية.

tableData = [['apples', 'oranges', 'cherries', 'banana'],

             ['Alice', 'Bob', 'Carol', 'David'],

             ['dogs', 'cats', 'moose', 'goose']]

 ما يلي:()printTableيجب أن تطبع الدالة 

   apples Alice  dogs

  oranges   Bob  cats

 cherries Carol moose

   banana David goose

 : يجب أن تبحث عن أطول سلسلة نَصية في كل قائمة داخلية، كي يتسttع العمttود لجميttع السلاسttلتلميح

النِّصية. يمكنِّك تخزين العرض الأقصى لكل عمود في قائمة من الأرقام.

  الttذيcolWidths = [0] * len(tableData) بالسttطر ()printTableيمكن أن تبttدأ الدالttة 

ئ قائمة� تحتوي على الرقم   ، وبالتtاليtableData يساوي عدد القtوائم الداخليtة الموجttودة في القائمttة 0سينِّش�

 ، وعرض أطول سلسttلةcolWidths[0] في العنِّصر tableData[0]ستخزن عرض أطول سلسلة نَصية في 

 … وهلم جttر�ا ثم يمكنttِّك الحصttول على أكttبرcolWidths[1] في العنِّصttر tableData[1]نَصية في القائمة 

.()rjust لتعرف القيمة التي ستمررها كعرض إلى التابع colWidthsقيمة في القائمة 
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الخلاصة   6.7

ا، وتأتي بايثون مع مجموعttة من توابttع معالجttة النِّصttوص المفيttدة. � النِّصوص هي أكثر أنَواع البيانَات شيوع

ستستخدم الفهرسة والتقسيم وتوابع السلاسل النِّصية في كل برنَامج بايثون تكتبه تقريب�ا.

ا، فهي لا تحتوي على واجهات مستخدم رسttومية فيهttا � صحيح� أن البرامج التي تكتبها الآن لا تبدو معقدة جد

  لقبttول مttدخلات()input لطباعttة النِّصttوص و ()printصور ونَصوص ملونَة، فكل ما نَستعمله هttو الدالttة 

 المستخدم؛ لكن يستطيع المستخدم إدخال مجموعة كبيرة من النِّصوص عبر نَسخها إلى الحافظة، مما يفيد كثير�ا

 في معالجة كميات كبيرة من النِّصوص. وصحيح� أن هذه البرامج لا تملك واجهtات رسttومية جميلtة لكنِّهttا تفعttل

الكثير بجهد� قليل.

 طريقة أخرى لمعالجة كميttة كبttيرة من النِّصttوص هي كتابttة الملفttات وقراءتهttا من نَظttام الملفttات المحلي

  من هذا الكتاب. لقد شرحنِّا حتى الآن المفttاهيم الأساسttيةالفصل التاسعمباشرة�، وسنِّتعلم كيفية فعل ذلك في 

 في برمجة بايثون! ستتعلم مفاهيم جديدة في بقية هذه الكتاب، لكن يفترض أنَك تعرف ما يكيفك لكتابttة بttرامج

مفيدة تستطيع عبرها أتمتة المهام.

 قد تظن أنَك لا تمتلك المعرفة الكافية في بttايثون لتنِّزيttل صttفحات الttويب أو تحttديث جttداول البيانttَات أو

 إرسال الرسائل البريدية، لكن هنِّا يأتي دور الوحدات الخارجية في بايثون، التي توفر لك ما تحتاج إليttه لفعttل كttل

ذلك وأكثر منِّه، والتي سنِّتعلمها سوية� في الفصول القادمة.
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التعابيرً النمطية في لغة بايثون. 7

  وإدخttال الكلمttات الttتي تريttدCtrl+f من المرجح أنttَك تعttرف كيttف تبحث عن النِّصttوص بالضttغط على

Regularالبحث عنِّها، في حين أن التعابير النِّمطية   expressionsمحttة أعلى، فهي تسttور إلى مرحلttتنِّقل الأم  

 لك بتحديد »نَمط« النِّص الذي تبحث عنِّه، فلو لم تكن تعرف رقم هاتف الشركة في الورقة أمامك، لكنttِّك تعيش

وقد يبدأ4، ثم - أرقام ثم شرطة 3في الولايات المتحدة أو كنِّدا، فستعلم أن أرقام الهاتف تتألف من   ) أرقام أخرى 

. أي أنttَك سttتعرف أن مttا يلي هttو رقم هttاتف 3برمttز المنِّطقttة وهttو    لكن1234-555-415( أرقttام في البدايttة

ا هاتفي�ا.4,155,551,234 � ليس رقم

  في@يمكنِّنttِّا التعttرف على مختلttف أنَمttاط النِّصttوص بسttهولة: فعنttِّاوين البريttد الإلكttترونَي تحتttوي الرمttز 

  للمواقع تحتوي على نَقط وخطوط مائلة، والعنttِّاوين الأخباريttة تسttتعمل نَسttق العنttِّوانURLمنِّتصفها، وعنِّاوين 

Title case إلخ.#، والتاغات في وسائل التواصل الاجتماعي تبدأ برمز … ولا تحتوي على فراغات 

ة من غttير المttبرمجين يعرفونَهttا على الttرغم من أن أغلبيttة المحttررات �ttا، لكن قل � التعابير النِّمطية مفيttدة جttد

 النِّصية الحديثة ومعالجttات النِّصttوص مثttل مايكرروسttوفت وورد وليttبرأوفيس رايttتر يمتلكttون خاصttيات بحث

ع معالجة النِّصوص لدرجة كبttيرة، فلا يسttتفيد منِّهttا  واستبدال تستعمل التعابير النِّمطية. والتعابير النِّمطية تسر

ا، ويقول الكاتب الشttهير كttوري دكتttورو أن علينttِّا تttدريس � مستخدمو برمجيات التحرير فقط، بل المبرمجون أيض

التعابير النِّمطية قبل تدريس البرمجة:

  خطوة. إذا كنِّت تستعملها3,000 خطوات وحلها في 3»معرفة التعابير النِّمطية تعنِّي الفرق بين حل المشكلة في 

فستنِّسى أن المشكلة التي حللتها بضغطات قليلة تأخذ من النِّاس كمية كبيرة من العمل المضنِّي« 

 كوري دكتورو -بتصرف-.

 سنِّبدأ هذا الفصل بكتابة برنَامج لمطابقة نَمط من النِّصوص دون استخدام التعابير النِّمطية، ثم سنِّرى كيttف

 يمكنِّنttِّا كتابttة شttيفرة بسttيطة باسttتخدام التعttابير النِّمطيttة؛ وسttنِّبدأ بالتعttابير البسttيطة ثم نَنِّتقttل إلى المttيزات
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ا يسttتخرج �ا بسttيط � المتقدمة أكثر، مثل استبدال النِّصوص وفئات الحروف، ثم سنِّكتب في نَهاية الفصل مشروع

أرقام الهواتف وعنِّاوين البريد الإلكترونَي من مستنِّد نَصي.

مطابقة الأنماط دون استخدام التعابيرً النمطية   7.1

  أرقttام ثم3لنِّقل أنَنِّا نَريد البحث عن رقم هاتف يتبع نَظام الكتابة الأمttريكي في سلسttلة نَصttية، أي يحتttوي 

.4242-555-415 أرقام، مثل 4 أرقام ثم شرطة ثم 3شرطة ثم 

  للتحقق إن كانَت تمثل السلسلة النِّصية رقم هاتف، وتعيد القيمttة()isPhoneNumberلنِّكتب دالة� باسم 

True أو False.

:isPhoneNumber.py احفظ الشيفرة الآتية في ملف باسم 

def isPhoneNumber(text):

  ➊ if len(text) != 12:

         return False

     for i in range(0, 3):

      ➋ if not text[i].isdecimal():

             return False

  ➌ if text[3] != '-':

         return False

     for i in range(4, 7):

      ➍ if not text[i].isdecimal():

             return False

  ➎ if text[7] != '-':

         return False

     for i in range(8, 12):

      ➏ if not text[i].isdecimal():

             return False

  ➐ return True
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print('Is 415-555-4242 a phone number?')

print(isPhoneNumber('415-555-4242'))

print('Is ABC a phone number?')

print(isPhoneNumber(ABC))

حين تجربة المثال السابق فسينِّتج ما يلي:

Is 415-555-4242 a phone number?

True

Is ABC a phone number?

False

  على شيفرة تجري عدة عمليات تحقق للتأكttد أن السلسttلة النِّصttية في()isPhoneNumberتحتوي الدالة 

.False هي رقم هاتف صالح، وإذا فشلت أي تحقق من هذه التحققات فستعيد الدالة القيمة textالمعامل 

أي أول 12تبدأ الشيفرة بالتحقق أن السلسلة النِّصية بطول  ، ثم تتحقttق أن رقم المنِّطقttة  ا  �ا تمام �) محرف ➊3 

، بقية الدالة تتحقق أن السلسلة النِّصية تتبttع نَمttط أرقttامtextمحارف في  ➋ تحتوي على محارف رقمية فقط  ) 

، ثم  ، ثم 3➌الهواتف: يجب أن تكون أول شرطة في الرقم بعد رمز المنِّطقة  ، ثم شرطة  ➎ أرقام  ، وإن4➍  ➏ أرقام 

.Trueأنَهينِّا كل عمليات التحقق بنِّجاح فستعيد الدالة   ➐

 ، بينِّمttا اسttتدعاؤهاTrue سttيعيد '4242-555-415' مع الوسttيط ()isPhoneNumberاستدعاء الدالة 

ا.12 ليست بطول 'ABC'، إذ ستفشل أول عملية تحقق لأن السلسلة النِّصية False سيعيد 'ABC'مع  � محرف

 إذا أردت العثور على رقم هاتف في سلسلة نَصية طويل، فستحتاج إلى كتابة المزيد من الشيفرات لمطابقttة

نَمط رقم الهاتف.

 في المثال السابق إلى ما يلي:()print بدNل استدعاء الدالة 

message = 'Call me at 415-555-1011 tomorrow. 415-555-9999 is my 
office.'

for i in range(len(message)):

  ➊ chunk = message[i:i+12]

  ➋ if isPhoneNumber(chunk):

          print('Phone number found: ' + chunk)

print('Done')

سينِّتج البرنَامج النِّاتج الآتي:
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Phone number found: 415-555-1011

Phone number found: 415-555-9999

Done

ا من المتغير 12 سنِّأخذ forفي كل دورة لحلقة  �فمثلا�chunk ونَسttنِّدها إلى المتغttير message محرف  ،  ➊ 

أيchunk إلى المتغttير message[0:12]، وستسttنِّد القيمttة 0 هي iفي أول دورة لحلقة التكرار تكون قيمttة   ( 

Call 'السلسttلة النِّصttية  me  at  ، وستسttنِّد القيمttة1 تسttاوي i(، وفي الttدورة التاليttة تكttون قيمttة '4 

message[1:13] إلى chunk أي السلسلة النِّصية  ('all me  at  (، بعبttارة أخttرى: في كttل دورة من'41 

ا:12 بزيادة مكان بدء عملية الاقتطاع بمقدار واحد، ويكون طولها chunk ستتغير قيمة forحلقة  � محرف

•'Call me at 4'

•'all me at 41'

•'ll me at 415'

•'l me at 415-'

…وهلم جر�ا•

  من أجل لتحقttق ممttا إذا كttان يطttابق نَمttط()isPhoneNumber إلى الدالة chunkسنِّمرر بعدئذ� المتغير 

، وإذا طابقها فسنِّطبع القيمة المطابقة. ➋أرقام الهواتف 

ا فيهttا على12سنِّستمر في تنِّفيذ حلقة التكرار التي ستمر على السلسلة النِّصية كلها، وسttتختبر كttل  �ttمحرف  

 ، وبعد المرور على جميع محارفTrue القيمة ()isPhoneNumber إن أعادت الدالة chunkحدة، وتطبع قيمة 

.Done فسنِّطبع الكلمة messageالسلسلة النِّصية 

ا وفيهttاmessageعلى الرغم من أن السلسلة النِّصية في هذا المثttال  �  قصttيرة، لكنِّهttا قttد تكttون طويلttة جttد

ا يطttابق أرقttام الهواتttف باسttتخدام �ttملايين المحارف، وسيعالجها البرنَامج في أقل من ثانَية؛ لكن إن كتبنِّا برنَامج 

التعابير النِّمطية فسيعمل بسرعة مشابهة تقريب�ا، لكن برمجته أسهل بكثير.

العثور على تعبيرً نصي باستخدام التعابيرً النمطية   7.2

 يعمل البرنَامج الذي كتبنِّاه في القسم السابق عملا� صحيح�ا، لكنِّنِّا احتجنِّا إلى كتابة شيفرة كثيرة للقيttام بttأمر

  سطر�ا لكنِّها تستطيع مطابقة نَمط واحttد من أرقttام الهواتttف.17 هو ()isPhoneNumberبسيط؛ فطول الدالة 

 ؟ ماذا لو كtان هنِّالtك رمttز تحويttل4242-555 (415) أو 415.555.4242فماذا عن الأرقام المكتوبة بالشكل 

  بمطابقتهttا. صttحيح� أنttَك()isPhoneNumber؟ ستفشل الدالة x99 4242-555-415بعد رقم الهاتف مثل 

تستطيع كتابة شيفرات إضافية للتحقق من هذه الحالات، لكن هنِّالك طريقة أسهل بكثير.
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Regularالتعابير النِّمطية   Expression ا�.Regex أو اختصار ومن هنttِّا أتى اسttمها ( تصف نَمط النِّصوص  ( 

 � . ويستعمل التعبير النِّمطي9 حتى 0 في صياغة التعابير النِّمطية تعنِّي محرف رقمي، أي رقم مفرد من d\فمثلا

\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d\d في بايثون لمطابقة النِّص الذي تطابقه الدالة isPhoneNumber():ابقةttالس  

  أرقttام. ولن تطttابق أي سلسttلة نَصttية لهttا نَمttط آخttر4 أرقام، ثم شttرطة، ثم 3 أرقام، ثم شرطة، ثم 3سلسلة من 

.d\d\d-\d\d\d-\d\d\d\d\التعبير النِّمطي 

 {3} بين قوسttين مجعttدين 3لكن يمكن أن تكون التعابير النِّمطية أعقد من ذلك بكثير، فمثلا� إضافة الttرقم 

-}d}3{-\d}3\ مرات«، وبالتالي يمكنِّنِّا كتابة التعبير النِّمطي السابق باختصاره إلى 3يعنِّي »طابق هذا النِّمط 

\d}4{.وستكون النِّتيجة نَفسها 

Regexإنشاء كائنات    7.2.1

:reجميع دوال التعابير النِّمطية موجودة في الوحدة  �، وعلينِّا استيرادها أولا

>>> import re

 ، لذا من المهم أن تتذكر استيرادها في بداية كل سكربتre: أغلبية أمثلة هذا الفصل تستعمل الوحدة ملاحظة

.NameError: name 're' is not defined، وإلا فستحصل على رسالة الخطأ Muأو حينِّما تعيد تشغيل محرر 

.Regex سيعيد كائن ()re.compileتمرير سلسلة نَصية تمثل التعبير النِّمطي إلى 

 d\ يطابق نَمط أرقام الهواتف السابق، فأدخل مttا يلي إلى الطرفيttة التفاعليttة. تttذكر أن Regexلإنَشاء كائن 

 هو التعبير النِّمطي الذي سيطابق رقم الهاتف.d\d\d-\d\d\d-\d\d\d\d\تعنِّي »محرف رقمي«، و 

>>> phoneNumRegex = re.compile(r'\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d\d')

.Regex الآن على كائن phoneNumRegexيحتوي المتغير 

Regexمطابقة كائنات    7.2.2

  الذي يبحث في السلسلة النِّصttية الttتي مttررت إليهttا لأي مطابقttة()search التابع Regexيمتلك الكائن 

  إذا لم يTطابVق التعبير النِّمطي في السلسلة النِّصية، وإذاNone القيمة ()searchللتعبير النِّمطية. سيعيد التابع 

ثر على التعبير النِّمطي فسيعيد التابع  Tعsearch() كائن Match الذي فيه التابع ،group()د النِّصttذي يعيttال  

: ا فلا تقلق �سنِّشرح المجموعات لاحق (الذي جرت مطابقته مع التعبير النِّمطي  (

>>> phoneNumRegex = re.compile(r'\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d\d')

>>> mo = phoneNumRegex.search('My number is 415-555-4242.')

>>> print('Phone number found: ' + mo.group())

Phone number found: 415-555-4242
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ا لكنِّه بصttراحة أقصttر بكثttير منMatch هو اسم عام لكائنِّات moاسم المتغير  � . قد يبدو المثال السابق معقد

.isPhoneNumber.pyبرنَامج 

  النttِّاتج في المتغttيرRegex وحفظنttِّا كttائن ()re.compileبدايttة� مررنttَا التعبttير النِّمطي الttذي نَريttده إلى 

phoneNumRegex ثم استدعينِّا التابع ،search() على phoneNumRegexدttومررنَا السلسلة النِّصية التي نَري  

.()searchالبحث فيها عن النِّمط إلى التابع 

 ،Match، ونَحن نَعttرف في هttذا المثttال أن التttابع سttيعيد الكttائن moسttتخزن نَتيجttة البحث في المتغttير 

  على()group، فاستدعينِّا التابع None وليس قيمة فارغة Match سيحتوي على كائن moولمعرفتنِّا أن المتغير 

mo اttِّلإعادة النِّاتج، ولأنَنِّا كتبن mo.group() ةttل الدالttداخ print()هttربت مطابقتttذي جttاتج الttِّنِّعرض النttفس  

415-555-4242.

مراجعة لعملية لمطابقة التعابيرً النمطية   7.2.3

هنِّالك عدة خطوات لاستعمال التعابير النِّمطية في بايثون، وكل واحدة منِّها بسيطة وسهلة:

.import re بكتابة Regexاستيراد الوحدة .1

 قبلها.r بكتابة raw. لا تنِّس استعمال سلسلة نَصية خام ()re.compile مع دالة Regexإنَشاء كائن .2

.Match وسيعيد كائن من النِّوع ()searchتمرير السلسلة النِّصية التي تريد البحث فيها إلى التابع .3

 التي تعيد السلسلة النِّصية المطابقة.Match للكائن ()groupاستدعاء الدالة .4

 : صحيح� أنَنِّي أنَصحك أن تجرب الشيفرات في الطرفية التفاعلية لكنِّك تستطيع استخدام تطبيقات ويبملاحظة

 لاختبار التعابير النِّمطية التي تظهر لك بوضوح كيف يطابق التعبير النِّمطي النِّص الذي أدخلته. أنَصحك بتجربة

pythex.org.

ميزات إضافية لمطابقة النصوص عبر التعابيرً النمطية   7.3

 لقد تعلمنِّا الخطوات الأساسية لإنَشاء والبحث عبر التعابير النِّمطيttة في بttايثون، وأصttبحنِّا جttاهزين لتجربttة

ميزات أقوى لها.

التجميع مع الأقواس   7.3.1

ئ ا في التعابير النِّمطية فستنِّش� � لنِّقل أنَك تريد أن تفصل رقم المنِّطقة من بقية رقم الهاتف. إذا أضفنِّا أقواس

 ()group، ثم يمكنِّنttِّا اسttتخدام التttابع )d\d\d\)-(d\d\d-\d\d\d\d\( كمttا في groupsمجموعttات 

 للحصول على النِّص المطابق من مجموعة معينِّة.Matchللكائن 
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 1… وإذا مررنَا القيمttة 2، والمجموعة الثانَية في 1ستخزن القيمة المطابقة من أول مجموعة في المجموعة 

  أو0 فسنِّحصل على أجزاء مختلفة من النِّص الذي جttرت مطابقتttه. أمttا تمريttر القيمttة ()group إلى التابع 2أو 

 فسيعيد كامل النِّص الذي جرت مطابقته من التعبير النِّمطي:()groupعدم تمرير أي قيمة إلى التابع 

>>> phoneNumRegex = re.compile(r'(\d\d\d)-(\d\d\d-\d\d\d\d)')

>>> mo = phoneNumRegex.search('My number is 415-555-4242.')

>>> mo.group(1)

'415'

>>> mo.group(2)

'555-4242'

>>> mo.group(0)

'415-555-4242'

>>> mo.group()

'415-555-4242'

لاحظ أن اسttم التttابع()groupsإذا أردت الحصول على جميع المجموعات في آن واحد، فاستعمل التابع   ( 

: (بالجمع وليس المفرد

>>> mo.groups()

('415', '555-4242')

>>> areaCode, mainNumber = mo.groups()

>>> print(areaCode)

415

>>> print(mainNumber)

555-4242

ا ()mo.groupsيعيد التابع  �  فيه أكثر من قيمة، ويمكنِّك استعمال الإسنِّاد المتعدد لإسttنِّاد كttلtuple صف

قيمة إلى متغير كما في السطر الآتي:

areaCode, mainNumber = mo.groups()

� للأقواس معنِّى خاص في التعابير النِّمطية، لكن ماذا نَفعل لو أردنَا مطابقttة الأقttواس في النِّص؟ لنِّقttل مثلا

 أن رمز المنِّطقة في أرقام الهواتف التي تريد مطابقتها موجودة بين قوسين، وفي هذه الحالة سنِّحتاج إلى تهريب

 عبر شرطة مائلة خلفية:) و (المحرفين 

>>> phoneNumRegex = re.compile(r'(\(\d\d\d\)) (\d\d\d-\d\d\d\d)')

>>> mo = phoneNumRegex.search('My phone number is (415) 555-4242.')

>>> mo.group(1)
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'(415)'

>>> mo.group(2)

'555-4242'

 ()re.compile في السلسttلة النِّصttية الخttام الممttررة إلى الدالttة )` و (`سttيطابق المحرفttان المهربttان 

الأقواس في السلسلة النِّصية التي سنِّبحث فيها. هنِّالك معان� خاصة للمحارف الآتية في التعابير النِّمطية:

.  ^  $  *  +  ?  }  {  [  ]  \  |  (  )

 في حال أردت مطابقة أحد تلك المحارف في النِّص الذي تريد البحث فيه، فعليك تهريبها بوضع خttط مائttل

خلفي قبلها:

\.  \^  \$  \*  \+  \?  \}  \{  \[  \]  \\  \|  \(  \)

 تأكد أنَك لم تخلط بين الأقواس المهربة وبين أقواس المجموعات في التعابير النِّمطية، إذا ظهرت لك رسالة

خطأ حول »قوس نَاقص« أو »أقواس غير متوازنَة« فاعلم أنَك نَسيت إغلاق قوس مجموعة غير مهرب كما يلي

>>> re.compile(r'(\(Parentheses\)')

Traceback (most recent call last):

    --snip--

re.error: missing ), unterminated subpattern at position 0

  من السلسttttلة النِّصttttية0تقttttول لttttك رسttttالة الخطttttأ أن هنِّالttttك قttttوس مفتttttوح في الفهttttرس 

r'((Parentheses)'.الذي لا يوجد له قوس إغلاق 

مطابقة أكثر من مجموعة باستخدام الخط العمودي   7.3.2

 ، يستعمل في أي مكان تريد فيttه مطابقttة أحttدPipe والذي يسمى كذلك بالأنَبوب |محرف الخط العمودي 

 'Batman' الذي سttوف يطttابق 'r'Batman|Yasminالتعابير الموفرة. أي لنِّقل أن لدينِّا مثلا� التعبير النِّمطي 

.'Yasmin'أو 

  موجودة� في السلسلة النِّصttية الttتي سttنِّبحث فيهttا، فسttتعاد أولYasmin و Batmanفلو كانَت الكلمتان 

:Matchقيمة تطابق إلى الكائن 

>>> heroRegex = re.compile (r'Batman|Yasmin')

>>> mo1 = heroRegex.search('Batman and Yasmin')

>>> mo1.group()

'Batman'
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>>> mo2 = heroRegex.search('Yasmin and Batman')

>>> mo2.group()

'Yasmin'

 المشروحة في هذا الفصل.()findall: يمكنِّك العثور على جميع حالات المطابقة باستخدام التابع ملاحظة

ا استخدام الخط العمودي لمطابقة تعttابير فرعيttة مختلفttة، فمثلا� لttو قلنttِّا أنَنttِّا نَريttد مطابقttة أي � يمكنِّك أيض

 ، ولأن كttل هttذه السلاسttل'Batbat' و 'Batcopter' و 'Batmobile' و 'Batman'سلسttلة نَصttية من 

 فمن المنِّطقي كتابة هذه السابقة مرة واحدة، ويمكنِّنِّا فعل ذلك عبر الأقواس كما يلي:Batالنِّصية تبدأ بالكلمة 

>>> batRegex = re.compile(r'Bat(man|mobile|copter|bat)')

>>> mo = batRegex.search('Batmobile lost a wheel')

>>> mo.group()

'Batmobile'

>>> mo.group(1)

'Mobile'

  يعيttد النِّص المطttابقmo.group(1) بينِّمttا 'Batmobile' يعيttد النِّص ()mo.groupاستدعاء التttابع 

  يتيح لنِّا مطابقة أحد التعابير النِّمطية|. استخدام الخط العمودي 'mobile'داخل مجموعة الأقواس الأولى، أي 

.|\الموفرة، وإذا أردنَا أن نَطابق الخط العمودي نَفسه في السلسلة النِّصية المبحوث فيها فلا نَنِّسى تهريبه 

المطابقة الاختيارية عبر إشارة الاستفهام   7.3.3

ا، أي أن التعبttير النِّمطي سttيطابق السلسttلة النِّصttية بغض النِّظttر إن �ttا بمطابقة نَمط اختياري� قد ترغب أحيانَ

 أن النِّمط الذي يسبقها اختياري:?احتوت السلسلة النِّصية على ذاك النِّمط أم لا. وتشير علامة الاستفهام 

>>> batRegex = re.compile(r'Bat(wo)?man')

>>> mo1 = batRegex.search('The Adventures of Batman')

>>> mo1.group()

'Batman'

>>> mo2 = batRegex.search('The Adventures of Batwoman')

>>> mo2.group()

'Batwoman'

  هttو مجموعttة اختياريttة، فسttيطابVق التعبttير النِّمطي لttو احتttوتwo يعنِّي أن النِّمttط ?(wo)لاحظ أن الجزء 

  داخلهttا. وهttذا يعttنِّي أن التعبttير النِّمطي سttيطابقwo من السلسttلة النِّصttية 1 أو 0السلسttلة النِّصttية على 

'Batwoman' و 'Batman'.ا � مع
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 لو عدنَا إلى مثال أرقام الهواتف السابق، يمكنِّنِّا تعديل التعبير النِّمطي لكي يبحث عن أرقttام الهواتttف الttتي

تحتوي أو لا تحتوي على رمز المنِّطقة:

>>> phoneRegex = re.compile(r'(\d\d\d-)?\d\d\d-\d\d\d\d')

>>> mo1 = phoneRegex.search('My number is 415-555-4242')

>>> mo1.group()

'415-555-4242'

>>> mo2 = phoneRegex.search('My number is 555-4242')

>>> mo2.group()

'555-4242'

  مttرة أو مttرة واحttدة«، وإذا أردنttَا مطابقttة علامttة0 يعنِّي »طابق النِّمط الفرعي السابق ?يمكنِّك أن تقول أن 

.?\الاستفهام فلا نَنِّسى تهريبها بكتابة 

المطابقة صفر مرة أو أكثر باستخدام رمز النجمة   7.3.4

  يعنِّي »طابق صفر مرة أو أكثر«، فاستعمال النِّجمttة يعttنِّي أن التعبttير النِّمطي الttذيasterisk *رمز النِّجمة 

ا أو يكون مكرر�ا مرات كثيرة: �يسبقها سيطابق لأي عدد من المرات في السلسلة النِّصية؛ فقد لا يكون موجود

>>> batRegex = re.compile(r'Bat(wo)*man')

>>> mo1 = batRegex.search('The Adventures of Batman')

>>> mo1.group()

'Batman'

>>> mo2 = batRegex.search('The Adventures of Batwoman')

>>> mo2.group()

'Batwoman'

>>> mo3 = batRegex.search('The Adventures of Batwowowowoman')

>>> mo3.group()

'Batwowowowoman'

 ، وأربttع'Batwoman'، ومttرة واحttدة في 'Batman' مttرة في 0 سيTطابVق *(wo)لاحظ أن التعبير النِّمطي 

.*\. إذا أردنَا مطابقة النِّجمة نَفسها فلا نَنِّسى تهريبها بكتابة 'Batwowowowoman'مرات في 
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المطابقة مرة واحدة أو أكثر باستخدام إشارة الجمع   7.3.5

  »مطابقة+ التي تطابق النِّمط صفر مرة أو أكثر، تعنِّي إشارة الجمع أو إشارة الزائد *على خلاف إشارة النِّجمة 

ا على الأقل مرة واحدة،+النِّمط مرة واحدة أو أكثر«، هذا يعنِّي أن النِّمط الذي يسبق إشارة  �  يجب أن يكون موجود

ا في السلسلة النِّصية. �على خلاف إشارة النِّجمة التي تسمح بألا� يكون النِّمط موجود

قارن بين أثر رمز النِّجمة في القسم السابق والمثال الآتي:

>>> batRegex = re.compile(r'Bat(wo)+man')

>>> mo1 = batRegex.search('The Adventures of Batwoman')

>>> mo1.group()

'Batwoman'

>>> mo2 = batRegex.search('The Adventures of Batwowowowoman')

>>> mo2.group()

'Batwowowowoman'

>>> mo3 = batRegex.search('The Adventures of Batman')

>>> mo3 == None

True

  لأن من'The Adventures of Batman' لا يطابق السلسلة النِّصية Bat(wo)+manالتعبير النِّمطي 

.+ مرة واحدة على الأقل. إذا أردنَا مطابقة إشارة الزائد فلا نَنِّسى تهريبها woالمطلوب وجود التعبير الفرعي 

مطابقة النمط لعدد معين من المرات باستخدام الأقواس المجعدة   7.3.6

 .}{إذا كانَت لديك مجموعة تريد تكرارها لعدد معين من المرات، فأتبع تلك السلسلة برقم محttاط بttأقواس 

  لأنَها تحتوي على'HaHa' لكنِّه لن يطابق 'HaHaHa' يطابق السلسلة النِّصية }3{(Ha)فمثلا� التعبير النِّمطي 

 فقط.Haتكرارين للتعبير 

 وبدلا� من كتابة رقم واحد، يمكنِّنِّا تحديد مجال من التكرارات بكتابة الحد الأدنَى، ثم فاصلة، ثم الحد الأقصttى

 'HaHaHaHa' و 'HaHaHa' سttttيطابق  التعبttttير }3,5{(Ha)ضttttمن القوسttttين، مثلا� التعبttttير النِّمطي 

.'HaHaHaHaHa'و

 �ا، فمثلا �ttيمكنِّك ألا� تحدد الرقم الأدنَى أو الأقصى ضمن القوسين لتترك المجال مفتوح(Ha){3,} يطبقtt3 س 

 تكرارات.5 حتى 0 من )Ha( سيطابق المجموعة }5,{(Ha)، بينِّما )Ha(تكرارات أو أكثر من المجموعة 

ستساعدنَا الأقواس المجعدة على تقصير التعبير النِّمطي، إذ يتساوى التعبيران النِّمطيان الآتيان:
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(Ha)}3{

(Ha)(Ha)(Ha)

ا: �وسيتساوي أيض

(Ha)}3,5{

((Ha)(Ha)(Ha))|((Ha)(Ha)(Ha)(Ha))|((Ha)(Ha)(Ha)(Ha)(Ha))

جرب ما يلي في الطرفية التفاعلية:

>>> haRegex = re.compile(r'(Ha)}3{')

>>> mo1 = haRegex.search('HaHaHa')

>>> mo1.group()

'HaHaHa'

>>> mo2 = haRegex.search('Ha')

>>> mo2 == None

True

 ، وبالتttالي سttيعيد التttابع'Ha' لكنtttِّه لن يطttابق 'HaHaHa' السلسtttلة النِّصtttية }3{(Ha)سtttيطابق 

search() القيمة None.

المطابقة الجشعة والمطابقة غيرً الجشعة   7.4

ا كان التعبير   'HaHaHaHaHa' في السلسttلة النِّصttية Ha تكttرارات من 5 أو 4 أو 3 يطttابق }3,5{(Ha)لم�

  بttدلا�'HaHaHaHaHa' السلسttلة النِّصttية Match على الكttائن ()groupفستتسائل لماذا يعيد استدعاء التابع 

  هي مطابقttات صttالحة في التعبttير النِّمطي'HaHaHaHa' و 'HaHaHa'من الاحتمالات الأخرى، ففي النِّهايttة 

(Ha)}3,5{.

  افتراضttي�ا، وهttذا يعttنِّي أنttَه في الحttالات غttير المحttددةgreedyتكون التعابير النِّمطية في بttايثون جشttعة 

وتسttمىnon-greedyستحاول التعابير النِّمطية مطابقة أطول سلسلة نَصية ممكنِّة؛ أما المطابقة غير الجشعة   ( 

 ( تطابق أقصر سلسلة نَصية ممكنِّة، ونَستطيع تحديد أنَنِّا نَريد مطابقة غير جشttعةlazyأحيانَ�ا بالمطابقة الكسولة 

عبر وضع علامة استفهام بعد قوس الإغلاق المجعد.

جرب التالي ولاحظ الاختلاف بين النِّسخة الجشعة وغير الجشعة وما ستطابقه في السلسلة النِّصية نَفسها:

>>> greedyHaRegex = re.compile(r'(Ha)}3,5{')

>>> mo1 = greedyHaRegex.search('HaHaHaHaHa')
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>>> mo1.group()

'HaHaHaHaHa'

>>> nongreedyHaRegex = re.compile(r'(Ha)}3,5{?')

>>> mo2 = nongreedyHaRegex.search('HaHaHaHaHa')

>>> mo2.group()

'HaHaHa'

 لاحظ أن علامة الاستفهام لها معنِّيان في التعابير النِّمطية، الأول هو المطابقة غير الجشعة، والثانَي هو جعل

المجموعة اختيارية. وهذان المعنِّيان غير مرتبطين ببعضهما.

()findallالتابع    7.5

 ، وفي حين أن التtttابع()findall التtttابع Regex تمتلtttك كائنtttِّات ()searchبالإضtttافة إلى التtttابع 

search() ائنttد كttيعي Matchابعttد التttا، يعيttتي نَبحث فيهttي الttلة النِّصttق من السلسVابttزء مطttلأول ج  

findall().جميع المطابقات في السلسلة النِّصية 

 على أول سلسلة نَصية مطابقة:Match الكائن ()searchلنِّرى كيف يعيد التابع 

>>> phoneNumRegex = re.compile(r'\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d\d')

>>> mo = phoneNumRegex.search('Cell: 415-555-9999 Work: 212-555-0000')

>>> mo.group()

'415-555-9999'

 ، بttل قائمttة فيهttا سلاسttل نَصttية، لطالمttا لم تكنMatch الكائن ()findallوفي المقابل لن يعيد التابع 

 هنِّالك مجموعات فرعية في التعبttير النِّمطي؛ وتمثttل كttل سلسttلة نَصttية في القائمttة المعttادة الجttزء من النِّص

المطابق للتعبير النِّمطي:

>>> phoneNumRegex = re.compile(r'\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d\d') #  لا توجد تعابير

فرعية

>>> phoneNumRegex.findall('Cell: 415-555-9999 Work: 212-555-0000')

['415-555-9999', '212-555-0000']

  قائمttة� من()findallأما لو كانَت هنِّالك مجموعات أو تعابير فرعية في التعبير النِّمطي، فسيعيد التttابع 

، وعنِّاصر الصف هي السلاسل النِّصية المطابقة لكل تعبير فرعي فيtuplesالصفوف  � ، ويمثل كل صف مطابقة

التعبير النِّمطي.
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 لنِّرى الكلام السابق عملي�ا لنِّفهمه. جرب الآتي في الطرفية التفاعلية ولاحظ وجود أنَماط فرعية على مسttتوى

التعبير النِّمطي:

>>> phoneNumRegex = re.compile(r'(\d\d\d)-(\d\d\d)-(\d\d\d\d)') #  توجد

تعابير فرعية

>>> phoneNumRegex.findall('Cell: 415-555-9999 Work: 212-555-0000')

[('415', '555', '9999'), ('212', '555', '0000')]

:()findallلنِّلخص ما الذي يعيد التابع 

  فسttيعيدd\d\d-\d\d\d-\d\d\d\d\عنِّد استدعائه على تعبير نَمطي لا يحتوي على مجموعات، مثttل 

,'9999-555-415'] قائمtttة� من السلاسtttل النِّصtttية مثtttل ()findallالتtttابع   '212-555-0000'].

)-d\d\d\)-(d\d\d\(عنِّد استدعائه على تعبير نَمطي يحتوي على مجموعات أو تعابير نَمطية فرعية، مثttل 

\)d\d\d\d( فسيعيد التابع findall()يةttمن الصفوف التي تحتوي على سلاسل نَصية، سلسلة نَص �  قائمة

لكل مجموعة، مثل

[('415', '555', '9999'), ('212', '555', '0000')]

فئات المحارف   7.6

|6|5|4|3|2|1|0) يطابق أي رقم، أي أنَه اختصttار للتعبttير d\تعلمنِّا في مثال أرقام الهواتف السابق أن 

. هنِّالك عدد من فئات المحارف المختصرة، والتي تستطيع معرفتها من الجدول الآتي.(9|8|7

يمثلاختصار فئة المحارف

d\ ا من �9 حتى 0أي محرف يمثل رقم

D\ ا من �9 حتى 0أي محرف ليس رقم

w\
 أي حرف أو رقم أو الشرطة السفلية، يمكنِّنِّا أن نَقول أنَه يطابق محارف

»الكلمات«

W\ عكس ا أو شرطة� سفلية  �ا أو رقم �(\w)أي محرف ليس حرف

s\
 أي مسافة فارغة أو مسافة جدولة أو سطر جديد، يمكنِّنِّا أن نَقول أنَه يطابق

»الفراغات«

S\ا أو مسافة جدولة أو سطر جديد �أي محرف ليس فراغ

ا من 10الجدول  �9 حتى 0: أي محرف يمثل رقم

Characterتساعد فئات المحارف   classesابق]5-0 [ على اختصار التعابير النِّمطية، ففئة المحارفttتط  

.)5|4|3|2|1|0( فقط، وهذا أكثر اختصار�ا من كتابة 5 إلى 0الأرقام من 
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 ، ولا يوجttد_ يطابق الأرقttام والأحttرف والشttرطة السttفلية w\ لمطابقة الأرقام فقط، لكن d\لاحظ أنَنِّا نَملك 

ا.]a-zA-Z[اختصار لمطابقة الأحرف فقط، لكنِّك تستطيع أن تكتب  � التي سنِّشرحها لاحق

>>> xmasRegex = re.compile(r'\d+\s\w+')

>>> xmasRegex.findall('12 drummers, 11 pipers, 10 lords, 9 ladies, 8 
maids, 7

swans, 6 geese, 5 rings, 4 birds, 3 hens, 2 doves, 1 partridge')

['12 drummers', '11 pipers', '10 lords', '9 ladies', '8 maids', '7 
swans', '6

geese', '5 rings', '4 birds', '3 hens', '2 doves', '1 partridge']

ا بفttراغ +d\ أي نَص فيttه رقم واحttد أو أكttثر +d+\s\w\سيطابق التعبير النِّمطي  �ttون متبوعttيك \sونttويك  

ا برقم أو حرف أو شرطة سفلية  �.+w\متبوع

 السلاسل النِّصية المطابقة من التعبير النِّمطي في قائمة.()findall سيعيد التابع 

كتابة فئات محارف مخصصة   7.7

مثل   w\ وd\)هنِّالك حالات نَحتاج فيها إلى استخدام مجموعة من المحارف لكن الفئات المختصرة الشائعة 

إلخ. غير منِّاسبة لحالتنِّا؛ لذا يمكنِّنِّا تعريف فئttات المحttارف بأنَفسttنِّا باسttتعمال الأقttواس المربعttة s\و   ) …[]. 

 ستطابق أي حرف صوتي سواء� كان بالحالة الصغيرة أو الكبيرة:]aeiouAEIOU[فمثلا� فئة المحارف 

>>> vowelRegex = re.compile(r'[aeiouAEIOU]')

>>> vowelRegex.findall('RoboCop eats baby food. BABY FOOD.')

['o', 'o', 'o', 'e', 'a', 'a', 'o', 'o', 'A', 'O', 'O']

ا تضمين مجال من الأرقام أو الأحرف باستخدام الشttرطة، فمثلا� فئttة المحttارف  � ]a-zA-Z0-9[يمكنِّك أيض

ستطابق جميع الأحرف الصغيرة والأحرف الكبيرة والأرقام.

 *لاحظ أن رموز التعابير النِّمطية العادية لن تفسر داخل الأقواس المربعة، فلا حاجة إلى تهريب المحارف . أو 

  ونَقطttة. ولا حاجttة إلى5 إلى 0 تطttابق الأعttداد من ].5-0[ بخttط مائttل خلفي. فمثلا� فئttة المحttارف () أو ?أو 

.].\5-0[تهريبها وكتابة 

  بعد قوس بداية فئة المحارف فسيعنِّي »الttرفض«، أي سttيعكس محتويttات^ caretإذا وضعنِّا رمز القبعة 

ا في فئة المحارف المحددة: �فئة المحارف، أي أنَها ستطابق أي محرف ليس موجود
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>>> consonantRegex = re.compile(r'[^aeiouAEIOU]')

>>> consonantRegex.findall('RoboCop eats baby food. BABY FOOD.')

['R', 'b', 'C', 'p', ' ', 't', 's', ' ', 'b', 'b', 'y', ' ', 'f', 'd', 
'.', '', 'B', 'B', 'Y', ' ', 'F', 'D', '.']

فبدلا� من مطابقة الأحرف الصوتية، أصبحت فئة المحارف تطابق كل شيء عدا الأحرف الصوتية.

رمز القبعة ورمز الدولار   7.8

ا اسttتخدام رمttز القبعttة  �ttة^يمكن أيضttدأ من بدايttة يجب أن تبttارة أن المطابقttير النِّمطي للإشttة التعبttببداي  

  بنِّهاية التعبير النِّمطي للإشارة أنttَه$السلسلة النِّصية التي نَبحث فيها عن النِّمط. و يمكنِّنِّا استخدام رموز الدولار 

ا للإشttارة إلى أن  كttل$ و ^يجب أن تنِّتهي السلسttلة النِّصttية بttالتعبير النِّمطي. يمكنِّنttِّا اسttتعمال الرمttزين  �ttمع  

السلسلة النِّصية  يجب أن تطابق التعبير النِّمطي، فلا يسمح بإجراء مطابقة جزئية على السلسلة النِّصية فقط.

ا التعبير النِّمطي  �:'Hello' الذي سيطابق أي سلسلة نَصية تبدأ بالكلمة 'r'^Helloلنِّأخذ مثالا� بسيط

>>> beginsWithHello = re.compile(r'^Hello')

>>> beginsWithHello.search('Hello, world!')

<re.Match object; span=(0, 5), match='Hello'>

>>> beginsWithHello.search('He said hello.') == None

True

:9 إلى 0 يطابق السلاسل النِّصية التي تنِّتهي برقم من '$r'\dالتعبير النِّمطي 

>>> endsWithNumber = re.compile(r'\d$')

>>> endsWithNumber.search('Your number is 42')

<re.Match object; span=(16, 17), match='2'>

>>> endsWithNumber.search('Your number is forty two.') == None

True

 فهو يطابق السلاسل النِّصية التي تحتوي على رقم واحد على الأقل:'$+r'^\dأما التعبير 

>>> wholeStringIsNum = re.compile(r'^\d+$')

>>> wholeStringIsNum.search('1234567890')

<re.Match object; span=(0, 10), match='1234567890'>

>>> wholeStringIsNum.search('12345xyz67890') == None

True

>>> wholeStringIsNum.search('12  34567890') == None

True
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  يوضحان كيف يجب أن تطttابق السلسttلة النِّصttية كلهttا النِّمttط،()searchلاحظ أن آخر استدعائين للتابع 

ا منِّها. �وليس جزء

حرف البدل   7.9

 ، وهي تطابق أي محttرف عttدا السttطر الجديttد.wildcard في التعابير النِّمطية بحرف البدل .تسمى النِّقطة 

فعلى سبيل المثال:

>>> atRegex = re.compile(r'.at')

>>> atRegex.findall('The cat in the hat sat on the flat mat.')

['cat', 'hat', 'sat', 'lat', 'mat']

ا فقttط، وهttذا هttو السttبب في أن التعبttير النِّمطي طttابق  �ا واحttد �ttتطابق محرفttة سttذكر أن النِّقطttتlatفي  

..\ فقط. إذا أردنَا البحث عن رمز النِّقطة فلا نَنِّسى تهريبه عبر خط مائل خلفي flatالسلسلة النِّصية 

مطابقة كل شيء مع النقطة والنجمة   7.9.1

First'نَحتاج أحيانَ�ا إلى مطابقة كل شيء، فمثلا� لو أردنَا مطابقة السلسلة النِّصية   Name:'أيttب �  متبوعة

  تذكر أن النِّقطة تعنِّي أي حرف عدا السطر الجديد، والنِّجمة تعنِّي.*.نَصف، فحينِّها سنِّستعمل النِّقطة والنِّجمة 

 مرة أو أكثر.0تكرار النِّمط الذي يسبقها 

>>> nameRegex = re.compile(r'First Name: (.*) Last Name: (.*)')

>>> mo = nameRegex.search('First Name: Al Last Name: Sweigart')

>>> mo.group(1)

'Al'

>>> mo.group(2)

'Sweigart'

، أي أنَها تحاول أن تطابق النِّصوص أكثر ما يمكن، ولجعلها مطابقة غير � تجري النِّقطة والنِّجمة مطابقة� جشعة

 بالتالي ستطابق بايثون النِّمط مطابقة� غير جشعة.?*.جشعة يمكنِّنِّا استخدام النِّقطة والنِّجمة وإشارة الاستفهام 

جرب المثال الآتي لترى الفرق بين النِّسخة الجشعة وغير الجشعة:

>>> nongreedyRegex = re.compile(r'<.*?>')

>>> mo = nongreedyRegex.search('<To serve man> for dinner.>')

>>> mo.group()

'<To serve man>'

>>> greedyRegex = re.compile(r'<.*>')
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>>> mo = greedyRegex.search('<To serve man> for dinner.>')

>>> mo.group()

'<To serve man> for dinner.>'

 يمكنِّنِّا ترجمة التعبيرين النِّمطيين السابقين إلى »طابق قوس بدء زاوية ثم أي شيء ثم قوس إغلاق زاويttة«،

  فيها مطttابقتين لقttوس إغلاق زاويttة، ففي'<.To serve man> for dinner>'لكن السلسلة النِّصية 

 ؛ أما في النِّسخة الجشعة>'To serve man'<النِّسخة غير الجشعة تطابق بايثون أقصر سلسلة نَصية ممكنِّة 

.'<.To serve man> for dinner>'فتحاول بايثون مطابقة أطول سلسلة نَصية ممكنِّة: 

مطابقة الأسطر الجديدة مع رمز النقطة   7.9.2

 لقد تعلمنِّا أن النِّقطة والنِّجمة ستطابق كل المحارف باستثنِّاء السطر الجديttد، لكن بتمريttر وسttيط ثttانَي إلى

  سنِّتمكن من استعمال النِّقطة لمطابقة جميع المحttارف بمttا ف ذلttكre.DOTALL هو ()re.compileالدالة 

السطر الجديد:

>>> noNewlineRegex = re.compile('.*')

>>> noNewlineRegex.search('Serve the public trust.\nProtect the 
innocent.

\nUphold the law.').group()

'Serve the public trust.'

>>> newlineRegex = re.compile('.*', re.DOTALL)

>>> newlineRegex.search('Serve the public trust.\nProtect the 
innocent.

\nUphold the law.').group()

'Serve the public trust.\nProtect the innocent.\nUphold the law.'

  لttذا()re.compile حين اسttتدعاء re.DOTALL لم نَمttرر إليttه noNewlineRegexالتعبttير النِّمطي 

  مررنttَا إليttهnewlineRegexسttيطابق النِّمttط كttل شttيء حttتى الوصttول إلى محttرف السttطر الجديttد؛ بينِّمttا 

re.DOTALL تدعاءttttحين اس re.compile()تدعاءttttاد اسttttذا أعttttيء، لهttttل شttttيطابق كttttذا سttttل  

newlineRegex.search().السلسلة النِّصية كاملة بما فيها الأسطر الجديدة 

مراجعة لرموز التعابيرً النمطية   7.10

ا ما الذي تعلمنِّاه حول أساسيات التعابير النِّمطية: �شرحنِّا الكثير من الرموز في هذا الفصل، لنِّراجع سريع

 مرة.1 مرة أو 0 المجموعة التي تسبقه ?يطابق •

 مرة أو أكثر.0 المجموعة التي تسبقه *يطابق •
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 مرة أو أكثر.1 المجموعة التي تسبقه +يطابق •

ا.n المجموعة التي تسبقه {n}يطابق • � مرة تمام

 مرة أو أكثر.n المجموعة التي تسبقه {,n}يطابق •

 مرة.m مرة حتى 0 المجموعة التي تسبقه {m ,}يطابق •

 على الأكثر.m مرة على الأقل و n المجموعة التي تسبقه {n, m}يطابق •

 مطابقة غير جشعة.?+ أو ?* أو ?}n,m{تجري •

.spam السلاسل النِّصية التي تبدأ بالكلمة spam^يطابق •

.spam السلاسل النِّصية التي تنِّتهي بالكلمة $spamيطابق •

 أي محرف عدا السطر الجديد..يطابق الرمز •

ا على التوالي وبالترتيب.s\ و w\ و d\تطابق فئة المحارف • �ا أو كلمة� أو فراغ � رقم

ا على التوالي وبالترتيب.S\ و W\ و D\تطابق فئة المحارف • �ا أو كلمة� أو فراغ � أي شيء عدا أن يكون رقم

مثل ]abc[تطابق فئة المحارف • (.c أو b أو a) أي شيء بين القوسين المربعين 

 أي شيء ليس بين القوسين المربعين.]abc^[تطابق فئة المحارف •

المطابقة غيرً الحساسة لحالة الأحرف   7.11

 تطابق التعابير النِّمطية النِّص بنِّفس الحالة المحددة، إذ تطابق التعttابير النِّمطيttة الآتيttة على سttبيل المثttال

سلاسل نَصية مختلفة:

>>> regex1 = re.compile('RoboCop')

>>> regex2 = re.compile('ROBOCOP')

>>> regex3 = re.compile('robOcop')

>>> regex4 = re.compile('RobocOp')

 لكن في بعض الأحيان لا يهمنِّا ما هي حالة الأحرف، وكل ما نَريده هو مطابقة النِّص بغض النِّظر عن حالتttه،

 ()re.compileفحينِّها نَريد جعل التعابير النِّمطية غير حساسة لحالة الأحرف، وذلك بتمرير وسيط� ثttان� للدالttة 

:re.I أو re.IGNORECASEهو 

>>> robocop = re.compile(r'robocop', re.I)

>>> robocop.search('RoboCop is part man, part machine, all 
cop.').group()
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'RoboCop'

>>> robocop.search('ROBOCOP protects the innocent.').group()

'ROBOCOP'

>>> robocop.search('Al, why does your programming book talk about 
robocop so much?').group()

'robocop'

()subاستبدال السلاسل النصية عبر التابع    7.12

ا. �لا تستعمل التعابير النِّمطية للعثور على أنَماط من النِّصوص فقط، وإنَما لاستبدالها أيض

  معاملين، الأول هو السلسلة النِّصية الttتي نَريttد تبttديل المطابقttاتRegex في كائنِّات ()subيقبل التابع 

  سلسttلة�()subإليها، والثانَي هو السلسلة النِّصية التي نَريttد البحث فيهttا عن مطابقttات لتبttديلها. يعيttد التttابع 

نَصية بعد تطبيق جميع عمليات الاستبدال:

>>> namesRegex = re.compile(r'Agent \w+')

>>> namesRegex.sub('CENSORED', 'Agent Alice gave the secret documents 
to Agent Bob.')

'CENSORED gave the secret documents to CENSORED.'

  في3\ و 2\ و 1\قد نَحتاج أحيانَ�ا إلى استخدام النِّص المطابق كجزء من النِّص الجديد، لذا يمكنِّنِّا استخدام 

 للوصول إلى المجموعات الفرعية المطابقة.()subالوسيط الأول الممرر إلى التابع 

 لنِّقل أنَنِّا نَريد إخفاء أسماء الأشخاص في مثالنِّا السابق، لكنِّنِّا نَريد إظهار الحرف الأول من اسمهم فقط، في

  كأول معامل إلى'****r'\1 وتمرير *Agent (\w)\wهذه الحالية سيكون بإمكانَنِّا استخدام التعبير النِّمطي 

  في)w\( إلى السلسلة النِّصttية المطابقttة من النِّمttط الفttرعي الأول، أي المجموعttة 1\، وستشير ()subالتابع 

التعبير النِّمطي:

>>> agentNamesRegex = re.compile(r'Agent (\w)\w*')

>>> agentNamesRegex.sub(r'\1****', 'Agent Alice told Agent Carol that 
Agent

Eve knew Agent Bob was a double agent.')

A**** told C**** that E**** knew B**** was a double agent.'

التعامل مع التعابيرً النمطية المعقدة   7.13

ا تكtون سttهلة الفهم، لكن إذا أردنtَا مطابقtة النِّصttوص المعقtدة �ا بسtيط �ttابق نَصtتي تطttة الttالتعابير النِّمطي 

 ()re.compileفستصبح التعابير النِّمطية معقدة وطويلة، يمكنِّنِّا التعامل مع هذا الإشكال بالطلب من الدالة 
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 أن تتجاهtل الفراغttات والتعليقtات داخtل السلسtلة النِّصttية الtتي تمثtل التعبttير النِّمطي، وهttذا النِّمttط يسtمى

verbose mode ويمكن تفعيله بتمرير ،re.VERBOSE إلى المعامل الثانَي في الدالة re.compile().

فبدلا� من محاولة قراءة تعبير نَمطي صعب مثل هذا:

phoneRegex = re.compile(r'((\d}3{|\(\d}3{\))?(\s|-|\.)?\d}3{(\s|-|\.)
\d}4{

(\s*(ext|x|ext.)\s*\d}2,5{)?)')

نَستطيع تقسيم التعبير النِّمطي إلى عدة أسطر مع تعليقات توضح وظيفة كل قسم:

phoneRegex = re.compile(r'''(

    (\d}3{|\(\d}3{\))?            # رمز المنطقة

    (\s|-|\.)?                    # فاصل

    \d}3{                         #  أرقام3أول 

    (\s|-|\.)                     # فاصل

    \d}4{                         #  أرقام4آخر 

    (\s*(ext|x|ext.)\s*\d}2,5{)?  # اللاحقة

    )''', re.VERBOSE)

 لاحظ أنَنِّا استعملنِّا علامة الاقتباس الثلاثية لإنَشاء سلسttلة نَصttية متعttددة الأسttطر، لكي نَسttتطيع تقسttيم

التعبير على عدة أسطر وتسهيل قراءته.

 تتبع التعليقات داخل التعابير النِّمطية بنِّفس قواعد التعليقات في بايثون، حيث سيتم تجاهل كل شيء بعد

 . لاحظ أن الفراغات الزائدة في السلسلة النِّصية متعددة الأسطر لا تؤثر على معنِّى التعبير النِّمطي ولا تعد#الرمز 

ا منِّه، لذا يمكنِّك استخدام الفراغات كيفما تشاء لتسهيل قراءة التعبير النِّمطي. �جزء

re.VERBOSE و re.DOTALL و re.IGNORECASEاستخدام    7.14

  لكتابttة تعليقttات في التعttابير النِّمطيttة لكنِّنttِّا نَريttد أن نَتجاهttل حالttةre.VERBOSEماذا لو أردنَا اسttتخدام 

ا عبر  �؟re.IGNORECASEالأحرف أيض

  غير قيمة واحدة كثانَي وسيط لها، لكن يمكنِّنِّا تجاوز هذه()re.compileللأسف لا تقبل الدالة 

 | مع بضعها عبر الخط العمودي re.VERBOSE و re.DOTALL و re.IGNORECASEالمحدودية بجمع القيم 

.Bitwise OR الثنِّائي ORوهو يسمى في هذا السياق بعامل 
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 أي أنَنِّا لو أردنَا كتابة تعبير نَمطي غير حساس لحالة الأحرف ويسمح بمطابقة محرف السطر الجديد برمز

 كما يلي:()re.compileالنِّقطة، فحينِّها سيكون استدعاء الدالة 

>>> someRegexValue = re.compile('foo', re.IGNORECASE | re.DOTALL)

ولو أردنَا تضمين الخيارات كلها فنِّكتب:

>>> someRegexValue = re.compile('foo', re.IGNORECASE | re.DOTALL | 
re.VERBOSE)

 أصل هذه الصيغة من الإصدارات القديمة من بايثون، وشرح العوامل الثنِّائية خttارج سttياق هttذه السلسttلة.

  لكنِّها غير شائعة الاسttتخدام، ويمكنttِّك()re.compileلاحظ أن هنِّالك خيارات أخرى يمكن تمريرها إلى الدالة 

القراءة عنِّها في التوثيق الرسمي.

مشروع: برنامج استخراج أرقام الهواتف وعناوين البريد الإلكتروني   7.15

 لنِّقل أنَك موكل بمهمة مملة هي العثور على جميع أرقttام الهواتttف وعنttِّاوين البريttد الإلكttترونَي في صttفحة

ا � ويب طويلة أو مستنِّد كبير. إذا كنِّت ستتصفح تلك الصفحة وتبحث عنِّها يدوي�ا فستأخذ منِّك وقت�ا طttويلا� وجهttد

 كبير�ا؛ لكن إن كان لديك برنَامج يمكنِّه البحث في الحافظة عن أرقام الهواتف وعنِّاوين البريد الإلكترونَي فسttيكون

ا، فكل ما عليك فعله هو الضغط على  �  لنِّسخه إلى الحافظة، بعدCtrl+C لتحديد كل النِّص ثم Ctrl+Aذلك رائع

 ذلك شغل برنَامجك وسيعدل محتويات المحافظة ويضع فيها أرقttام الهواتttف وعنttِّاوين البريttد الإلكttترونَي الttتي

سيعثر عليها.

 قد يغريك حينِّما تبدأ بمشروع جديد أن تبدأ كتابة الشيفرات فttور�ا، لكن من الأفضttل أن تنِّظttر نَظttرة� شttاملة

 على البرنَامج قبل البدء بكتابته، وأنَصحك أن ترسttم خطttة� بسttيطة� لمttا يجب على برنَامجttك فعلttه، دون التفكttير

بالشيفرات وكيفية كتابتها، وإنَما اكتب العنِّاوين العريضة فقط.

فمثلا� لو أردنَا العمل على برنَامج استخراج أرقام الهواتف وعنِّاوين البريد الإلكترونَي فسنِّحتاج إلى:

الحصول على النِّص من الحافظة..1

العثور على جميع أرقام الهواتف وعنِّاوين البريد الإلكترونَي..2

لصق النِّاتج في الحافظة..3

يمكنِّك أن تبدأ الآن بالتفكير كيفية كتابة ذلك في بايثون. سيحتاج برنَامجك إلى:

 لنِّسخ ولصق النِّصوص من الحافظة.pyperclipاستخدام الوحدة .1

إنَشاء تعبيران نَمطيان، واحد لمطابقة أرقام الهواتف والثانَي لمطابقة عنِّاوين البريد الإلكترونَي..2
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العثور على جميع المطابقات لكلي التعبيرين النِّمطيين، وليس أول مطابقة فقط..3

تنِّسيق النِّاتج في سلسلة نَصية واحدة جاهزة ولصقها في الحافظة..4

عرض رسالة خطأ إن لم يعثر على مطابقات في النِّص..5

 هذا هو المخطط العام للمشروع، وسنِّركز على كيفية حل كل خطوة حين كتابة الشيفرات. لاحttظ أنَنttِّا تعلمنttِّا

كيفية التعامل مع كل خطوة من الخطوات السابقة في بايثون.

: إنشاء تعبيرً نمطي لأرقام الهواتف1الخطوة    7.15.1

ا باسttم  �ttئ ملف �ttعلينِّا في البداية إنَشاء تعبير نَمطي للبحث عن أرقام الهواتف، لنِّنِّشphoneAndEmail.py 

ونَكتب فيه:

#! python3

# phoneAndEmail.py - البحث عن أرقام الهواتف وعناوين البريد في الحافظة

import pyperclip, re

phoneRegex = re.compile(r'''(

    (\d}3{|\(\d}3{\))?                # رمز المنطقة

    (\s|-|\.)?                        # فاصل

    (\d}3{)                           #  أرقام3أول 

    (\s|-|\.)                         # فاصل

    (\d}4{)                           #  أرقام4آخر 

    (\s*(ext|x|ext.)\s*(\d}2,5{))?    # اللاحقة

    )''', re.VERBOSE)

# TODO: إنشاء التعبير النمطي لعناوين البريد الإلكتروني

# TODO: العثور على المطابقات في الحافظة

# TODO: لصق الناتج في الحافظة

ا.TODOالتعليقات التي تبدأ بالكلمة  � هي لبنِّية التطبيق، وسنِّبدلها إلى شيفرات لاحق

� يبدأ رقم الهاتف برمز منِّطقة اختياري، لذا نَجعل المجموعة الفرعيttة الttتي تttدل على رمttز المنِّطقttة اختياريttة

أي 3. ولأن رمز المنِّطقة يمكن أن يكون ?بإضافة علامة استفهام  أي 3( أو }d}3\) أرقام  \) أرقام ضttمن أقttواس 

251



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالتعابير النِّمطية في لغة بايثون

(\d}3{\) ير|( فاستعملنِّا الخط العموديttات إلى التعبttافة التعليقttتطعنِّا إضttا اسttِّظ أنَنttا. لاحttل بينِّهمttللفص  

النِّمطي متعدد الأسطر لكي نَتذكر ماذا يفعل كل سطر.

ا  � ، لذا فصttلنِّا بين هttذه الاحتمttالات. أو نَقطة - أو شرطة s\يمكن أن يكون الفاصل في أرقام الهواتف فراغ

بخط عمودي.

  أرقttام، وآخttر قسttم هttو اللاحقttة4 أرقام، يتبعها فاصل، يتبعها 3بقية أقسام التعبير النِّمطي واضحة وسهلة: 

 أرقام.5، ويليها رقمين إلى .ext أو x أو extالاختيارية التي تبدأ بأي عدد من الفراغات يليها الكلمة 

 ، وبين(): من السهل أن نَخلط بين التعابير النِّمطية التي تحتوي على مجموعات عبر استخدام الأقواس ملاحظة

هربة  Tتذكر أن تتأكد أنَك تستخدم النِّوع الصحيح من الأقواس إن حصلت على رسالة خطأ تشير) و (الأقواس الم . 

إلى قوس� نَاقص.

: إنشاء تعبيرً نمطي لعناوين البريد الإلكتروني2الخطوة    7.15.2

علينِّا الآن إنَشاء تعبير نَمطي لمطابقة عنِّاوين البريد الإلكترونَي:

#! python3

# phoneAndEmail.py - البحث عن أرقام الهواتف وعناوين البريد في الحافظة

import pyperclip, re

phoneRegex = re.compile(r'''(

--مقتطع--

إنشاء التعبير النمطي لعناوين البريد الإلكتروني #

emailRegex = re.compile(r'''(

  ➊ [a-zA-Z0-9._%+-]+      # اسم المستخدم

إشارة @ #                      @ ➋  

  ➌ [a-zA-Z0-9.-]+         # اسم النطاق

    (\.[a-zA-Z]}2,4{)       # اللاحقة

    )''', re.VERBOSE)

# TODO: العثور على المطابقات في الحافظة

# TODO: لصق الناتج في الحافظة
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، وفيه محttارف واحttدة أو أكttثر ممttا يلي: الأحttرف الكبttيرة ا من البريد الإلكترونَي  � ➊يكون اسم المستخدم جزء

 والصغيرة، والأرقام، والنِّقطة، والشرطة السفلية، وإشارة النِّسبة المئوية، وإشارة زائد، وشرطة عادية. يمكنِّنِّا جمttع

.]-+%_.a-zA-Z0-9[كل ما سبق في فئة المحارف الآتية 

؛ ولا يسمح اسم النِّطاق بنِّفس المحارف التي يسمح بها اسم@يفصل بين اسم المستخدم والنِّطاق برمز   ➋ 

ئ فئة محارف فيها الأرقام والأحرف والنِّقط والشرطات  .]-.a-zA-Z0-9[المستخدم، ولذا يجب أن نَنِّش�  ➌

يسمى تقنِّي�ا بالنِّطاق في أعلى مستوى com.آخر جزء هو اللاحقة، مثل   (top-level domainالذي هو رمز ) 

 محارف.4 و 2النِّقطة ويلي أي شيء، ويفترض أن يكون بين 

ا لمطابقة عنِّاوين البريد الإلكtترونَي، والتعبttير النِّمطي الtذي كتبنtِّاه لن يطtابق جميtع � هنِّالك قواعد كثيرة جد

عنِّاوين البريد الصالحة قاعدي�ا، لكنِّه سيطابق جميع عنِّاوين البريد الشائعة.

: العثور على جميع المطابقات في الحافظة3الخطوة    7.15.3

 ،reأصبحت لدينِّا الآن التعابير النِّمطية التي ستطابق أرقام الهواتف وعنِّاوين البريد الإلكترونَي عttبر الوحttدة 

 . نَحتttاج الآن إلىpyperclip في الوحttدة ()pasteواسttتطعنِّا الوصttول إلى محتويttات الحافظttة عttبر الدالttة 

 لإعادة قائمة من الصفوف. تأكد أن برنَامجك يشبه البرنَامج الآتي:Regex للكائن ()findallاستخدام التابع 

   #! python3

   # phoneAndEmail.py - البحث عن أرقام الهواتف وعناوين البريد في الحافظة

   import pyperclip, re

   phoneRegex = re.compile(r'''(

--مقتطع--

العثور على المطابقات في الحافظة #   

   text = str(pyperclip.paste())

➊ matches = []

➋ for groups in phoneRegex.findall(text):

       phoneNum = '-'.join([groups[1], groups[3], groups[5]])

       if groups[8] != '':

           phoneNum += ' x' + groups[8]
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       matches.append(phoneNum)

➌ for groups in emailRegex.findall(text):

       matches.append(groups[0])

   # TODO: لصق الناتج في الحافظة

 هنِّالك صف لكل مطابقة نَاتجة، وكttل صttف يحتttوي على السلاسttل النِّصttية في كttل مجموعttة في التعبttير

.0 تطابق كامل التعبير النِّمطي، لذا ما يهمنِّا من النِّاتج هو المجموعة في الفهرس 0النِّمطي، تذكر أن المجموعة 

، وسنِّبدأ برنَامجنِّا بقائمة فارغة، ثم لدينِّا حلقتVي matchesسنِّخزن المطابقات في قائمة باسم   ➊forففي . 

الحلقةmatches إلى القائمttة 0الحلقة الخاصة بالبريد الإلكttترونَي نَضttيف محتويttات المجموعttة  في  أما  ؛   ➌ 

  إلى القائمttة. صttحيح� أن برنَامجنttِّا يسttتطيع مطابقttة0الخاصة بأرقام الهواتف فلا نَريد أن نَضيف نَاتج المجموعة 

ئ المتغttير �ttذا نَنِّشttة، لttدة معياريttيغة واحttف بصttام الهواتttافة أرقttد إضttا نَريttِّأرقام الهواتف بأكثر من صيغة، لكنِّن 

phoneNum اتttة،8 و 5 و 3 و 1 الذي يحتوي على قيمة المجموعttل رقم المنِّطقttابق، وهي تمثttمن النِّص المط  

 أرقام، واللاحقة على التوالي وبالترتيب.4 أرقام، وآخر 3وأول 

: جمع المطابقات في سلسلة نصية ونسخها إلى الحافظة4الخطوة    7.15.4

 أصبحت لدينِّا الآن عنttِّاوين البريttد الإلكttترونَي وأرقttام الهواتttف كقائمttة من السلاسttل النِّصttية المخزنttَة في

matches ةttتعمل الدالttة فسنِّسttة إلى الحافظttذه القائمttخ هttا نَسttَإذا أردن .pyperclip.copy()لttتي تقبttال  

  على()joinسلسلة نَصية، لكن المطابقات موجودة لttدينِّا في قائمttة، ولهttذا نَحن بحاجttة إلى اسttتخدام التttابع 

.matchesالقائمة 

 للتأكد أن برنَامجنِّا يعمل كما ينِّبغي له، فلنِّطبع أي مطابقات إلى الطرفية، وإذا لم تطابق أي عنِّاوين بريدية أو

أرقام هواتف فسيخبر البرنَامجT المستخدمV بذلك.

#! python3

# phoneAndEmail.py - البحث عن أرقام الهواتف وعناوين البريد في الحافظة

--مقتطع--

for groups in emailRegex.findall(text):

    matches.append(groups[0])

# Copy results to the clipboard

if len(matches) > 0:
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    pyperclip.copy('\n'.join(matches))

    print('Copied to clipboard:')

    print('\n'.join(matches))

else:

    print('No phone numbers or email addresses found.')

تشغيل البرنامج   7.15.5

 ، ثمnostarch.com/contactusمن أجل التجربة، افتح المتصفح وتوجttه إلى صttفحة تواصttل معنttِّا الآتيttة 

 ، ثم شttغل البرنttَامج. يجب أن يكttون النttِّاتجCtrl+C ثم انَسخها إلى الحافظة Ctrl+Aحددها كلها بالضغط على 

كما يلي:

Copied to clipboard:

800-420-7240

415-863-9900

415-863-9950

info@nostarch.com

media@nostarch.com

academic@nostarch.com

info@nostarch.com

أفكار لمشاريع مشابهة   7.15.6

واستبدلها عبر التابع  (، فمثلا� يمكنِّك:()sub)هنِّالك تطبيقات كثيرة لعملية مطابقة أنَماط من النِّص 

 . العثور على التواريخ بصيغها المختلفة//:https أو //:http التي تبدأ بالسابقة URLالعثور على جميع روابط 

3مثل  14 2022/ 2022 أو 2022-14-03 أو / 3 14/   وتبديلها إلى صيغة واحttدة قياسttية موحttدة. إزالttة البيانttَات/

 الحساسة مثل أرقام البطاقات البنِّكية من المستنِّدات. العثور على الأخطاء الشائعة مثttل الفراغttات المكttررة بين

الكلمات، أو الكلمات المكررة خطأ�، أو علامات الترقيم المكررة.

أسئلة للتدريب   7.16

ئ كائنِّات .1 ؟Regexما هي الدالة التي تنِّش�

؟Regexلماذا نَستعمل السلاسل النِّصية الخام حين إنَشاء كائنِّات .2

؟()searchماذا يعيد التابع .3
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؟Matchكيف نَحصل على السلسلة النِّصية المطابقة من الكائن .4

 ؟0 ماذا سttتكون محتويttات المجموعttة 'r'(\d\d\d)-(\d\d\d-\d\d\d\d)في التعبير النِّمطي .5

؟2؟ والمجموعة 1والمجموعة 

 تمتلك الأقواس والنِّقط معان� خاصة في التعابير النِّمطية. كيف يمكنِّنِّا أن نَخبر بايثون أنَنِّا نَقصد مطابقة.6

الأقواس والنِّقط مباشرة�؟

  يعيد قائمة� من السلاسل النِّصية أو قائمttة� من الصttفوف فيهttا سلاسttل نَصttية. مttا()findallالتابع .7

ا من الاثنِّين؟ �الذي يجعلها تعيد واحد

 في التعابير النِّمطية؟|إلى ما يرمز الخط العمودي .8

 في التعابير النِّمطية، ما هما؟?هنِّالك وظيفتين لإشارة الاستفهام .9

 في التعابير النِّمطية؟* والنِّجمة +ما الفرق بين إشارة الزائد .10

؟{3,5 } و{3}ما الفرق بين .11

؟s\ و w\ و d\إلى ما تشير فئات المحارف .12

؟S\ و W\ و D\إلى ما تشير فئات المحارف .13

؟?*. و *.ما الفرق بين .14

ما هي فئة المحارف التي تطابق جميع الأرقام والأحرف بالحالة الصغيرة؟.15

كيف نَجعل التعابير النِّمطية غير حساسة� لحالة الأحرف؟.16

  كوسttيط ثttان� إلى الدالttةre.DOTALLمttا الttذي يطابقttه المحttرف . عttادة؟ ومttاذا يحttدث لttو مررنttَا .17

re.compile()؟

 ,'numRegex.sub('X فمttاذا سttيعيد التعبttير numRegex = re.compile(r'\d+')إذا كان .18

'12 drummers, 11 pipers, five rings, 3 hens')؟

؟()re.compile إلى الدالة re.VERBOSEماذا يحدث إذا مررنَا .19

ا فيه فواصل بين كل ثلاثة أرقام؟ يجب أن يطابق الأعداد الآتية:.20 �كيف تكتب تعبير�ا نَمطي�ا يطابق عدد

◦'42'

◦'1,234'

◦'6,368,745'

لكن لن يطابق:
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هنِّالك رقمان فقط بين الفواصل'12,34,567'◦  ) (

ليس فيها فواصل'1234'◦  ) (

 ؟ يمكنِّك أن تفترض أن الاسمWatanabeكيف تكتب تعبير�ا نَمطي�ا يطابق الاسم الكامل لأحد من عائلة .21

الأول يأتي قبل الاسم الأخير، ويتألف من كلمة واحدة ويبدأ بحرف كبيرة. يجب أن يطابق:

◦'Haruto Watanabe'

◦'Alice Watanabe'

◦'RoboCop Watanabe'

لكنِّه لن يطابق:

◦'ayman Sewd'الاسم الأول لا يبدأ بحرف كبير  ) (

◦'Mr. Sewd'الكلمة التي تسبق الاسم الأخير فيها رمز  ) (

◦'Sewd'ليس هنِّالك اسم أول  ) (

◦'Ayman sewd'الاسم الأخير لا يبدأ بحرف كبير  ) (

 ؛ وتكون الكلمة الثانَيttةCarol أو Bob أو Aliceكيف تكتب تعبير�ا نَمطي�ا يطابق الجملة التي تبدأ بالكلمة .22

 ، وتنِّتهي الجملtttةbaseballs أو cats أو apples، والكلمtttة الثالثtttة هي throws أو pets أو eatsهي 

بنِّقطة؟ يجب أن يكون التعبير النِّمطي غير حساس لحالة الأحرف، ويجب أن يطابق:

◦.'Alice eats apples'

◦.'Bob pets cats'

◦.'Carol throws baseballs'

◦.'Alice throws Apples'

◦.'BOB EATS CATS'

لكنِّه لن يطابق:

◦.'RoboCop eats apples'

◦.'ALICE THROWS FOOTBALLS'

◦.'Carol eats 7 cats'

مشاريع للتدريب   7.17

لكي تتدرب، اكتب برامج لتنِّفيذ المهام الآتية.
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التحقق من التاريخ   7.17.1

 ، افttترض أن الأيttام تttتراوح بينDD/MM/YYYYاكتب تعبير�ا نَمطي�ا يستطيع التعرف على التواريخ بالصttيغة 

 . لاحظ أنَه إذا كttان اليttوم أو الشttهر متttألف2999 إلى 1000، والسنِّوات من 12 إلى 01، والأشهر من 31 إلى 01

.0من رقم واحد فيجب أن يسبق بصفر 

 لا حاجة أن يتعرف التعبير النِّمطي على الأرقام الصحيحة لكل شهر من أشttهر السttنِّة، أو إذا كttانَت السttنِّوات

31كبيسة؛ فلا بأس أن يقبل تاريخ�ا مثل  02 2022/ 31 أو / 04 2022/ /.

 ، ثم اكتب شttيفرة تتحقttق إن كttانyear و day و monthخزن السلاسل النِّصية النِّاتج في متغيرات باسttم 

ا، وشttهر فttبراير لttه 30التاريخ صالح�ا، فأشهر أبريل ويونَيو وسبتمبر ونَوفمبر لها  �ا، وبقيttة الأشttهر 28 يوم �tt31 يوم 

ا. �يوم

ا في السنِّوات الكبيسة، والسنِّة الكبيرة هي كل سنِّة تكون قابلة للقسttمة على29يكون طول شهر فبراير  �  يوم

 . لاحttظ أن هttذه العمليttات400؛ ما لم تكن السttنِّة قابلttة للقسttم على 100، عدا السنِّوات القابلة للقسمة على 4

الحسابية تجعل من المستحيل كتابة تعبير نَمطي يمكنِّه فعل كل ذلك.

التحقق من كلمة مرور قوية   7.17.2

 اكتب دالة� تستخدم التعابير النِّمطية للتأكد أن كلمة المرور الممررة إليها قويttة. يمكنِّنttِّا تعريttف كلمttة المttرور

 محارف على الأقل، وتحتوي على أحرف كبيرة وصغيرة، وفيها رقم واحد على الأقل.8القوية أنَها بطول 

قد تحتاج إلى اختبار كلمة المرور على أكثر من تعبير نَمطي للتأكد من قوتها.

 باستخدام التعابيرً النمطية()stripنسخة من الدالة    7.17.3

.الفصل السابق  التي تعلمنِّاها في()stripاكتب دالة� تقبل سلسلة� نَصية� وتفعل فيها كما تفعله الدالة 

 إذا لم يمرر إليها أي وسائل بخلاف السلسلة النِّصية، فسنِّحذف جميع الفراغttات من بدايttة ونَهايttة السلسttلة

النِّصية؛ وإلا فسنِّحذف المحارف المحددة في الوسيط الثانَي الممرر إلى الدالة.

الخلاصة   7.18

ا مttا الttذي عليهttا � صحيح� أن الحواسيب قادرة على البحث عن النِّصوص بسرعة، لكن يجب أن نَخبرها تحديد

ا من المحttارف الttذي نَريttد البحث عنttِّه، وتسttتخدم التعttابير � البحث عنِّه. تسمح لنِّا التعابير النِّمطية أن نَحدد نَمط

النِّمطية في البرمجة أو حتى في محررات النِّصوص أو مع برامج معالجة جداول البيانَات.
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ا من التوابع: التابعRegex مع أساس لغة بايثون، وتسمح لنِّا ببنِّاء كائنِّات reتأتي الوحدة  � ، التي تمتلك عدد

search() ابعttدة، والتttة واحttللبحث عن مطابق findall() ابعttات، والتttع المطابقttور على جميttللعث sub() 

لإجراء عمليات البحث والاستبدال.

-regularسttتجد المزيttد من المعلومttات في توثيttق بttايثون الرسttمي عن التعttابير النِّمطيttة، وفي موقttع 

expressions.info توثيق موسوعة حسوب وفي.
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التحقق من المدخلات عبر بايثون. 8

 ،input()شيفرات التحقق من المدخلات تتأكد أن ما يدخله المستخدم، مثل النِّصttوص الآتيttة من الدالttة 

؛ فمثلا� حينِّما نَطلب من المستخدمين إدخال أعمارهم، فلا يفترض أن يقبttل برنَامجttك � هي مكتوبة كتابة� صحيحة

نttَوع التي هي خارج المجال المنِّطقي للأعمار أو الكلمttات  )أجوبة� غير منِّطقية على السؤال، مثل الأرقام السالبة  ) ( 

. (البيانَات خطأ

 يمنِّع التحقق من المدخلات حدوث العلل والمشاكل الأمنِّية، ففي حال كttانَت لttدينِّا على سttبيل الثttال دالttة

ا هو المبلغ الذي يجب اقتطاعه من حسttاب المسttتخدم،()widthdrawFromAccountباسم  �  وستأخذ وسيط

 فيجب علينِّا أن نَحرص على أن يكون المبلغ قيمة� إيجابية، وفي حال إن لم نَتحقق من ذلك ومررنttَا قيمttة� سttالبة

  وطttرحت هttذه الدالtة القيمttة السtالبة من حسtابنِّا فسنِّحصtل على()widthdrawFromAccountإلى الدالtة 

أموال بدل سحبها!

ا صالح�ا � من الشائع أن نَتحقق من مدخلات المستخدم ونَستمر بسؤاله عن مدخلات صحيحة حتى يدخل نَص

كما في المثال الآتي:

while True:

    print('Enter your age:')

    age = input()

    try:

        age = int(age)

    except:
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        print('Please use numeric digits.')

        continue

    if age < 1:

        print('Please enter a positive number.')

        continue

    Break

print(f'Your age is }age{.')

إذا شغلنِّا هذا البرنَامج فسيكون النِّاتج كما يلي:

Enter your age:

five

Please use numeric digits.

Enter your age:

-2

Please enter a positive number.

Enter your age:

30

Your age is 30.

ا صttالح�ا، وهttذا يضttمن أن قيمttة المتغttير � إذا شغلت الشيفرة السابقة، فستTسأل عن عمرك حتى تدخل رقم

age ستكون صالحة حينِّما ينِّتهي تنِّفيذ حلقة while.ا في البرنَامج �، ولن تسبب قيمة هذا المتغير بخطأ لاحق

  في برنَامجك هو أمر ممل وصعب، ومن المرجح()inputلكن كتابة شيفرات للتحقق لكل استدعاء للدالة 

 أنَك ستغفل عن بعض الحالت مما يؤدي إلى مttرور مttدخلات خطttأ إلى برنَامجttك. لttذا سttنِّتعلم كيttف نَسttتعمل

 في هذا الفصل للتحقق من المدخلات.PyInputPlusالوحدة 

PyInputPlusالوحدة    8.1

  لعttدد من أنttَواع البيانttَات:()input على عدد من الttدوال الشttبيه بالدالttة PyInputPlusتحتوي الوحدة 

الأرقام، والتواريخ، وعنِّاوين البريد الإلكترونَي، والمزيد.

 إذا أدخل المستخدم قيمة� غير صالحة، كتاريخ فيه خطأ في الصياغة أو رقم خارج المجttال المحttدد، فسttتعيد

ا بعض المttيزاتPyInputPlusالوحدة  �  طلب المدخلات من المستخدم كما في الشيفرة السابقة. وتمتلك أيض
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 الأخرى المفيدة مثل وضع حد لعدد المرات الttتي سttيعاد سttؤال المسttتخدم فيهttا، ووضttع زمن انَتظttار يجب أن

يدخل المستخدم فيه المدخلات.

ا من المكتبttة القياسttية في بttايثون، لttذا يجب عليttك تثبيتهttا بشttكلPyInputPlusالوحدة  �  ليسttت جttزء

  منpip install --user pyinputplus؛ وذلك بتشغيل الأمttر pipمنِّفصل عبر استخدام مدير الحزم 

 من هttذا الكتttاب بالتفصttيل خطttوات تثttبيت الوحttدات الخارجيttة.الفصttل الأولسttطر الأوامttر. يشttرح 

 يمكنِّنِّا تجربة استيرادها في الطرفية التفاعلية:PyInputPlusللتحقق من سلامة تثبيت الوحدة 

>>> import pyinputplus

إذا لم تظهر أي أخطاء حين استيراد الوحدة، فهذا يعنِّي أنَها مثبتة تثبيت�ا صحيح�ا.

ا من الدوال للتعامل مع مختلف أنَواع المدخلات:PyInputPlusتمتلك الوحدة  � عدد

•inputStr() ةttبه الدالttتش input() دةttيزات وحttك مttا تمتلttلكنِّه PyInputPlusا أنttة، كمttالعام  

بإمكانَنِّا تمرير دالة تحقق مخصصة.

•inputNum() ا�ا صttحيح �ا، وتعيد عدد �اfloat أو عشttري�ا int تتحقق أن المستخدم يدخل رقم � ، اعتمttاد

إذا كان الرقم فيه فاصلة عشرية أم لا.

•inputChoice().تتحقق أن المستخدم اختار أحد الخيارات الموفرة له 

•inputMenu() شبيهة بالدالة inputChoice().لكنِّها توفر قائمة مع خيارات لها أرقام أو أحرف 

•inputDatetime().ا� تتحقق أن المستخدم أدخل تاريخ�ا ووقت

•inputYesNo() تتحقق أن المستخدم أدخل yes أو no.

•inputBool() تشبه الدالة inputYesNo() ةttل القيمttلكنِّها تختلف في كونَها تقب True أو False 

وتعيد قيمة منِّطقية.

•inputEmail().ا�ا إلكترونَي�ا صالح � تتحقق أن المستخدم أدخل بريد

•inputFilepath()ا�  تتأكد أن المستخدم أدخل مسار�ا صالح�ا لأحد الملفات، ويمكن أن تتحقق اختيار

أن هنِّالك ملف بهذا الاسم.

•inputPassword() ايثونttة في بttكما في الدالة المبنِّي input() ا �ttر نَجومttا تظهttار* لكنِّهttدل إظهttب  

مدخلات المستخدم لكي لا تظهر المدخلات الحساسة مثل كلمات المرور على الشاشة.

ستعيد هذه الدوال طلب إدخال مدخلات صالحة من المستخدم في حال أدخل قيمة� خطأ:
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>>> import pyinputplus as pyip

>>> response = pyip.inputNum()

five

'five' is not a number.

42

>>> response

42

  في كttل مttرة نَريttد اسttتدعاءpyinputplus توفر علينِّا وقت�ا في كتابة import في عبارة as pyipكتابة 

.pyip، وسنِّكتب بدلا� منِّها PyInputPlusدالة من الوحدة 

  الttتي()input على عكس float أو intإذا نَظرت إلى المثال السابق فسttتجد أن الttدوال تعيttد القيمttة 

.'42' تعيد سلاسل نَصية مثل

 ، فيمكنِّنِّا تمرير سلسttلة نَصttية إلىprompt لاستعمالها كمحث ()inputوكما كنِّا نَمرر سلسلة نَصية إلى 

Keyword عبر اسttتخدام الوسttائط ذات الكلمttات المفتاحيttة PyInputPlusدوال   argumentsتخدامttواس ، 

 لعرض المحث:promptالوسيط 

>>> response = input('Enter a number: ')

Enter a number: 42

>>> response

'42'

>>> import pyinputplus as pyip

>>> response = pyip.inputInt(prompt='Enter a number: ')

Enter a number: cat

'cat' is not an integer.

Enter a number: 42

>>> response

42

  في بايثون لتعرف المزيد من المعلومttات حttول أي دالttة من تلttك الttدوال،()helpيمكنِّك استخدام الدالة 

 . يمكنttِّك أن()inputChoice سttيعرض معلومttات حttول الدالttة help(pyip.inputChoice)فمثلا� كتابة 

 . على خلاف الدالttة المبنِّيttة في بttايثونhttps://pyinputplus.readthedocs.ioتقttرأ التوثيttق كttاملا� عttبر 

input() دةttك دوال الوحttتمتل ،PyInputPlusاttدخلات، كمttق من المttافية للتحقttيزات الإضttا من الم �  عttدد

سنِّشرح في القسم التالي.
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lessThan و greaterThan و max و minوسائط ذات الكلمات المفتاحية    8.1.1

 int الttتي تقبttل الأرقttام الصttحيحة ()inputFloat و ()inputInt و ()inputNumتمتلttك الttدوال 

  لتحديد مجالlessThan و greaterThan و max و min الوسائط ذات الكلمات المفتاحية floatوالعشرية 

من القيم الصالحة:

>>> import pyinputplus as pyip

>>> response = pyip.inputNum('Enter num: ', min=4)

Enter num:3

Input must be at minimum 4.

Enter num:4

>>> response

4

>>> response = pyip.inputNum('Enter num: ', greaterThan=4)

Enter num: 4

Input must be greater than 4.

Enter num: 5

>>> response

5

>>> response = pyip.inputNum('>', min=4, lessThan=6)

Enter num: 6

Input must be less than 6.

Enter num: 3

Input must be at minimum 4.

Enter num: 4

>>> response

4

 هttذه الوسttائط ذات الكلمttات المفتاحيttة هي اختياريttة، لكن إذا ضttبطنِّاها فلا يمكن أن تكttون مttدخلات

؛ ويجب أن تكttونmax أو أكttبر من minالمسttتخدم أقttل من  لكن يمكن أن تكttون المttدخلات مسttاوية� لهttا  ) ( 

ا أكبر من قيمة  �ا يمكن أن تكttون المttدخلاتlessThan وأقل من قيمttة greaterThanالمدخلات أيض �ttوأيض  ( 

. (مساوية� لها

blankالوسيط ذو الكلمة المفتاحية    8.1.2

ح بالقيم الفارغة ما لم يضبط الوسيط  VسمTا لا ي�:True إلى blankافتراضي
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>>> import pyinputplus as pyip

>>> response = pyip.inputNum('Enter num: ')

Enter num:(blank input entered here)

Blank values are not allowed.

Enter num: 42

>>> response

42

>>> response = pyip.inputNum(blank=True)

(blank input entered here)

>>> response

''

 إذا أردت أن تجعل مدخلات المستخدم اختيارية.blank=Trueاستخدام 

default و timeout و limitالوسائط ذات الكلمات المفتاحية    8.1.3

مttا دام البرنttَامج يعمttلPyInputPlusستستمر دوال الوحدة   ) سؤال المستخدم عن مدخلات صالحة للأبد 

(بالطبع افتراضي�ا.

  لكن إذا أردنَا أن تتوقف الدالة عن سؤال المستخدم بعد عدد من المحttاولات أو بعttد وقت� محttدد، فيمكنِّنttِّا

.timeout و limitاستخدام الوسيط 

  لتحديد عدد المرات التي ستحاول الدالttة فيهttاlimitيمكنِّنِّا تمرير قيمة إلى الوسيط ذي الكلمة المفتاحية 

 الحصttول على مttدخل صttحيح قبttل أن تتوقttف عن المحاولttة، وتمريttر رقم إلى الوسttيط ذي الكلمttة المفتاحيttة

timeout.سيحدد عدد الثوانَي التي ستنِّتظرها الدالة لمدخلات المستخدم قبل أن تتوقف عن المحاولة 

  أوRetryLimitExceptionإذا فشل المستخدم بإدخال قيمة صالحة فسيؤدي ذلك إلى رمي الاسttتثنِّاء 

TimeoutException:جرب إدخال ما يلي في الطرفية التفاعلية � على التوالي. فمثلا

>>> import pyinputplus as pyip

>>> response = pyip.inputNum(limit=2)

blah

'blah' is not a number.

Enter num: number

'number' is not a number.

Traceback (most recent call last):

    --snip--

pyinputplus.RetryLimitException
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>>> response = pyip.inputNum(timeout=10)

(entered after 10 seconds of waiting)

Traceback (most recent call last):

    --snip--

pyinputplus.TimeoutException

ا استخدام الوسيط ذي الكلمة المفتاحية  � ، ممttا يجعttلdefaultحين استخدام الوسائل السابقة يمكنِّنِّا أيض

الدالة تعيد قيمة� افتراضية� بدلا� من رمي استثنِّاء:

>>> response = pyip.inputNum(limit=2, default='N/A')

hello

'hello' is not a number.

world

'world' is not a number.

>>> response

'N/A'

  السلسttلة النِّصttية()inputNum فسttتعيد الدالttة RetryLimitExceptionفبttدلا� من رمي الاسttتثنِّاء 

'N/A'.

blockRegexes و allowRegexesالوسيط ذو الكلمة المفتاحية    8.1.4

 يمكنtttِّك اسtttتخدام التعtttابير النِّمطيtttة للتحقtttق إن كtttانَت المtttدخلات مسtttموح� بهtttا أم لا. فالوسtttيطان

allowRegexes و blockRegexes من التعابير النِّمطية لتحديد إن كانَت دالة � PyInputPlus يأخذها قائمة

ستسمح بالمدخلات على أنَها مقبولة أو ترفضها. 

  الأرقttام الرومانَيttة بالإضttافة()inputNumجرب مثلا� الشيفرة الآتية في الطرفية التفاعلية لكي تقبل الدالttة 

إلى الأرقام العادية:

>>> import pyinputplus as pyip

>>> response = pyip.inputNum(allowRegexes=[r'(I|V|X|L|C|D|M)+', 
r'zero'])

XLII

>>> response

'XLII'

>>> response = pyip.inputNum(allowRegexes=[r'(i|v|x|l|c|d|m)+', 
r'zero'])
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xlii

>>> response

'xlii'

  من المسttتخدم، فالدالttة()inputNumما سيؤثر عليه هذا التعبير النِّمطي هو الأحرف التي ستقبلها الدالttة 

|r'(I|V|X|L لأن التعبير النِّمطي 'MILLI ' أو'XVX'حالي�ا تقبل الأرقام الرومانَية ذات الترتيب الخطأ مثل 

C|D|M)+'.يقبل هذه القيم 

ا تحديttد قائمttة بالتعttابير النِّمطيttة الttتي سترفضttها دالttة  �ttيمكنِّك أيضPyInputPlusيطttتخدام الوسttباس  

blockRegexes جرب المثال الآتي بالطرفية التفاعلية لترى أن الدالة .inputNum():لن تقبل الأرقام الزوجية 

>>> import pyinputplus as pyip

>>> response = pyip.inputNum(blockRegexes=[r'[02468]$'])

42

This response is invalid.

44

This response is invalid.

43

>>> response

43

 ، فttإن قائمttة السttماح سttتأخذ أولويttةblockRegexes و allowRegexesإذا حددت قيمتين للوسيطين 

على قائمة الرفض.

  لكنttِّه يttرفض أي مttدخلات'category' و 'caterpillar'جرب المثال الآتي الذي يسمح بttالكلمتين 

:'cat' فيها الكلمة

>>> import pyinputplus as pyip

>>> response = pyip.inputStr(allowRegexes=[r'caterpillar', 
'category'],

blockRegexes=[r'cat'])

cat

This response is invalid.

catastrophe

This response is invalid.

category

>>> response

'category'
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  يمكنِّها أن توفر علينِّا كتابة شيفرات كثttيرة مملttة، تttذكر أن تعttود إلى التوثيttقPyInputPlusتوابع الوحدة 

 لمزيد من المعلومات حول الوسائط التي يمكن تمريرها إلى دوالها.PyInputPlusالرسمي للوحدة 

()inputCustomتمرير دالة تحقق خاصة إلى    8.1.5

 . لنِّقل مثلا� أنَنِّا نَريد()inputCustomيمكنِّنِّا كتابة دالة خاصة بنِّا لتجري عملية التحقق، ونَمررها إلى الدالة 

 ؛ فلن نَجttد دالttة� باسttم10من المسttتخدم أن يttدخل سلسttلة� من الأرقttام الttتي يجب أن يكttون مجموعهttا 

pyinputplus.inputAddsUpToTen():لكنِّنِّا نَستطيع إنَشاء دالة خاصة بنِّا التي 

ا هو السلسلة النِّصية التي أدخلها المستخدم.• �تقبل معاملا� واحد

ترمي استثنِّاء� حين وقوع مشكلة في التحقق.•

أو لا تحتttوي على عبttارة Noneتعيttد •  (return ةttد الدالttا أن تعيttَإذا أردن )inputCustom()دخلاتttم  

المستخدم كما هي.

ا()inputCustom إذا أردنَا أن تعيد الدالttة Noneتعيد قيمة ليست • �ttا عم �تمام �  سلسttلة� نَصttية� مختلفttة

أدخله المستخدم.

.()inputCustomنَمررها كأول وسيط إلى الدالة •

ئ في هذا المثال الدالة   . لاحظ()inputCustom الخاصة بنِّا ومررنَاها إلى الدالة ()addsUpToTenسنِّنِّش�

  وليس على الشtttكلinputCustom(addsUpToTen)أن اسtttتدعاء الدالtttة سtttوف يكtttون على الشtttكل 

inputCustom(addsUpToTen()) ةtttر الدالtttد تمريtttا نَريtttِّلأنَن addsUpToTen()ةtttها إلى الدالtttنَفس  

inputCustom() وليس استدعاء الدالة ،addsUpToTen().وتمرير القيمة المعادة منِّها 

>>> import pyinputplus as pyip

>>> def addsUpToTen(numbers):

...   numbersList = list(numbers)

...   for i, digit in enumerate(numbersList):

...     numbersList[i] = int(digit)

...   if sum(numbersList) != 10:

...     raise Exception('The digits must add up to 10, not %s.' %

(sum(numbersList)))

...   return int(numbers) # إعادة عدد صحيح

...

>>> response = pyip.inputCustom(addsUpToTen) # لا توجد أقواس بعد اسم الدالة

123
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The digits must add up to 10, not 6.

1235

The digits must add up to 10, not 11.

1234

>>> response # inputStr() نصية Eا وليس سلسلة Eأعادت رقم

1234

>>> response = pyip.inputCustom(addsUpToTen)

hello

invalid literal for int() with base 10: 'h'

55

>>> response

ا بقية ميزات ()inputCustomالدالة  �  timeout و limit و  blank مثttل PyInputPlus تقبل أيض

.blockRegexes و allowRegexes و defaultو 

ا من كتابة دالttة التحقttق الخاصttة بنttِّا إذا كttان من الصttعب أو المسttتحيل كتابttة تعبttير نَمطي � سنِّستفيد جد

.10للتحقق من صحة مدخلات المستخدم، كمثالنِّا عن إدخال أرقام مجموعها 

مشروع: هل تريد معرفة حكمة اليوم؟   8.2

 لإنَشاء مشروع بسيط يفعل ما يلي:PyInputPlusلنِّستخدم 

يسأل المستخدم إن كان يريد معرفة حكمة اليوم؟.1

 فسينِّتهي البرنَامج بسلامnoإذا أدخل المستخدم .2

.1 فسيذهب إلى الخطوة yesإذا أدخل المستخدم .3

 .أجزم أنَك لا تريد أن تعرف الحكمة من مثالنِّا 

" و yes"لا نَعرف إن كان سيدخل المستخدم أي سلسلة نَصية خلاف  "noق منttة تحقttلذا علينِّا إجراء عملي " 

" أو y"صttحة المttدخلات، وسttيكون جميلا� أن نَسttمح للمسttتخدم بإدخttال  "n.ةttة الكلمttة كاملttمن كتاب �" بttدلا

  بغض النِّظttر عن'no' أو 'yes' فعل ذلttك، وسttتعيد لنttِّا السلسttلة النِّصttية ()inputYesNoتستطيع الدالة 

طريقة الإيجاب أو الرفض التي استعملها المستخدم:

Want to know how to keep a 'wise' man busy for hours?

sure

'sure' is not a valid yes/no response.

Want to know how to keep a 'wise' man busy for hours?
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yes

Want to know how to keep a 'wise' man busy for hours?

y

Want to know how to keep a 'wise' man busy for hours?

Yes

Want to know how to keep a 'wise' man busy for hours?

YES

Want to know how to keep a 'wise' man busy for hours?

YES!!!!!!

'YES!!!!!!' is not a valid yes/no response.

Want to know how to keep a 'wise' man busy for hours?

TELL ME HOW TO KEEP A WISE MAN BUSY FOR HOURS.

'TELL ME HOW TO KEEP A WISE MAN BUSY FOR HOURS.' is not a valid yes/no 
response.

Want to know how to keep a 'wise' man busy for hours?

no

Thank you. Have a nice day.

 وأدخل ما يلي:idiot.pyافتح محرر النِّصوص وسمN ملفك باسم 

import pyinputplus as pyip

  لأنَهttا أقصttر من كتابttةpyip، لكنِّنِّا نَريد اختصار اسمها في برنَامجنttِّا إلى PyInputPlusسنِّستورد الوحدة 

pyinputplus.في كل مرة 

while True:

    prompt = 'Want to know how to keep a 'wise' man busy for hours?\n'

    response = pyip.inputYesNo(prompt)

 . وسنِّستخدمbreakسنِّدخل في حلقة تكرار لا نَهائية لا تنِّتهي إلا بالخروج من البرنَامج أو الوصول إلى عبارة 

.no أو yes في هذه الحلقة لقبول مدخلات المستخدم والتحقق أنَها ()pyip.inputYesNoالدالة 

    if response == 'no':

        break

  فسttنِّخرج منno؛ فإذا أعttادت no أو yes مصممة لتعيد السلسلة النِّصية ()pyip.inputYesNoالدالة 

الحلقة اللانَهائية ونَكمل تنِّفيذ السطر الأخير من البرنَامج الذي يشكر المستخدم على صبره:
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print('Thank you. Have a nice day.')

وإلا فسيستمر تنِّفيذ حلقة التكرار.

  في اللغttات غttير الإنَكليزيttة بتمريttر قيم للوسttيطين ذوي()inputYesNoيمكنِّك إنَشاء نَسttخة من الدالttة 

. فانَظر إلى المثال الآتي باللغة الإسبانَية:noVal و yesValالكلمات المفتاحية 

   prompt = '¿Quieres saber cómo mantener ocupado a un idiota durante 
horas?\n'

    response = pyip.inputYesNo(prompt, yesVal='sí', noVal='no')

    if response == 'sí':

بأحرف كبيرة أو صغيرة بدلا� من s أو síيمكن للمستخدم الآن إدخال   ) (yes أو y.للإيجاب بالموافقة 

مشروع: اختبار جدول الضرب   8.3

  لإنَشاء اختبار لجدول الضرب له وقت معين. إذ نَستطيع أنPyInputPlusيمكنِّنِّا استخدام ميزات الوحدة 

 limit و timeout و blockRegexes و allowRegexesنَضttبط قيم للوسttائط ذات الكلمttات المفتاحيttة 

.PyInputPlus ونَترك أمر التحقق من صحة مدخلات المستخدم على الوحدة ()pyip.inputStrللدالة 

ع في التطوير والتنِّفيذ. ا أنَه كلما كتبت شيفرة أقل ستصبح برامجك أسر �تذكر دوم

ئ برنَامج�ا يعرض    أسئلة في جدول الضرب على المسttتخدم، ولا يجttوز أن يttدخل المسttتخدم سttوى10لنِّنِّش�

.multiplicationQuiz.pyالأرقام الصحيحة. احفظ الشيفرات الآتية في ملف باسم 

 . وسttنِّتتبع عttدد الأسttئلة الttتي يسttألهاtime و random و pyinputplusسنِّستورد في البداية الوحدات 

 numberOfQuestionsبرنَامجنtttِّا وعtttدد الإجابttات الصtttحيحة الttتي يوفرهtttا المسttتخدم عtttبر المتغtttيرين 

. correctAnswersو

 لعشر مرات.forسنِّسأل المستخدم داخل حلقة 

import pyinputplus as pyip

import random, time

numberOfQuestions = 10

correctAnswers = 0
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ئ المحث forسنِّختار داخل حلقة  �ttعها، وسنِّنِّشttع بضttربها مttدة لضttة واحttَا ذات خان �ttأرقام promptذيttال  

من Q الذي تكون فيه = Q: N × N#سنِّسأل المستخدم فيه عن قيمة نَاتج الضرب    إلى1) هي رقم السؤال 

 هما الرقمان اللذان سنِّضربهما ببعضهما:N( و 10

اختيار رقمين عشوائيين #    

    num1 = random.randint(0, 9)

    num2 = random.randint(0, 9)

    prompt = '#%s: %s x %s = ' % (questionNumber, num1, num2)

 allowRegexes أغلبية خصttائص البرنttَامج، فسttنِّمرر لهttا المعامttل ()pyip.inputStrستتولى الدالة 

  إلى قيمttة الجttواب الصttحيح،s%، وسيبدل فيها $'s'^%الذي هو قائمة فيها عنِّصر واحد وهو السلسلة النِّصية 

  للتحقtttق أن جtttواب المسtttتخدم يبtttدأ وينِّتهي بtttالرقم الصtttحيح، وسtttتحذف المكتبtttة$ و ^وسنِّسtttتخدم 

PyInputPlus.�  أي فراغات بيضاء في بداية ونَهاية جواب المستخدم في حال أضاف مسافة� فارغة� خطأ

 ('.*', هي قائمة بها عنِّصر هو صttف قيمتttه blocklistRegexesالقيمة التي سنِّمررها إلى المعامل 

'Incorrect!('.

  أول سلسلة نَصية في الصف هي التعبير النِّمطي الذي يطابق أي شttيء، بالتttالي لttو أدخttل المسttتخدم أي

  وسنِّطلب من'!Incorrect'جواب لا يطابق الجواب الصحيح فسيرفضه البرنَامج وستظهر السلسلة النِّصية 

ا.  �المستخدم إدخال قيمة مجدد

ا تمريttر القيمttة  �  لكي نَحttرص أن المسttتخدمlimit إلى المعامttل 3 و timeout إلى المعامttل 8لاحظ أيض

 محاولات فقط لإدخال الرقم الصحيح.3 ثوانَي لإدخال إجابة و8يملك 

    try:

        pyip.inputStr(prompt, allowRegexes=['^%s$' % (num1 * num2)],

                              blockRegexes=[('.*', 'Incorrect!')],

                              timeout=8, limit=3)

  الاسtttتثنِّاء()pyip.inputStr ثtttوانَي، فسtttترمي 8إذا لم يtttدخل المسtttتخدم الإجابtttة خلال مهلtttة 

TimeoutException تثنِّاء 3. إذا أدخل المستخدمttيرمى الاسttأ فسttإجابات خط RetryLimitException. 

..pyip لذا يجب أن نَسبقهما بالبادئة PyInputPlusلاحظ أنَهما جزء من الوحدة 
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    except pyip.TimeoutException:

        print('Out of time!')

    except pyip.RetryLimitException:

        print('Out of tries!')

ا أن تأتي بعد آخttر كتلttة elif أو if تأتي بعد كتل elseهل تذكر أن كتلة  � ؛ وسttتنِّفذexcept؟ يمكنِّها أيض

 ، أي في حالتنttِّا حين إدخttالtry في حttال عttدم رمي أي اسttتثنِّاء في كتلttة elseالشttيفرة الموجttودة في كتلttة 

المستخدم الإجابة الصحيحة.

  في هذا السياق هو أمر اختياري، والسبب الرئيسي لاستخدامها بدلا� من كتابة بقية التعttابيرelseاستخدام 

 هو تسهيل مقروئية النِّص.tryالبرمجية في كتلة 

    else:

ستنفذ هذه الكتلة في حال عدم رمي أي استثناء #        

        print('Correct!')

        correctAnswers += 1

" أو !Out of time"ومهما كانَت الرسالة التي ستظهر للمستخدم من الرسائل الثلاث  "Out of tries!أو " 

"Correct! ثانَية في نَهاية حلقة 1" فسيمهل المستخدم لمدة for.ليقرأها 

 فسنِّعرض له كم إجابة� صحيحة� قد أجاب:for مرات عبر حلقة 10بعد سؤال المستخدم 

    time.sleep(1) # انتظر برهة ليستطيع المستخدم القراءة

print('Score: %s / %s' % (correctAnswers, numberOfQuestions))

  مرنَة بمttا يكفي لاسttتخدامها في مختلttف أنttَواع التطبيقttات الttتي تقبttل مttدخلاتPyInputPlusالوحدة 

المستخدم من سطر الأوامر كما رأينِّا في هذا الفصل.

أسئلة للتدريب   8.4

 مع المكتبة القياسية في بايثون؟PyInputPlusهل تأتي الوحدة .1

؟import pyinputplus as pyip عبر PyInputPlusلماذا نَستورد الوحدة .2

؟()inputFloat و ()inputIntما الفرق بين .3
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ا بين .4 �؟PyInputPlus عبر 99 و 0كيف تستطيع التحقق أن المستخدم قد أدخل رقم

؟blockRegexes و allowRegexesما الذي نَمرره إلى المعاملين .5

 مرات؟3 إن كانَت المدخلات فارغة inputStr(limit=3)ما نَتيجة .6

 مرات؟3 إن كانَت المدخلات فارغة inputStr(limit=3, default='hello')ما نَتيجة .7

مشاريع للتدريب   8.5

لكي تتدرب، اكتب برامج لتنِّفيذ المهام الآتية.

صانع الصندويشات   8.5.1

ا يسttأل المسttتخدم عمttا يفضttل وضttعه في الصنِّدويشttة الttتي طلبهttا. اسttتعمل الوحttدة �ttاكتب برنَامج 

PyInputPlus:للتأكد من صحة مدخلات المستخدم كما يلي 

 ، أو خttبزwhite، أو خttبز أبيض wheat من أجل تحديد نَوع الخبز: دقيق كامل ()inputMenuاستخدم •

.sourdoughمختمر 

جبنbeef، أو بقttر turkey، أو ديك chicken لنِّوع البروتين: دجاج ()inputMenuاستخدم •  )، أو توفttو 

.tofu(نَباتي من حليب الصويا 

 أم لا.cheese لتسأله إذا كان يريد جبنِّة ()inputYesNoاستخدم •

  أو مtttوزاريلاcheddar لتسtttأله عن نَوعهtttا: شtttيدر ()inputMenuإذا كtttان يريtttد جبنtttِّة فاسtttتخدم •

mozzarella أو جبنِّة سويسرية swiss.

 lettuce وخس mustard وخttردل mayo لسttؤاله إن كttان يريttد مttايونَيز ()inputYesNoاسttتخدم •

.tomatoوطماطم 

.1 لتسأله كم صنِّدويشة يريد، احرص أن يكون العدد أكبر من ()inputIntاستخدم •

حدد من عنِّدك أسعار�ا للخيارات السابقة، واعرض للمستخدم السعر النِّهائي في نَهاية البرنَامج.

أعد كتابة اختبار جدول الضرب   8.5.2

  عملية التحقق من المدخلات، حاول إعادة إنَشاء اختبار جدولPyInputPlusلترى كم تسهل عليك الوحدة 

 × 9 حتى 0×  0 أسئلة حول جدول الضرب من 10الضرب دون استخدامها؛ أي اكتب برنَامج�ا يسأل المستخدم 

. ستحتاج إلى برمجة الميزات الآتية:9
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 " لثانَيttة ثم ينِّتقttل إلى!Correct"إذا أدخل المستخدم الإجابة الصحيحة فسttيعرض لttه البرنttَامج القيمttة •

السؤال الذي يليه.

لدى المستخدم ثلاث محاولات قبل أن ينِّتقل البرنَامج إلى السؤال التالي.•

  ثوانَي بعد عرض السؤال لأول مرة ولم يدخل المستخدم إجابة صحيحة� فسينِّتقل البرنَامج إلى8إذا مرت •

السؤال التالي دون احتساب إجابة السؤال.

قارن بين الشيفرة التي كتبتها وبين الشيفرة في قسم »مشروع: اختبار جدول الضرب«.

الخلاصة   8.6

 من السهل أن نَنِّسى كتابة شيفرات التحقق من مدخلات المستخدم، لكن دونَها سنِّجد ظهور مختلف العلل

 البرمجية في برامجنِّا بسبب اختلاف القيم التي نَتوقttع أن يttدخلها المسttتخدم عن القيم الttتي القيم الttتي يمكنttِّه

إدخالهtttا؛ لtttذا يجب أن تكtttون برامجنtttِّا مرنtttَة� بمtttا يكفي للتعامtttل مtttع هtttذه الحtttالات الاسtttتثنِّائية.

 يمكنِّنِّا استخدام التعابير النِّمطية لإنَشاء الشيفرات اللازمtة للتحقtق من المttدخلات، أو اسttتخدام مكتبtة خارجيtة

 ، وستستطيع استخدام اسمimport pyinputplus as pyip باستيرادها عبر PyInputPlusجاهزة مثل 

ا. �مختصر لها أيض

  دوال مختلفة لأنَواع متنِّوعة من المدخلات، بما في ذلك السلاسttل النِّصttيةPyInputPlusتمتلك الوحدة 

 ، وعنttِّاوين البريttد الإلكttترونَي،False أو Trueوالأرقام والتواريخ، وأسئلة الإيجاب بالموافقة أو الttرفض، وأسttئلة 

والملفات.

ا، لكن هذه الدوال تعيttد القيمttة()inputوفي حين أن الدالة  �  المضمنِّة في بايثون تعيد سلسلة� نَصية� دوم

ا،()inputChoiceمع نَوع البيانَات المنِّاسب لها. تسمح لنِّا الدالة  �  باختصttار أحttد الخيttارات الموجttودة مسttبق

 قائمة مع خيارات لها أرقام أو أحرف لتسهيل الاختيار.()inputMenuبينِّما توفر 

ا � لكل تلك الدوال ميزات قياسttية: فهي تزيttل الفراغttات من بدايttة ونَهايttة المttدخلات، وتضttبط مهلttة� وعttدد

 ، ونَستطيع تمرير قائمة فيها سلاسل نَصttية تمثttل تعttابيرlimit و timeoutلمحاولات الإدخال عبر المعاملين 

  لتضttمين أو اسttتبعاد تعttابير نَمطيttة محttددة منblockRegexes أو allowRegexesنَمطية إلى المعttاملين 

  لإعttادة طلبwhileإجابttات المسttتخدم. وعلا ذلttك سttتوفر عليttك وقتttك الttذي ستقضttيه في كتابttة حلقttات 

المدخلات من المستخدم.

  منِّاسttبة� لاحتياجاتttك، لكنttِّك مttا تttزال تريttد الاسttتفادة منPyInputPlusإذا لم تكن إحدى دوال الوحttدة 

  وتمريttر دالttة تحقttق خاصttة بttك()inputCustomالطيttف الواسttع من ميزاتهttا، فيمكنttِّك اسttتدعاء الدالttة 

  لأي ميزات أو أمور ترغب في أن تستوضحها ولمPyInputPlusلاستخدامها. لا تنِّسV العودة إلى توثيق الوحدة 

تكن واضحة� لك في هذا الفصل.
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 لا حاجة أن تعيد اختراع العجلة كل مرة، من المهم أن تتعلم كيفية استخدام الوحدات والمكتبات الttتي كتبهttا

غيرك بدلا� من إضافة الوقت في إعادة برمجة نَفس الميزات.

 بعد أن أصبحت لدينِّا المعرفة اللازمة في معالجة النِّصوص والتحقق من مدخلات المستخدم، لنِّتعلم كيفيttة

القراءة والكتابة من نَظام الملفات في حاسوبك.
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قراءة وكتابة الملفات باستخدام بايثون. 9

 يمكنِّنِّا تخزين المعلومات في المتغيرات في برنَامجنِّا وستبقى موجودة طالما استمر تشغيل البرنttَامج، لكنttِّا

 ماذا لو أردنَا الحفاظ على البيانَات بعد انَتهاء تنِّفيذ البرنَامج؟ سttنِّحتاج إلى حفظهttا إلى ملttف؛ وسttنِّتعلم في هttذا

الفصل كيفية استخدام بايثون لإنَشاء وقراءة وكتابة الملفات في حاسوبنِّا.

الملفات ومساراتها   9.1

 يملك كل ملف خاصيتان أساسيتان: اسم الملف ومساره. يحttدد مسttار الملttف أين سttيظهر في حاسttوبك،

  في المسttارproject.docxفمثلا� هنِّالttك ملttف في حاسttوبي الttذي يعمttل بنِّظttام وينttِّدوز موجttود اسttمه 

C:\Users\Al\Documents.

  ويخبرنttَا مttا هttوfile extensionالجزء الذي يلي اسم الملف ويأتي بعد النِّقطة يسمى بامتداد الملttف 

 Al و Users هttو مسttتنِّد وورد؛ بينِّمttا تشttير project.docxنttَوع الملttف. فعلى سttبيل المثttال،  الملttف 

 إلى مجلدات.Documentsو

  موجود في المجلدproject.docxيمكن أن تحتوي المجلدات على ملفات ومجلدات أخرى، فمثلا� الملف 

Documents الذي بدوره موجود في المجلد Al الموجود في المجلد Users.يوضح الشكل التالي هذه البنِّية .



أتمتة المهام المملة عبر بايثونقراءة وكتابة الملفات باستخدام بايثون

: ملف موجود في مجلد36الشكل 

:C، أي يحتوي على جميع المجلدات الأخرى. وهو المجلttد root من المسار يسمى بالمجلد الجذر \:Cالجزء

 . سنِّستعمل في هttذه/؛ أما في ماك أو لينِّكس فيكون المجلد الجذر هو :C في نَظام وينِّدوز أو يسمى القرص \

ا، لكن إن كنِّت تستعمل ماك أو لينِّكس فاستعمل بنِّية المسارات � السلسلة نَمط مسارات وينِّدوز لأنَها أكثر شيوع

المنِّاسبة لنِّظامك.

  بطرائttق مختلttف حسttب نَظttامUSB أو وسttائط تخttزين DVDتظهttر أجهttزة التخttزين الأخttرى مثttل أقttراص 

 . بينِّمttا في مttاك\:E أو \:Dالتشغيل، ففي وينِّدوز سttتظهر على شttكل قttرص جديttد لttه حttرف مختلttف مثttل 

أوmnt/، وفي لينِّكس سttتظهر كمجلttدات جديttدة في المجلttد /Volumesفستظهر كمجلد جديttد في المجلttد   ( 

/media. ( حسب التوزيعة عنِّدك

 من المهم أن تلاحظ أن أسماء الملفات والمجلtدات غttير حساسttة لحالttة الأحtرف في وينttِّدوز ومtاك، لكنِّهtا

حساسة لحالة الأحرف في لينِّكس.

ا هو عنِّدي، لذاملاحظة  : من المؤكد أن بنِّية المجلدات وأسماء الملفات في حاسوبك ونَظام تشغيلك تختلف عم�

لن تستطيع اتباع أمثلة هذه السلسلة حرفي�ا. لكن جرب المتابعة على الملفات والمجلدات الموجودة عنِّدك.

الخطين المائل الخلفي \ و المائل الأمامي / في أنظمة التشغيل   9.1.1

  الذي يفصل بين أسماء المجلدات؛ أما\تستعمل مسارات الملفات في أنَظمة وينِّدوز الخط المائل الخلفي 

  فاصلا� بين المجلttدات؛ ولttو أردت أن تعمttل برامجttك الttتي/في ماك ولينِّكس فيستعمل الخط المائل الأمامي 

وهذا أمر مهم أنَصحك به فعليك أن تتعامل مع كلا الحالتين. (تكتبها على جميع الأنَظمة  (

 ، الttتي نَمttرر إليهttا سلاسttل نَصttية بأسttماء()Path باسttم pathlibلحسن الحظ هنِّالك دالة في الوحttدة 

  سلسلة� نَصية� لمسار الملف يسttتعمل الفاصttل الصttحيح()Pathالمجلدات والملف المطلوب، وستعيد الدالة 

ا لنِّظام التشغيل: �بين المجلدات وفق
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>>> from pathlib import Path

>>> Path('spam', 'olive', 'eggs')

WindowsPath('spam/olive/eggs')

>>> str(Path('spam', 'olive', 'eggs'))

'spam\\olive\\eggs'

  وإلا فسنِّحتاجfrom pathlib import Path أن نَكتب pathlibلاحظ أن من الشائع حين استيراد 

 فيها. Path في كل مرة نَريد استعمال pathlib.Pathإلى كتابة 

 Path('spam', 'olive', 'eggs')سأشغل أمثلة هذا الفصل على نَظام وينِّدوز، لذا ستعيد الدالة 

 ؛ وصttحيح� أن وينttِّدوزWindowsPath('spam/olive/eggs') للمسttار النِّهttائي WindowsPathالكttائن 

  في الطرفيttة التفاعليttةWindowsPathيسttتعمل الخttط المائttل الخلفي في المسttارات، لكن تمثيttل الكttائن 

 يستعمل الخط المائل الأمامي، هذا لأن مطوري البرمجيات مفتوحة المصدر يفضلون نَظام لينِّكس ويسttتعملون

العادات الخاصة به أثنِّاء التطوير. 

 ()str إلى الدالttة WindowsPathإذا أردنَا الحصول على سلسلة نَصية من المسار، فيمكنِّنِّا تمريttر الكttائن 

 ، لاحظ أن الخطوط المائلة الخلفية مضاعفة'spam\\olive\\eggs'التي ستعيد في مثالنِّا السلسلة النِّصية 

 لأن كل خط مائل خلفي يحتاج إلى خط� مائل خلفي آخر لتهريبه. إذا اسttتخدمنِّا الدالttة السttابقة في نَظttام لينِّكس

  فسttttيعيد السلسttttلة النِّصttttية()str، الttttذي حين تمريttttره إلى الدالttttة PosixPathفسttttتعيد كttttائن 

'spam/olive/eggs' كلمة  (POSIXونَكسttبيهة بيttة الشttة للأنَظمttايير الحاكمttة من المعttير إلى مجموعttتش  

Unix-like. ( مثل لينِّكس. إذا كنِّت لم تجرب لينِّكس بعد فأنَصحك وبشدة أن تجربه

سواء� كانَت Pathيمكن تمرير كائنِّات   (WindowsPath أو PosixPathغيلك إلىttام تشttا على نَظ � ( اعتمttاد

 دوال أخرى متعلقة بالتعامل مع الملفات والttتي سنِّشttرحها خلال هttذا الفصttل. لمثttال الآتي يولttد مجموعttة من

مسارات الملفات في أحد المجلدات:

>>> from pathlib import Path

>>> myFiles = ['accounts.txt', 'details.csv', 'invite.docx']

>>> for filename in myFiles:

        print(Path(r'C:\Users\Al', filename))

C:\Users\Al\accounts.txt

C:\Users\Al\details.csv

C:\Users\Al\invite.docx
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 يفصل الخط المائل الخلفي بين المجلدات في وينِّدوز، لذا لا يمكنِّك استخدامه في أسماء الملفttات، لكنttِّك

 Path(r'spam\eggs') في ماك ولينِّكس، فبينِّما يشير المسار \تستطيع استخدام الخطوط المائلة الخلفية 

أو الملttف   ( في وينttِّدوز، لكنttِّه يشttير إلى مجلttد أو ملttف باسttمspam في المجلttد eggs)إلى مجلttدين مختلفين 

spam\eggs في شيفرات/ في ماك ولينِّكس. لهذا السبب من المستحسن استخدام الخطوط المائلة الأمامية  

ا، وسنِّفعل المثل في أمثلة الفصل، وستضمن لنِّا الوحدة  �  أن المسttارات الttتي نَسttتخدمهاpathlibبايثون دوم

تعمل على جميع أنَظمة التشغيل.

  القديمة؛ وتttدعمها دوالos.path وأتت لتستبدل دوال 3.4 جديدة في بايثون pathlibلاحظ أن الوحدة 

ا من الإصttدار  � 2. إذا كنِّت تعمttل مttع سttكربتات مكتوبttة بإصttدار بttايثون 3.6المكتبttة القياسttية في بttايثون بttدء

 الفصttل الأول. يشttرح 2.7 في بttايثون pathlib التي تttوفر إمكانَيttة pathlib2فأنَصحك أن تستعمل الوحدة 

.pip باستخدام pathlib2خطوات تثبيت 

  حين الحاجttة، فقttد تسttتفيد منِّهttا حين قttراءة السttكربتاتosسأوضح أي اختلافات واسttتخدامات للوحttدة 

القديمة أو التي كتبها غيرك.

استخدام العامل / لجمع المسارات   9.1.2

ا4، الذي ينِّتج القيمة العددية 2 + 2 عادة� لجمع عددين كما في التعبير +نَستخدم العامل  � ، لكن يمكنِّنِّا أيض

  الttذي ينِّتج السلسttلة'Hello' + 'World' لجمع سلسttلتين نَصttيتين كمttا في التعبttير +استخدام العامل 

ا أن يجمttع بين كائنttِّات/. وبشكل مشابه يستعمل العامل 'HelloWorld'النِّصية  �ttه أيضttِّمة لكن يمكنttللقس  

Path والسلاسل النِّصية، وهو يفيد في التعامل مع كائنِّات Path ا عبر الدالة �:()Path التي أنَشأنَاها سابق

>>> from pathlib import Path

>>> Path('spam') / 'olive' / 'eggs'

WindowsPath('spam/olive/eggs')

>>> Path('spam') / Path('olive/eggs')

WindowsPath('spam/olive/eggs')

>>> Path('spam') / Path('olive', 'eggs')

WindowsPath('spam/olive/eggs')

  عملية جمع المسارات مع بعضها كما لو كttانَت سلاسttل نَصttيةPath مع كائنِّات /يسهل استخدام العامل 

د أكثر أمانَ�ا من إجttراء عمليttة جمttع للسلاسttل النِّصttية يttدوي�ا أو عttبر التttابع  VعTبسيطة، واستخدامه يjoin()اttكم  

بالمثال الآتي:

>>> homeFolder = r'C:\Users\Al'

>>> subFolder = 'spam'

>>> homeFolder + '\\' + subFolder

280



أتمتة المهام المملة عبر بايثونقراءة وكتابة الملفات باستخدام بايثون

'C:\\Users\\Al\\spam'

>>> '\\'.join([homeFolder, subFolder])

'C:\\Users\\Al\\spam'

 الشيفرة السابقة ليست آمنِّة لأن الخطوط المائلة الخلفية لا تعمل إلا على وينttِّدوز كمttا نَاقشttنِّا في الأقسttام

 �الttذي يحتttوي على سلسttلة نَصttيةsys.platform للتحقttق من ifالسابقة. يمكنِّك أن تضيف عبارة� شرطية  ( 

 (تصف نَظام التشغيل المستعمل لتحديد ما هttو نtَوع الخttط المائttل الtذي نَريttد اسttتخدامه. لكن اسttتخدام هtذه

 الشيفرة في كل مكان تريد التعامل مع مسtارات الملفtات فيttه هttو أمtر متعب وغttير متنِّاسttق ومن المttرجح أن

يسبب علل برمجية.

  ليجمع بين المسارات دون مشttاكل/ هذه المشاكل بإعادة استخدام معامل القسمة pathlibتحل الوحدة 

بغض النِّظر عن نَظام التشغيل المستعمل. يوضح المثال الآتي آلية استخدامه:

>>> homeFolder = Path('C:/Users/Al')

>>> subFolder = Path('spam')

>>> homeFolder / subFolder

WindowsPath('C:/Users/Al/spam')

>>> str(homeFolder / subFolder)

'C:\\Users\\Al\\spam'

  لجمع المسارات هttو أن إحttدى أول قيمttتين/أمر واحد مهم يجب أن نَبقيه في ذهنِّنِّا أثنِّاء استخدام العامل 

، وإلا فستظهر لك بايثون رسالة خطأ:Pathمن المسارات التي يجب جمعها يجب أن تكون كائن 

>>> 'spam' / 'olive' / 'eggs'

Traceback (most recent call last):

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

TypeError: unsupported operand type(s) for /: 'str' and 'str'

 ، لهttذا يجب أنPath من اليسار إلى اليمين إلى كttائن /تقي�م بايثون التعبير البرمجي الذي يستعمل العامل 

  من التعبير البرمجي. هذه هيPath لكي تستطيع إنَتاج كائن Pathيكون أول أو ثانَي قيمة من اليسار من النِّوع 

 النِّهائي:Pathآلية العمل التي تتبعها بايثون للحصول على كائن 
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/: آلية تفسير المسارات مع العامل 37الشكل 

  في الطttرف الأيسttر منPathإذا ظهرت رسالة الخطأ التالية فهttذا يعttنِّي أنttَه يجب  علينttِّا أن نَضttع الكttائن 

التعبير البرمجي:

 TypeError: unsupported operand type(s) for /: 'str' and 'str' 

  الttتي يمكنttِّك معرفttة المزيttد عنِّهttا من التوثيttق الرسttمي()os.path.join الدالttةV /يسttتبدل العامttل 

https://docs.python.org/3/library/os.path.html#os.path.join.

مجلد العمل الحالي   9.1.3

currentيملك كل برنَامج تشغله على حاسوب ما يسمى »مجلد العمل الحttالي   working  directoryأو » 

 ؛ تفترض بايثون أن أي ملفات أو مسttارات لا تبttدأ بالمجلttد الجttذر هي موجttودة في مجلttد العمttلcwdاختصار�ا 

الحالي.

  التي تعنِّي »موجNه«، لكنِّها شائعة بين المستخدمينdirectoryملاحظة: صحيح أنَنِّا نَقول »مجلد« ترجمة� لكلمة 

  بدلا�directory. أغلبية الاصطلاحات البرمجية تستعمل current working folderالعرب أكثر؛ ولا أحد يقول 

، لذا ستجد هذه الكلمة مستعملة� في أسماء الدوال المشروحة تالي�ا.folderمن 

 ، ويمكن تغييرهttا()Path.cwdيمكنِّنِّا الحصول على سلسلة نَصية تمثل مجلttد العمttل الحttالي باسttتخدام 

:()os.chdirباستخدام 

>>> from pathlib import Path

>>> import os

>>> Path.cwd()

WindowsPath('C:/Users/Al/AppData/Local/Programs/Python/Python37')'

>>> os.chdir('C:\\Windows\\System32')

>>> Path.cwd()

WindowsPath('C:/Windows/System32')
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لاحظ أن مجلد العمل الحالي هو:

 C:\Users\Al\AppData\Local\Programs\Python\Python37

 فإنَه سيشير إلى المسار:project.docx لذا إذا استعملنِّا اسم الملف 

 C:\Users\Al\AppData\Local\Programs\Python\Python37\project.docx

 إلى المسار:project.docx فسيفسر C:\Windows\System32 حينِّما بدلنِّا مجلد العمل الحالي إلى 

 C:\Windows\System32\project.docx

ستظهر بايثون رسالة خطأ حين محاولة تغيير مجلد العمل الحالي إلى مجلد غير موجود:

>>> os.chdir('C:/ThisFolderDoesNotExist')

Traceback (most recent call last):

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

FileNotFoundError: [WinError 2] The system cannot find the file 
specified:

'C:/ThisFolderDoesNotExist'

  لتغيير مجلد العمل الحالي، لأن تغييره أثنttِّاء تشttغيل البرنttَامج قttد يسttبب علttلpathlibلا توجد دالة في 

برمجية نَحن في غنِّى عنِّها.

 هي الطريقة القديمة للحصول على سلسلة نَصية تمثل مجلد العمل الحالي.()os.getcwdالدالة 

مجلد المنزل   9.1.4

ا بهم يسمى مجلد المنِّزل  �ا خاص � ، ويمكنِّنِّا الحصول علىhome directoryيمتلك جميع المستخدمون مجلد

:()Path.home لمجلد المنِّزل باستدعاء Pathكائن 

>>> Path.home()

WindowsPath('C:/Users/Al')

توجد مجلدات المنِّزل عادة� في مكان محدد يختلف حسب نَظام تشغيلك:

.C:\Usersفي وينِّدوز تكون في •

.Users/في ماك تكون في •

.home/في لينِّكس تكون في •
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 من شبه المؤكد أن سكربتات بايثون التي تكتبها ستمتلك أذونَات القراءة والكتابة في مجلد المنِّزل، لttذا من

المستحسن أن تضع الملفات التي ستعالجها عبر بايثون فيه.

المسارات النسبية والمسارات المطلقة   9.1.5

هنِّالك طريقتان لتحديد مسار ملف:

، الذي يبدأ من المجلد الجذر.absolute pathمسار مطلق •

، الذي يبدأ من مجلد العمل الحالي للبرنَامج.relative pathمسار نَسبي •

 هنِّالك النِّقطة . والنِّقطتttان .. حين التعامttل مttع المسttارات، وهي ليسttت مجلttدات حقيقttة ولكنِّهttا أسttماء

خاصة، إذا تمثل النِّقطة . المجلد الحالي، بينِّما النِّقطتان .. تمثل المجلد الأب.

 ، وفيttه مسttاراتC:\oliveيوضح الآتي بعض الملفات والمجلدات ويكون مجلد العمttل الحttالي فيttه هttو 

ات كلها المطلقة والنِّسبية.الملفات والمجلد

: المسارات المطلقة والنِّسبية38الشكل 

 إلى نَفس الملف.spam.txt و spam.txt\. في بداية المسارات النِّسبية اختيارية، إذ يشير \. لاحظ أن

()os.makediresإنشاء مجلدات جديدة باستخدام الدالة    9.1.6

:()os.makediresيمكن لبرامجك إنَشاء مجلدات جديدة باستخدام الدالة 

>>> import os

>>> os.makedirs('C:\\delicious\\walnut\\waffles')
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 .waffles وبداخلttه المجلttد walnut وبداخله المجلttد C:\deliciousسينِّتشئ المثال السابق المجلد 

ا.()os.makediresفالدالة  �ئ أي مجلدات لازمة غير موجودة مسبق  ستنِّش�

 : نَاتج تنِّفيذ39الشكل 

()os.makedirsدالة 

ئ المجلttد ()mkdir فيمكنِّنttِّا اسttتدعاء التttابع Pathلإنَشاء مجلد من كائن  �ttسأنَش �  في مجلttدspam، فمثلا

المنِّزل في حاسوبي:

>>> from pathlib import Path

>>> Path(r'C:\Users\Al\spam').mkdir()

ئ مجلttدات فرعيttة كمttا هttو الحttال في()mkdirلاحظ أن التابع    يستطيع إنَشاء مجلد واحد فقط، ولن ينِّش�

.()os.makedirsالدالة 

التعامل مع المسارات النسبية والمطلقة   9.1.7

ا، وتسttتطيع إعttادة المسttارpathlibتوفر الوحدة  �ttا أو مطلق�  توابttع للتحقttق إن كttان أحttد المسttارات نَسttبي

المطلق من مسار� نَسبي.

ا أوTrue القيمttة Path على كttائن ()is_absoluteسيعيد استدعاء التابع  �ttا مطلق�  إذا كttان يمثttل مسttار

False:ا. تذكر أن تستعمل مسارات موجودة في حاسوبك في الأمثلة القادمة� إذا كان يمثل مسار�ا نَسبي

>>> Path.cwd()

WindowsPath('C:/Users/Al/AppData/Local/Programs/Python/Python37')

>>> Path.cwd().is_absolute()

True

>>> Path('spam/olive/eggs').is_absolute()

False

 ، فحينِّما نَقولPath قبل كائن / ()Path.cwdللحصول على مسار مطلق من مسار نَسبي يمكنِّنِّا وضع 

»مسار نَسبي« فهذا يعنِّي أن المسار منِّسوب إلى مجلد العمل الحالي:
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>>> Path('my/relative/path')

WindowsPath('my/relative/path')

>>> Path.cwd() / Path('my/relative/path')

WindowsPath('C:/Users/Al/AppData/Local/Programs/Python/Python37/my/
relative/

path')

 أمttا إذا كttان المسttار النِّسttبي منِّسttوب إلى مسttار مختلttف عن مجلttد العمttل الحttالي، فعلينttِّا تبttديل

Path.cwd()إلى مجلد المنِّزل الخاص �  إلى ذاك المسار، ففي المثال الآتي سنِّحصل على المسار النِّسبي نَسبة

بنِّا بدلا� من مجلد العمل الحالي:

>>> Path('my/relative/path')

WindowsPath('my/relative/path')

>>> Path.home() / Path('my/relative/path')

WindowsPath('C:/Users/Al/my/relative/path')

ا من الدوال المفيدة المتعلقة بالمسارات النِّسبية والمطلقة:os.pathتمتلك الوحدة  � عدد

  سلسلة� نَصية فيها المسار المطلق للوسيط الممرر إليها، وهttذهos.path.abspath(path)ستعيد •

أسهل طريقة لتحويل مسار نَسبي إلى مسار مطلق.

ا و True القيمة os.path.isabs(path)ستعيد • �ttا مطلق�  إذاFalse إن كان الوسttيط الممttرر مسttار

كان مسار�ا نَسبي�ا.

ا منpath سلسلة� نَصية� للمسار النِّسبي للمسار os.path.relpath(path, start)ستعيد • �  بدء

 فسيستعمل مجلد العمل الحالي بدلا� منِّه.start إذا لم نَوفر المعامل .startالمسار 

لنِّجرب الدوال السابقة:

>>> os.path.abspath('.')

'C:\\Users\\Al\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37'

>>> os.path.abspath('.\\Scripts')

'C:\\Users\\Al\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37\\Scripts'

>>> os.path.isabs('.')

False

>>> os.path.isabs(os.path.abspath('.'))

True

ا كان المسار: ولم�
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 C:\Users\Al\AppData\Local\Programs\Python\Python37

نَقطة واحدة هو()os.path.abspath هو مجلد العمل الحالي حين استدعاء الدالة  (، فسيكون المجلد .  ( 

المسار المطلق لمجلد العمل الحالي:

'C:\\Users\\Al\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37'

 في الصدفة التفاعلية:()os.path.relpathلنِّجرب الدالة 

>>> os.path.relpath('C:\\Windows', 'C:\\')

'Windows'

>>> os.path.relpath('C:\\Windows', 'C:\\spam\\eggs')

'..\\..\\Windows'

\C:\\spam' و 'C:\\Windows'إذا امتلك المسار النِّسبي نَفس الأب لمجلttد العمttل الحttالي كمttا في 

\eggs'.فيمكن استخدام النِّقطتين .. للوصول إلى المجلد الأب 

الحصول على أقسام المسار   9.1.8

 ، وهذا يفيدنَا في حال أردنَا إنَشاء مسttارPathيمكنِّنِّا استخلاص مختلف أقسام المسار عبر خاصيات الكائن 

ا. الشكل التالي يوضح هذه الخاصيات: �ا على مسار ملف موجود مسبق �جديد اعتماد

وينِّدوز في40الشكل   ):  أجزاء المسار 

(الأعلى، ولينِّكس أو ماك في الأسفل

تتألف مسارات الملفات من الأقسام الآتية:

 في نَظام الملفات.root directory وهي المجلد الجذر anchorالمرساة •

 في وينِّدوز وهو حرف واحد يشير إلى القرص المستخدم.driveالمحرك •
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 وهو مسار المجلد الذي يحتوي على الملف.parentالأب •

.suffix والامتداد أو اللاحقة stem وهو يتألف من الاسم الأساسي nameاسم الملف •

  في وينِّدوز، لكنِّها غير موجودة في ماك أو لينِّكس.drive تمتلك الخاصية Pathلاحظ أن كائنِّات 

ا أن الخاصية  � لا تتضمن أول خط مائل خلفي. driveلاحظ أيض

نَجرب هذه الخاصيات على أحد المسارات:

>>> p = Path('C:/Users/Al/spam.txt')

>>> p.anchor

'C:\\'

>>> p.parent # لن يعيد سلسلة نصية بل كائن Path

WindowsPath('C:/Users/Al')

>>> p.name

'spam.txt'

>>> p.stem

'spam'

>>> p.suffix

'.txt'

>>> p.drive

'C:'

 آخر.Path التي ستعيد كائن parentستعيد هذه الخاصيات سلاسل نَصية باستثنِّاء الخاصية 

الttتي تختلttف عن الخاصttية parentsتمنِّحنttِّا الخاصttية   (parent اتttِّإلى كائن � Path( السttابقة وصttولا

للمجلدات الأب مع فهرس رقمي:

>>> Path.cwd()

WindowsPath('C:/Users/Al/AppData/Local/Programs/Python/Python37')

>>> Path.cwd().parents[0]

WindowsPath('C:/Users/Al/AppData/Local/Programs/Python')

>>> Path.cwd().parents[1]

WindowsPath('C:/Users/Al/AppData/Local/Programs')

>>> Path.cwd().parents[2]

WindowsPath('C:/Users/Al/AppData/Local')

>>> Path.cwd().parents[3]

WindowsPath('C:/Users/Al/AppData')
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>>> Path.cwd().parents[4]

WindowsPath('C:/Users/Al')

>>> Path.cwd().parents[5]

WindowsPath('C:/Users')

>>> Path.cwd().parents[6]

WindowsPath('C:/')

  القديمة دوال مشابهة لما سttبق للحصttول على مختلttف أقسttام المسttارات مثttلos.pathتمتلك الوحدة 

سلسلة نَصية.

  سلسلة� نَصية� فيها كل ما يسبق آخر خttط مائttل في المعامttلos.path.dirname(path)ستعيد الدالة 

path بينِّما ستعيد ،os.path.basename(path)لttفيها كل ما يلي آخر خط مائل في المعام �  سلسلة� نَصية

path:الشكل التالي يوضح مخرجات الدالتين السابقتين .

  واسم الملفdirname:  اسم المجلد 41الشكل 

basename في الوحدة os.path

لنِّجربها عملي�ا في الطرفية التفاعلية:

>>> calcFilePath = 'C:\\Windows\\System32\\calc.exe'

>>> os.path.basename(calcFilePath)

'calc.exe'

>>> os.path.dirname(calcFilePath)

'C:\\Windows\\System32'

ا، فيمكنِّك استدعاء الدالة  �  للحصول على()os.path.splitإذا احتجت إلى اسم المجلد واسم الملف مع

صف فيه سلسلتين نَصيتين كما يلي:

>>> calcFilePath = 'C:\\Windows\\System32\\calc.exe'

>>> os.path.split(calcFilePath)

('C:\\Windows\\System32', 'calc.exe')
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 ()os.path.dirnameلاحtttظ أنtttَك تسtttتطيع إنَشtttاء نَفس الصtttف السtttابق باسtttتدعاء الtttدالتين 

 بنِّفسك:()os.path.basenameو

>>> (os.path.dirname(calcFilePath), os.path.basename(calcFilePath))

('C:\\Windows\\System32', 'calc.exe')

 سيوفر عليك بعض الوقت أحيانَ�ا. ()os.path.splitلكن استخدام 

  لا تأخذ مسار أحد الملفات وتعيد قائمة� من السلاسttل النِّصttية تمثttل()os.path.splitلاحظ أن الدالة 

  الخاصttة بالسلاسttل النِّصttية وتقسttيم المسttار عنttِّد كttل فاصttل()splitكل مجلد، وإنَما علينِّا استخدام الدالة 

os.sep لاحظ أن الفاصل  (sep موجود في os وليس os.path.)

  في وينttِّدوز و'\\' الفاصل بين المجلدات في نَظttام التشttغيل المسttتخدم، وهttو os.sep يتمثل المتغير 

 في ماك ولينِّكس:'/'

>>> calcFilePath.split(os.sep)

['C:', 'Windows', 'System32', 'calc.exe']

 سعيد المثال السابق جميع أقسام المسار كقائمة من السلاسttل النِّصttية. وسttيكون أول عنِّصttر في القائمttة

المعادة في أنَظمة ماك ولينِّكس هو سلسلة نَصية فارغة:

>>> '/usr/bin'.split(os. sep)

['', 'usr', 'bin']

الحصول على حجم ملف ومحتويات مجلد   9.1.9

 بعد أن تعلمنِّا كيفية التعامل مع مسارات الملفات والمجلدات، يمكنِّنِّا الان أن نَبدأ بجمع المعلومات حولها.

  ما يلزم لمعرفة الحجم التخزينِّي لملف� ما بالبايت، أو للملفات والمجلttدات الموجttودة فيos.pathتوفر الوحدة 

مجلد معين.

 ،path سيعيد الحجم التخزيttنِّي للملttف الموجttود في المسttار os.path.getsize(path)استدعاء •

وذلك بالبايت.

  فيهttا أسttماء كttل الملفttات الموجttودة في المسttارlist سيعيد قائمttة os.listdir(path)استدعاء •

path لاحظ أنَنِّا استعملنِّا هنِّا الوحدة ،os وليس os.path.

لنِّجرب هذه الدوال في الطرفية التفاعلية:
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>>> os.path.getsize('C:\\Windows\\System32\\calc.exe')

27648

>>> os.listdir('C:\\Windows\\System32')

['0409', '12520437.cpx', '12520850.cpx', '5U877.ax', 'aaclient.dll',

--snip--

'xwtpdui.dll', 'xwtpw32.dll', 'zh-CN', 'zh-HK', 'zh-TW', 
'zipfldr.dll']

  بttايت، ولttدي الكثttير من الملفttات في27,648 في حاسttوبي هttو calc.exeكما هو واضح، حجم الملttف 

 ، وإذا أردت الحصول على الحجم التخزيttنِّي لكttل الملفttات في هttذا المجلttدC:\Windows\system32المسار 

ا.()os.listdir و ()os.path.getsizeفسأستخدم  � مع

>>> totalSize = 0

>>> for filename in os.listdir('C:\\Windows\\System32'):

      totalSize = totalSize + os.path.getsize(os.path.join('C:\\Windows\
\System32', filename))

>>> print(totalSize)

2559970473

  وسttأزيد قيمttة المتغttيرC:\Windows\System32سأمر بحلقة التكرار على كل ملف موجttود في المجلttد 

totalSize تدعاءttه حين اسttَظ أنttبمقدار الحجم التخزينِّي لكل ملف، لاح os.path.getsize()تخدمttفنِّس  

os.path.join().لإضافة اسم المجلد إلى اسم الملف الحالي 

 ، وبعttد إنَهttاء المttرورtotalSize إلى قيمة ()os.path.getsizeستضاف القيمة العددية المعادة من 

 التخزينِّي.C:\Windows\System32 لمعرفة حجم المجلد totalSizeعلى جميع الملفات فسنِّطبع قيمة 

ا معينAا باستخدام    9.1.10 Aالحصول على قائمة الملفات التي تطابق نمطglob()

 ، إذ تملttك()listdir بدلا� من ()globإذا أردت العمل على ملفات محددة فمن الأسهل استخدام التابع 

ا لنِّمttط يسtمى ()glob التابع Pathكائنِّات  �ttد وفقtل مجلttودة داخttات الموجttة الملفttللحصول على قائم Glob 

pattern ا بالمحارف البديلة �  وهي نَسخة مبسطة من التعابير النِّمطيةwildcard characters، والتي تعرف أيض

وتسمى هنِّاك بالتوسعات  (.expansion)التي يشيع استخدامها في سطر الأوامر 

ا ()globيعيد التابع  �generator كائنِّ�ا مولد  objectاttِّذي يمكنِّنttال ، وهttو خttارج عن سttياق هttذا الكتttاب  ) ( 

 لتسهيل التعامل معه:()listتمريره إلى الدالة 
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>>> p = Path('C:/Users/Al/Desktop')

>>> p.glob('*')

<generator object Path.glob at 0x000002A6E389DED0>

>>> list(p.glob('*')) 

[WindowsPath('C:/Users/Al/Desktop/1.png'), WindowsPath('C:/Users/Al/

Desktop/22-ap.pdf'), WindowsPath('C:/Users/Al/Desktop/cat.jpg'),

  --snip--

WindowsPath('C:/Users/Al/Desktop/zzz.txt')]

ا فيه جميع('*')p.glob، وبالتالي سيعيد "مجموعة من أي نَوع من المحارف" يعنِّي *رمز النِّجمة  �  مولد

. pالملفات الموجودة في المسار المخزن في 

وكما في التعابير النِّمطية، يمكنِّنِّا كتابة أنَماط معقدة بعض الشيء:

>>> list(p.glob('*.txt') # قائمة بكل الملفات النصية

[WindowsPath('C:/Users/Al/Desktop/foo.txt'),

  --snip--

WindowsPath('C:/Users/Al/Desktop/zzz.txt')]

  كل الملفات التي تبttدأ بttأي مجموعttة من المحttارف طالمttا أنَهttا تنِّتهي بالسلسttلة'txt.*'سيعيد النِّمط 

 فيعنِّي أي محرف واحد:?، وهو عادة� امتداد الملفات النِّصية. أما رمز إشارة الاستفهام 'txt.'النِّصية 

>>> list(p.glob('project?.docx')

[WindowsPath('C:/Users/Al/Desktop/project1.docx'), 
WindowsPath('C:/Users/Al/

Desktop/project2.docx'),

  --snip--

WindowsPath('C:/Users/Al/Desktop/project9.docx')]

 ، لكنttِّه لن يطttابق'project5.docx' أو 'project1.docx' سttيعيد 'project?.docx'التعبttير 

'project10.docx' تفهامttة الاسttز علامttة? لأن رمttتطيع مطابقttذا لن يسttط، لttا فق �ا واحttد �ttيطابق محرفttس  

.'10 'محرفين

ا لإنَشاء تعابير مخصصة مثل: �يمكنِّك أن تستعمل رمز النِّجمة وعلامة الاستفهام مع
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>>> list(p.glob('*.?x?')

[WindowsPath('C:/Users/Al/Desktop/calc.exe'), 
WindowsPath('C:/Users/Al/

Desktop/foo.txt'),

  --snip--

WindowsPath('C:/Users/Al/Desktop/zzz.txt')]

  محttارف،3 سttيعيد جميttع الملفttات الttتي لهttا أي اسttم لكنِّهttا تنِّتهي بلاحقttة تتttألف من '?x?.*'التعبير 

.'x'والمحرف الوسط بينِّها هو 

ا.()globيسهل علينِّا التابع  �ttِّا معين �ttمها نَمطtابق اسtتي يطtتحديد الملفات التي نَريدها باختيار الملفات ال  

:()glob المولد من التابع generator للمرور على المولد forسنِّستخدم هنِّا الحلقة 

>>> p = Path('C:/Users/Al/Desktop')

>>> for textFilePathObj in p.glob('*.txt'):

...     print(textFilePathObj) # طباعة كائن Path كسلسلة نصية

معالجة الملف النصي #     ...

...

C:\Users\Al\Desktop\foo.txt

C:\Users\Al\Desktop\spam.txt

C:\Users\Al\Desktop\zzz.txt

 إذا أردت إجttراء نَفس العمليttة على جميttع الملفttات الموجttودة في المجلttد، فيمكنttِّك أن تسttتعمل حينِّهttا

os.listdir(p) أو p.glob('*').

التأكد من المسارات   9.1.11

 ستفشل أغلبية دوال بايثون التي تتعامل مع الملفات إذا أعطينِّاها مسttار�ا غttير موجttود، لكن لحسttن الحttظ

، وهttل هttو ملttف أم مجلttد. فعلى فttرض أنPathهنِّالك توابع لكائنِّات  �  للتحقق أن المسار المعطى موجttود فعلا

، فبالتالي سيعيد استدعاء:Path يشير إلى كائن pالمتغير 

•p.exists() القيمة True ا، أو �ا.False إذا كان المسار موجود � إن لم يكن موجود

•p.is_file() القيمة True ا ويشير إلى ملف، أو � خلاف ذلك.False إن كان المسار موجود

•p.is_dir() القيمة True ا ويشير إلى مجلد، أو � خلاف ذلك.False إذا كان المسار موجود

دعنِّي أجرب هذه التوابع على حاسوبي الشخصي:
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>>> winDir = Path('C:/Windows')

>>> notExistsDir = Path('C:/This/Folder/Does/Not/Exist')

>>> calcFile = Path('C:/Windows

/System32/calc.exe')

>>> winDir.exists()

True

>>> winDir.is_dir()

True

>>> notExistsDir.exists()

False

>>> calcFile.is_file()

True

>>> calcFile.is_dir()

False

 إذا كنِّت تسttتعمل وينttِّدوز فيمكنttِّك أن تتحقttق إن كttان قttرص التخttزين المttؤقت »الفلاشttة« موصttولا� إلى

 موجود على حاسوبي:\:D، فمثلا� لو أردت التحقق أن القرص المسمى ()existsالحاسوب عبر التابع 

>>> dDrive = Path('D:/')

>>> dDrive.exists()

False

يبدو أنَنِّي نَسيت وصل القرص إلى الحاسوب.

 os.path.exists(path) تسtttتطيع إنَجtttاز نَفس المهمtttة باسtttتخدام os.pathالوحtttدة القديمtttة 

 .Path، التي تعمل ملttف مكافأتهttا في كائنttِّات os.path.isdir(path) و os.path.isfile(path)و

ا من الإصدار بايثون  �  إضttافة� إلى سلاسttل نَصttية تحتttوي علىPath أصبحت تقبل هذه التوابttع كائنttِّات 3.6وبدء

مسارات الملفات.

عملية قراءة الملفات والكتابة إليها   9.2

 بعد أن تصبح مرتاح�ا بالتعامل مع المجلدات والمسارات النِّسبية، فستتمكن من تحديد موقع الملفات التي

تريد قراءتها أو الكتابة إليها.

 الدوال التي سنِّشرحها في الأقسام الآتية تعمل على الملفttات النِّصttية البسtيطة، الtتي هي ملفtات تحتtوي

 على محارف نَصية دون أن تحتوي على معلومات التنِّسيقات مثل الخطوط أو الألوان أو خلاف ذلك، ومن الأمثلة

 التي تحتوي على شيفرات بايثون.py أو txtعلى الملفات النِّصية البسيطة هي ملفات 
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  أوKate في مttاك، أو TextEdit في وينttِّدوز، أو Notepadيمكن فتح هttذه الملفttات باسttتخدام المفكttرة 

Gedit.في لينِّكس. وتستطيع أن تفتح هذه الملفات في برامجك وتعاملها كسلاسل نَصية عادية 

 الملفات الثنِّائية هي نَوع آخر من الملفات، مثل الملفات التي تنِّتجهttا بttرامج إنَشttاء العttروض التقديميttة أو

إلخ. PDFملفات  … أو الصور أو الملفات التنِّفيدية 

وإذا فتحتها بالمفكرة مثلا� فستجد أنَها مجموعة من الرموز غير المفهومة:

 مفتوح في المفكرةcalc.exe: برنَامج 42الشكل 
 

 ولأن كل نَوع من الملفات الثنِّائية يجري التعامل معه بطريقة مختلفة، فلن نَدخل بتفاصيل تعديل الملفttات

  التي ستتعامل معهttاshelveالثانَية مباشرة� في هذا الكتاب؛ وهنِّالك وحدات تسهل التعامل معها مثل الوحدة 

ا في هذا الفصل. �لاحق

  تعيد سلسلة� نَصية فيها كل محتويات الملttف النِّصttي، بينِّمttاpathlib في الوحدة ()read_textالتابع 

:()write_textيكتب التابع  ا �أو يعيد الكتابة فوق ملف موجود مسبق ( ما يمرر إليه إلى ملف نَصي جديد  (

>>> from pathlib import Path

>>> p = Path('spam.txt')

>>> p.write_text('Hello, world!')

13

>>> p.read_text()

'Hello, world!'

ا باسم  � ()write_text، لاحظ أن التttابع '!Hello, world' فيه المحتويات spam.txtسنِّنِّشئ ملف

، ويقttرأ13قد أعاد الرقم  �ونَتجاهل تخزين هttذا الttرقم عttادة ( الذي يشير إلى عدد المحارف التي كتبت إلى الملف  ( 

 محتويات الملف الجديد ويعيدها على شكل سلسلة نَصية.()read_textالتابع 
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  توفر الأمور الأساسية في التعامل مع الملفات؛ والطريقة الأشيع لقراءة الملفttاتPathتذكر أن توابع الكائن 

. هنِّالك خطوات ثلاث لقراءة أو كتابة الملفات في بايثون:File والكائن ()openتكون عبر الدالة 

.File لإعادة الكائن ()openاستدعاء الدالة .1

.File على الكائن ()write أو ()readاستدعاء التابع .2

.File على الكائن ()closeإغلاق الملف باستدعاء التابع .3

سنِّشرح هذه الخطوات في الأقسام الآتية.

()openفتح الملفات عبر الدالة    9.2.1

  فنِّمرر سلسلة نَصية تحتوي على مسار الملف الذي نَريد فتحttه؛ والtذي()openلفتح ملف باستخدام الدالة 

ا  �.File كائنِّ�ا من النِّوع ()open. ستعيد الدالة relative أو نَسبي�ا absoluteيكون إما مسار�ا مطلق

  باسttتخدام المفكttرة أو أي محttرر نَصttوص، وكتابttةhello.txtلنِّجربها بإنَشاء ملttف نَصttي بسttيط اسttمه 
Hello, World!:داخلها وحفظه في مجلد المنِّزل، ثم كتابة ما يلي في الطرفية التفاعلية 

>>> helloFile = open(Path.home() / 'hello.txt')

ا، فإذا كنِّت تستخدم وينِّدوز فاكتب:()openتقبل الدالة  � السلاسل النِّصية أيض

>>> helloFile = open('C:\\Users\\your_home_folder\\hello.txt')

أما إذا كان نَظامك ماك:

>>> helloFile = open('/Users/your_home_folder/hello.txt')

  مثلا� فسttتدخلhsoub باسم المستخدم في حاسوبك، فلو كان your_home_folderتذكر أن تبدل الكلمة 

'C:\\Users\\hsoub\\hello.txt' في وينِّدوز؛ لاحظ أن الدالة open() اتttِّل كائنttأصبحت تقب Path 

ا من إصدار بايثون  �، وكان عليك استخدام السلاسل النِّصية فقط فيما سبق.3.6بدء

، وحينِّمttا يفتح وضttع القttراءة قtراءة الملفtات النِّصttية أو اختصtار�ا  "ستفتح هذه الأوامر الملtف في وضttع  " " " 

 الملف في وضع القراءة فتسمح لنِّا بايثون بقراءة الملفات من الملف فقط، ولا يمكنttِّك أن تكتب عليttه أو تعدلttه

  كثانَي وسttيط إلى'r'بأي شكل. لكن إذا أردت أن تحدد أنَك تريد فتح الملف بوضع القراءة بوضوح فمرر القيمة 

,'open('/Users/Al/hello.txt، أي أن كلا� من الtttدالتين ()openالدالtttة   'r')ةtttا الدال �tttوأيض ، 

open('/Users/Al/hello.txt').ا � متكافئتان تمام

ا على حاسوبك، وهttو نttَوع مختلttف منFile، ويمثل كائن File كائن ()openسيعيد استدعاء الدالة  �  ملف

ا. �القيم في بايثون مثله كمثل القوائم أو القواميس التي تعرفت عليها مسبق
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 ، ويمكنِّك أن تستسخدمه لأي عمليttات قttراءةhelloFile في المتغير Fileخزنَ�ا في المثال السابق كائن 

.helloFile المخزن في المتغير Fileأو كتابة مستقبلا� باستدعاء التوابع المنِّاسبة على الكائن 

قراءة محتويات الملفات   9.2.2

 ، ويمكنِّنِّا أن نَبدأ بقراءة كامل محتويات الملف كسلسلة نَصية، وذلك عبر التttابعFileأصبح لدينِّا الآن كائن 

read() لنِّكمل مثالنِّا السابق الذي فيه المتغير ،helloFile:بكتابة ما يلي 

>>> helloContent = helloFile.read()

>>> helloContent

'Hello, world!'

  يعيttد تلttك()readلو تخيلت أن جميع محتويات الملttف هي سلسttلة نَصttية كبttيرة، فسttيعيد لttك التttابع 

السلسلة النِّصية.

  فيهttا سلاسttل نَصttية منlist للحصttول على قائمttة ()readlinesبدلا� من ذلك، يمكنِّك استخدام التttابع 

  في نَفس المجلttدsonnet29.txtالملف، وكل سلسلة نَصية تمثل سطر�ا فيه، فمثلا� لو كان لدينِّا ملف اسttمه 

 وكتبنِّا فيه النِّص الآتي:hello.txtالذي فيه الملف 

When, in isgrace with fortune and men's eyes,

I all alone beweep my outcast state,

And trouble deaf heaven with my bootless cries,

And look upon myself and curse my fate,

تأكد أنَك قد فصلت بين الأسطر الأربعة السابقة كل� في سطر مختلف، ثم أدخل الآتي بالطرفية التفاعلية:

>>> sonnetFile = open(Path.home() / 'sonnet29.txt')

>>> sonnetFile.readlines()

[When, in disgrace with fortune and men's eyes,\n', ' I all alone 
beweep my

outcast state,\n', And trouble deaf heaven with my bootless cries,\n', 
And

look upon myself and curse my fate,']

عدا آخر واحد هو سلسلة نَصية تنِّتهي بمحرف السطر الجديد  (لاحظ أن كل عنِّصر من عنِّاصر القائمة  (\n.

يكون في العادة من الأسهل التعامل مع قائمة من السلاسل النِّصية بدل سلسلة نَصية واحدة كبيرة.

الكتابة إلى الملفات   9.2.3

كتابة الدالة  "تسمح لنِّا بايثون بكتابة محتوى إلى الملفات يشبه  "print().للسلاسل النِّصية إلى الشاشة 
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الكتابttة على الملفttات  "لا يمكنِّك أن تكتب إلى ملف قد فتحته بوضع القttراءة، لttذا عليttك أن تفتحttه بوضttع 

الإضافة إلى الملفات النِّصية واختصار�ا وضع الكتابة أو وضع الإضافة. "النِّصية أو  " "

 وضع الكتابة سيعيد الكتابة فوق ملف موجود ويبدأ من الصفر، كما لو أعدنَا إسنِّاد قيمttة جديttدة إلى متغttير.

.()open كثانَي وسيط إلى الدالة 'w'يمكنِّك فتحت الملف بوضع الكتابة بتمرير 

ا، كما لو أضفنِّا عنِّصttر�ا إلى قائمttة موجttودة � أما وضع الإضافة فسيضيف النِّص إلى نَهاية ملف موجود مسبق

 لفتح الملف في وضع الإضافة.()open كثانَي وسيط إلى الدالة 'a'في متغير بدلا� من إعادة الكتابة. مرر 

ا فسينِّشttأ ملttف جديttد في وضttع الكتابttة والإسttنِّاد. لا()openإذا لم يكن الملف الممرر إلى الدالة  �  موجttود

ا.()closeتنِّسV أن تستدعي الدالة  � قبل إعادة فتح الملف مجدد

ا بكتابة: �لنِّجرب هذه المفاهيم مع

>>> oliveFile = open('olive.txt', 'w')   

>>> oliveFile.write('Hello, world!\n')

13

>>> oliveFile.close()

>>> oliveFile = open('olive.txt', 'a')

>>> oliveFile.write('Olive is not a vegetable.')

25

>>> oliveFile.close()

>>> oliveFile = open('olive.txt')

>>> content = oliveFile.read()

>>> oliveFile.close()

>>> print(content)

Hello, world!

Olive is not a vegetable.

  بعttد فttإن بttايثونbecon.txt بوضع الكتابة، ولعttدم وجttود الملttف becon.txtفي البداية فتحنِّا الملف 

,Hello' وتمرير السلسلة النِّصية ()writeتنِّشئه لنِّا، واستدعاء التابع   world!  /n'اttسيؤدي إلى كتابته  

إلى الملف وإعادة عدد المحارف المكتوبة بما فيها محرف السطر الجديد. ثم أغلقنِّا في النِّهاية الملف.

 لإضافة نَص إلى المحتويات الموجودة لملف بدلا� من استبداله، فسنِّفتح الملف في وضع الإضافة، وأضttفنِّا

 إلى الملف وأغلقنِّاه.'.Olive is not a vegetable'السلسلة النِّصية 

  لفتح الملttف في الوضttع الافتراضttي()openفي النِّهاية نَريد أن نَطبع محتويات الملف فاستخدمنِّا الدالttة 

 ثم أغلقنِّا الملف وطبعنِّا محتوياته.contentوهو وضع القراءة، وخزنَ�ا محتويات الملف في المتغير 
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  لا يضيف محرف السطر الجديد إلى نَهايttة السلسttلة النِّصttية مثلمttا تفعttل الدالttةwrite()لاحظ أن التابع 

print() ائنttر كttتطيع تمريttك تسttَذكر أنttك. تttيفه بنِّفسttلذا عليك أن تض Path ةttإلى الدال open()من �  بttدلا

ا من إصدار بايثون  �.3.6سلسلة نَصية بسيطة بدء

shelveحفظ المتغيرًات باستخدام الوحدة    9.3

 ، وبالتttاليshelveيمكنِّك أن تحفظ المتغيرات الموجودة في برامجك إلى ملفات ثنِّائية باسttتخدام الوحttدة 

يمكنِّك أن تستعيد البيانَات إلى المتغيرات من ملف مخزن على حاسوبك.

  بحفظ واستعادة البيانَات إلى برنَامجك، فلو ضttبطتV مثلا� بعض المتغttيرات فيshelveتسمح لك الوحدة 

 (، ومن هنِّا أتى اسم الوحttدة ثم تسttتعيد تلttك القيمshelf)برنَامجك، يمكنِّك أن تحفظ تلك البيانَات على الرف 

ا. �حينِّما تشغل برنَامجك مجدد

>>> import shelve

>>> shelfFile = shelve.open('mydata')

>>> cats = ['Zophie', 'Pooka', 'Simon']

>>> shelfFile['cats'] = cats

>>> shelfFile.close()

، ثم تسttتدعي shelveلقراءة وكتابة البيانَات باستخدام الوحدة  � ()shelve.open عليك أن تستوردها أولا

 وتمرر إليها اسم الملف ثم تخزن القيم. لاحظ أنَك تستطيع التعامل مع القيم كما لو أنَها قاموس. بعد أن تنِّتهي لا

.()closeتنِّسV استدعاء 

  لتخttزين القائمttة فيshelfFile['cats'] = cats وكتبنttِّا catsأنَشأنَا في المثال السابق القائمttة 

shelfFile احtع المفتtة مtكقيمة مرتبط 'cat' تدعينِّاttثم اس . كمttا في مفtاتيح القttواميس  ) (close()على  

shelfFile ا من إصدار بايثون �  كسلاسttل()open سيكون عليك تمرير أسماء الملفttات إلى 3.7، لاحظ أنَه بدء

.Pathنَصية، ولا يمكنِّك تمرير كائن 

 mydata.bakبعد تشttغيل الشttيفرة السttابقة في وينttِّدوز، سttتجد ثلاثttة ملفttات جديttدة في المجلttد وهي 

أ ملف واحد باسم mydata.dir و mydata.datو V؛ أما على ماك فسينِّشmydata.db.

 تحتوي هذه الملفات الثنِّائية على البيانَات التي خزنَتها »على الرف«؛ ولا تهمك صيغة هذه الملفات الثانَيttة،

  وليس كيف تفعل ذلك. وهttذه الوحttدة تttريح رأسttك منshelveفكل ما تحتاج إلى معرفته هو ما تفعله الوحدة 

القلق حول كيفية تخزين البرنَامج للبيانَات.

  لإعادة فتح الملف والحصول على البيانttَات، ولا حاجttة إلى تحديttدshelveيمكن لبرامجك استخدام الوحدة 

إن كنِّت تريد قراءة البيانَات أم كتابتها، ففتح الملف يسمح بكلي العمليتين.
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>>> shelfFile = shelve.open('mydata')

>>> type(shelfFile)

<class 'shelve.DbfilenameShelf'>

>>> shelfFile['cats']

['Zophie', 'Pooka', 'Simon']

>>> shelfFile.close()

 فتحنttِّا في المثttال السttابق الملttف الttذي وضttعنِّا فيttه البيانttَات، وتأكttدنَا أن التخttزين سttليم إذ أعttاد

shelfFile['cats'] ا، وفي النِّهاية أغلقنِّا الملف �.()close نَفس القائمة التي خزنَاها سابق

  تشبه تلك الموجودة في القواميس التي تعيد قيمttة� شttبيهة()values و ()keysهنِّالك تابعان اسمهما 

ا شبيهة بالقوائم وليست قttوائمlist-likeبالقوائم  �  للمفاتيح والقيم الموجودة في الرف. ولأن هذه التوابع تعيد قيم

 للحصول على قائمة حقيقية تتعامل معها.()listحقيقية فيجب عليك تمريرها إلى الدالة 

>>> shelfFile = shelve.open('mydata')

>>> list(shelfFile.keys())

['cats']

>>> list(shelfFile.values())

[['Zophie', 'Pooka', 'Simon']]

>>> shelfFile.close()

 الخلاصة أن الملفات النِّصية البسيطة مفيدة لتخزين البيانَات النِّصية الأساسية، أما لttو أردت حفttظ بيانttَات

.shelveمن برنَامج بايثون الذي كتبته، فيمكنِّك أن تستفيد من الوحدة 

()pprint.pformatحفظ المتغيرًات مع الدالة    9.4

  تطبع محتويات قائمة أو قاموس()pprint.pprintإذا كنِّت تذكر في قسم »تجميل الطباعة« أن الدالة 

.()pprint.pformatبتنِّسيق مخصص، بينِّما الدالة  � تنِّسق النِّص وتعيده بدلا� من طباعته مباشرة

ا جميلا� لتسttهيل قراءتttه، لكنttِّه في الواقttع �ا تنِّسttيق � وصحيح� أن النِّص المعاد من هذه الدالttة سttيكون منِّسttق

منِّسق كما لو أنَه شفيرة بايثون.

، �ا في متغttير وأردت حفttظ هttذا المتغttير ومحتوياتttه للاسttتخدام مسttتقبلا �ttَا مخزن � لنِّقل مثلا� أن لديك قاموس

  ويمكنttِّك أنpy. لإعادة سلسلة نَصية تكتبهttا إلى ملttف ()pprint.pformatفيمكنِّك أن تستفيد من الدالة 

تستورد هذا الملف في أي مرة تريد استخدام المتغير المخزن فيه.
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>>> import pprint

>>> cats = [}'name': 'Zophie', 'desc': 'chubby'{, }'name': 'Pooka', 
'desc': 'fluffy'{]

>>> pprint.pformat(cats)

"[}'desc': 'chubby', 'name': 'Zophie'{, }'desc': 'fluffy', 'name': 
'Pooka'{]"

>>> fileObj = open('myCats.py', 'w')

>>> fileObj.write('cats = ' + pprint.pformat(cats) + '\n')

83

>>> fileObj.close()

 ، ولttدينِّا()pprint.pformat لكي نَسttتطيع اسttتخدام الدالttة pprintاستوردنَا في هذا المثttال الوحttدة 

  حttتى بعttد أن نَغلttقcats فيه قائمة من القواميس؛ ولكي نَحتفظ بالقائمة الموجttودة في المتغttير catsمتغير 

  لإعادته كسلسلة نَصية، ثم بعttد حصttولنِّا على()pprint.pformatالصدفة التفاعلية فيمكنِّنِّا استخدام الدالة 

.myCats.pyالسلسلة النِّصية يمكنِّنِّا كتابتها إلى ملف وليكن اسمه 

  هي سttكربتات بttايثون عاديttة؛ وعنttِّدما نَحفttظ السلسttلةimportتذكر أن الوحدات التي تستوردها العبttارة 

  فيمكن اعتبttار هttذا الملttف على أنttَه وحttدة يمكنpy. إلى ملttف ()pprint.pformatالنِّصية المttأخوذة من 

استيرادها مثل أي وحدات بايثون الأخرى.

  فيمكن لبرامجك أن تولد برامج بايثون أخttرى،py.ولأن سكربتات بايثون هي ملفات نَصية بسيط امتدادها 

ويمكنِّك استيراد تلك البرامج داخل برامجك:

>>> import myCats

>>> myCats.cats

[}'name': 'Zophie', 'desc': 'chubby'{, }'name': 'Pooka', 'desc': 
'fluffy'{]

>>> myCats.cats[0]

}'name': 'Zophie', 'desc': 'chubby'{

>>> myCats.cats[0]['name']

'Zophie'

  هو أن النِّاتج ملttف نَصttيshelve بسيط بدلا� من حفظ المتغيرات مع الوحدة py.الفائدة من إنَشاء ملف 

يمكن قراءته وتعديله من أي شخص بمحرر نَصي بسيط.

 ، إذا لا يمكنshelveلكن لأغلبية حالات الاستخدام يكون من المنِّاسب حفttظ البيانttَات باسttتخدام الوحttدة 

ا بسttيطة مثttل الأعttداد والسلاسttل النِّصttية والقttوائم �ttانَت قيمttيطة إلا إذا كttية بسttات نَصttة القيم إلى ملفttكتاب 

 أو غيره كنِّص بسيط.Fileوالقواميس، بينِّما لا تستطيع تخزين الكائنِّات مثل 
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مشروع: توليد ملفات اختبارات عشوائية   9.5

ا في صttفحك، وتريttد إجttراء اختبttار لعواصttم الولايttات35لنِّفترض أنَك أستاذ مادة الجغرافيttة ولttديك  �ttطالب  

 الأمريكية؛ وأنَت تعرف طلابك حق المعرفة وتدرك أن بعضهم سيحاول أن يغش، لذا تريد أن تغي�ر ترتيب الأسئلة

ا نَقل الإجابات من طالب آخر. عمل هذه النِّماذج يدوي�ا � في كل اختبار لكي تكون فريدة مما يجعل من الصعب جد

، لكن ستساعدك مهاراتك في بايثون هنِّا. �ا وسيكون أمر�ا مملا �يأخذ وقت�ا وجهد

هذه هي وظيفة البرنَامج:

 اختبار مختلف.35إنَشاء .1

 سؤال اختيار من إجابات متعددة لكل اختبار، بترتيب عشوائي.50إنَشاء .2

توفير الإجابة الصحيحة وثلاث إجابات خطأ لكل سؤال مرتبة ترتيب�ا عشوائي�ا..3

 ملف نَصي.35كتابة الاختبارات إلى .4

 ملف نَصي.35كتابة مفاتيح الإجابات الصحيحة إلى .5

هذا يعنِّي أن الشيفرة عليها أن:

تخزن أسماء الولايات في أمريكا وأسماء عواصمها في قاموس.1

 لكل ملف اختبار وإجابات()close و ()write و ()openتستدعي .2

 لترتيب الأسئلة والإجابات ترتيب�ا عشوائي�ا()random.shuffleتستخدم .3

: تخزين بيانات الاختبار في قاموس1الخطوة    9.5.1

ا باسtttم �tttئ ملف �tttار. أنَشtttات الاختبtttَة بيانtttية وكتابtttكربت الأساسtttة السtttِّاء بينtttوة هي إنَشtttأول خط 

randomQuizGenerator.py:وضع فيه المحتوى الآتي 

 #! python3

   # randomQuizGenerator.py - إنشاء اختبارات مع أسئلة وإجابات عشوائية

مع تخزين مفتاح الحل #   

➊ import random

بيانات الاختبار: أسماء الولايات الأمريكية وعواصمها #   
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➋ capitals = }'Alabama': 'Montgomery', 'Alaska': 'Juneau', 'Arizona': 
'Phoenix',

   'Arkansas': 'Little Rock', 'California': 'Sacramento', 'Colorado': 
'Denver',

   'Connecticut': 'Hartford', 'Delaware': 'Dover', 'Florida': 
'Tallahassee',

   'Georgia': 'Atlanta', 'Hawaii': 'Honolulu', 'Idaho': 'Boise', 
'Illinois':

   'Springfield', 'Indiana': 'Indianapolis', 'Iowa': 'Des Moines', 
'Kansas':

   'Topeka', 'Kentucky': 'Frankfort', 'Louisiana': 'Baton Rouge', 
'Maine':

   'Augusta', 'Maryland': 'Annapolis', 'Massachusetts': 'Boston', 
'Michigan':

   'Lansing', 'Minnesota': 'Saint Paul', 'Mississippi': 'Jackson', 
'Missouri':

   'Jefferson City', 'Montana': 'Helena', 'Nebraska': 'Lincoln', 
'Nevada':

   'Carson City', 'New Hampshire': 'Concord', 'New Jersey': 'Trenton', 
'New

   Mexico': 'Santa Fe', 'New York': 'Albany',

   'North Carolina': 'Raleigh', 'North Dakota': 'Bismarck', 'Ohio': 
'Columbus', 'Oklahoma': 'Oklahoma City',

   'Oregon': 'Salem', 'Pennsylvania': 'Harrisburg', 'Rhode Island': 
'Providence',

   'South Carolina': 'Columbia', 'South Dakota': 'Pierre', 'Tennessee':

   'Nashville', 'Texas': 'Austin', 'Utah': 'Salt Lake City', 'Vermont':

   'Montpelier', 'Virginia': 'Richmond', 'Washington': 'Olympia', 'West

   Virginia': 'Charleston', 'Wisconsin': 'Madison', 'Wyoming': 
'Cheyenne'{

. اختبار عشوائي35توليد  #   

➌ for quizNum in range(35):
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       # TODO: إنشاء ملفات الاختبار والإجابات.

       # TODO: كتابة ترويسة الاختبار.

       # TODO: تغيير ترتيب الولايات.

       # TODO:  سؤال وتوليد إجابات عشوائية50المرور على .

نَستطيعrandomلما كان هذا البرنَامج يرتب الأسئلة والإجابات عشوائي�ا، فعلينِّا اسttتيراد الوحttدة  لكي    ➊ 

 ➋  على قاموس فيه أسماء الولايات الأمريكية كمفتاحcapitalsاستخدام الدوال الخاصة بها. يحتوي المتغير 

أضفنِّاها على أنَها   ( حالي�اTODO)وعاصمتها كقيمة. ولأنَنِّا نَريد كتابة الشيفرة التي تولد ملفات الاختبار والإجابات 

، ويمكنِّنِّا تغيير الرقم وفق متطلبات البرنَامج.35 بعدد forفسنِّدخل إلى حلقة التكرار  ➌ مرة 

: إنشاء ملف الاختبار وتغييرً ترتيب الأسئلة عشوائيا2الخطوة    9.5.2

.TODOحان الوقت لبدء العمل على مهام 

  مرة، مرة لكل اختبار، فعلينِّا أن نَفكر بكيفية إنَشاء اختبار35 بعدد forستكرر الشيفرة الموجودة داخل حلقة 

واحدة وسيكرر الأمر على البقية.

 بداية� سنِّحتاج إلى إنَشاء ملف الاختبار، ويجب أن يكون له اسم فريد، ويجب أن يحتوي على ترويسة قياسية

 فيها معلومات الاختبار ومكان ليضع الطالب اسمه وصفه وتاريخ اليوم. ثم ستكون هنِّالك قائمة الولايات بترتيب

ا لإنَشاء الأسئلة والإجابات لكل اختبار. �عشوائي، التي يمكن استخدامها لاحق

:randomQuizGenerator.pyأضف الأسطر الآتية إلى ملف 

#! python3

# randomQuizGenerator.py - إنشاء اختبارات مع أسئلة وإجابات عشوائية

.مع تخزين مفتاح الحل #

--snip--

. اختبار عشوائي35توليد  #

for quizNum in range(35):

إنشاء ملف الاختبارات والإجابات #    

  ➊ quizFile = open(f'capitalsquiz}quizNum + 1{.txt', 'w')

  ➋ answerKeyFile = open(f'capitalsquiz_answers}quizNum + 1{.txt', 'w')
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كتابة الترويسة #     

  ➌ quizFile.write('Name:\n\nDate:\n\nPeriod:\n\n')

     quizFile.write((' ' * 20) + f'State Capitals Quiz (Form}quizNum + 
1{)')

     quizFile.write('\n\n')

تغيير ترتيب الولايات #     

     states = list(capitals.keys())

  ➍ random.shuffle(states)

      # TODO:  سؤال وتوليد إجابات عشوائية50المرور على .

  هttو رقم فريttد لكttل>N< حيث capitalsquiz<N>.txtستكون أسماء ملفات الاختبارات على الشttكل 

اد حلقtttة quizNumاختبtttار يtttأتي من   . سtttيخزن ملtttف مفtttاتيح الإجابtttات للاختبtttارfor الtttذي هtttو عtttد�

capitalsquiz<N>.txt في ملف باسم capitalsquiz_answers<N>.txt.

 في كل من:{quizNum + 1} ستبدل قيمة forفي كل دورة في حلقة 

 f'capitalsquiz}quizNum + 1{.txt' 

و 

f'capitalsquiz_answers}quizNum + 1{.txt'

 capitalsquiz1.txt بtttttرقم فريtttttد، كمtttttا سtttttتكون أسtttttماء الملفtttttات لأول مtttttرور باسtttttم 

➋ في السطرين  و()open. ستنِّشأ هذه الملفات حين استدعاء الدالة capitalsquiz_answers1.txtو ➊ 

 لفتح الملفات في وضع الكتابة.'w'حين تمرير الوسيط الثانَي 

ئ()writeالعبارات  �ttا؛ ثم سنِّنِّشttالب أن يملأهttتي يجب على الطttار الttفي القسم  تكتب ترويسة الاختب ➌ 

، التي تغttير()random.shuffleقائمة عشوائية فيها أسماء الولايات الأمريكية باستخدام الدالة   ➍ في السطر 

ترتيب القيم في أي قائمة تمرر إليها.
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: إنشاء خيارات الإجابة3الخطوة    9.5.3

 ، أي أنَنttِّا سttنِّحتاجD إلى Aعلينِّا الآن توليد خيارات إجابات كل سؤال، والتي ستكون اختيttار من متعttدد من 

  ثالثttةfor أخرى لتوليد محتوى لكل سؤال من الأسئلة الخميس. ثم سttتكون هنِّالttك حلقttة forإلى إنَشاء حلقة 

داخلها لتوليد الإجابات المحتملة لكل سؤال.

#! python3

# randomQuizGenerator.py - إنشاء اختبارات مع أسئلة وإجابات عشوائية

مع تخزين مفتاح الحل #

--snip--

المرور على الولايات الخمسين وتوليد سؤال لكل منها #    

    for questionNum in range(50):

الحصول على الإجابات الصحيحة والخطأ #         

      ➊ correctAnswer = capitals[states[questionNum]]

      ➋ wrongAnswers = list(capitals.values())

      ➌ del wrongAnswers[wrongAnswers.index(correctAnswer)]

      ➍ wrongAnswers = random.sample(wrongAnswers, 3)

      ➎ answerOptions = wrongAnswers + [correctAnswer]

      ➏ random.shuffle(answerOptions)

         # TODO: كتابة السؤال والإجابات إلى ملف الاختبار

         # TODO: كتابة مفتاح الحل إلى ملف الحلول.

. ستمر حلقةcapitalsمن السهل الحصول على الجواب الصحيحة، فهو القيمة المخزنَة في القاموس   ➊ 

  حttتىstates[0] المرتبttة عشttوائي�ا، من statesالتكttرار على جميttع الولايttات الموجttودة ضttمن قائمttة 

states[49] ويجد كل ولاية في ،capitals ثم يخزن الجواب الصحيح في المتغير correctAnswer.

 capitalsعملية إنَشاء قائمة بالإجابات الخطأ أصعب بقليل، عليك أولا� أن تنِّسخ جميع القيم في قاموس 

الدالة علينِّا  وتسهل  ؛  القائمة  من  عشوائية  قيم  ثلاث  تأخذ  ثم   ، الصحيح  الجواب  تحذف  ثم   ،➍ ➌ ➋ 

random.sample()دد القيمttو عtانَي هtا، والثtار منِّهtذلك، وتأخذ وسيطين: الأول هو القائمة التي تريد الاختي  

التي تريدها.
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، ثم علينttِّا جعttل الإجابttات  ➎ستكون القائمة النِّهائية هي الإضافة الصحيحة إضttافة� إلى إجابttات خطttأ ثلاثttة 

ا.D➏عشوائية  كيلا تكون الإجابة  � هي الإجابة الصحيحة دوم

: كتابة المحتوى إلى ملفات الاختبارات والإجابات الصحيحة4الخطوة    9.5.4

كل ما بقي فعله هو كتابة السؤال إلى ملف الاختبار، وكتابة الإجابة إلى ملف الإجابات الصحيحة.

#! python3

# randomQuizGenerator.py - إنشاء اختبارات مع أسئلة وإجابات عشوائية

مع تخزين مفتاح الحل #

--snip--

.المرور على الولايات الخمسين وتوليد سؤال لكل منها #    

    for questionNum in range(50):

    --snip--

.كتابة السؤال والإجابات إلى ملف الاختبار #        

        quizFile.write(f'}questionNum + 1{. What is the capital of

}states[questionNum]{?\n')

      ➊ for i in range(4):

          ➋ quizFile.write(f"    }'ABCD'[i]{. } answerOptions[i]{\n")

         quizFile.write('\n')

.كتابة مفتاح الحل إلى ملف الحلول #         

      ➌ answerKeyFile.write(f"}questionNum + 1{.

}'ABCD'[answerOptions.index(correctAnswer)]{")

     quizFile.close()

     answerKeyFile.close()
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التعبيرanswerOptions وتكتب الجttواب في القائمttة 3 إلى 0 على الأعttداد forتمttر حلقttة  أما   ،  ➊ 

'ABCD'[i] يةttلة النِّصttفي  أن السلس ➋'ABCD' ا هيttتكون قيمهttفوفة وسttتعامل كمصttس 'A' ثم 'B'ثم  

'C'ثم ' D'.ا لدورة حلقة التكرار � وفق

  على فهtرس الإجابtةanswerOptions.index(correctAnswer)➌في السطر الأخير  سيعثر التعبير 

الصحيحة في قائمة الإجابات المعشوائية، ثم ستكون نَتيجة التعبير البرمجي  الآتي:

'ABCD'[answerOptions.index(correctAnswer)]

 هي حرف الجواب الصttحيح الtذي سttيكتب في ملtف الإجابtات. بعttد أن تشtغل البرنtَامج فسtيبدو الملtف

capitalsquiz1.txt:ا�ا عما عنِّدك لأنَنِّا نَأخذ القيم عشوائي � كما يلي، مع الانَتباه إلى أن النِّاتج سيكون مختلف

Name:

Date:

Period:

                    State Capitals Quiz (Form 1)

1.What is the capital of West Virginia?

    A. Hartford

    B. Santa Fe

    C. Harrisburg

    D. Charleston

2. What is the capital of Colorado?

    A. Raleigh

    B. Harrisburg

    C. Denver

    D. Lincoln

--snip--

 كما يلي:capitalsquiz_answers1.txtوسيبدو ملف 
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1. D

2. C

3. A

4. C

--snip--

مشروع: تحديث لمشروع الحافظة   9.6

  من هذه السلسلة حول كيفية معالجttة النِّصttوص، لنِّسttتعملالفصل السابعلنِّعد كتابة مشروع الحافظة من 

 ، إذ سيتمكن المستخدم من حفttظ سلاسttل نَصttية جديttدة وتحميلهttا إلى الحافظttة دون تعttديلshelveالوحدة 

الشيفرة المصدرية للتطبيق.

  أي الحافظttة المتعttددة، والامتttدادmulti-clipboard هو mcb، فاختصار mcb.pywسنِّسمي مشروعنِّا 

.pyw راجع .الفصل الأول) يعنِّي أن بايثون لن تظهر نَافذة الطرفية حين تشغيل البرنَامج  ( لمزيد من التفاصيل

pyسيحفظ البرنَامج المحتويات النِّصية للحافظة تحت كلمة مفتاحية معينِّة، فمثلا� لو شttغلت   mcb.pyw 

save spam فستحفظ المحتويات الحالية للحافظة مع الكلمة المفتاحية spamويمكن إعادة تحميل النِّص إلى ، 

ا بتشغيل  � ، وإذا نَسي المستخدم ما الكلمات المفتاحيtة الtتي اسttتخدمهاpy mcb.pyw spamالحافظة مجدد

 لنِّسخ قائمة فيها جميع الكلمات المفتاحية إلى الحافظة.py mcb.pyw listفيمكنِّه تشغيل 

هذه هي آلية عمل المشروع:

التحقق من الوسيط الممرر عبر سطر الأوامر..1

 فستحفظ محتويات الحافظة إلى الكلمة المفتاحية المرسلة.saveإذا كان .2

 فستنِّسخ جميع الكلمات المفتاحية إلى الحافظة.listإذا كان .3

خلاف ذلك، سينِّسخ النِّص المرتبط بالكلمة المفتاحية إلى الحافظة..4

هذا يعنِّي أن على البرنَامج:

.sys.argvقراءة وسائط سطر الأوامر من •

القراءة والكتابة إلى الحافظة.•

.shelfحفظ وتحميل ملف •

  فيttهmcb.bat بإنَشttاء ملttف Runإذا كنِّت تستخدم وينِّدوز، فيمكنِّك ببساطة تشغيل السكربت من نَافذة 

المحتوى الآتي:
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@pyw.exe C:\Python34\mcb.pyw %*

: البنية الأساسية وضبط عملية الحفظ والتحميل1الخطوة    9.6.1

لنِّبدأ بكتابة الهيكل الأساسي للسكربت مع بعض التعليقات وضبط أساسي لعملية الحفظ والتحميل:

   #! python3

   # mcb.pyw - حفظ وتحميل نصوص إلى الحافظة

➊ # Usage: py.exe mcb.pyw save <keyword> - حفظ الحاوية إلى keyword

   #        py.exe mcb.pyw <keyword> -تحميل محتويات keyword إلى الحاوية

   #        py.exe mcb.pyw list - تحميل كل الكلمات المفتاحية إلى الحاوية

➋ import shelve, pyperclip, sys

➌ mcbShelf = shelve.open('mcb')

   # TODO: حفظ محتويات الحاوية

   # TODO: إظهار كل الكلمات المفتاحية والمحتوى

، ففي حال نَسيت طريقttة تشttغيل  ➊من الشائع أن نَضع معلومات الاستخدام في تعليقات في أول الملف 

 البرنَامج فيمكنِّك أن تلقي نَظرة سريعة على هttذه التعليقttات لتتttذكر طريقttة الاسttتخدام، ثم اسttتوردنَا الوحttدات

 ، وقراءة وسائط سطر الأوامر تحتttاجpyperclip➋اللازمة  فعملية النِّسخ واللصق إلى الحاوية تحتاج إلى الوحدة 

 : فكل مرة يحفظ فيها المستخدم محتويات الحافظttة فسttنِّكتبها إلىshelve، وستفيدنَا الوحدة sysإلى الوحدة 

.mcbملف، وحينِّما يريد تحميل نَص إلى الحافظة فسنِّفتح الملف ونَقرأه منِّه، وسنِّسمي هذا الملف باسم 

: حفظ محتويات الحافظة مع كلمة مفتاحية2الخطوة    9.6.2

ا على ما يريده المستخدم: حفظ محتويات الحاوية مع كلمة مفتاحية، أو �ا اعتماد � يسلك البرنَامج سلوك�ا مختلف

تحميل نَص إلى الحاوية، أو عرض جميع الكلمات المفتاحية. لنِّعالج الآن أول حالة:

   #! python3

   # mcb.pyw - حفظ وتحميل نصوص إلى الحافظة.

   --snip--
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.حفظ محتوى الحافظة #   

➊ if len(sys.argv) == 3 and sys.argv[1].lower() == 'save':

         ➋ mcbShelf[sys.argv[2]] = pyperclip.paste()

   elif len(sys.argv) == 2:

   ➌ # TODO: تحميل المحتوى وعرض الكلمات المفتاحية.

mcbShelf.close()

ا بttالفهرس  �ttون دومttذي يكttال  ( هttوsys.argv من قائمttة 1)إذا كان أول وسيط من وسttائط سttطر الأوامttر 

'save'فإن الوسيط الثانَي هو الكلمة المفتاحية التي يجب حفظ محتويات الحافظة إليها، والتي ستستخدم  ➊ 

.mvbShelfكمفتاح مع   ➋، وستكون قيمة هذا المفتاح هي محتويات الحافظة الحالية 

  أو كلمة مفتاحيttة نَريttد تحميttل'list'أما إذا كان هنِّالك وسيط واحد ممرر من سطر الأوامر فهذا يعنِّي أنَه إما 

. ا  �ا الآن وسنِّكتب الشيفرة لاحق �➌المحتوى النِّصي المرتبط بها إلى الحافظة. اترك تعليق

: تحميل الكلمات المفتاحية أو محتوى إحدى الكلمات3الخطوة    9.6.3

لنِّكتب الآن الشيفرة المنِّاسبة للحالتين الباقيتين:

  تحميل النِّص المرتبط بإحدى الكلمات المفتاحية إلى الحافظة، أو نَسtخ قائمttة بجميttع الكلمttات المفتاحيttة

إلى الحافظة:

   #! python3

   # mcb.pyw - حفظ وتحميل نصوص إلى الحافظة

   --snip--

حفظ محتوى الحافظة #   

if len(sys.argv) == 3 and sys.argv[1].lower() == 'save':

         mcbShelf[sys.argv[2]] = pyperclip.paste()

   elif len(sys.argv) == 2:

.تحميل المحتوى وعرض الكلمات المفتاحية #   

  ➊ if sys.argv[1].lower() == 'list':
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      ➋ pyperclip.copy(str(list(mcbShelf.keys())))

     elif sys.argv[1] in mcbShelf:

      ➌ pyperclip.copy(mcbShelf[sys.argv[1]])

mcbShelf.close()

، فإذا كان كذلك فستنِّسخ سلسلة'list'إذا كان هنِّالك وسيط واحد في سطر الأوامر، فلنِّتأكد إن كان   ➊ 

، ويمكن للمسttتخدم أن يلصttقها في أي محttرر نَصttي  ➋نَصية تمثل قائمة� من الكلمات المفتاحيttة إلى الحافظttة 

أمامه ليقرأها.

 فيما عttدا ذلttك فسttنِّفترض أن الوسttيط الممttرر من سttطر الأوامttر هttو كلمttة مفتاحيttة، وإذا كttانَت الكلمttة

.mcbShelfالمفتاحية موجودة في  ➌ فسنِّحمل القيمة إلى الحافظة 

ا على نَظttام التشttغيل الttذي تسttتعمله، � هذا كل ما يلزم لتطوير البرنَامج! قد تختلف خطوات التشغيل اعتماد

لتفاصيل. الفصل الأولراجع 

 من غير المنِّطقي أن تغير الشيفرة المصدرية لبرنَامجك كلما احتجت إلى تحttديث البيانttَات، لأن المسttتخدم

 العادي لا يرتاح لتعديل الشيفرات البرمجية؛ وكل مرة تعدل فيها البرنَامج فأنَت تخttاطر بحttدوث مشttاكل جديttدة

 وعلل لم تنِّتبه إليها. لttذا من المهم فصtل البيانtَات اللازمttة لتشtغيل التطttبيق عن التطtبيق نَفسtه، ممttا يجعttل

برامجك سهلة الاستخدام من الآخرين وتقلل احتمال حدوث مشاكل فيها.

أسئلة للتدريب   9.7

إلى ماذا ينِّسب المسار النِّسبي؟.1

كيف يبدأ المسار المطلق؟.2

 في وينِّدوز؟'Path('C:/Users') / 'Alما هي نَتيجة .3

 في وينِّدوز؟'C:/Users' / 'Al 'ما هي نَتيجة.4

؟()os.chdir و ()os.getcwdماذا تفعل الدالتان .5

ما هما المجلدان . و .. ؟.6

؟C:\olive\eggs\spam.txtما هو اسم المجلد واسم الملف في المسار .7

؟()openما هي الأنَماط التي يمكن تمريرها إلى الدالة .8

ا للكتابة .9 �ا؟'w'ماذا يحدث لو فتحنِّا ملف �ا مسبق � وكان موجود
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؟()readline و ()readما الفرق بين التابعين .10

« محاكاته؟shelfما هو نَوع البيانَات الذي يحاول »الرف .11

مشاريع للتدريب   9.8

لكي تتدرب، اكتب برامج لتنِّفيذ المهام الآتية.

توسعة تطبيق الحافظة   9.8.1

ع تطبيق الحافظة الذي أنَشأنَاه في هذا الفصل وأضف إليه الأمttر  Nوسdeleteةttة مفتاحيttذف كلمttذي يحttال  

  دون أي وسائط إضافية الtذي سttيؤدي إلى حtذف جميtعdeleteومحتوياتها من »الرف«. بعد ذلك أضف الأمر 

الكلمات المفتاحية.

Mad Libsلعبة    9.8.2

ئ لعبة  ا نَصية وتسمح للمستخدم بإضافة النِّص الذي يريده في أي مكان تظهرMad Libsأنَش� �  التي تقرأ ملف

  في الملttف النِّصttي. فمثلا� سttيبدو الملttفVERB و ADVERB و NOUN و ADJECTIVEفيه الكلمات المفتاحية 

النِّصي كما يلي:

The ADJECTIVE panda walked to the NOUN and then VERB. A nearby NOUN 
was

unaffected by these events.

سيقرأ البرنَامج هذا الملف، ويبحث عن تلك الكلمات، ويطلب من المستخدم أن يدخل بديلا� عنِّها:

Enter an adjective:

silly

Enter a noun:

chandelier

Enter a verb:

screamed

Enter a noun:

pickup truck

وستكون نَتيجة البرنَامج هي:

The silly panda walked to the chandelier and then screamed. A nearby 
pickup

truck was unaffected by these events.
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ويجب أن تطبع هذه النِّتيجة على الشاشة وتحفظ في ملف نَصي جديد باسم منِّاسب.

البحث عبر التعابيرً النمطية   9.8.3

  النِّصية في مجلttد، ويبحث فيهttا عن أي سttطر يحتttوي على مطابقttةtxtاكتب برنَامج�ا يفتح جميع ملفات 

لتعبير نَمطي ضبطه المستخدم. يجب أن تعرض النِّتائج على الشاشة.

الخلاصة   9.9

التي تسمى في بعض أنَظمة التشttغيل  ، ويصttف مسttارdirectoryT)تنِّظم الملفات في مجلدات   ( أي دليttل

 موقعV الملف، ولكل برنَامج يعمل في حاسوبك ما يسمى بمجلttد العمttل الحttالي، ممttا يسttمح بتحديttد مسttارات

ا بالمسttار المطلttق. تttوفر �ttمى أيضttذي يسttف الttمن كتابة المسار الكامل للمل � نَسبية تبدأ من المجلد الحالي بدلا

ا من الدوال لإجراء عمليات على مسارات الملفات.os.path و pathlibالوحدتان  � عدد

  تفتح الملفttات للقttراءة،()openيمكن أن تتفاعل برامجك مباشرة� مع محتويات الملفات النِّصttية، فالدالttة 

  أو كقائمttة من السلاسttل()readوتستطيع أن تحصل على محتواها كسلسttلة نَصttية واحttدة كبttيرة عttبر التttابع 

  لفتح الملفات في وضع الكتابة أو الإضافة()open. يمكن أن تستخدم الدالة ()readlinesالنِّصية عبر التابع 

ا، على التوالي. �لإنَشاء ملفات نَصية جديدة أو الإضافة على ملفات موجودة مسبق

 تعلمنِّا في الفصول السابقة كيفية استخدام الحافظة لتخزين وتحميل كمية كبيرة من النِّصttوص إلى برامجنttِّا

 بدل من كتابتها يدوي�ا، لكنِّنِّا الآن قادرون على جعل برامجنِّا تقرأ الملفات من ذاكرة التخزين أو الكتابة إليهttا، وهttذا

 تحسين كبير عما سبق، وتكون وسيطة التخزين أكثر اسttتقرار�ا من الحافظttة. سttنِّتعلم في الفصttل القttادم كيفيttة

إلخ. …التعامل مع الملفات نَفسها، عبر نَسخها وحذفها وإعادة تسميتها ونَقلها 
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 ، ويمكنPythonلغttة بttايثون  كيفية إنَشاء ملفات جديدة والكتابة فيها باسttتخدام فصلنِّا السابقتعل�منِّا في 

ا على القttرص الصttلب. لا بtد أنtَك جtر�بتV تصttفح مجلtد� مليء �ا تنِّظيم الملفttات الموجtودة مسtبق � لبرامجك أيض

ا يttدوي�ا، أو �ttغطها جميعttبالعشرات أو المئات أو حتى الآلاف من الملفات ونَسخها أو إعادة تسميتها أو نَقلها أو ض 

ا أخرى مثل المهام التالية: �جر�بتV مهام

 الموجودة في كل مجلد� فرعي من مجلد� ما.PDFإنَشاء نTَسخ من جميع ملفات 

�اة مثلا  إزالttة الأصttفار البادئttة في أسttماء الملفttات لكttل ملttف� في مجلttد يضttم مئttات الملفttات المسttم�

spam001.txt و spam002.txt.وإلخ 

 واحد، والذي قد يكون نَظام نَسخ احتياطي بسيط.ZIPضغط محتويات عدة مجلدات في ملف مضغوط 

 يمكنِّك تنِّفيذ كافة هذه المهام المملة آلي�ا في شيفرة بايثون البرمجيttة، فttإذا بttرمجتV حاسttوبك لإجttراء هttذه

ا. �المهام، فيمكنِّك تحويله إلى محرر ملفات سريع في العمل ولا يرتكب أخطاء� أبد

مثل   ( وإلخ بسرعة عنِّد بttدء العمttل مttع الملفttات، إذjpg. و pdf. و txt.)من المفيد رؤية امتداد الملف 

 ، ولكن قttد تكttونLinux ولينِّكس macOSيTرجSح أن يعرض متصفح ملفاتك الامتدادات تلقائي�ا في نَظامي مttاك 

 ، لذا يمكنِّك إظهار الامتدادات من خلال الانَتقالWindowsامتدادات الملفات مخفية افتراضي�ا في نَظام وينِّدوز 

Control، ثم لوحة التحكم Startإلى قائمة ابدأ   Panel يttثم المظهر وإضفاء طابع شخص ،Appearance  and 

Personalization ثم خيارات مستكشف الملفات ،Folder Optionsألغ� تحديد خانَة الاختيار إخفاء ملحقات . 

  ضمنView في تبويب عرض Hide extensions for known file typesالملفات لأنَواع الملفات المعروفة 

.Advanced Settingsالإعدادات المتقدمة 
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shutilوحدة    10.1

التي هي اختصار لأدوات الصدفة المساعدة shutilتحتوي وحدة   (Shell  Utilitiesكttتيح لttعلى دوال� ت ) 

 نَسخ الملفات ونَقلها وإعادة تسميتها وحذفها في برامج بايثون الخاصة بك، ولكن يجب أولا� أن تستخدم التعليمة

import shutil.لاستخدام هذه الدوال 

نسخ الملفات والمجلدات   10.1.1

  دوالا� لنِّسtttخ الملفtttات والمجلtttدات الكاملtttة، حيث سtttيؤدي اسtttتدعاء الدالtttةshutilتtttوف�ر وحtttدة 

shutil.copy(source,  destination) درttار المصttف من مسttخ الملttإلى نَس sourceدttإلى المجل  

جهttة    سلاسttلا�destination و source، إذ يمكن أن يكttون كttل� من destinationالموجttود في مسttار الو�

ا للملف المنِّسttوخ.destination. إذا كان Pathنَصية أو كائنِّات  �ا جديد �  اسم ملف، فسنِّستخدمه بوصفه اسم

 للملف المنِّسوخ.Pathتعيد هذه الدالة سلسلة نَصية أو كائن 

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية  :()shutil.copy لترى كيفية عمل الدالة Interactive Shellأدخ�

   >>> import shutil, os

   >>> from pathlib import Path

   >>> p = Path.home()

➊ >>> shutil.copy(p / 'spam.txt', p / 'some_folder')

   'C:\\Users\\Al\\some_folder\\spam.txt'

➋ >>> shutil.copy(p / 'eggs.txt', p / 'some_folder/eggs2.txt')

   WindowsPath('C:/Users/Al/some_folder/eggs2.txt')

  إلىC:\Users\Al\spam.txt الأول الملttف الموجttود في ()shutil.copyينِّسttخ اسttتدعاء الدالttة 

عادة هي مسار الملف المنِّسوخ، ولاحttظ اسttتخدامC:\Users\Al\some_folderالمجلد  Tوتكون القيمة الم ، 

. ينِّسttخspam.txtاسم الملف  جهttة   ➊ الأصلي لاسم الملttف المنِّسttوخ الجديttد عنttِّد تحديttد مجلttد� بوصttفه الو�

:C إلى المجلttد C:\Users\Al\eggs.txt➋ الثانَي  الملف الموجttود في ()shutil.copyاستدعاء الدالة 

\Users\Al\some_folder ولكنِّه يعطي الملف المنِّسوخ الاسم ،eggs2.txt.

ا، وتنِّسخ الدالة ()shutil.copyتنِّسخ الدالة  �ا واحد �ا كاملا� مع جميttع()shutil.copytree ملف �  مجلد

 ,shutil.copytree(sourceالمجلtttدات والملفtttات الموجtttودة فيtttه، حيث يtttؤدي اسtttتدعاء الدالtttة 

destination) إلى نَسخ المجلد الموجود في مسار المصدر sourceة إلىttمع جميع ملفاته ومجلداته الفرعي  
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جهttة    سلاسtلا�destination و source، إذ تكtون المعttاملات destinationالمجلد الموجود في مسtار الو�

نَصية. تعيد هذه الدالة سلسلة نَصية تمث�ل مسار المجلد المنِّسوخ.

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: لنِّدخ�

>>> import shutil, os

>>> from pathlib import Path

>>> p = Path.home()

>>> shutil.copytree(p / 'spam', p / 'spam_backup')

WindowsPath('C:/Users/Al/spam_backup')

ا بالاسم ()shutil.copytreeينِّشئ استدعاء الدالة  �ا جديد �  الttذي يحتttويspam_backup السابق مجلد

.spam الأصلي نَفسه، وبالتالي سنِّحصل بأمان على نَسخة احتياطية من المجلد spamعلى محتوى المجلد 

نقل وإعادة تسمية الملفات والمجلدات   10.1.2

  إلى نَقل الملف أو المجلد الموجودshutil.move(source, destination)سيؤدي استدعاء الدالة 

 ، وسيعيد سلسلة نَصية للمسار المطلttق الخttاصdestination إلى مسار الوجهة sourceفي مسار المصدر 

بالموقع الجديد.

ل ملtttف المصtttدر destinationإذا أشtttار مسtttار الوجهtttة  VنِّقTيtttد، فسtttإلى مجل sourceةtttإلى الوجه  

destination:ما يلي في الصدفة التفاعلية �ل مثلا  ويحتفظ باسم الملف الحالي. لنِّدخ�

>>> import shutil

>>> shutil.move('C:\\beef.txt', 'C:\\eggs')

'C:\\eggs\\beef.txt'

ا في المجلttد eggsلنِّفttترض أن المجلttد الttذي اسttمه  � ، فسttيمث�ل اسttتدعاء الدالttة\:C موجttود� مسttبق

shutil.move() فttالمل Vنَقل C:\beef.txt دttإلى المجل C:\eggs فttان الملttإذا ك .beef.txtا �  موجttود

ا في المجلد  �  لأنttَه()move، فسيTكتVب فوقه، لذا يجب عليك توخي الحذر عنtِّد اسttتخدام الدالtة C:\eggsمسبق

من السهل الكتابة فوق الملفات عن طريق الخطأ باستخدام هذه الطريقة.

جهة  ا تحديد اسم الملف، حيث سنِّنِّقل ملف المصدر destinationيمكن لمسار الو� �  ونَعيدsource أيض

تسميته في المثال التالي:

>>> shutil.move('C:\\beef.txt', 'C:\\eggs\\new_beef.txt')

'C:\\eggs\\new_beef.txt'
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ل السttطر السttابق نَقttل الملttف  �ttيمثC:\beef.txt دttإلى المجل C:\eggsمttميته بالاسttادة تسttوإع  

new_beef.txt.

د المجلttد \:C في المجلttد eggsنَفttترض في المثttالين السttابقين وجttود المجلttد  Vttولكن إن لم يوج ،eggs، 

.eggs إلى ملف� اسمه beef.txt تسمية الملف ()moveفستعيد الدالة 

>>> shutil.move('C:\\beef.txt', 'C:\\eggs')

'C:\\eggs'

 ، وبالتالي تفttترض أن الوجهttة\:C في المجلد eggs من العثور على مجلد� بالاسم ()moveلم تتمك�ن الدالة 

destination يttف النِّصttمية الملttعيدت تسTيجب أن تحدد اسم ملف� وليس اسم مجلد، لذلك أ beef.txt 

ملف نَصي بدون امتداد الملف eggإلى   (.txtعبtيص � (، وربما ليس هذا ما أردتttه. يمكن أن يكtون ذلtك خطtأ

ا تتوقعttه،()moveاكتشافه في برامجك، لأن استدعاء الدالة  �ttا عم �ttا تمام �ttون مختلفttد يكttا ق�  يمكن أن يفعل شيئ

.()moveوهذا سبب آخر لتوخي الحذر عنِّد استخدام الدالة 

. �ا، وإلا� فسtترمي شttيفرة بtايثون اسttتثنِّاء �ttودة فعليttجهة موج  أخير�ا، يجب أن تكون المجلدات التي تشك�ل الو�

ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية: لنِّدخ�

>>> shutil.move('spam.txt', 'c:\\does_not_exist\\eggs\\meat')

Traceback (most recent call last):

  --snip--

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'c:\
\does_not_exist\\

eggs\\meat'

 ، ولكنِّهttا لا تعttثر علىdoes_not_exist ضمن المجلد meat و eggsتبحث شيفرة بايثون عن المجلدين 

 إلى المسار الذي حد�دته.spam.txtهذا المجلد، لذا لا يمكنِّها نَقل الملف 

ا   10.1.3 Aحذف الملفات والمجلدات نهائي

غ باستخدام دوال تابعttة للوحttدة   ، ولكن يمكنttِّك حttذف مجلttد�osيمكنِّك حذف ملف واحد أو مجلد واحد فار

، وهذه الدوال هي:shutilوجميع محتوياته باستخدام الوحدة 

.path إلى حذف الملف الموجود في المسار os.unlink(path)سيؤدي استدعاء الدالة 

 ، ولكن يجب أنpath إلى حذف المجلد الموجttود في المسttار os.rmdir(path)سيؤدي استدعاء الدالة 

يكون هذا المجلد خالي�ا من أي ملفات أو مجلدات.
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 ، وستTحذVفpath إلى إزالة المجلد الموجود في المسار shutil.rmtree(path)سيؤدي استدعاء الدالة 

جميع الملفات والمجلدات الموجودة ضمنِّه.

ل برنَامجttك أولا� مttع تعليttق هttذه  كن حذر�ا عنttِّد اسttتخدام هttذه الttدوال في برامجttك، إذ من الجيttد أن تشttغ�

  لإظهار الملفات التي ستTحذVف. إليك فيما يلي برنَامج بttايثون()printالاستدعاءات وإضافة استدعاءات الدالة 

 ، ولكن يوجttد بtه خطtأ مطبعي يtؤدي إلى حttذفtxt.الذي يهدف إلى حذف الملفات الttتي لهttا امتttداد الملtف 

 بدلا� من ذلك:rxt.ملفات 

import os

from pathlib import Path

for filename in Path.home().glob('*.rxt'):

    os.unlink(filename)

ا عن طريttق الخطttأ، لttذا يجب أولا� أنrxt.إذا كان لديك أي� ملفات مهمة تنِّتهي بالامتداد  �ttف نَهائيVحذTفست  

ل البرنَامج كما يلي: تشغ�

import os

from pathlib import Path

for filename in Path.home().glob('*.rxt'):

    #os.unlink(filename)

    print(filename)

 ، لذا تجاهلته شيفرة بايثون، وستطبع اسم الملف المحذوف()os.unlinkلاحظ أنَنِّا عل�قنِّا استدعاء الدالة 

 فقط، حيث سيؤدي تشغيل هذه النِّسخة من البرنَامج أولا� إلى إظهار أنttَك طلبت من البرنttَامج عن طريttق الخطttأ

.txt. بدلا� من ملفات rxt.حذف ملفات 

  وألttغ� التعليttقprint(filename)تأك�د من عمل البرنَامج بالطريقة الصحيحة، ثم احttذف سttطر التعليمttة 

ل البرنَامج مرة أخرى لحذف الملفات فعلي�ا.os.unlink(filename)عنِّد سطر التعليمة  ، ثم شغ�

send2trashالحذف الآمن باستخدام وحدة    10.1.4

ا، ولكن قtد يكtون()shutil.rmtreeتحذف الدالة  �tدات نَهائيtات والمجلtايثون الملفtجة مع لغة ب Vدم Tالم  

 اسttتخدامها خطttير�ا، لttذا توجttد طريقttة أفضttل بكثttير لحttذف الملفttات والمجلttدات، وهي اسttتخدام الوحttدة

send2trash رttغيل الأمttدة من خلال تشttذه الوحttبيت هttك تثttِّة. يمكنttالخارجي pip  install  --user 

send2trash من نَافذة الطرفية Terminal.
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د استخدام الوحدة  VعTيsend2trashلttا سترسttايثون، لأنَهttا من دوال الحذف العادية الخاصة بلغة ب�  أكثر أمانَ

ا. إذا أد�ى �ttذفها نَهائيttمن ح � المجلدات والملفات إلى سلة المهملات أو سلة المحذوفات الخاصttة بحاسttوبك بttدلا

� ما في برنَامجك إلى حذف� شيء� باستخدام الوحttدة    ولا تريttد حذفttه، فيمكنttِّك اسttتعادته منsend2trashخطأ

ا. �سلة المحذوفات لاحق

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية بعد تثبيت الوحدة  :send2trashأدخ�

>>> import send2trash

>>> beefFile = open('beef.txt', 'a')   # إنشاء الملف

>>> beefFile.write('Beef is not a vegetable.')

25

>>> beefFile.close()

>>> send2trash.send2trash('beef.txt')

ا أن تستخدم الدالة  �  لحذف الملفات والمجلدات، ولكن بttالرغم()send2trash.send2trashيجب دائم

ا، إلا� أنttَه لن يttؤدي إلى تحريttر مسttاحة� من �ttمن أن إرسال الملفات إلى سلة المحذوفات يتيح لك استعادتها لاحق 

 القرص الصلب كما يفعل الحذف النِّهائي، لذا إذا أردتV أن يحر�ر برنَامجك مساحة� من القرص الصلب، فاسttتخدم

  يمكنِّهttا إرسttال()send2trash لحذف الملفttات والمجلttدات. لاحttظ أن الدالttة shutil و osدوال الوحدتين 

الملفات إلى سلة المحذوفات فقط، ولا يمكنِّها سحب الملفات منِّها.

المرور على شجرة مجلدات   10.2

 لنِّفترض أنَك تريد إعادة تسمية كل ملف في مجلد� ما وكل ملف� في كل مجلد� فرعي من هذا المجلttد، وهttذا

 يعنِّي أنَك تريد المرور على شجرة المجلدات، والتفاعل مع جميttع الملفttات أثنttِّاء المttرور عليهttا. قttد تكttون كتابttة

ر بايثون الدالة   للتعامل مع هذه العملية نَيابة� عنِّك.()os.walkبرنَامج� لذلك أمر�ا صعب�ا، ولكن توف�

، لنِّلق� نَظرة على المجلد  � ومحتوياته كما هو موضح في الشكل التالي:C:\deliciousأولا
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 : مثال لمجلد يحتوي43الشكل 

 على ثلاثة مجلدات وأربعة

ملفات

 مع شجرة المجلدات من الشكل السابق:()os.walkإليك فيما يلي مثال لبرنَامج يستخدم الدالة 

import os

for folderName, subfolders, filenames in os.walk('C:\\delicious'):

    print('The current folder is ' + folderName)

    for subfolder in subfolders:

        print('SUBFOLDER OF ' + folderName + ': ' + subfolder)

    for filename in filenames:

        print('FILE INSIDE ' + folderName + ': '+ filename)

    print('')
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  الttتي يمكنttِّك اسtتخدامها في()os.walkنَمر�ر قيمة سلسلة نَصية واحدة تمث�ل مسtار المجلtد إلى الدالtة 

  للمttرور على مجttال�()range للمرور على شجرة المجلدات، حيث يشبه ذلك استخدام الدالttة forتعليمة حلقة 

 ثلاث قيم في كل تكرار من هذه الحلقة، وهذه القيم هي:()os.walkمن الأعداد، ولكن ستعيد الدالة 

سلسلة نَصية تمث�ل اسم المجلد الحالي.•

قائمة من السلاسل النِّصية التي تمث�ل المجلدات الموجودة في المجلد الحالي.•

قائمة من السلاسل النِّصية التي تمث�ل الملفات الموجودة في المجلد الحالي.•

  مجلد()os.walk، ولم تغي�ر الدالة for: المجلد الحالي هو المجلد الخاص بالتكرار الحالي لحلقة ملاحظة

العمل الحالي للبرنَامج.

ا اختيttار أسttماء:for i in range(10) في شttيفرة iيمكنttِّك اختيttار اسttم المتغttير  �ttك أيضttِّويمكن ، 

ا، ولكنِّنِّا سنِّسttتخدم أسttماء المتغttيرات  � subfolders و foldernameالمتغيرات للقيم الثلاث المذكورة سابق

 في أغلب الأحيان.filenamesو

لنِّا البرنَامج، فسينِّتج ما يلي: إذا شغ�

The current folder is C:\delicious

SUBFOLDER OF C:\delicious: cats

SUBFOLDER OF C:\delicious: walnut

FILE INSIDE C:\delicious: spam.txt

The current folder is C:\delicious\cats

FILE INSIDE C:\delicious\cats: catnames.txt

FILE INSIDE C:\delicious\cats: zophie.jpg

The current folder is C:\delicious\walnut

SUBFOLDER OF C:\delicious\walnut: waffles

The current folder is C:\delicious\walnut\waffles

FILE INSIDE C:\delicious\walnut\waffles: butter.txt.

ل المتغttيرات ()os.walkتعيد الدالة  �ttا من السلاسل النِّصية التي تمث � ،filename و subfolder قوائم

  الخاصة بها. ضع شيفرتك البرمجيttة مكttان اسttتدعاءات الدالttةforلذا يمكنِّك استخدام هذه القوائم في حلقات 

print() أو احذف حلقتي ،for .إن لم تكن بحاجة إليهما 
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zipfileضغط الملفات باستخدام الوحدة    10.3

 ، والttتي يمكنِّهttا الاحتفttاظzip. ذات امتttداد الملttف ZIPقttد تكttون على درايttة بالملفttات المضttغوطة 

د ذلك أمttر�ا VعTبالمحتويات المضغوطة للعديد من الملفات الأخرى، حيث يؤدي ضغط الملف إلى تقليل حجمه، وي 

ا عنِّد نَقله عبر الإنَترنَت. يمكن أن يحتوي ملف  �دZIPمفيد VtعTذا تtددة، لtة متعttدات فرعيtات ومجلtا على ملف �  أيض

ى ملttف  طريقة سهلة لحVزم ملفات متعددة في ملف واحد، ويمكن بعد ذلك مثلا� إرفttاق هttذا الملttف الttذي يسttم�

 مع رسالة بريد إلكترونَي.Archive Fileالأرشفة 

أو فttك ضttغطها ZIPيمكن لبرامج بايثون الخاص بك إنَشttاء ملفttات   ( باسttتخدام الttدوالExtract) وفتحهttا 

  ويحتوي على المحتويttاتexample.zip بالاسم ZIP. لنِّفترض أن لديك ملف zipfileالموجودة في الوحدة 

حة في الشكل التالي: الموض�

 : محتويات الملف44الشكل 

example.zip

ا علىZIP أو المتابعttة باسttتخدام ملttف nostarchيمكنttِّك تنِّزيttل هttذا الملttف من موقttع  �  موجttود مسttبق

حاسوبك.

ZIPقراءة الملفات المضغوطة    10.3.1

لاحttظ الأحttرف الكبttيرة ZipFile من خلال إنَشttاء كttائن ZIPيمكنِّك قراءة محتويات ملف مضغوط   � Z) أولا

 ، فهي قيم يتفاعttل البرنttَامج()open التي تعيدها الدالة File مع كائنِّات ZipFile(، حيث تتشابه كائنِّات Fو

  وتمرير سلسttلة()zipfile.ZipFile من خلال استدعاء الدالة ZipFileمن خلالها مع الملف. نَنِّشئ كائن 

 هو اسم الدالة.()ZipFile هو اسم وحدة بايثون، وأن zipfile إليها. لاحظ أن ZIP.نَصية تمث�ل اسم ملف 

323

https://nostarch.com/automatestuff2/


أتمتة المهام المملة عبر بايثونتنِّظيم الملفات باستخدام بايثون

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: أدخ�

   >>> import zipfile, os

   >>> from pathlib import Path

   >>> p = Path.home()

   >>> exampleZip = zipfile.ZipFile(p / 'example.zip')

   >>> exampleZip.namelist()

   ['spam.txt', 'cats/', 'cats/catnames.txt', 'cats/zophie.jpg']

   >>> spamInfo = exampleZip.getinfo('spam.txt')

   >>> spamInfo.file_size

13908

   >>> spamInfo.compress_size

3828

➊ >>> f'Compressed file is }round(spamInfo.file_size / spamInfo

   .compress_size, 2){x smaller!'

   )

   'Compressed file is 3.63x smaller!'

   >>> exampleZip.close()

ل جميttع()namelist على التابع ZipFileيحتوي كائن  �ttمن السلاسل النِّصية التي تمث �  الذي يعيد قائمة

 ()getinfo، حيث يمكن تمرير هذه السلاسل النِّصttية إلى التttابع ZIPالملفات والمجلدات الموجودة في ملف 

  الخاصttة مثttلAttributes سttماتها ZipInfo لهttذا الملttف المحttد�د. تمتلttك كائنttِّات ZipInfoلإعttادة كttائن 

 ي على أعداد صحيحة لحجم الملttف الأصttلي بالبايتات، والتي تحتوcompress_size و file_sizeالسمات 

 ZipInfo ملttف أرشttفة كامttل، ولكن يحمttل كttائن ZipInfoوحجم الملف المضغوط على التوالي. يمثل كائن 

ا معلومات مفيدة حول ملف واحد في ملف الأرشفة. �أيض

  من خلال قسttمة حجمexample.zip➊يحسب الأمر الموجود في التعليمttة  مttدى كفttاءة ضttغط الملttف 

الملف الأصلي على حجم الملف المضغوط ويطبع هذه المعلومات.

324



أتمتة المهام المملة عبر بايثونتنِّظيم الملفات باستخدام بايثون

ZIPفك ضغط ملفات    10.3.2

  ضttغط جميttع الملفttات والمجلttدات من ملttفZipFile الخttاص بكائنttِّات ()extractallيفك التttابع 

 إلى مجلد العمل الحالي.ZIPمضغوط 

   >>> import zipfile, os

   >>> from pathlib import Path

   >>> p = Path.home()

   >>> exampleZip = zipfile.ZipFile(p / 'example.zip')

➊ >>> exampleZip.extractall()

   >>> exampleZip.close()

 .\:C في المجلttد example.zipيؤدي تشغيل الشيفرة البرمجية السابقة إلى فVك ضغط محتويات الملف 

  لفك ضttغط الملفttات في مجلttد آخttر مختلttف� عن()extractallيمكنِّك اختياري�ا تمرير اسم مجلد إلى التابع 

أ هttذا المجلttد،()extractallمجلد العمل الحالي، وإذا كان المجلد الذي مر�رنَاه إلى التابع  VشTغير موجود، فسي  

،exampleZip.extractall('C:\\delicious')فمثلا� إذا وضttعتV الاسttتدعاء   ➊ مكttان الاسttتدعاء 

 C:\delicious إلى المجلttد example.zipفسعمل الشيفرة البرمجية على فك ضغط الملفttات من الملttف 

الذي أنَشأنَاه.

 . تttابعZIP ضttغط ملttف� واحttد من الملttف المضttغوط ZipFile الخاص بكائنِّات ()extractيفك التابع 

مثال الصدفة التفاعلية بما يلي:

>>> exampleZip.extract('spam.txt')

'C:\\spam.txt'

>>> exampleZip.extract('spam.txt', 'C:\\some\\new\\folders')

'C:\\some\\new\\folders\\spam.txt'

>>> exampleZip.close()

  مttع إحttدى السلاسttل النِّصttية()extractيجب أن تتطttابق السلسttلة النِّصttية الttتي تمررهttا إلى التttابع 

ا تمريttر وسttيط� ثttان� إلى التttابع()namelistالموجttودة في القائمttة الttتي يعيttدها التttابع  �ttك اختياريttِّويمكن ، 

extract()يطttذا الوسttان هttالي، حيث إذا كttل الحttد العمttف عن مجلttلفك ضغط الملف في مجلد آخر مختل  

ئ شيفرة بايثون هذا المجلد. القيمة التي يعيttدها التttابع  ا غير موجود� بعد، فستنِّش� �  هي()extractالثانَي مجلد

المسار المطلق الذي فكينِّا ضغط الملف فيه.
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 والإضافة إليها ZIPإنشاء ملفات    10.3.3

 'w' في وضttع الكتابttة مttع تمريttر ZipFile المضttغوطة من خلال فتح كttائن ZIPيمكنttِّك إنَشttاء ملفttات 

، حيث يشبه ذلك فتح ملف� نَصي في وضع الكتابة من خلال تمرير  .()open إلى الدالة 'w'كوسيط ثان�

 ، ستضغط شيفرة بايثون الملف الموجود في هttذاZipFile مع كائن ()writeإذا مر�رتV مسار�ا إلى التابع 

ل اسttم الملttف المttراد()write. الوسttيط الأول للتttابع ZIPالمسار وتضيفه إلى ملف  �ttية تمثttلة نَصttو سلسttه  

 إضافته، والوسيط الثانَي هو معامل يمث�ل نَوع عملية الضttغط، إذ يخttبر هttذا النttِّوع الحاسttوبV بالخوارزميttة الttتي

ا ضبط هttذه القيمttة على  � zipfile.ZIP_DEFLATEDيجب أن يستخدمها لضغط الملفات، حيث يمكنِّك دائم

 التي تعمل على جميع أنَواع البيانَات. Deflateالتي تحد�د خوارزمية الضغط 

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: أدخ�

>>> import zipfile

>>> newZip = zipfile.ZipFile('new.zip', 'w')

>>> newZip.write('spam.txt', compress_type=zipfile.ZIP_DEFLATED)

>>> newZip.close()

 ، حيث يحتttوي هttذا الملttفnew.zip جديttد بالاسttم ZIPستؤدي الشيفرة البرمجية السابقة إلى إنَشاء ملف 

.spam.txtعلى محتويات مضغوطة للملف 

ا في ملttف  �  كمttا هttوZIPضع في بالك أن وضع الكتابة سيؤدي إلى مسح جميع المحتويات الموجودة مسبق

ا، فمر�ر ZIPالحال مع الكتابة في الملفات. إذا أردتV ببساطة إضافة ملفات إلى ملف  �  كوسttيط�'a' موجود مسبق

.Append Mode في وضع الإلحاق ZIP لفتح ملف ()zipfile.ZipFileثان� إلى الدالة 

تطبيق عملي: إعادة تسمية الملفات إلى تواريخ ذات نمط مختلف   10.4

 لنِّفترض أن مديرك في العمل يرسل إليك عبر البريد الإلكترونَي آلاف الملفات ذات تواريخ النِّمttط الأمttريكي

(MM-DD-YYYY الموجودة في أسماء هذه الملفات ويريد إعادة تسميتها إلى تواريخ النِّمط الأوروبي ( )DD-MM-

YYYY�ا ينِّ�فttذ هttذه المهمttة نَيابttة �ttا لنِّكتب برنَامج �، إذ �ا طttويلا �ttا وقت� (، إذ قد يستغرق إنَجاز هذه المهمة المملة يدوي

عنِّك.

إليك الخطوات التي يفعلها هذا البرنَامج:

البحث في جميع أسماء الملفات الموجودة في مجلد العمل الحالي عن التواريخ ذات النِّمط الأمريكي.•

 إعادة تسمية الملف مع التبديل بين الشهر واليوم لجعله على النِّمط الأوروبي عنِّد العثttور على أحttد هttذه•

الملفات.
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وبالتالي يجب أن تطب�ق شيفرتك البرمجية الخطوات التالية:

 يمكنِّه تحديد نَمط النِّص للتواريخ ذات النِّمط الأمريكي.Regexإنَشاء تعبير نَمطي •

 للعثور على جميع الملفات الموجودة في مجلد العمل.()os.listdirاستدعاء التابع •

المرور ضمن حلقة على جميع أسماء الملفات باستخدام التعبير النِّمطي للتحقق من احتوائه على تاريخ.•

.()shutil.moveإذا احتوى اسم الملف على تاريخ، فيجب إعادة تسمية الملف باستخدام الدالة •

 افتح نَافذة� جديدة في محر�رك من أجل إنَشاء ملف جديد للمشttروع واحفttظ شttيفرتك البرمجيttة بالاسttم•

renameDates.py.

الخطوة الأولى: إنشاء تعبيرً نمطي للتواريخ ذات النمط الأمريكي   10.4.1

 سيحتاج الجزء الأول من البرنَامج إلى استيراد الوحدات الضرورية وإنَشاء تعبttير نَمطي يمكنttِّه تحديttد تttواريخ

  في النِّهاية بما تبقى لتكتبه في هttذا البرنttَامج، حيثTODO. ستذكرك تعليقات MM-DD-YYYYالنِّمط الأمريكي 

 . اجعل شيفرتك البرمجية تبttدوMu في محر�ر Ctrl-Fكتبنِّاها ليسهل عليك العثور عليها باستخدام ميزة البحث 

كما يلي:

   #! python3

   # renameDates.py -  إعادة تسمية أسماء الملفات ذات تنسيق التاريخ الأمريكيMM-DD-YYYYإلى 

DD-MM-YYYYتنسيق التاريخ الأوروبي  #   

➊ import shutil, os, re

إنشاء تعبير نمطي يطابق الملفات ذات تنسيق التاريخ الأمريكي #   

➋ datePattern = re.compile(r"""^(.*?) # كل النص قبل التاريخ

       ((0|1)?\d)-                     # رقم أو رقمين للشهر

       ((0|1|2|3)?\d)-                 # رقم أو رقمين لليوم

       ((19|20)\d\d)                   # أربعة أرقام للسنة

كل النص بعد التاريخ #                          $(?*.)       

       """, re.VERBOSE➌)

   # TODO: المرور ضمن حلقة على الملفات الموجودة في مجلد العمل
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   # TODO: تخطي الملفات التي تكون بدون تاريخ

   # TODO: الحصول على الأجزاء المختلفة من اسم الملف

   # TODO: تشكيل اسم الملف على النمط الأوروبي

   # TODO: الحصول على مسارات الملفات الكاملة والمطلقة

   # TODO: إعادة تسمية الملفات

  لإعادة تسمية الملفات، ووسطاؤها هي()shutil.moveتعل�منِّا في هذا الفصل أنَه يمكن استخدام الدالة 

هذهshutilاسم الملف المراد إعادة تسميته واسم الملف الجديد، ويجب اسttتيراد الوحttدة  وجود  بسبب    ➊ 

الدالة فيها.

 يجب تحديد الملفات التي تريد إعادة تسميتها قبل إعادة تسميتها، إذ يجب إعادة تسttمية أسttماء الملفttات

 ، بينِّما يمكن تجاهل أسttماء الملفttات2014eggs.zip-03-01 و spam4-4-1984.txtالتي لها تواريخ مثل 

.littlebrother.epubالتي لا تحتوي على تواريخ مثل 

 ➋Regex لإنَشاء كائن ()re.compileيمكنِّك استخدام تعبير نَمطي لتحديد هذا النِّمط، لذا استدع� التابع 

 في البداية. reبعد استيراد الوحدة 

 ➌ للوسيط الثانَي  بوجود المسافات البيضاء والتعليقات في السلسلةre.VERBOSEسيسمح تمرير القيمة 

النِّصية للتعبير النِّمطي لجعلها أكثر قابلية للقراءة.

  لمطابقttة أي� نَص� موجttود في بدايttة اسttم الملttف(?*.)^تبدأ السلسلة النِّصية للتعبير النِّمطي بالمحارف 

 ،1 أو 0 الشهر، حيث يمكن أن يكون الرقم الأول إمttا (d\?(1|0))الذي قد يأتي قبل التاريخ. تطابق المجموعة 

 Vة 12 للشهر 12وبالتالي يطابق التعبير النِّمطي القيمةttرقم02 ويطابق القيمttذا الttون هttانَي، حيث يكttهر الثttللش  

ا بحيث يمكن أن يكون الشهر  �  وتتبttع(d\?(3|2|1|0)) للشهر الرابع. مجموعة اليttوم هي 4 أو 04اختياري�ا أيض

د القيم  VعTا لمجموعة الشهر، حيث ت �ا مشابه �ا صالحة للأيام. لاحظ أن هذا التعبttير النِّمطي31 و 03 و 3منِّطق �  أرقام

 ، إذ تحتوي التttواريخ على2024-15-0 و 2023-29-2 و 2022-31-4سيقبل بعض التواريخ غير الصالحة مثل 

ا � الكثير من الحالات الخاصة التي يمكن أن نَخطئ بها بسهولة، ولكن يعمل التعبير النِّمطي في هذا البرنttَامج جيttد

بما فيه الكفاية للتبسيط.

د السttنِّة  VعTادي1885تttرين أو الحttرن العشttنِّوات في القttط البحث عن السttك فقttِّالحة، ولكن يمكنttص �  سttنِّة

 والعشرين، مما سيؤدي إلى منِّع برنَامجك من مطابقة أسماء الملفات التي لها تنِّسيق مشttابه للتttاريخ ولكنِّهttا لا

 عن طريق الخطأ.txt.1000-10-10تمث�ل تواريخ�ا مثل 

 من التعبير النِّمطي مع أي� نَص يأتي بعد التاريخ.$(?*.)أخير�ا، يتطابق الجزء 
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الخطوة الثانية: تحديد أجزاء التاريخ من أسماء الملفات   10.4.2

 يجب بعد ذلك أن يمر البرنَامج ضمن حلقة على قائمة السلاسل النِّصية لأسماء الملفات التي يعيدها التttابع

os.listdir().وأن يطابقها مع التعبير النِّمطي ،

  يجب تخطي أي� ملفات لا تتضمن تاريخ�ا في اسمها، وسيTخزSن النِّص المطابق في عttدة متغttيرات بالنِّسttبة

لأسماء الملفات التي تحتوي على تاريخ فيها.

 الثلاثة الأولى في برنَامجك بالشيفرة البرمجية التالية:TODO املأ المهام 

#! python3

# renameDates.py -  إعادة تسمية أسماء الملفات ذات تنسيق التاريخ الأمريكيMM-DD-YYYYإلى 

DD-MM-YYYYتنسيق التاريخ الأوروبي  #

--snip--

المرور ضمن حلقة على الملفات الموجودة في مجلد العمل #

for amerFilename in os.listdir('.'):

    mo = datePattern.search(amerFilename)

تخطي الملفات التي تكون بدون تاريخ #    

  ➊ if mo == None:

      ➋ continue

الحصول على الأجزاء المختلفة من اسم الملف # ➌  

    beforePart = mo.group(1)

    monthPart  = mo.group(2)

    dayPart    = mo.group(4)

    yearPart   = mo.group(6)

    afterPart  = mo.group(8)

--snip--
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، فلن يتطابق اسم الملف الموجودNone هي ()search الذي يعيده التابع Matchإذا كانَت قيمة كائن   ➊ 

المتغير  تعليمة amerFilenameفي  النِّمطي، وستتخطى  التعبير   ➋  بقية الحلقة وتنِّتقل إلىcontinue مع 

 اسم الملttف التttالي، وإلا� فسttتTخزSن السلاسttل النِّصttية المختلفttة المطاب�قttة مttع مجموعttات التعبttير النِّمطي في

ستTستخدVمafterPart و yearPart و dayPart و monthPart و beforePartمتغttيرات بالاسttم   .  ➌ 

السلاسل النِّصية الموجودة في هذه المتغيرات لتشكيل اسم الملف على النِّمط الأوروبي في الخطوة التالية.

 أبق� أرقام المجموعة سهلة الاستخدام من خلال محاولة قراءة التعبttير النِّمطي من البدايttة وحسttاب كttل مttرة

ا تفصيلي�ا للتعبير النِّمطي دون التفكير في الشيفرة البرمجية، حيث يمكن � يظهر فيها قوس مفتوح. اكتب مخطط

ر هذه المجموعات: أن يساعدك المثال التالي في تصو�

datePattern = re.compile(r"""^(1) # كل النص قبل التاريخ

رقم أو رقمين للشهر #                     -( (3) 2)    

رقم أو رقمين لليوم #                     -( (5) 4)    

أربعة أرقام للسنة #                      ( (7) 6)    

كل النص بعد التاريخ #                          $(8)    

    """, re.VERBOSE)

  في المثال السابق المجموعات في التعبير النِّمطي الذي كتبتttه. يمكن أن يمنِّحttك8V إلى 1تمثل الأرقام من 

ا أوضح لتعبيرك النِّمطي � إنَشاء مخطط تفصيلي للتعبير النِّمطي باستخدام الأقواس وأرقام المجموعات فقط فهم

قبل الانَتقال إلى بقية البرنَامج.

الخطوة الثالثة: تشكيل اسم الملف الجديد وإعادة تسمية الملفات   10.4.3

لة السلاسل النِّصية الموجودة في المتغيرات من الخطوة السابقة مع التاريخ ذي النِّمط الأوروبي، Vلس Vجر�ب س 

 الثلاثة المتبقية في برنَامجك بالشيفرة البرمجية التالية:TODOحيث يأتي اليوم قبل الشهر. املأ المهام 

#! python3

# renameDates.py -  إعادة تسمية أسماء الملفات ذات تنسيق التاريخ الأمريكيMM-DD-YYYYإلى 

DD-MM-YYYYتنسيق التاريخ الأوروبي  #

--snip--

تشكيل اسم الملف على النمط الأوروبي #     
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  ➊ euroFilename = beforePart + dayPart + '-' + monthPart + '-' + 
yearPart + afterPart

الحصول على مسارات الملفات الكاملة والمطلقة #     

     absWorkingDir = os.path.abspath('.')

     amerFilename = os.path.join(absWorkingDir, amerFilename)

     euroFilename = os.path.join(absWorkingDir, euroFilename)

إعادة تسمية الملفات #     

  ➋ print(f'Renaming "}amerFilename{" to "}euroFilename{"...')

  ➌ #shutil.move(amerFilename, euroFilename)   # الاختبارألغِ{ التعليق بعد 

الأصليeuroFilenameخز�ن السلسلة النِّصية المتسلسلة في متغttير بالاسttم  الملف  اسم  مر�ر  ثم   ،  ➊ 

  لإعttادة()shutil.move الجديد إلى الدالة euroFilename والمتغير amerFilenameالموجود في المتغير 

. ➌تسمية الملف 

ا على اسttتدعاء الدالttة  �tامج تعليقtَيتضمن هذا البرنshutil.move()تيttات الtماء الملفttع أسttحيث يطب ، 

 . ➋ستTعاد تسميتها 

 يمكن أن يتيح لك تشغيل البرنَامج بهذه الطريقة أولا� التحققV من إعادة تسمية الملفات بطريقة صttحيحة، ثم

 وتشغيل البرنَامج مرة أخرى لإعادة تسمية الملفات فعلي�ا.()shutil.moveيمكنِّك إلغاء تعليق استدعاء الدالة 

أفكار لبرامج مماثلة   10.4.4

هنِّاك العديد من الأسباب الأخرى التي قد تجعلك ترغب في إعادة تسمية عدد كبير من الملفات مثل:

  إلى الاسttمeggs.txt لإعttادة تسttمية الملttف _spamإضافة بادئة إلى بداية اسم الملف مثttل إضttافة •

spam_eggs.txt.

تغيير أسماء الملفات التي تحتوي على تواريخ ذات نَمط أوروبي إلى تواريخ ذات نَمط الأمريكي.•

.spam0042.txtحذف الأصفار من أسماء الملفات مثل •

ZIPتطبيق عملي: إنشاء نسخة احتياطية لمجلد في ملف مضغوط    10.5

 ، ولا بد أنَك قلttقC:\AlsPythonBookلنِّفترض أنَك تعمل على مشروع تحتفظ بملفاته في مجلد بالاسم 

لقطات من ملفات  "بشأن فقدان عملك، لذا سترغب في إنَشاء  "ZIPاظttرغب في الاحتفttللمجلد بأكمله، إذ قد ت  
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  في كtttل مtttرة تنِّشtttئ فيهtttا نَسtttخة مثtttلZIPبنِّسtttخ مختلفtttة، لtttذلك يجب أن يزيtttد اسtttم ملtttف 
AlsPythonBook_1.zip و AlsPythonBook_2.zip و AlsPythonBook_3.zip.وإلخ 

 ، فمن الأسهلZIP يمكنِّك إنَجاز ذلك يدوي�ا، ولكنِّه أمر مزعج إلى حد� ما، وقد تخطئ في ترقيم أسماء ملفات 

تشغيل برنَامج ينِّجز هذه المهمة المملة نَيابة� عنِّك.

.backupToZip.pyافتح نَافذة جديدة في محر�رك لإنَشاء ملف جديد لهذا المشروع واحفظه بالاسم 

ZIPالخطوة الأولى: اكتشاف اسم الملف المضغوط    10.5.1

 ، حيث سيؤدي ذلttك إلى()backupToZipسنِّضع الشيفرة البرمجية الخاصة بهذا البرنَامج في دالة اسمها 

تسهيل نَسخ الدالة ولصقها في برامج بايثون الأخرى التي تحتاج إليها.

ى هذه الدالة لإجراء النِّسخ الاحتياطي في نَهاية البرنَامج، لذا اجعل برنَامجك يبدو كما يلي: VستدعTست 

   #! python3

   # backupToZip.py -  نسخ مجلد كامل ومحتوياته في ملفZIPخ فيها  يزيد اسمه بمقدار واحد في كل مرة يLنس�

➊ import zipfile, os

   def backupToZip(folder):

ZIPإنشاء نسخة احتياطية من محتويات المجلد بالكامل في ملف  #       

       folder = os.path.abspath(folder)   # التأكد من أن المجلد مسار مطلق

ا #        Eعلى الملفات الموجودة مسبق Eاكتشاف اسم الملف الذي يجب أن تستخدمه هذه الشيفرة البرمجية بناء

    ➋ number = 1

    ➌ while True:

           zipFilename = os.path.basename(folder) + '_' + str(number) + 
'.zip'

           if not os.path.exists(zipFilename):

               break

           number = number + 1

    ➍ # TODO:  إنشاء ملف مضغوطZIP
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       # TODO: المرور على شجرة المجلدات بأكملها وضغط الملفات الموجودة في كل مجلد

       print('Done.')

backupToZip('C:\\delicious')

ف أولا� سطر  الذي يبدأ بالسلسttلة النِّصttية Shebangأض�  ( مttع وصttف مttا يفعلttه البرنttَامج، ثم اسttتورد!#) 

. عر�ف بعد ذلك دالة بالاسم os و zipfileوحدات   ➊backupToZip()ا � ، حيث تأخذ هذه الدالة معاملا� واحد

 ، والذي هو سلسلة نَصية تمث�ل مسار�ا إلى المجلد الذي يجب نَسخ محتوياته احتياطي�ا. ستحد�دfolderفقط هو 

ستخدVم لملف  Tهذه الدالة اسم الملف المZIPدttر على المجلttف، وتمttة الملttذه الدالttئ هttئه، ثم تنِّشttالذي ستنِّش  

folder من المجلدات الفرعية والملفات إلى ملف �  لهذه الخطوات فيTODO. اكتب تعليقات ZIP، وتضيف كلا

. ا  �➍الشيفرة البرمجية لتذكير نَفسك بإنَجازها لاحق

 . إذا كttانfolder- الاسم الأساسي للمسار المطلق للمجلد ZIPيستخدم الجزء الأول -ويمث�ل تسمية الملف 

ا هttttو  �ttttخه احتياطيttttذي نَنِّسttttد الttttالمجلC:\delicious فttttم الملttttون اسttttفيجب أن يك ،ZIPوttttه  

delicious_N.zip حيث أن ،N = 1 اttامج، أمttَا البرنttل فيه   هي المttرةN = 2 هي المرة الأولى التي نَشغ�

الثانَية وإلخ.

 delicious_1.zip من خلال التحقق مما إذا كttان الملttف Nيمكنِّك تحديد ما يجب أن تكون عليه قيمة 

ا، ثم التحقق ممttا إذا كttان الملttف  �ا مسبق �ا وإلخ. اسttتخدم متغttير�اdelicious_2.zipموجود �ا مسttبق �  موجttود

لتمثيل numberاسمه   N واستمر في زيادته ضمن الحلقة التي تستدعي التابع ،  ➋os.path.exists() 

. سيؤدي العثور على أول اسم ملف غير موجود إلى كسر الحلقttة باسttتخدام التعليمttة  ➌للتحقق من وجود الملف 

break.لأنَها عثرت على اسم الملف المضغوط الجديد ،

 جديدZIPالخطوة الثانية: إنشاء ملف مضغوط    10.5.2

، لذا اجعل برنَامجك يبدو كما يلي:ZIPلنِّنِّشئ الآن ملف 

#! python3

# backupToZip.py -  نسخ مجلد كامل ومحتوياته في ملفZIPخ فيها  يزيد اسمه بمقدار واحد في كل مرة يLنس�

--snip--

    while True:

        zipFilename = os.path.basename(folder) + '_' + str(number) + '.zip'

        if not os.path.exists(zipFilename):

            break
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        number = number + 1

ZIPإنشاء ملف مضغوط  #    

    print(f'Creating }zipFilename{...')

  ➊ backupZip = zipfile.ZipFile(zipFilename, 'w')

     # TODO: المرور على شجرة المجلدات بأكملها وضغط الملفات الموجودة في كل مجلد

     print('Done.')

backupToZip('C:\\delicious')

 ، ويمكنِّنttttِّا الآن اسttttتدعاء الدالttttةzipFilename الجديttttد في المتغttttير ZIPخز�نttttَا اسttttم ملttttف 

zipfile.ZipFile() لإنَشاء ملف ZIP تأكد من تمرير .   كوسيط� ثttان� لهttذه الدالttة لفتح الملttف'w'➊ فعلي�ا 

ZIP.في وضع الكتابة 

ZIPالخطوة الثالثة: المرور على شجرة المجلدات والإضافة إلى ملف    10.5.3

  لسرد كل ملف موجود في المجلد ومجلداته الفرعيttة، لttذا اجعttل()os.walkيجب الآن أن تستخدم الدالة 

برنَامجك يبدو كما يلي:

#! python3

# backupToZip.py -   نسخ مجلد كامل ومحتوياته في ملفZIPخ فيها  يزيد اسمه بمقدار واحد في كل مرة يLنس�

--snip--

المرور على شجرة المجلدات بأكملها وضغط الملفات الموجودة في كل مجلد #     

  ➊ for foldername, subfolders, filenames in os.walk(folder):

         print(f'Adding files in }foldername{...')

ZIPإضافة المجلد الحالي إلى ملف  #         

      ➋ backupZip.write(foldername)

ZIPإضافة كافة الملفات الموجودة في هذا المجلد إلى ملف  #         

      ➌ for filename in filenames:

            newBase = os.path.basename(folder) + '_'
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            if filename.startswith(newBase) and filename.endswith('.zip'):

                continue   #  لا تنشئ نسخة احتياطية من ملفاتZIPالاحتياطية 

             backupZip.write(os.path.join(foldername, filename))

     backupZip.close()

     print('Done.')

backupToZip('C:\\delicious')

، حيث ستعيد في كل تكرار اسم المجلد الحالي لهذاfor في حلقة ()os.walkيمكنِّك استخدام الدالة   ➊ 

 التكرار والمجلدات الفرعية الموجودة في هذا المجلد وأسماء الملفات الموجودة في هذا المجلttد. يTضttاف المجلttد

حلقة ZIPإلى ملttف  في    ➋for ةttويمكن لحلق ،forةttف في القائمttم ملttل اسttرور على كttة المttالمتداخل  

filenames ضاف كل منِّها إلى ملفTوي ،  ➌ZIP باستثنِّاء ملفات ZIP.ا � الاحتياطية التي أنَشأنَاها مسبق

سينِّتج ما يلي عنِّد تشغيل هذا البرنَامج:

Creating delicious_1.zip...

Adding files in C:\delicious...

Adding files in C:\delicious\cats...

Adding files in C:\delicious\waffles...

Adding files in C:\delicious\walnut...

Adding files in C:\delicious\walnut\waffles...

Done.

  بالاسttمZIP في ملttف C:\deliciousسيضttع هttذا البرنttَامج جميttع الملفttات الموجttودة في المجلttد 

delicious_2.zip.في المرة الثانَية لتشغيله وهكذا 

أفكار لبرامج مماثلة   10.5.4

 ZIPيمكنttِّك الاسttتفادة من فكttرة المttرور على شttجرة المجلttدات وإضttافة الملفttات إلى ملفttات الأرشttفة 

المضغوطة في العديد من البرامج الأخرى، فمثلا� يمكنِّك كتابة البرامج التي تنِّجز المهام التالية:

.py. أو txt.المرور على شجرة المجلدات وأرشفة الملفات التي لها امتدادات محددة فقط مثل •

.py. و txt.المرور على شجرة المجلدات وأرشفة جميع الملفات باستثنِّاء ملفات •

 البحث عن المجلttد في شttجرة المجلttدات الttذي يحتttوي على أكttبر عttدد من الملفttات أو المجلttد الttذي•

يستخدم أكبر مساحة على القرص الصلب.
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أسئلة للتدريب   10.6

؟()shutil.copytree و ()shutil.copyما الفرق بين الدالتين .1

ستخدVمة لإعادة تسمية الملفات؟.2 Tما هي الدالة الم

؟shutil و send2trashما هو الفرق بين دوال الحذف في وحدتي .3

 ، فمttا هttوFile الخاص بكائنِّات ()close مثل التابع ()close على التابع ZipFileتحتوي كائنِّات .4

؟File الخاص بكائنِّات ()open المكافئة للتابع ZipFileالتابع الخاص بكائنِّات 

مشاريع للتدريب   10.7

حها فيما يلي لكسب خبرة عملية أكبر. حاول كتابة البرامج التي تؤدي المهام التي سنِّوض�

برنامج لإنشاء نسخة انتقائية للملفات من شجرة المجلدات   10.7.1

مثttل    أوpdf.)اكتب برنَامج�ا يمر على شجرة المجلدات ويبحث عن الملفات التي لهttا امتttداد ملttف محttد�د 

.jpg.وانَسخ هذه الملفات من أي� موقع توجد فيه في مجلد جديد ،)

برنامج لحذف الملفات غيرً الضرورية   10.7.2

ل بعض الملفات أو المجلدات غير الضرورية والضخمة الجزء الأكttبر من المسttاحة على قttرص VشغVيمكن أن ت 

 حاسوبك الصلب، فإذا أدرتV تحرير مساحة� على حاسوبك، فستحصل على أقصى استفادة من خلال حttذف أكttبر

عدد ممكن من الملفات غير المرغوب فيها، ولكن يجب أولا� العثور عليها.

 اكتب برنَامج�ا يمر على شجرة المجلدات ويبحث عن الملفات أو المجلدات الكبيرة استثنِّائي�ا مثل الملفات أو

  من()os.path.getsize ميجابايت، حيث يمكنِّك استخدام الدالة 100المجلدات التي يزيد حجم ملفها عن 

 للحصول على حجم الملف. اطبع هذه الملفات مع مسارها المطلق على الشاشة.osوحدة 

ملء الفجوات في ترقيم أسماء الملفات   10.7.3

حttدSدة -مثttل  Tة المttات ذات البادئttع الملفttا يبحث عن جمي� spam002.txt و spam001.txtاكتب برنَامج

 spam001.txtوإلخ- في مجلد� واحد، ويحد�د هذا البرنttَامج موقttع أي� فجttوات في الttترقيم مثttل وجttود الملفين 

 ، لذا اجعل البرنَامج يعيtد تسtمية جميtع الملفttات اللاحقttةspam002.txt دون وجود الملف spam003.txtو

ا برنَامج�ا آخر يمكنِّه إدراج فجوات في الملفات المرق�مttة بحيث يمكن إضttافة � من أجل سد هذه الفجوة. اكتب أيض

ملف جديد.
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الخلاصة   10.8

ل أنَك تتعامل مttع الملفttات يttدوي�ا باسttتخدام الفttأرة ولوحttة المفttاتيح حttتى لttو كنِّت من مسttتخدمي VحتمTي 

ل مستكشفات الملفات الحديثة العمttل مttع عttدد� من الملفttات، ولكن سttتحتاج في  الحاسوب ذوي الخبرة. تسه�

بعض الأحيان إلى تنِّفيذ مهمة قد تستغرق ساعات باستخدام مستكشف الملفات الخاص بحاسوبك.

  دوالا� لنِّسttخ الملفttات ونَقلهttا وإعttادة تسttميتها وحttذفها، ولكن قttد تttرغب فيshutil و osتttوف�ر وحttدتا 

  عنِّد حذف الملفات لنِّقلها إلى سلة المحذوفات أو سلة المهملات بدلا� من حttذفهاsend2trashاستخدام وحدة 

ا عنttِّد كتابttة �ttات فعليttل تعليق الشيفرة البرمجية التي تنِّسخ أو تنِّقل أو تعيد التسمية أو تحذف الملف SفضTا. ي� نَهائي

  حttتى تتمك�ن من تشttغيل البرنttَامج()printالبرامج التي تتعامل مع الملفات، ويجب إضttافة اسttتدعاء الدالttة 

والتحقق مما سيفعله بالضبط.

 يجب في أغلب الأحيان تنِّفيذ هذه العمليات على الملفات الموجttودة في أحttد المجلttدات وعلى كttل مجلttد

  هttذه الرحلttة()os.walkموجود في هذا المجلد وعلى كل مجلد موجود في تلك المجلدات وإلخ. تتttولى الدالttة 

 عبر المجلدات نَيابة� عنِّك حتى تتمك�ن من التركيز على ما يحتاج برنَامجttك إلى فعلttه مttع الملفttات الموجttودة في

هذه المجلدات.

  باسttتخدام لغttة بttايثون.ZIP. طريقة� لضغط وفك ضغط الملفttات في أرشttيفات zipfileتمنِّحك وحدة 

ل الوحدة   - تجميعV العديد من الملفاتshutil و os -مع دوال معالجة الملفات الخاصة بوحدتي zipfileتسه�

د رفع هذه الملفات المضغوطة  VعTمن أي� مكان على قرص حاسوبك الصلب. يZIPالهاttويب أو إرسtع الtعلى مواق  

بوصفها مرفقات في البريد الإلكترونَي أسهلV بكثير من العديد من الملفات المنِّفصلة.

ل ألا� VttحتمTك، ولكن يttقها في برنَامجttوفرنَا في هذه السلسلة من الفصول شيفرة برمجية يمكنِّك نَسخها ولص 

 تظهر بمظهر� مثالي في البدايttة. يركttز الفصttل التttالي على بعض وحttدات بttايثون الttتي ستسttاعدك على تحليttل

برامجك وتنِّقيح أخطائها لتتمك�ن من تشغيلها بصورة صحيحة بسرعة.
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ا، ولكنِّك ستعثر على أخطاء كثttيرة � تعر�فتV في الفصول السابقة على معلومات كافية لكتابة برامج أكثر تعقيد

ح في هttذا الفصttل بعض الأدوات والتقنِّيttات لإيجttاد السttبب الجttذري للأخطttاء في برنَامجttك �ttذا سنِّوضttفيها، ل 

لمساعدتك في إصلاح الأخطاء بسرعة� أكبر وبجهد أقل.

ل  �ttة تمثttيفرة البرمجيttة الشttذه90يمكن القول أن كتابttاء هttل تنِّقيح أخط �ttة، ولكن يمثttة البرمجttمن عملي  % 

ذ حاسوبك ما تطلب منِّه فقط، إذ لن يقرأ أفكttارك أو90الشيفرة البرمجية نَسبة   %  أخرى من العمل، حيث سينِّف�

 يطب�ق ما تنِّوي فعله. يتسب�ب المبرمجون وحتى المحترفون منِّهم بالأخطاء طوال الوقت، لذلك لا تشعر بالإحبttاط

إذا واجه برنَامجك مشكلة� ما.

 يوجد عدد� من الأدوات والتقنِّيات لتحديد ما تفعله شيفرتك البرمجية بالضبط ومكان حttدوث الخطtأ لحسtن

ح في هttذا الفصttل أولا� التسttجيل  �ttظ، حيث سنِّوضttالحLogging داتttوالتأكي Assertionsانttا ميزتttوهم ، 

ح �ttا. سنِّوض� مساعدتان في اكتشاف الأخطاء في وقت مبكر، إذ يصبح إصلاح الأخطاء أسهل كلما اكتشttفتVها مبكttر

ح الأخطاء  ذ منِّق�حMu الذي يمث�ل ميزة� من مttيزات المحttر�ر Debuggerبعد ذلك كيفية استخدام منِّق� �ttحيث ينِّف ، 

 الأخطاء البرنَامج من خلال تنِّفيذ تعليمة� واحدة في كل مرة، مما يمنِّحك فرصة لفحص القيم في المتغيرات أثنttِّاء

د ذلttك أبطttأ بكثttير من تشttغيل VعTتشغيل شيفرتك البرمجية وتعق�ب كيفية تغير هذه القيم عبر برنَامجك بأكمله. ي 

 البرنَامج بأقصى سرعة، ولكنِّه مفيد لرؤية القيم الفعلية في البرنَامج أثنِّاء تشttغيله بttدلا� من اسttتنِّتاج مttا سttتكون

عليه القيم من الشيفرة المصدرية.

Raising Exceptionsرفع الاستثناءات    11.1

 الفصttل استثنِّاء� عنِّدما تحاول تنِّفيذ شيفرة برمجية غير صttالحة، حيث تعر�فنttِّا في Pythonترفع لغة بايثون 

  حتى يتمك�ن برنَامجttك منexcept و try على كيفية التعامل مع استثنِّاءات بايثون باستخدام تعليمتي الثالث 
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ل رفttع �ttة، إذ يمثttيفرتك البرمجيttا رفع استثنِّاءاتك الخاصة في ش �توقSعة. يمكنِّك أيض Tالتعافي من الاستثنِّاءات الم 

.exceptالاستثنِّاء طريقة� لإيقاف تشغيل الشيفرة البرمجية في هذه الدالة ونَقل تنِّفيذ البرنَامج إلى التعليمة 

ا يلي:raiseتTرفVع الاستثنِّاءات باستخدام التعليمة   التي تتكون مم�

.raiseالكلمة المفتاحية •

.()Exceptionاستدعاء الدالة •

.()Exceptionسلسلة نَصية تحتوي على رسالة خطأ مفيدة نَمرSرها إلى الدالة 

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية  :Interactive Shellلنِّدخ�

>>> raise Exception('This is the error message.')

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#191>", line 1, in <module>

    raise Exception('This is the error message.')

Exception: This is the error message.

  التي ترفع الاستثنِّاء، فسttيتعطل البرنttَامجexcept المغلNفة للتعليمة except و tryإن لم تTوجVد تعليمات 

ويعرض رسالة خطأ الاستثنِّاء ببساطة.

 تعر�ف الشيفرة البرمجية التي تستدعي الدالة -وليس الدالة نَفسها- كيفية التعامل مع الاستثنِّاء، وهذا يعttنِّي

  في الشيفرة البرمجيttة الttتي تسttتدعي هttذهexcept و try ضمن الدالة وتعليمتي raiseأنَك سترى التعليمة 

ل مثلا� الشttيفرة البرمجيttة التاليttة واحفttظ البرنttَامج ا في محر�رك لإنَشاء ملف جديد، وأدخ� � الدالة. افتح تبويب�ا جديد

:boxPrint.pyبالاسم 

def boxPrint(symbol, width, height):

    if len(symbol) != 1:

      ➊ raise Exception('Symbol must be a single character string.')

    if width <= 2:

      ➋ raise Exception('Width must be greater than 2.')

    if height <= 2:

      ➌ raise Exception('Height must be greater than 2.')
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    print(symbol * width)

    for i in range(height - 2):

        print(symbol + (' ' * (width - 2)) + symbol)

    print(symbol * width)

for sym, w, h in (('*', 4, 4), ('O', 20, 5), ('x', 1, 3), ('ZZ', 3, 
3)):

    try:

        boxPrint(sym, w, h)

  ➍ except Exception as err:

      ➎ print('An exception happened: ' + str(err))

لع على  ا، وتستخدم()boxPrint، حيث عر�فنِّا الدالة تنِّفيذ هذا البرنَامجاط� �ا وارتفاع �ا وعرض �  التي تأخذ محرف

هذا المحرف لإنَشاء صورة صغيرة لمربع له هذا العرض والارتفاع، وتطبع شكل هذا المربع على الشاشة.

ا، وأن يكون العرض والارتفاع أكبر من  � ، فسنِّضيف تعليمttات2لنِّفترض أنَنِّا نَريد أن يكون هذا المحرف مفرد

if اتttا تعليم �  مttع الوسttطاءtry/except لرفع الاستثنِّاءات عنِّد عدم استيفاء هذه المتطلبات. ستتعامل لاحق

 مع وسطاء مختلفة.()boxPrintغير الصالحة عنِّدما نَستدعي الدالة 

الصيغة  البرنَامج  هذا  للتعليمة except Exception as errيستخدم   exceptعيد الكائنTأ . إذا   ➍ 

Exception من الدالة boxPrint() نَه التعليمةNفستخز ،    ➌ ➋ ➊except في متغير بالاسم errثم يمكنِّنِّا ، 

  لإعطttاء رسttالة خطttأ مألوفttة()str إلى سلسلة نَصttية من خلال تمريttره إلى الدالttة Exceptionتحويل الكائن 

، وسيبدو الخرج كما يلي عنِّد تشغيل البرنَامج  :boxPrint.py➎للمستخدم 

****

*  *

*  *

****

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

O                  O

O                  O

O                  O

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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An exception happened: Width must be greater than 2.

An exception happened: Symbol must be a single character string.

 بدلا� من ترك البرنَامج يتعطل بأكمله.except و tryيمكنِّك التعامل مع الأخطاء بأمان أكبر عبر تعليمات 

 كسلسلة نصيةTracebackالحصول على التعقب العكسي    11.2

ى هttذه  في حال واجهت شttيفرة بttايثون خطttأ� مttا، فسttتعطي كttنِّز�ا من المعلومttات عن الخطttأ، حيث تسttم�

ن رسttالة الخطttأ ورقم السttطر الttذي تسttب�ب في الخطttأTracebackالمعلومات بالتعق�ب العكسي    الttذي يتضttم�

ى هذه السلسلة من الاستدعاءات بمكدس الاستدعاءات  وسلسلة استدعاءات الدوال التي أد�ت إلى الخطأ، وتسم�

Call Stack.

ا في محtttر�ر  �ا جديtttد �tttافتح تبويبMuمtttه بالاسtttالي واحفظtttامج التtttَل البرن �tttد، وأدخtttف جديtttاء ملtttلإنَش  

errorExample.py:

def spam():

    beef()

def beef():

    raise Exception('This is the error message.')

spam()

:errorExample.pyسيبدو الخرج كما يلي عنِّد تشغيل البرنَامج 

Traceback (most recent call last):

  File "errorExample.py", line 7, in <module>

    spam()

  File "errorExample.py", line 2, in spam

    beef()

  File "errorExample.py", line 5, in beef

    raise Exception('This is the error message.')

Exception: This is the error message.

 ، وأتى()beef في الدالtة 5يمكنِّك أن ترى من التعق�ب العكسي السtابق أن الخطtأ حttدث في السtطر رقم 

 .7 التي اTسttتدعيت بttدورها في السttطر رقم ()spam في الدالة 2 من السطر رقم ()beefهذا الاستدعاء للدالة 
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 يمكن أن يساعدك مكدس الاستدعاءات في تحديد الاستدعاء الذي أدى إلى الخطأ في الttبرامج الttتي يمكن فيهttا

استدعاء الدوال من أماكن متعددة.

ا الحصttول �ttك أيضttِّوع، ولكن يمكنttتعرض لغة بايثون التعق�ب العكسي عنِّد عدم التعامل مع الاستثنِّاء المرف 

 ، حيث()traceback.format_excعلى التعقب العكسي بوصفه سلسلة نَصttية من خلال اسttتدعاء الدالttة 

 تكون هذه الدالة مفيدة إذا أردتV الحصول على المعلومات من التعقب العكسي الخاص بالاستثنِّاء ولكنttِّك تريttد

ا التعليمة  �  الخاصtة بلغttة بtايثونtraceback للتعامل مع الاستثنِّاء بأمان. يجب اسttتيراد الوحttدة exceptأيض

قبل استدعاء هذه الدالة.

ل �ttمن تعط � يمكنِّك مثلا� كتابة معلومات التعق�ب العكسي في ملف نَصي والحفاظ على تشغيل البرنَامج بدلا

ا لتنِّقيح �ا عنttِّدما تكttون مسttتعد � برنَامجك عنِّد حدوث الاستثنِّاء، حيث يمكنِّك إلقاء نَظرة على الملف النِّصي لاحق

أخطاء برنَامجك.

ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية:  أدخ�

>>> import traceback

>>> try:

...          raise Exception('This is the error message.')

except:

...          errorFile = open('errorInfo.txt', 'w')

...          errorFile.write(traceback.format_exc())

...          errorFile.close()

...          print('The traceback info was written to errorInfo.txt.')

111

The traceback info was written to errorInfo.txt.

د القيمة  VعTابع 111تttهي القيمة التي يعيدها الت write() ارفttت�بت المحTت�ب111، حيث كTف، وكttفي المل  

:errorInfo.txtنَص التعق�ب العكسي في الملف 

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#28>", line 2, in <module>

Exception: This is the error message.

ا كيفية استخدام الوحدة  �د أكثر فعالية من مجرد كتابttة معلومttات الخطttأ فيloggingسنِّتعل�م لاحق VعTالتي ت  

ملفات نَصية.
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Assertionsالتأكيدات    11.3

د التأكيد  VعTيAssertionا، حيث يمكن �ttا خاطئ�  فحص سلامة� للتأكد من أن شttيفرتك البرمجيttة لا تفعttل شttيئ

 ، وإذا فشtل التحقtق من السtلامة،assertإجttراء عمليttات التحقttق من السtلامة من خلال اسtتخدام التعليمttة 

 مما يلي في الشيفرة البرمجية:assert. تتكون التعليمة AssertionErrorفسيTرفVع الاستثنِّاء 

.assertالكلمة المفتاحية •

أي� تعبير يمكن تقييمه بالقيمة • (.False أو True)شرط 

فاصلة.•

.Falseسلسلة نَصية تTعرVض عنِّدما تكون قيمة الشرط •

  التأكيد على أن الشرط صحيح، وإذا لم يكن الأمر كذلك، فلا بttد من وجttود خطttأ� فيassertتمث�ل التعليمة 

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: . أدخ� �مكان� ما، لذا يجب إيقاف البرنَامج مباشرة

>>> ages = [26, 57, 92, 54, 22, 15, 17, 80, 47, 73]

>>> ages.sort()

>>> ages

[15, 17, 22, 26, 47, 54, 57, 73, 80, 92]

>>> assert

ages[0] <= ages[-1] # تأكيد أن العمر الأول  العمر الأخير=<

  يجب أن يكttون أصttغرages في المثال السtابق على أن العنِّصttر الأول في القائمttة assertتؤك�د التعليمة 

 من العنِّصر الأخير أو يساويه، ويمث�ل ذلك التحقق من السلامة، حيث إذا كانَت الشttيفرة البرمجيttة الموجttودة في

 خالية من الأخطاء وأدت عملها، فسيكون التأكيد صحيح�ا.()sortالتابع 

  شيئ�ا، ولكنassert، وبالتالي لن تفعل التعليمة True على أنَه ages[0] <= ages[-1]يTقيSم التعبير 

 ()reverseلنِّتظاهر بوجود خطأ في شيفرتنِّا البرمجية، ولنِّفترض أنَنِّا استدعينِّا عن طريttق الخطttأ تttابعV القائمttة 

ل مttاAssertionError خطأ assert، حيث سترفع التعليمة ()sortبدلا� من تابع القائمة    مثلا� عنِّدما نttَدخ�

يلي في الصدفة التفاعلية:

>>> ages = [26, 57, 92, 54, 22, 15, 17, 80, 47, 73]

>>> ages.reverse()

>>> ages

[73, 47, 80, 17, 15, 22, 54, 92, 57, 26]

>>> assert ages[0] <= ages[-1] # تأكيد أن العمر الأول  العمر الأخير=<
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Traceback (most recent call last):

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

AssertionError

  على عكسexcept و try باسttتخدام تعليمttات assertيجب ألا� تتعامل شيفرتك البرمجية مع التعليمة 

 ، فيTفttترVض أن يتعطttل برنَامجttك، وبالتttالي ستختصttر الttوقتassertالاستثنِّاءات، حيث إذا فشلت التعليمttة 

 المنِّقضي من حدوث السبب الأصلي للخطأ إلى وقت ملاحظة الخطttأ لأول مttرة من خلال هttذا الفشttل السttريع،

مما سيؤدي إلى تقليل الشيفرة البرمجية التي يجب أن تتحقق منِّها قبل العثور على سبب الخطأ.

صة لأخطاء المبرمج وليست خاصة بأخطاء المسttتخدم، إذ يجب أن تفشttل التأكيttدات Sخص Tد التأكيدات م VعTت 

ا خطأ تأكيد في البرنَامج النِّهttائي، لttذا يجب � فقط عنِّدما يكون البرنَامج قيد التطوير، ويجب ألا� يرى المستخدم أبد

  بالنِّسttبة للأخطttاء الttتي يمكن أن يتعttرض لهttاassertأن ترفع استثنِّاء� بttدلا� من اكتشttافه باسttتخدام التعليمttة 
 برنَامجك كجزء� عادي من عمله مثل عدم العثور على ملttف أو إدخttال المسttتخدم بيانttَات غttير صttالحة، ويجب ألا�

  بدلا� من رفع الاسttتثنِّاءات، لأنttَه يمكن للمسttتخدمين اختيttار إيقttاف التأكيttدات. إذاassertتستخدم تعليمات 

لتV سtttكربت بtttايثون باسtttتخدام الأمtttر  pythonشtttغ�  -O  myscript.py رtttمن الأم � python بtttدلا

myscript.py اتttايثون تعليمttى شيفرة ب ل المسttتخدمون التأكيttدات عنttِّدماassert، فستتخط� �ttد يعطttوق ، 

 يطورون برنَامج�ا ويحتttاجون إلى تشttغيله في بيئttة الإنَتttاج الttتي تتطلب أداء� أعلى، بttالرغم من أنَهم في كثttير من

لة حتى في ذلك الوقت. الحالات سيتركون التأكيدات مفع�

د التأكيدات بديلا� عن الاختبار الشامل، فإذا ضبطنِّا القائمة  VعTلا تages 10[ في المثال السابق على القيمة, 

  أن القائمة غير مرتبة، لأنَهاassert ages[0] <= ages[-1]، فلن تلاحظ تعليمة التأكيد ]20, 1, 2, 3

ترى أن العمر الأول أصغر من أو يساوي العمر الأخير، وهو الشيء الوحيد الذي تتحقق منِّه تعليمة التأكيد.

استخدام التأكيد في برنامج لمحاكاة إشارات المرور   11.3.1

 لنِّفترض أنَك تنِّشئ برنَامج�ا لمحاكاة إشارات المرور، حيث يكون هيكل البيانَات الذي يمث�ل إشارات التوقف

ل جهttة الشttمال-الجنttِّوب وجهttة'ew' و 'ns'عنِّد التقاطع هو قاموس له المفاتيح  �ttلإشارات التوقف التي تمث  

الشرق-الغرب على التوالي.

 ،'red' أو 'yellow' أو 'green' ستكون القيم الموجودة في هذه المفttاتيح إحttدى السلاسttل النِّصttية 

حيث ستبدو الشيفرة البرمجية كما يلي:

market_2nd = }'ns': 'green', 'ew': 'red'{

mission_16th = }'ns': 'red', 'ew': 'green'{

344



أتمتة المهام المملة عبر بايثونعبر بايثونDebuggingتنِّقيح الأخطاء 

ع السوق  Marketيمث�ل المتغيران السابقان تقاطعات شار  Street ع الثانَي 2nd والشار  Streetع  ، وشttار

Missionميشttن   Street رttادس عشttع الس 16th والشttار  Streetةttة الدالttروع من خلال كتابttدأ المشttنَب . 

switchLights().ا وتب�دل بين الأضواء �ا يمث�ل التقاطع بوصفه وسيط � التي تأخذ قاموس

  يجب أن تحttو�ل ببسttاطة كttل ضttوء إلى اللttون التttالي في()switchLightsنَعتقد في البداية أن الدالttة 

ر جميttttع القيم  �ttttلة، حيث يجب أن تتغيttttالسلس'green' ةttttإلى القيم 'yellow'ير قيمttttويجب أن تتغ ، 

'yellow' إلى القيم 'red' ويجب أن تتغير القيم ،'red' إلى القيم 'green'إذ قد تبدو الشيفرة البرمجية ، 

لتطبيق هذه الفكرة كما يلي:

def switchLights(stoplight):

    for key in stoplight.keys():

        if stoplight[key] == 'green':

            stoplight[key] = 'yellow'

        elif stoplight[key] == 'yellow':

            stoplight[key] = 'red'

        elif stoplight[key] == 'red':

            stoplight[key] = 'green'

switchLights(market_2nd)

 لا بد أنَك رأيتV مشكلة هذه الشيفرة البرمجية، ولكن لنِّفترض أنttَك كتبتV بقيttة شttيفرة المحاكttاة الttتي يبلttغ

ل المحاكttاة في النِّهايttة، ولكن  طولها آلاف الأسطر دون أن تلاحظ ذلttك، حيث لن يتعطttل البرنttَامج عنttِّدما تشttغ�

ل سياراتك الافتراضية في البرنَامج. لن يكون لديك أي� فكرة عن مكان وجود الخطttأ بمttا أنttَك كتبتV بقيttة  ستتعط�

 البرنَامج فعلي�ا، إذ قد يكون الخطأ في الشيفرة البرمجيttة الttتي تحttاكي السttيارات أو في الشttيفرة البرمجيttة الttتي

 تحttاكي السttائقين الافتراضttيين، وبالتttالي قttد يسttتغرق الأمttر سttاعات لتعق�ب الخطttأ العكسttي إلى الدالttة

switchLights().

Vة إذا أضفتttا أثنِّاء كتابة الدال �ا بttاللون()switchLights تأكيد �ttون دائمttواء يكttد الأضttق من أن أح �ttللتحق  

الأحمر على الأقل، فيمكن تضمين ما يلي في نَهاية الدالة:

assert 'red' in stoplight.values(), 'Neither light is red! ' + 
str(stoplight)

ل برنَامجك مع ظهور رسالة الخطأ التالية باستخدام التأكيد السابق: سيتعط�

345



أتمتة المهام المملة عبر بايثونعبر بايثونDebuggingتنِّقيح الأخطاء 

   Traceback (most recent call last):

     File "carSim.py", line 14, in <module>

       switchLights(market_2nd)

     File "carSim.py", line 13, in switchLights

       assert 'red' in stoplight.values(), 'Neither light is red! ' +

   str(stoplight)

➊ AssertionError: Neither light is red! }'ns': 'yellow', 'ew': 'green'{

ل برنَامجك أمر�ا مثالي�ا، ولكنِّهAssertionErrorالسطر المهم في المثال السابق هو  د تعط� VعTحيث لا ي ،  ➊ 

 يشير مباشرة� إلى فشل التحقق من السلامة، إذ لا يحتوي أي من اتجاهي حركة المرور على ضوء أحمر، مما يعttنِّي

 أن حركة المttرور يمكن أن تسttير في كلا الاتجttاهين من التقttاطع. يمكنttِّك توفttير الكثttير من جهttد تنِّقيح الأخطttاء

مستقبلا� من خلال الفشل السريع في وقت� مبكر من تنِّفيذ البرنَامج.

Loggingالتسجيل    11.4

  في شttيفرتك البرمجيttة لإنَتttاج قيمttة بعض المتغttيرات أثنttِّاء()printإذا سبق لك أن وضttعتV التعليمttة 

د التسttجيل VttعTة، حيث يttيفرتك البرمجيttاء شttصيغة تسجيل� لتنِّقيح أخط Vتشغيل البرنَامج، فلا بد أنَك استخدمت 

ل الوحttدة    في بttايثون إنَشttاء سttجل�loggingطريقة� رائعة لفهم ما يحدث في برنَامجك وتttرتيب حدوثttه. تسttه�

ح هذه الرسائل وقت وصول تنِّفيذ البرنَامج إلى استدعاء دالttة التسttجيل صة التي تكتبها، إذ توض� Sخص Tللرسائل الم 

 وتسرد المتغيرات التي حد�دتها في ذلك الوقت. بينِّما تشير رسالة السجل النِّاقصة إلى تخطي جttزء من الشttيفرة

ا. �البرمجية وعدم تنِّفيذه مطلق

loggingاستخدام الوحدة    11.4.1

  لعرض رسائل السجل على شاشتك أثنِّاء تشغيل البرنَامج من خلال نَسخ مtاloggingيمكن تفعيل الوحدة 

ن السطر  :python !# الذي هو Shebangيلي إلى بداية برنَامجك، ولكن ضم�

import logging

logging.basicConfig(level=logging.DEBUG, format=' %(asctime)s -  %
(levelname)

s -  %(message)s')
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  الttذي يحتttوي علىLogRecordلا داعي للقلق كثير�ا بشأن كيفية عمل السطر السابق، ولكنِّه ينِّشئ الكttائن 

  الخاصttة بالوحttدة()basicConfigمعلومات حول حدث� ما عنِّدما تسج�ل بايثون هذا الحدث. تتيح لك الدالttة 

logging التفاصيل المتعلقة بكائن Vتحديد LogRecord.الذي تريد رؤيته وكيفية عرض هذه التفاصيل 

  في الرياضttيات هttو4 عدد� ما، حيث يكون عاملي العدد Factorialلنِّفترض أنَك كتبتV دالة� لحساب عاملي 

.5040 أو القيمة 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 هو 7 وعاملي العدد 24 أو القيمة 4 × 3 × 2 × 1

ل الشيفرة البرمجيttة التاليttة الttتي تحتttوي على خطttأ، ا في محر�رك لإنَشاء ملف جديد وأدخ� �  افتح تبويب�ا جديد

ا من رسائل السجل لمساعدة نَفسك في اكتشاف الخطأ الذي يحدث، واحفظ البرنttَامج �ا عدد �ل أيض  ولكنِّك ستدخ�

:factorialLog.pyبالاسم 

import logging

logging.basicConfig(level=logging.DEBUG, format='%(asctime)s -  %
(levelname)s

-  %(message)s')

logging.debug('Start of program')

def factorial(n):

    logging.debug('Start of factorial(%s%%)'  % (n))

    total = 1

    for i in range(n + 1):

        total *= i

        logging.debug('i is ' + str(i) + ', total is ' + str(total))

    logging.debug('End of factorial(%s%%)'  % (n))

    return total

print(factorial(5))

logging.debug('End of program')

 ()debug عنِّدما نَريد طباعttة معلومttات السttجل، وتسttتدعي الدالttةlogging.debug() Tنَستخدم الدالة 

 VالدالةbasicConfig()ا من المعلومات، حيث ستكون هذه المعلومات بالتنِّسيق الذي حددنَاه�  وستطبع سطر

ن الرسائل التي مر�رنَاها إلى الدالة ()basicConfigفي الدالة  .()debug وستتضم�

د استدعاء الدالة  VعTي print(factorial(5))وttتى لttة حttض النِّتيجVعرTتttا من البرنَامج الأصلي، لذا س �  جزء

لت رسائل التسجيل.  تعط�
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يبدو خرج هذا البرنَامج كما يلي:

2024-05-23 16:20:12,664 - DEBUG - Start of program

2024-05-23 16:20:12,664 - DEBUG - Start of factorial(5)

2024-05-23 16:20:12,665 - DEBUG - i is 0, total is 0

2024-05-23 16:20:12,668 - DEBUG - i is 1, total is 0

2024-05-23 16:20:12,670 - DEBUG - i is 2, total is 0

2024-05-23 16:20:12,673 - DEBUG - i is 3, total is 0

2024-05-23 16:20:12,675 - DEBUG - i is 4, total is 0

2024-05-23 16:20:12,678 - DEBUG - i is 5, total is 0

2024-05-23 16:20:12,680 - DEBUG - End of factorial(5)

0

2024-05-23 16:20:12,684 - DEBUG - End of program

 ، وهttذا ليس صttحيح�ا، حيث يجب أن5 بوصttفها نttَاتج عttاملي العttدد 0 القيمة ()factorialتعيد الدالة 

ح رسttائل السttجل الttتي5 إلى 1 بالأعداد من total القيمة الموجودة في المتغير forتضرب حلقة   ، ولكن توض�

 ، وبالتالي تكون قيمة بقية1 بدلا� من القيمة 0 يبدأ من القيمة i أن المتغير ()logging.debugتعرضها الدالة 

ا، لأن ضرب الصفر بأي� شيء يساوي صفر�ا.totalالتكرارات خاطئة للمتغير  � أيض

 توف�ر رسائل التسجيل سلسلة� من مسارات التنِّقل التي قد تساعدك في معرفة متى بدأت الأمور تسوء.

البرنَامج:for i in range(1, n + 1) إلى :for i in range(n + 1)غي�ر السطر  ل   ، وشغ�

مرة أخرى، وسيبدو الخرج كما يلي:

2024-05-23 17:13:40,650 - DEBUG - Start of program

2024-05-23 17:13:40,651 - DEBUG - Start of factorial(5)

2024-05-23 17:13:40,651 - DEBUG - i is 1, total is 1

2024-05-23 17:13:40,654 - DEBUG - i is 2, total is 2

2024-05-23 17:13:40,656 - DEBUG - i is 3, total is 6

2024-05-23 17:13:40,659 - DEBUG - i is 4, total is 24

2024-05-23 17:13:40,661 - DEBUG - i is 5, total is 120

2024-05-23 17:13:40,661 - DEBUG - End of factorial(5)

120

2024-05-23 17:13:40,666 - DEBUG - End of program

ر رسائل السttجل مttا يحttدث120 إلى إعادة القيمة factorial(5)يؤدي استدعاء الدالة    الصحيحة، وتظه�

 . �ضمن الحلقة، مما يقودك إلى الخطأ مباشرة
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مttرSرة إليهttا فقttط،()logging.debugيمكنِّك أن ترى أن استدعاءات الدالة  Tلا تطبع السلاسل النِّصية الم  

ا العلامة الزمنِّية  �.DEBUG والكلمة Timestampبل تطبع أيض

ح الأخطاء باستخدام الدالة    11.4.2 Åلا تنقprint()

د كتابة التعليمttتين  VعTتimport logging و logging.basicConfig(level=logging.DEBUG, 

format='%(asctime)s - %(levelname)s - %(message)s')ذاttيء، لttا بعض الش�  أمر�ا صttعب

  بدلا� من ذلك، ولكن لا تنِّخدع بسهولة استخدام هttذه الدالttة،()printسترغب في استخدام استدعاءات الدالة 

  من شttيفرتك البرمجيttة لجميttع رسttائل()printلأنَك ستقضي كثير�ا من الوقت في إزالttة اسttتدعاءات الدالttة 

ا عن طريttق الخطttأ بعض اسttتدعاءات الدالttة  �ttل أيضttد تزيttالسجل بعد الانَتهاء من تنِّقيح الأخطاء، وقprint() 

ستخدVمة للرسائل التي ليس لها علاقة بالسجل. Tالم

ا عttبر إضttافة �ttا لاحقttا تعطيله �ttك دائمttِّجل، ويمكنttائل السttده من رسttيمكنِّك ملء برنَامجك بالعدد الذي تري  

ل الوحدة logging.disable(logging.CRITICAL)استدعاء واحد للدالة    التبديل بينlogging، إذ تسه�

.()printإظهار وإخفاء رسائل السجل على عكس الدالة 

د رسائل السجل خاصة� بالمبرمج وليست خاصة بالمستخدم، إذ لن يهتم المستخدم بمحتويات بعض قيم VعTت 

 القاموس التي تحتاج إلى رؤيتها للمساعدة في تنِّقيح الأخطاء، لذا اسttتخدم رسttالة سttجل لttذلك، ولكن يجب أن

عttدم العثtور على()printتستخدم استدعاء الدالة   " بالنِّسبة للرسائل التي يtرغب المسtتخدم في رؤيتهtا مثttل 

ل قيمة عددية من فضلك File not foundملف  قيمة إدخال غير صالحة لذا أدخ� " أو  "Invalid input, please 

enter a number.فلن ترغب في حرمان المستخدم من المعلومات المفيدة له بعد تعطيل رسائل السجل ،"

مستويات التسجيل   11.4.3

 توفر مستويات التسttجيل طريقttة لتصttنِّيف رسttائل السttجل حسttب الأهميttة، إذ توجttد خمسttة مسttتويات

 للتسجيل في لغة بايثون التي سنِّوضttحها في الجttدول الآتي من الأقttل إلى الأكttثر أهميttة، حيث يمكن تسttجيل

الرسائل على كل مستوى باستخدام دالة تسجيل مختلفة:

وصفهادالة التسجيلمستوى التسجيل

()logging.debugالدالة DEBUGالمستوى 

م للتفاصيل الصغيرة، VستخدTالمستوى الأدنَى، وي 
 حيث تهتم بهذه الرسائل عنِّد تشخيص

المشاكل فقط.

()logging.infoالدالة INFOالمستوى 

 يTستخدVم لتسجيل معلومات عن الأحداث
 العامة في برنَامجك أو للتأكد من أن الأمور

ا في البرنَامج. �تسير جيد

()logging.warningالدالة WARNINGالمستوى 
 يTستخدم للإشارة إلى مشكلة محتملة لا تمنِّع
. �البرنَامج من العمل لكنِّها قد تفعل مستقبلا
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()logging.errorالدالة ERRORالمستوى 
 يTستخدم لتسجيل خطأ� تسب�ب في فشل

البرنَامج بعمل شيء� ما.

CRITICALالمستوى 
 الدالة

logging.critical()

 المستوى الأعلى، ويTستخدVم للإشارة إلى خطأ
 كبير تسب�ب أو أنَه على وشك التسب�ب في

توقف البرنَامج عن العمل بالكامل.

: مستويات التسجيل المختلفة11الجدول 

د مسtتويات التسtجيل مجttرد اقتراحtات، VttعTدوال. وتtر رسالة التسجيل بوصفها سلسلة نَصية إلى هذه الSمرTت 

ل الآن مttا يلي في  فالأمر متروك لك من أجل تحديد الفئة التي تنِّدرج ضمنِّها رسالة السttجل الخاصttة بttك. لنttِّدخ�

الصدفة التفاعلية:

>>> import logging

>>> logging.basicConfig(level=logging.DEBUG, format=' %(asctime)s -

%(levelname)s -  %(message)s')

>>> logging.debug('Some debugging details.')

2024-05-18 19:04:26,901 - DEBUG - Some debugging details.

>>> logging.info('The logging module is working.')

2024-05-18 19:04:35,569 - INFO - The logging module is working.

>>> logging.warning('An error message is about to be logged.')

2024-05-18 19:04:56,843- WARNING - An error message is about to be 
logged.

>>> logging.error('An error has occurred.')

2024-05-18 19:05:07,737 - ERROR - An error has occurred.

>>> logging.critical('The program is unable to recover!')

2024-05-18 19:05:45,794 - CRITICAL - The program is unable to recover!

 تتمث�ل فائدة مستويات التسجيل في أنttَه يمكنttِّك تغيttير أولويttة رسttالة التسttجيل الttتي تريttد رؤيتهttا، حيث

Keyword إلى وسttيط الكلمttة المفتاحيttة logging.DEBUGسيؤدي تمرير المسttتوى   Argumentوttذي هttال  

level ةttاص بالدالttالخ basicConfig()د VttعTجيل، حيث يttتويات التسttع مسttائل من جميttار الرسttإلى إظه  

ا بالأخطاء فقط بعttد تطttوير برنَامجttك، وبالتttالي يمكنttِّكDEBUGالمستوى  �  هو المستوى الأدنَى. قد تكون مهتم

  في هذه الحالttة، إذlogging.ERROR على المستوى ()basicConfig الخاص بالدالة levelضبط الوسيط 

  فقttط ويتخطى رسttائلCRITICAL ورسttائل المسttتوى ERRORسttيعرض هttذا المسttتوى رسttائل المسttتوى 

.WARNING و INFO و DEBUGالمستويات 
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تعطيل التسجيل   11.4.4

ل عدم إظهار جميع رسائل السجل التي تؤدي إلى جعttل الشاشttة مزدحمttة بعttد تنِّقيح أخطttاء  لا بد أنَك تفض�

  التي تعمل على تعطيل رسttائل السttجل حttتى لا تضttطر إلى()logging.disableبرنَامجك، لذا توجد الدالة 

الدخول إلى برنَامجك وإزالة جميع استدعاءات التسجيل يدوي�ا.

  يمكنِّك تمرير هذه الدالة إلى مستوى التسجيل فقط، وستمنِّع هذه الدالttة جميttع رسttائل السttجل عنttِّد هttذا

 المستوى أو المستويات الأقل، لttذا إذا أردتV تعطيttل التسttجيل بالكامttل، فمttا عليttك سttوى إضttافة الاسttتدعاء

logging.disable(logging.CRITICAL).إلى برنَامجك 

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية:  أدخ�

>>> import logging

>>> logging.basicConfig(level=logging.INFO, format=' %(asctime)s -

%(levelname)s -  %(message)s')

>>> logging.critical('Critical error! Critical error!')

2024-05-22 11:10:48,054 - CRITICAL - Critical error! Critical error!

>>> logging.disable(logging.CRITICAL)

>>> logging.critical('Critical error! Critical error!')

>>> logging.error('Error! Error!')

ل الدالة  ل أنttَك تريttد إضttافتها بttالقرب من()logging.disableستعط� VحتمTجميع الرسائل بعدها، لذا ي  

  في برنَامجك، وبالتالي يمكنِّك بسهولة العثور عليه لتعليق هذا الاستدعاء أوimport loggingسطر الاستيراد 

إلغاء تعليقه لتفعيل رسائل التسجيل أو تعطيلها حسب الحاجة.

التسجيل في ملف   11.4.5

 يمكنttِّك كتابttة رسttائل السttجل في ملttف نَصttي بttدلا� من عرضttها على الشاشttة، حيث تأخttذ الدالttة

logging.basicConfig() وسيط الكلمة المفتاحية filename:كما يلي 

import logging

logging.basicConfig(filename='myProgramLog.txt', level=logging.DEBUG, 
format='

%(asctime)s -  %(levelname)s -  %(message)s')

 .يمكن أن تttؤدي رسttائل التسttجيل إلى جعttلmyProgramLog.txtستTحفVظ رسttائل السttجل في الملttف 

ا، �ثنِّا عنِّهttا سttابق  شاشتك مزدحمة بالعنِّاصر وتجعل من الصعب قراءة خرج البرنَامج بالرغم من فوائدها التي تحttد�

 لذا كتبنِّا رسائل التسجيل في ملف لإبقاء شاشتك واضحة ولتخزين الرسائل حتى تتمك�ن من قراءتها بعد تشغيل

.TextEdit أو Notepadالبرنَامج، حيث يمكنِّك فتح هذا الملف النِّصي في أي محر�ر نَصوص مثل المفكرة 
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ر    11.5 Åمنقح أخطاء المحرMu

ح الأخطاء من ميزات المحر�ر  د منِّق� VعTيMu و IDLEذttك بتنِّفيttمح لttتي تسttرى الttوبرامج تحرير النِّصوص الأخ  

ح الأخطاء سطر�ا واحد من الشيفرة البرمجية ثم ل منِّق�  برنَامجك من خلال تنِّفيذ سطر واحد في كل مرة، حيث يشغ�

ينِّتظر حتى تخبره بالمتابعة.

  يمكنِّك أن تأخذ الوقت الذي تريttده لفحص القيم الموجttودة في المتغttيرات في أي مرحلttة معينttِّة من عمttر

ح الأخطttاء أداة� مفيttدة د منِّق� VttعTة، إذ يttح الأخطاء باستخدام هذه الطريق  البرنَامج من خلال تشغيل برنَامجك مع منِّق�

لتعق�ب الأخطاء.

ح أخطttاء المحttر�ر   " فيDebug" من خلال النِّقttر على زر تنِّقيح الأخطttاء Muيمكنِّك تشغيل برنttَامج مttع منِّق�

".Run"الصف العلوي من الأزرار بجانَب زر التشغيل 

Debug" ستفتح نَافذة فحص تنِّقيح الأخطاء   Inspectorافةttذة بالإضtعلى طول الجانَب الأيمن من النِّاف " 

 إلى نَافttذة الخttرج المعتttاد في الأسttفل، حيث تسttرد نَافttذة فحص تنِّقيح الأخطttاء قيم المتغttيرات الحاليttة في

ح الأخطاء في الشكل التالي تنِّفيذ البرنَامج قبل تشغيل السطر الأول من الشيفرة البرمجية،  برنَامجك. يوق�ف منِّق�

حيث يمكنِّك رؤية هذا السطر مميز�ا في محر�ر الملفات:

ح الأخطاءMu: تشغيل المحر�ر 45الشكل   لبرنَامج� ما مع منِّق�

ا أزرار�ا جديttدة إلى أعلى المحttر�ر وهي: زر المتابعttة  �" وزر Continue"يضيف وضع تنِّقيح الأخطاء أيض "Step 

Over وزر " "Step In وزر " "Step Out ويوجد زر التوقف ،" "Stop.ا �" المعتاد أيض
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Continueزر المتابعة    11.5.1

 " إلى تنِّفيذ البرنَامج بطريقة طبيعيttة حttتى ينِّتهي البرنttَامج أو يصttلContinue"يؤدي النِّقر على زر المتابعة 

. إذا انَتهيتV من تنِّقيح الأخطttاءBreakpointإلى نَقطة توقف  ا في هttذا الفصttل �ttف لاحقttسنِّوضح نَقاط التوق  ) ( 

".Continue"وأردتV أن يتابع البرنَامج عمله بطريقة طبيعية، فانَقر على زر المتابعة 

Step Inزر    11.5.2

Step"يؤدي النِّقر على زر   Inرةttه مttح الأخطاء السطر التالي من الشيفرة البرمجية ثم يوقف ذ منِّق�  " إلى أن ينِّف�

ح الأخطttاء إلى تلttك الدالttة  أخرى. إذا كان السطر التالي من الشيفرة البرمجية هttو اسttتدعاء دالttة، فسttيدخل منِّق�

وينِّتقل إلى السطر الأول من الشيفرة البرمجية فيها.

Step Overزر    11.5.3

" إلى تنِّفيذ السطر التالي من الشيفرة البرمجية مثل زر Step Over"يؤدي النِّقر على زر  "Step Inولكن إذا ،" 

Step"كان السttطر التttالي من الشttيفرة البرمجيttة هttو اسttتدعاء دالttة، فسttيتجاوز زر   Overةttيفرة البرمجيttالش " 

ح ذ الشيفرة البرمجيttة الخاصttة بالدالttة بالسttرعة القصttوى، وسttيتوق�ف منِّق� SنِّفTالموجودة في هذه الدالة، حيث ست 

الأخطاء بعد العودة من استدعاء هذه الدالة.

، ولكنttِّك لا تهتم بالشttيفرة البرمجيttة()spam إذا استدعى السطر التالي من الشttيفرة البرمجيttة الدالttة  �  مثلا

Step"الموجودة ضمن هذه الدالة، فيمكنِّك النِّقر على زر   Overةttودة في الدالttة الموجttلتنِّفيذ الشيفرة البرمجي " 

د استخدام زر  VعTبالسرعة العادية ثم التوقف عنِّدما تعود الدالة، لذلك ي"Step  Overتخدام زرttا من اس � " أكثر شيوع

"Step In."

Step Outزر    11.5.4

Step"يؤدي النِّقر على زر   Outوىttرعة القصttا من الشيفرة البرمجية بالس�ح الأخطاء سطور ذ منِّق�  " إلى أن ينِّف�

Step"حتى العودة من الدالة الحالية. إذا دخلتV في استدعاء دالة باسttتخدام زر   Inذttتمرار في تنِّفيttد الاسttوتري " 

" للخروج من استدعاء الدالة الحالي.Step Out"التعليمات حتى الخروج منِّها، فانَقر على زر 

Stopزر التوقف    11.5.5

ف  �ttوق زر التوقttانَقر فttامج، فttَإيقاف تنِّقيح الأخطاء وعدم إزعاجك بمتابعة تنِّفيذ بقية البرن Vإذا أردت"Stop،" 

.Stop"حيث سيؤدي الزر  �" إلى إنَهاء البرنَامج مباشرة

تنقيح أخطاء برنامج لجمع الأعداد   11.5.6

ل الشيفرة البرمجية التالية: ا في محر�رك لإنَشاء ملف جديد وأدخ� �افتح تبويب�ا جديد
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print('Enter the first number to add:')

first = input()

print('Enter the second number to add:')

second = input()

print('Enter the third number to add:')

third = input()

print('The sum is ' + first + second + third)

ح الأخطاء، وسيكون خرجbuggyAddingProgram.pyاحفظ البرنَامج بالاسم  له أولا� دون تفعيل منِّق�   وشغ�

البرنَامج كما يلي:

Enter the first number to add:

5

Enter the second number to add:

3

Enter the third number to add:

42

The sum is 5342

ح الأخطاء ل البرنَامج مرة أخرى ولكن مع منِّق�  لم يتعطل البرنَامج، ولكن من الواضح أن نَاتج الجمع خاطئ. شغ�

 ، وهو سttطر1"، فسيتوقف البرنَامج مؤقت�ا عنِّد السطر Debug"هذه المرة، حيث إذا نَقرتV على زر تنِّقيح الأخطاء 

  كمttا في الشttكل السttابق. انَقttر على زرMuالشيفرة البرمجية الذي نَوشك على تنِّفيذه، إذ يجب أن يبttدو المحttر�ر 

"Step  Over مرة واحدة لتنِّفيذ الاستدعاء الأول "print() إذ يجب أن تستخدم زر ،"Step  Overمن زر � " بtدلا

"Step In هنِّا، لأنَك لا تريد الدخول إلى الشيفرة البرمجية الخاصة بالدالة "print() بالرغم من أن المحر�ر ،Mu 

ح الأخطttاء إلى السttطر  جttة. ينِّتقttل منِّق� Vدم Tح الأخطاء من الدخول إلى دوال بايثون الم ز2يجب أن يمنِّع منِّق� �ttويمي ، 

ح لك مكان تنِّفيذ البرنَامج حالي�ا:2السطر   في محرر الملفات كما هو موضح في الشكل التالي، مما يوض�
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"Step Over" بعد النِّقر على زر Mu: نَافذة المحر�ر 46الشكل 

 ، حيث سيختفي التمييز عن الشيفرة()input" مرة أخرى لتنِّفيذ استدعاء الدالة Step Over"انَقر على زر 

ل القيمttة ()input أن تكتب شيئ�ا ما لاستدعاء الدالة Muالبرمجية أثنِّاء انَتظار المحر�ر  �tt5 في نَافذة الخرج. أدخ 

، ثم سيعود التمييز إلى الشيفرة البرمجية.ENTERواضغط على مفتاح 

Step"استمر في النِّقر على زر   Over ل القيمتين   بوصفهما العددين التاليين. يجب أن تبttدو42 و 3"، وأدخ�

ح الأخطttاء إلى السttطر Muنَافذة المحر�ر  ل اسttتدعاء الدالttة7 كما في الشكل التالي عنttِّدما يصttل منِّق� �ttذي يمثttال  

print() :النِّهائي في البرنَامج 

Debug Inspector: نَافذة فحص تنِّقيح الأخطاء 47الشكل 
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ح نَافttذة فحص تنِّقيح الأخطttاء  �ttتوضDebug  Inspectorيراتttانَب الأيمن أن المتغttودة على الجttالموج  

ا صحيحة، مما تسب�ب في حدوث الخطأ �مضبوطة بوصفها سلاسلا� نَصية وليست أعداد

Debugيجب أن تttرى في نَافttذة فحص تنِّقيح الأخطttاء   Inspector يراتttأن المتغ first و second 

 . تضttم لغttة42 و 3 و 5 بدلا� من الأعداد الصحيحة '42' و '3' و '5' مضبوطة بوصفها سلاسلا� نَصية thirdو

ا عنِّد تنِّفيذ السطر الأخير بدلا� من جمع هذه الأعttداد، ممttا يتسttب�ب � بايثون هذه السلاسل النِّصية مع بعضها بعض

في حدوث الخطأ.

ح الأخطاء بطيئ�ا، لذا نَريد في أغلب الأحيان أن يعمل البرنttَامج بصttورة د التنِّقل عبر البرنَامج باستخدام منِّق� VعTي 

ح الأخطttاء لتطttبيق ذلttك  طبيعية حتى يصttل إلى سttطر معين من الشttيفرة البرمجيttة، حيث يمكنttِّك ضttبط منِّق�

باستخدام نَقاط التوقف.

Breakpointsنقاط التوقف    11.5.7

ا �ttف مؤقتttاء على التوقttار منِّقح الأخطttة وإجبttيمكن ضبط نَقطة توقف على سطر معين من الشيفرة البرمجي 

عنِّدما يصل تنِّفيذ البرنَامج إلى هذا السطر.

ل البرنttَامج التttالي الttذي يحttاكي رمي عملttة معدنَيttة  ا في محر�ر الملفات وأدخ� �  مttرة،1000 افتح تبويب�ا جديد

:coinFlip.pyواحفظ البرنَامج بالاسم 

import random

heads = 0

for i in range(1, 1001):

  ➊ if random.randint(0, 1) == 1:

         heads = heads + 1

     if i == 500:

      ➋ print('Halfway done!')

print('Heads came up ' + str(heads) + ' times.')

  في النِّصف الآخر1 في نَصف الوقت والقيمة 0➊  القيمة random.randint(0, 1)سيعيد الاستدعاء 

50من الوقت، حيث يمكن استخدام هذا الاستدعاء لمحاكاة رمي قطعة نَقود وفق الاحتمال    وتمثttل القيمttة/50

ح الأخطاء:1  الصورة من العملة المعدنَية. يكون خرج هذا البرنَامج كما يلي عنِّد تشغيله بدون منِّق�

Halfway done!

Heads came up 490 times.
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ح الأخطttاء، فيجب أن تنِّقttر على زر  لتV هذا البرنَامج مع منِّق� Step"إذا شغ�  Overاءttل إنَهttرات قبttآلاف الم " 

ا بالقيمة  �  التي تمث�ل صورة العملة المعدنَية عنِّد منِّتصف تنِّفيttذ البرنttَامج أو عنttِّدheadsالبرنَامج. إذا كنِّت مهتم

 print('Halfway مرة لرمي قطعة نَقود، فيمكنِّك ضبط نَقطة توقف على السttطر 1000 مرة من 500اكتمال 

done!')حيث يمكنِّك ضبط نَقطة توقف من خلال النِّقر على رقم السطر في محر�ر الملفات بحيث تظهر ،  ➋ 

نَقطة حمراء كما في الشكل التالي:

محاطة بدائرة بجانَب رقم48الشكل  (: يؤدي ضبط نَقطة التوقف إلى ظهور نَقطة حمراء  ( 

السطر

ذ في كttل تكttرار للحلقttة، حيث إذا ضttبطنِّا نَقطttةifلا نَريد ضبط نَقطة توقف عنِّد سطر التعليمة  SttنِّفTلأنَها ت  

ح الأخطاء فقط عنِّدما يدخل التنِّفيذifالتوقف على الشيفرة البرمجية الموجودة ضمن التعليمة   ، فسيتوق�ف منِّق�

إلى هذه التعليمة.

ح الأخطttاء، لنِّا البرنttَامج مttع منِّق�  سيكون للسطر الذي يحتوي على نَقطة التوقف نَقطة حمراء بجانَبttه. إذا شttغ�

 "،Continue"فسيبدأ في حالة التوق�ف المttؤقت عنttِّد السtطر الأول كالمعتtاد، ولكن إذا نَقtرت على زر المتابعtة 

ل البرنَامج بالسرعة القصوى حتى يصل إلى السطر الذي ضبطنِّا نَقطة التوقف عنttِّده. يمكنttِّك بعttد ذلttك SشغTفسي 

" أو Continue"النِّقر على أزرار  "Step Over أو " "Step In أو " "Step Out.للمتابعة كالمعتاد "

 إذا أردتV إزالة نَقطة توقف، فانَقر على رقم السطر مرة أخرى، وستختفي النِّقطة الحمttراء، ولن يتوقttف منِّق�ح

ا. �الأخطاء عنِّد هذا السطر لاحق

أسئلة للتدريب   11.6

اspam إذا كttان المتغttير AssertionError التي تؤدي إلى ظهور الخطttأ assertاكتب تعليمة .1 �  عttدد

.10صحيح�ا أصغر من 
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  في حال ما إذا احتttوى المتغttيرانAssertionError التي تؤدي لظهور الخطأ assertاكتب تعليمة .2

eggsو beefلتينttل السلسttمث  ) على سلاسل نَصية متماثلة حتى ولttو كttانَت حttالات حروفهttا مختلفttة 

 'GOODbye' و'goodbye' المتمttاثلتين، والسلسttلتين النِّصttيتين 'hello' و'hello'النِّصttيتين 

. ا �(المتماثلتين أيض

ا إلى ظهور الخطأ assertاكتب تعليمة .3 �.AssertionError التي تؤدي دائم

 مtttا همtttا السtttطران اللtttذان يجب أن يتtttوفرا في برنَامجtttك حtttتى يتمكن من اسtttتدعاء الدالtttة.4

logging.debug()؟

  من()logging.debugما همttا السtطران اللtذان يجب أن يتtوفرا في برنَامجttك حttتى تتمك�ن الدالtة .5

؟programLog.txtإرسال رسالة تسجيل إلى ملف� اسمه 

ما هي مستويات التسجيل الخمسة؟.6

ما هو سطر الشيفرة البرمجية الذي يمكنِّك إضافته لتعطيل جميع رسائل التسجيل في برنَامجك؟.7

د استخدام رسائل التسجيل أفضل من استخدام الدالة .8 VعTلماذا يprint()لعرض الرسالة نَفسها؟ 

" و Step Over"ما هي الاختلافات بين أزرار .9 "Step In و " "Step Outح الأخطاء؟ " في منِّق�

ح الأخطاء بعد النِّقر على زر المتابعة .10 "؟Continue"متى سيتوقف منِّق�

ما هي نَقطة التوقف؟.11

؟Muكيف يمكنِّك ضبط نَقطة توقف على سطر من شيفرة برمجية في المحر�ر .12

مشاريع للتدريب   11.7

حاول كتابة برنَامج يطب�ق ما يلي لكسب خبرة عملية أكبر.

تنقيح أخطاء برنامج لرمي عملة معدنية   11.7.1

 يهدف هذا البرنَامج إلى إنَشاء لعبة تخمين بسيطة لرمي عملttة معدنَيttة مttع حصttول اللاعب على تخميttنِّين،

ل البرنَامج عدة مرات للعثور على الأخطاء  ولكنِّه يحتوي على العديد من الأخطاء بالرغم من سهولة هذه اللعبة. شغ�

التي تمنِّع البرنَامج من العمل بصورة صحيحة.

import random

guess = ''

while guess not in ('heads', 'tails'):

    print('Guess the coin toss! Enter heads or tails:')
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    guess = input()

toss = random.randint(0, 1) #  الصورة في العملة المعدنية1 الكتابة، وتمثل القيمة 0تمث<ل القيمة 

if toss == guess:

    print('You got it!')

else:

    print('Nope! Guess again!')

    guesss = input()

    if toss == guess:

        print('You got it!')

    else:

        print('Nope. You are really bad at this game.')

الخلاصة   11.8

د التأكيttدات والاسttتثنِّاءات والتسttجيل ومنِّقح الأخطttاء أدوات قي�مttة للعثttور على الأخطttاء ومنِّعهttا في VttعTت 

د التأكيدات باستخدام التعليمة  VعTبرنَامجك، حيث تassertلامةtذ فحص السtدة لتنِّفيttفي لغة بايثون طريقة جي  

صttة فقttط للأخطttاء Sدات مخصttون التأكيttا، وتك� الذي يمنِّحك تحذير�ا مبكر�ا عنِّدما لا يكون الشرط الضروري صحيح

التي يجب ألا� يحاول البرنَامج التعافي منِّها ويجب أن يفشل بسرعة، وإلا� فيجب أن ترفع استثنِّاء.

د الوحدة except و tryيمكن اكتشاف الاستثنِّاء ومعالجته باستخدام تعليمات  VعTت .loggingطريقة جيدة  

  لاحتوائهttا على()printلتفح�ص شيفرتك البرمجيttة أثنttِّاء تشttغيلها، وهي أكttثر ملاءمttة للاسttتخدام من الدالttة 

مستويات تسجيل متعددة ولقدرتها على التسجيل في ملف نَصي.

ح الأخطاء التنِّقل عبر برنَامجك سطر�ا تلttو الآخttر، ويمكنttِّك تشttغيل برنَامجttك بالسttرعة العاديttة  يتيح لك منِّق�

ح الأخطاء يوقف التنِّفيذ مؤقت�ا عنِّدما يصل إلى سطر� ضبطنِّا عنِّده نَقطة توقttف، ويمكنttِّك رؤيttة حالttة  وجعل منِّق�

ح الأخطاء. قيمة أي� متغير في أي وقت من عمر البرنَامج باستخدام منِّق�

د إدخttال أخطttاء في VttعTة، حيث يttبرامج النِّاجحttتساعدك هذه الأدوات والتقنِّيات لتنِّقيح الأخطاء على كتابة ال 

شيفرتك البرمجية عن طريق الخطأ حقيقة يجب التسليم بها بغض النِّظر عن عدد سنِّوات خبرتك في البرمجة.
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استخراج بيانات الويب عبر لغة بايثون. 12

 كانَت لحظة مرعبة حينِّما جلسttت على حاسttوبي بعttد أن »عض� القttرش« كبttل الإنttَترنَت وانَقطttع، وأدركت

مttع أن  )حينِّها كم أقضي وقت�ا على الإنَترنَت حينِّما أستعمل حاسttوبي؛ فلttدي عttادة أن أتحقttق من بريttدي يttدوي�ا 

إكس، سمهN ما شئت وأنَظر ما آخر المستجدات. (التنِّبيهات تصلنِّي أولا� بأول! وأفتح تويتر  ( )

 Webكثير� من عملنِّا على الحاسوب يتطلب وصولا� إلى الانَترنَت، ومصطلح »استخراج البيانttَات من الttويب 

scrapingاتttدد من البوتttل عttلدى غوغ � « يستعمل مع البرامج التي تنِّزل المحتوى من الإنَترنَت وتعالجه. فمثلا

لتنِّزيل محتوى صفحات الويب وفهرستها وأرشفتها لتستعملها في محرك البحث.

سنِّتعلم في هذا الفصل عن عدد� من الوحدات في بايثون التي تسهل علينِّا استخراج البيانَات من الويب:

•webbrowser.ا على صفحة ويب معينِّة�: حزمة تأتي مع بايثون وتفتح متصفح

•requests.تنِّزل الملفات وصفحات الويب من الإنَترنَت :

•bs4 ر شيفرات  التي تكتب فيها صفحات الويب.HTML: تفس�

•selenium دةttفح ويب، والوحttل في متصttغل وتتحمttتش :seleniumتماراتttادرة على ملء الاسttق  

ومحاكاة ضغطات الفأرة في المتصفح.

webbrowser مع وحدة mapIt.pyمشروع: برنامج    12.1

 تفتح صفحة ويب معينِّة في نَافذة متصفح جديدة.webbrowser في الوحدة ()openالدالة 

 جرب ما يلي في الصدفة التفاعلية:
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>>> import webbrowser

>>> webbrowser.open('https://academy.hsoub.com/')

 webbrowserستجد أكاديمية حسوب مفتوحة� في لسان� جديد في المتصفح. هذا كل ما تستطيع الوحttدة 

 ، فمثلا� قد تكttون مهمttة فتح خرائttط()openفعله، لكن مع ذلك يمكنِّنِّا أن نَجري بعض الأمور اللطيفة مع الدالة 

، ونَستطيع التخلص من بضttع خطttوات لttو كتبنttِّا سttكربت�ا يفتح خرائttط � غوغل والبحث عن عنِّوان معين أمر�ا مملا

ع المنِّسوخ في الحافظة لttديك، وبالتttالي سttيكون عليttك أن تنِّسttخ العنttِّوان إلى  غوغل ويوجهها إلى عنِّوان الشار

الحافظة وتشغل السكربت، وستفتح الخريطة لديك.

ع من وسttائط سttطر الأوامttر أو من الحافظttة يفتح نَافttذة  هذا ما يفعله البرنttَامج: يحصttل على عنttِّوان الشttار

ع متصفح ويوجهها إلى صفحة خرائط غوغل المرتبطة بعنِّوان الشار

هذا يعنِّي أن على الشيفرة البرمجية أن تفعل ما يلي:

تقرأ وسائط سطر الأوامر•

 تقرأ محتويات الحافظة •

 لتفتح صفحة الويب()webbrowser.openتستدعي الدالة •

ا باسم  �ا جديد �، ولنِّبدأ برمجته.mapIt.pyاحفظ ملف

: معرفة الرابط الصحيح1الخطوة    12.1.1

ا على التعليمات الموجودة في  �  ليعمل من سطر الأوامر كما فيmapIt.py، اضبط برنَامج 2الملحق اعتماد

المثال الآتي:

C:\> mapit 870 Valencia St, San Francisco, CA 94110

ة وسtائط فحينِّهtا سttيقرأ �ttه أيtرر إليttة، وإذا لم نَمtمن الحافظ � سيستخدم البرنَامج وسائط سttطر الأوامtر بtدلا

محتويات الحافظة.

ل ما هو عنِّوان  Nأن نَحص �ع معين. إذا فتحت URLعلينِّا بداية  خرائط غوغttل الذي يجب فتحه للعثور على شار

في المتصفح وبحثت عن عنِّوان فسيكون الرابط في الشريط العلوي يشبه:

https://www.google.com/maps/place/870+Valencia+St/@37.7590311,-
122.4215096,17z/data=!3m1!4b1!4m2!3m1!
1s0x808f7e3dadc07a37:0xc86b0b2bb93b73d8

نَعم العنِّوان في الرابط، لكن هنِّالك نَص كثير إضافي غيره.
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 تضيف المواقع عادة� بيانَات إضافية لتتبع الزوار أو تخصttيص المواقttع. لكن إن حttاولت الttذهاب إلى الرابttط

https://www.google.com/maps/place/870+Valencia+St+San+Francisco+CA/، �  مثلا

ا أمامttك. وبهttذا كttل مttا سttنِّحتاج إليttه هttو فقttط فتح صttفحة ويب ذات العنttِّوان  �ttوان مفتوحttِّرى العنttفسوف ت 

https://www.google.com/maps/place/your_address_string tف  your_address_string 

هو العنِّوان الذي تريد عرضه في الخريطة.

: التعامل مع وسائط سطر الأوامر2الخطوة    12.1.2

يجب أن تبدو الشيفرة لديك كما يلي:

#! python3

# mapIt.py - تشغيل خريطة في المتصفح باستخدام عنوان

من سطر الأوامر أو الحافظة #

import webbrowser, sys

if len(sys.argv) > 1:

الحصول على العنوان من سطر الأوامر #    

    address = ' '.join(sys.argv[1:])

# TODO: الحصول على العنوان من الحافظة.

!#shebangمن بعد سطر    لمحاولttةsys لتشغيل المتصttفح والوحttدة webbrowser سنِّستورد الوحدة  

قراءة وسائط سطر الأوامر.

  اسم الملف ووسائط سطر الأوامر، وإذا احتوت هذه القائمttة على أكttثر من عنِّصttرsys.argvيخزن المتغير 

الذي هو اسم الملف فيجب أن تكون قيمة استدعاء  (واحد  (len(sys.argv) وهذا يعنِّي أن هنِّالك1 أكبر من ، 

وسائط في سطر الأوامر.

ل بين وسائط سطر الأوامر بفراغات، لكن في هذه الحالة نَريد أن نَفسر جميع الوسائط على أنَها VفصTما ي � عادة

  هي قائمة تحتوي على سلاسل نَصية، فيمكنِّنِّا استخدام التابعsys.argvسلسلة نَصية واحدة، ولما كانَت قيمة 

join()،يةttلة النِّصttك السلسttمن تلttمعها، مما يعيد سلسلة نَصية واحدة؛ لكن انَتبه أنَنِّا لا نَريد اسم الملف ض  

.address لإزالة أول عنِّصر في القائمة، ثم سنِّتخزن تلك القيمة في المتغير sys.arv[1:]فعلينِّا استخدام 

يمكنِّك تشغيل البرنَامج بكتابة ما يلي في سطر الأوامر:

mapit 870 Valencia St, San Francisco, CA 94110

 هي القائمة:sys.argvوستكون قيمة المتغير 
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['mapIt.py', '870', 'Valencia', 'St, ', 'San', 'Francisco, ', 'CA', 
'94110']

 هي السلسلة النِّصية التالية:addressوبالتالي تكون قيمة المتغير 

 '870 Valencia St, San Francisco, CA 94110'

: التعامل مع محتويات الحافظة وتشغيل المتصفح3الخطوة    12.1.3

تأكد أن الشيفرة الخاصة بك تشبه الشيفرة الآتية:

#! python3

# mapIt.py - تشغيل خريطة في المتصفح باستخدام عنوان

.من سطر الأوامر أو الحافظة #

import webbrowser, sys, pyperclip

if len(sys.argv) > 1:

.الحصول على العنوان من سطر الأوامر #    

    address = ' '.join(sys.argv[1:])

else:

.الحصول على العنوان من الحافظة #    

    address = pyperclip.paste()

webbrowser.open('https://www.google.com/maps/place/' + address)

 إذا لم تكن هنِّالك وسائط ممررة عبر سطر الأوامttر، فسttيفترض البرنttَامج أن العنttِّوان منِّسttوخ إلى الحافظttة،

 . آخرaddress وتخزينِّها في المتغير ()pyperclip.pasteويمكنِّنِّا الحصول على محتوى الحافظة باستخدام 

.()webbrowser.open صحيح لخرائط غوغل عبر URLخطوة هي تشغيل المتصفح مع توفير رابط 

ا ويوفر عليك بضع � ستوفر عليك بعض البرامج التي ستطورها ساعات من العمل، لكن بعض قد يكون بسيط

 ثوان� في كل مرة تجري فيها مهمة تكرارية مثل فتح عنِّوان ما على الخريطة.

يقارن الجدول الآتي بين الخطوات اللازمة لعرض الخريطة:
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mapIt.pyاستخدام سكربت فتح الخريطة يدويcا

/تحديد العنِّوان  نَسخ العنِّوان فتح متصفح الويب / / 
/الذهاب إلى خرائط غوغل  الضغط على حقل الإدخال / 

enterلصق العنِّوان الضغط على 

/تحديد العنِّوان نَسخ العنِّوان  تشغيل / 
mapIt.py

: الفرق بين الفتح اليدوي والمؤتمت للخريطة12الجدول 

أفكار لبرامج مشابهة   12.1.4

  لصفحة معينِّة تريد اختصار عملية فتح المتصفحURL إذا كان لديك عنِّوان webbrowserتساعدك الوحدة 

والتوجه إليها، يمكنِّك أن تستفيد منِّها لإنَشاء:

برنَامج يفتح جميع الروابط المذكورة في مستنِّد نَصي في ألسنِّة جديدة•

برنَامج يفتح المتصفح على صفحة الطقس لمدينِّتك•

برنَامج يفتح مواقع التواصل الاجتماعي التي تزورها عادة•

requestsتنزيل الملفات من الويب باستخدام الوحدة    12.2

  بتنِّزيل الملفات من الويب دون أن تفكttر في مشttاكل الشttبكة أو الاتصttال أوrequestsتسمح لك الوحدة 

  مضttمنِّة� في بttايثون، وإنَمttا عليttك تثبيتهttا أولا� من سttطر الأوامttرrequestsضttغط البيانttَات. لا تttأتي الوحttدة 

راجع pip install --user requestsبتشغيل الأمر    لمزيttد من المعلومttات حttول تثttبيت1الملحق ) 

. (الوحدات الخارجية

  في بttايثون لأنَهttا معقttدة زيttادة عن اللttزوم،urllib2 لتقttدم حلا� بttديلا� لوحttدة requestsأتت الوحttدة 

، وعليttك اسttتخدام الوحttدةurllib2وأنَصحك أن تزيل الوحدة  ا، لأنَهttا وحttدة صttعبة دون داع� �ttك تمامttِّمن ذهن  

requests.ا � دوم

 مثبتة صحيح�ا بإدخال ما يلي في الصدفة التفاعلية:requestsلنِّجرب الآن أن الحزمة 

import requests>>> import requests

 مثبتة عنِّدك.requestsإذا لم تظهر أي رسالة خطأ فهذا يعنِّي أن الحزمة 

()requests.getتنزيل صفحة ويب باستخدام الدالة    12.2.1

  على()type لتنِّزيلها. إذا استعملت الدالttة URL تقبل سلسلة� نَصية� فيها رابط ()requests.getالدالة 

 ، الttذي يحتttوي على الttردResponse فسترى أن النِّاتج هttو كttائن ()requests.getالقيمة المعادة من الدالة 

ا،Responseالذي تلقاه برنَامجك بعد إتمام الطلبية إلى خادم الويب. سنِّستكشف سوية� الكائن  �ttبالتفصيل لاحق  

لكن لنِّكتب الآن الأسطر الآتية في الطرفية التفاعلية على حاسوب متصل بالإنَترنَت:
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   >>> import requests

➊ >>> res = 
requests.get('https://automatetheboringstuff.com/files/rj.txt')

   >>> type(res)

   <class 'requests.models.Response'>

➋ >>> res.status_code == requests.codes.ok

   True

   >>> len(res.text)

178981

   >>> print(res.text[:250])

   The Project Gutenberg EBook of Romeo and Juliet, by William 
Shakespeare

   This eBook is for the use of anyone anywhere at no cost and with

   almost no restrictions whatsoever.  You may copy it, give it away or

   re-use it under the terms of the Proje

، يمكنttِّك أن  ➊الرابط الذي طلبنِّاه هو مستنِّد نَصي لمسرحية روميو وجولttييت على موقttع الكتttاب الأصttلي 

 ، إذا كانَت القيمةResponse من الكائن status_codeترى نَجاح الطلبية إلى صفحة الويب بالنِّظر إلى السمة 

.requests.codes.okالخاصة بها تساوي  ➋ فهذا يعنِّي أن كل شيء على ما يرام 

 ، ومن المttرجح أنttَك200 هttو HTTP في OKبالمنِّاسبة، رمز الاستجابة الذي يدل على أن الأمور على ما يttرام 

  ومعانَيهاHTTP التي تشير إلى رابط غير موجود. يمكنِّك العثور على قائمة برموز الاستجابة في 404تعرف الحالة 

.HTTPصفحة ويكيبيديا حول قائمة رموز الاستجابة في في الصفحة 

  في كttائنtextإذا نَجحت الطلبيttة، فسttتخزن صttفحة الttويب الttتي نَزلنِّاهttا كسلسttلة نَصttية في المتغttير 

Responseتدعيتtttوإذا اس . � . يحتtttوي هtttذا المتغtttير على سلسtttلة نَصtttية طويلtttة فيهtttا المسtttرحية كاملtttة

len(res.text) ول منttttا أطttttرى أنَهttttوف تttttة178,000 فسttttتدعينِّا في النِّهايttttذا اسttttرف. لهttttمح  

print(res.text[:250]) محرف.250 لعرض أول 
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" أو Failed to establish a new connection"إذا فشل الطلب وظهرت رسالة خطأ مثل  "Max retries 

exceededالخوادمttال بttدرة على الاتصttدم القttباب عttفتأكد من اتصالك بالإنَترنَت. لا نَستطيع نَقاش جميع أس " 

لتعقيد الموضوع، لكن أنَصحك بالبحث في الويب عن المشكلة التي تواجهك لترى حلها.

التأكد من عدم وجود مشاكل   12.2.2

، يملtttك الكtttائن  �  الtttتي تأكtttدنَا أنَهtttا تسtttاويstatus_code السtttمة Responseكمtttا رأينtttِّا سtttوية

requests.codes.ok وهو متغير فيه القيمة الرقمية ( للتحقق من نَجاح عملية التنِّزيل.200) 

  على()raise_for_statusهنِّالك طريقة أخرى سهلة للتحقttق من نَجttاح التنِّفيttذ هttو اسttتدعاء التttابع 

 ، التي ستؤدي إلى إطلاق استثنِّاء إذا حدث خطأ حين تنِّزيل الملف، ولن تفعل شيئ�ا إن سارتResponseالكائن 

الأمور على ما يرام. جرب ما يلي في الصدفة التفاعلية:

>>> res = 
requests.get('https://inventwithpython.com/page_that_does_not_exist')

>>> res.raise_for_status()

Traceback (most recent call last):

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

  File "C:\Users\Al\AppData\Local\Programs\Python\Python37\lib\site-
packages\requests\models

.py", line 940, in raise_for_status

    raise HTTPError(http_error_msg, response=self)

requests.exceptions.HTTPError: 404 Client Error: Not Found for url: 
https://inventwithpython

.com/page_that_does_not_exist.html

  أن البرنttَامج سttيتوقف إذا حttدثت مشttكلة في التنِّزيttل، وهttذا()raise_for_statusيضمن لنِّا التttابع 

ا إذا أردنَا إيقاف البرنَامج حين حصول مشكلة في التنِّزيل. أما لو كنِّا نَريttد اسttتمرار البرنttَامج حttتى لttو � منِّاسب جد

 except و try بttالتعبيرات ()raise_for_statusفشttل تنِّزيttل الملttف فيمكنِّنttِّا حينِّئttذ� أن نَحيttط التttابع 

لمعالجة هذا الاستثنِّاء:

import requests

res = 
requests.get('https://inventwithpython.com/page_that_does_not_exist')

try:

    res.raise_for_status()
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except Exception as exc:

    print('There was a problem: %s' % (exc))

 في الشيفرة السابقة لطباعة ما يلي:()raise_for_status()raise_for_statusسيؤدي  التابع 

There was a problem: 404 Client Error: Not Found for url: https://

inventwithpython.com/page_that_does_not_exist.html

ا على استدعاء التابع  �  لتضttمن أن()requests.get بعد استدعاء ()raise_for_statusاحرص دوم

برنَامجك قد نَزSل الملف دون مشاكل قبل إكمال التنِّفيذ.

حفظ الملفات المنزلة إلى نظام الملفات   12.2.3

 ،()write والتttابع ()openيمكنِّك الآن حفظ صفحة الttويب إلى نَظttام الملفttات لttديك باسttتخدام الدالttة 

ا: علينِّا أن نَفتح الملف في وضع الكتابة بالنِّظام الثنِّائي  �ا فعلنِّاه سابق  writeهنِّالك بعض الاختلافات البسيطة عم�

binary بتمرير السلسلة النِّصية 'wb' كوسيط ثان� إلى الدالة open()لttمث  ) حتى لو كان الملtف المttنِّزل نَصttي�ا 

، لأنَنِّا نَريد كتابة البيانَات الثنِّائيttة بttدلا� من البيانttَات النِّصttية للحفttاظ  (مسرحية روميو وجولييت في المثال أعلاه

.encodingعلى ترميز النِّص 

 لكتابة صفحة الويب إلى ملف:Response للكائن ()iter_content مع التابع forلنِّستعمل حلقة 

>>> import requests

>>> res = 
requests.get('https://automatetheboringstuff.com/files/rj.txt')

>>> res.raise_for_status()

>>> playFile = open('RomeoAndJuliet.txt', 'wb')

>>> for chunk in res.iter_content(100000):

        playFile.write(chunk)

100000

78981

>>> playFile.close()

ا من النِّص في كل تكرار لحلقttة التكttرار، وكttل قطعttة يكttون لهttا نttَوع()iter_contentيعيد التابع  �  قطع

  وتحدد لها كم بايت�ا يجب أن يكون طول كل قطعة، وأرى أن مئة ألف بايت هو حجم منِّاسب، لttذاbytesالبيانَات 

.()iter_content إلى التابع 100000لنِّمرر 
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  في مجلtد العمttل الحttالي، لاحtظ أن اسttم الملtف في موقtعRomeoAndJuliet.txtأنَشأنَا الآن الملف 

  تنِّزل محتويات صفحاتrequests بينِّما اسم الملف المحفوظ لدينِّا مختلف. تذكر أن الوحدة rj.txtالويب هو 

الويب لديك، وبعد تنِّزيلها يكون على عاتقك التعامل معها وحفظها إن شئت أينِّما تشاء.

 : ترميز يونَيكود خارج عن نَطاق هذا الكتاب، لكن يمكنِّك قراءة المزيد عنِّهUnicode encodingترميز يونيكود 

.unipain.html وUnicode.htmlفي هذين المقالين 

  بايت إلى الملف في100,000 عدد البايتات المكتوبة إلى ملف، وكتبنِّا في المثال السابق ()writeيعيد التابع 

 بايت للكتابة للمرة الثانَية.78,981« وبقي له chunkأول »قطعة 

للمراجعة، هذه هي الخطوات الكاملة لتنِّزيل وحفظ ملف:

 لتنِّزيل ملف.()requests.getاستدعاء التابع .1

 لإنَشاء ملف جديد وفتحه للكتابة في الوضع الثنِّائي.'wb' مع الخيار ()openاستدعاء .2

.Response للكائن ()iter_contentالمرور على التابع .3

 في كل تكرار لكتابة المحتوى إلى الملف.()writeاستدعاء التابع .4

.()closeإغلاق الملف .5

  معقttدة� مقارنttَة�()iter_content مttع for قد تبttدو لttك حلقttة !requestsهذا كل ما يتعلق بالوحدة 

  الttتي اسttتخدمنِّاها لكتابttة الملفttات النِّصttية؛ لكنِّنttِّا فعلنttِّا ذلttك()close و ()write و ()openباسttتخدام 

 لنِّضمن أن برنَامجنِّا لن يستهلك ذاكرة كثيرة إذا نَزلنِّا ملفات ضخمة. يمكنttِّك قttراءة المزيttد حttول مttيزات الوحttدة

requests الأخرى من readthedocs.org.

HTMLلغة    12.3

، ولنِّرى كيttف نَصttلHTMLقبل أن نَستخلص المعلومات من صفحات الويب، لنِّتعلم بعض أساسيات  �  أولا

ا. �إلى أدوات المطور في متصفح الويب، التي ستجعل عملية استخراج البيانَات من الويب أمر�ا سهلا� جد

HTMLمصادر لتعلم    12.3.1

  هي الصيغة التي تكتب فيها صفحات الويب، ويفترض هذا الفصل أن لديك بعض الأساسياتHTMLلغة 

، لكن إن كنِّت تريد البدء من الصفر فأنَصحك أن تراجع:HTMLحول 

 في موسوعة حسوبHTMLتوثيق •

 في أكاديمية حسوبHTMLقسم •
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تذكرة سريعة   12.3.2

 من مدة، سأخبرك بملخص بسيط عنِّها.HTMLفي حال لم تلمس 

 ، وكل وسمtags، وتكون النِّصوص فيها محادثة بالوسوم html هي ملفات نَصية لها اللاحقة HTMLملفات 

، وتخبر هذه الوسوم المتصفحات كيف يجب أن تعرض الصفحة.<>يكون ضمن قوسي زاوية 

.elementيمكن أن يكون هنِّالك نَص بين وسم البداية ووسم النِّهاية، وهذا ما يؤلف عنِّصر�ا 

، الشيفرة الآتية تعرض لك  � بخط عريض:Hello في المتصفح، وتكون كلمة !Hello, worldفمثلا

<strong>Hello</strong>, world!

وستبدو في المتصفح كما في الشكل التالي:

 معروضة في متصفح!Hello, world: مثال 49الشكل 

  يخttبر>strong/< يخبر المتصفح أن النِّص سيكون بخط عريض، ووسttم النِّهايttة >strong<وسم البداية 

ذكVرHTMLالمتصفح أين هي نَهاية النِّص العريض. هنِّالك وسوم متنِّوعة في  Tttيات تttوم خاصttولبعض تلك الوس ، 

ي الزاوية  Vالوسم <>ضمن قوس �  يعنِّي أن النِّص هو رابط، وتكtون قيمttة هtذا الرابtط محttددة بالخاصttية>a<، مثلا

href:مثال .

Al's free <a href="https://inventwithpython.com">Python books</a>.

ستبدو صفحة الويب كما في الشكل التالي:

: رابط معروض في متصفح50الشكل 
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  التي تستخدم لتعريف عنِّاصر الصttفحة بشttكل فريttد، ويمكنttِّك أن تطلبidتمتلك بعض العنِّاصر الخاصية 

  لأحttد العنِّاصttر من أهم الأمttورid، لهذا تكون معرفة قيمttة idمن برامجك البحث عن عنِّصر ما باستخدام معرفه 

التي سنِّستعمل فيها أدوات المطور أثنِّاء كتابة برامج استخلاص البيانَات من صفحات الويب.

HTMLعرض مصدر صفحة    12.3.3

  لإحدى الصفحات التي تزورها، اضغط على الزر الأيمن للفttأرةHTMLإذا أردت إلقاء نَظرة على مصدر صفحة 

Viewواختر   page  sourceفttرف كيttكما في الشكل التالي. هذا النِّص هو ما يحصل عليه متصفحك وهو يع  

ا على ذاك النِّص. �يعرض الصفحة اعتماد

: عرض مصدر صفحة ويب51الشكل 

اHTMLأنَصح -وبشدة- أن تجرب عرض مصدر صفحات  �ttو لم تفهم تمامttتى لttلة، حttلبعض مواقعك المفض  

  لتعttرف كيttف تكتب بttرامج لاسttتخراج البيانttَات؛ فليسHTMLكل ما تراها أمامك، فلست بحاجة إلى احttتراف 

المطلوب منِّك برمجة موقعك الشخصي وإنَما أن يكون لديك ما يكفي لتحصل البيانَات المطلوبة.

370



أتمتة المهام المملة عبر بايثوناستخراج بيانَات الويب عبر لغة بايثون

فتح أدوات المطور   12.3.4

  باسttتخدام أدوات المطttور فيHTMLإضttافة� إلى عttرض المصttدر، يمكنttِّك أن تلقي نَظttرة على صttفحات 

اF12 في كروم لإظهارها، أو الضغط على F12متصفحك. يمكنِّك أن تضغط الزر  �ttمرة أخرى لإخفائها. يمكنِّك أيض  

-⌘، أو الضغط على Developer Toolsفتحها من القائمة الجانَبية ثم  -I⌥.في ماك 

: أدوات المطور في متصفح كروم52الشكل 

  في وينttِّدوزCtrl+Shift+Cأمttا في فttيرفكس، فبامكنttِّك فتح أدوات المطttور  من خلال الضttغط على 

-⌘ولينِّكس، أو  -C⌥.ا� في ماك، وأدوات المطور هنِّا تشبه كروم كثير

 Inspectبعد تفعيل أدوات المطور في متصفحك، يمكنِّك الضغط بالزر الأيمن للفأرة على أي عنِّصر واختيار 

Element في القائمة المنِّبثقة لترى شيفرة HTMLكttتفيد من ذلttفحة. ستسttالمسؤولة عن ذاك الجزء من الص  

 لاستخراج البيانَات منِّها.HTMLكثير�ا عنِّدما تبدأ تفسير صفحات 

 : قد تظن أن التعابير النِّمطية هي الأداة الأمثل العثور على سلسلةHTMLلا تستعمل التعابير النِّمطية لتفسير 

 HTML، لكنِّنِّي أنَصحك بعدم فعل ذلك، لأن هنِّالك طرائق كثيرة يمكنِّنِّا كتابة شيفرات HTMLنَصية معينِّة في 

 سليمة، ومحاولة تغطية جميع حالات الاستخدام يدوي�ا باستخدام التعابير النِّمطية هو أمر مرهق ومعرض للخطأ

ا لتفسير شيفرات  � ، التي ستقلل كثير�ا من العلل والأخطاءbs4 مثل HTMLكثير�ا. هنِّالك وحدات مطورة خصيص

وتسهل عليك العمل.
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HTMLاستخدام أدوات المطور للعثور على عناصر    12.3.5

  فسيكون لدينِّا صفحة الويب كاملة� كسلسلةrequestsبعد أن نَزل برنَامج صفحة الويب باستخدام الوحدة 

  الttتي تحتttوي على المعلومttات الttتي نَريttدHTMLنَصية واحدة، وعلينttِّا أن نَجttد طريقttة لمعرفttة مttا هي عنِّاصttر 

استخراجها من الصفحة.

 ستساعدنَا هنِّا أدوات المطور في ذلك. لنِّقل مثلا� أنَنttِّا نَريttد كتابttة برنttَامج لجلب بيانttَات الطقس من موقttع

weather.govا عنttِّع وبحثنttإذا زرنَا الموق . � . لكن قبل أن نَبدأ بكتابة الشيفرات فعلينِّا القيام ببعض التحريات أولا

 فستحصل على صفحة تظهر لك الطقس في تلك المنِّطقة.94105الرمز البريدي 

ا باسttتخراج بيانttَات الطقس لهttذا العنttِّوان البريttدي؟ اضttغط بttالزر الأيمن على مكttان �ttانَت مهتمttاذا إن كttم 

Inspectمعلومات الطقس في تلك الصفحة واختر   Element،ورttذة أدوات المطttمن القائمة، وستظهر لك نَاف  

  المسؤولة عن ذاك الجttزء من الصttفحة كمttا يظهttر في الشttكل التttالي. انَتبttه إلى أنHTMLالتي تريك شيفرات 

الموقع قد يتغير دوري�ا وقد تظهر لك عنِّاصر مختلفة وعليك اتباع نَفس الخطوات لتفحص العنِّاصر الجديدة.

: تفحص عنِّاصر صفحة الطقس باستخدام أدوات المطور53الشكل 
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 المسؤولة عن عرض الطقس في الصفحة السابقة، وهي:HTMLيمكنِّنِّا أن نَرى ما هي شيفرة 

<div class="col-sm-10 forecast-text">Sunny, with a high near 64. West 
wind 11 to 16 mph, with gusts as high as 21 mph.</div>

ا، يبدو أن معلومtات الطقس موجtودة داخttل عنِّصttر  �  باسttمCSS لtه صttنِّف >div< هذا ما نَبحث عنِّه تمام

forecast-text ةttتر من القائمttور واخttر في أدوات المطttالزر الأيمن على العنِّصttغط بttاض .Copy   CSS▸ 

Selector لtttية مثtttلة نَصtttك سلسtttخ ل VtttنِّسTوست ،'div.row-odd:nth-child(1)  >  div:nth-

child(2)' ابعttع التttية مttلة النِّصttك السلسttتخدم تلttك أن تسttِّة، ويمكنttإلى الحافظ select() في BS4أو  

find_element_by_css_selector() في Selenium.كما هو مشروح في هذا الفصل 

ا، يمكن لوحدة  � مساعدتك في العثور عليه.Beautiful Soupالآن وبعد تعرفك على ما تبحث عنِّه تحديد

BS4 مع وحدة HTMLتفسيرً    12.4

 ، واسم الوحدة في بايثونHTML في استخراج المعلومات من صفحة Beautiful Soupتستخدم الوحدة 

pip للإشtttارة إلى الإصtttدار الرابtttع منِّهtttا، ويمكنِّنtttِّا تثبيتهtttا عtttبر الأمtttر bs4هtttو   install  --user 

beautifulsoup4عtttراج . صtttحيح أنَنtttِّا اسtttتخدمنِّا1الملحtttق  )   ( لتعليمtttات حtttول تثtttبيت الوحtttدات

beautifulsoup4 لتثبيت الوحدة، لكن حين استيرادها في بايثون سنِّستعمل import bs4.

ا علىHTML عن تفسttير ملttف BS4ستكون أمثلتنttِّا عن  �ttزن محليttا مخttرف على أجزائهttا والتعttأي تحليله  ) ( 

ا في محرر  �:example.html وأدخل ما يلي فيه واحفظه باسم Muحاسوبنِّا. افتح لسانَ�ا جديد

<!-- This is the example.html example file. -->

<html>

<head><title>The Website Title</title></head>

<body>

<p>Download my <strong>Python</strong> book from <a href="https://

inventwithpython.com">my website</a>.</p>

<p class="slogan">Learn Python the easy way!</p>

<p>By <span id="author">Al Sweigart</span></p>

</body>

</html>

  البسيطة فيهttا مختلttف العنِّاصttر والخاصttيات، وسttتكون الأمttور أعقttد بكثttير فيHTMLنَعم، حتى ملفات 

 هنِّا لمساعدتنِّا وتسهيل الأمر علينِّا.BS4المواقع الكبيرة، لكن مكتبة 
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 نصيةHTML من سلسلة BeautifulSoupإنشاء كائن    12.4.1

  الttتيHTML مع تمرير سلسلة نَصية تحتوي على شيفرة ()bs4.BeautifulSoupيمكنِّنِّا استدعاء الدالة 

 . جرب ما يلي في الصttدفة التفاعليttةBeautifulSoup كائن ()bs4.BeautifulSoupستفسر. تعيد الدالة 

على حاسوبك مع وجود إنَترنَت:

>>> import requests, bs4

>>> res = requests.get('https://academy.hsoub.com')

>>> res.raise_for_status()

>>> academySoup = bs4.BeautifulSoup(res.text, 'html.parser')

>>> type(academySoup)

<class 'bs4.BeautifulSoup'>

  لتنِّزيل صفحة الويب من موقع أكاديمية حسوب ثم تمرر قيمttة()requests.getهذه الشيفرة تستعمل 

  نَخزنttَه في المتغttيرBeautifulSoup التي تعيد كttائن ()bs4.BeautifulSoup للرد إلى الدالة textالسمة 

academySoup.

ا تحميtttttل ملttttف  �ttttا أيضtttttِّيمكنِّنHTML ائنttttر كtttttدينِّا بتمريttttرص لtttttمن الق Fileةttttإلى الدال  

bs4.BeautifulSoup() مع وسيط ثان� يخبر وحدة BS4.ما المفسر الذي عليها استعماله لتفسير الملف 

 أدخtttل مtttا يلي في الصtttدفة التفاعليtttة مtttع التأكtttد أنtttَك في نَفس المجلtttد الtttذي يحتtttوي على ملtttف

example.html:

>>> exampleFile = open('example.html')

>>> exampleSoup = bs4.BeautifulSoup(exampleFile, 'html.parser')

>>> type(exampleSoup)

<class 'bs4.BeautifulSoup'>

ع'lxml' المستخدم هنِّا يأتي مع بايثون، لكن يمكنِّك استخدام المفسر 'html.parser'المفسر    الأسر

 pip لتثبيت الوحttدة باسttتخدام الأمttر 1الملحق  اتبع التعليمات الموجودة في .lxmlإذا ثبتت الوحدة الخارجية 

install  --user  lxmlذيرtttيظهر التحtttر فسtttدد المفسtttذي يحtttانَي الtttيط الثtttن الوس Nمtttإذا لم نَض . 

UserWarning: No parser was explicitly specified.

  سنِّتمكن من استخدام توابعه من أجل تحديttد أجttزاء معينttِّة منBeautifulSoupبعد أن يكون لدينِّا كائن 

.HTMLمستنِّد 
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()selectالعثور على عنصر باستخدام التابع    12.4.2

  باسttتدعاء التttابعBeatuifulSoupيمكنttِّك الحصttول على عنِّصttر من عنِّاصttر صttفحة الttويب في الكttائن 

select() وتمرير محدد CSS أي  (CSS Selectorللعنِّصر الذي تبحث عنِّه. المحددات تشبه التعابير النِّمطية ) 

ا يمكن البحث عنِّه في صفحات الويب. �في وظيفتها: تحدد نَمط

  خارج سياق هذا الكتاب، لكن هذه مقدمة مختصرة عنِّها في الجدول الآتي، وأنَصttحكCSSنَقاش محددات 

بالاطلاع على توثيق المحددات في موسوعة حسوب.

سيطابقselect)(المحدد الذي يمرر إلى التابع 

soup.select('div') جميع عنِّاصر>div<

soup.select('#author')
  وقيمتهاidجميع العنِّاصر التي لها الخاصية 

author

soup.select('.notice')
  ولها صنِّفclassجميع العنِّاصر التي لها خاصية 

CSS باسم notice

soup.select('div span') جميع عنِّاصر>span< الموجود داخل عنِّاصر >div<

soup.select('div > span')
  الموجودة مباشرة� داخل>span<جميع العنِّاصر 

 بدون وجود أي عنِّصر بينِّهما>div<عنِّاصر 

soup.select('input[name]')
 name التي لها الخاصية >input<جميع عنِّاصر 

بغض النِّظر عن قيمتها

soup.select('input[type="button"]')
 type التي لها الخاصية >input<جميع عنِّاصر 

buttonوتكون مساوية إلى 

CSS: أمثلة عن محددات 13الجدول 

 �ا، فمثلا � soup.select('pيمكن دمج مختلف أنَماط المحددات مع بعضttها لمطابقttة أنَمttاط أكttثر تعقيttد

#author') ستطابق أي عنِّصر له خاصية id قيمتها authorلttا داخ �  لكن يجب أن يكون هذا العنِّصر موجttود

.>p<عنِّصر 

 بدلا� من محاولة كتابة المحددات بنِّفسtك، يمكنttِّك الضtغط بtالزر الأيمن على أي عنِّصttر في صttفحة الtويب

 ▸ Copy واختر HTML، وحينِّما تفتح أدوات المطور اضغط بالزر الأيمن على عنِّصر Inspect Elementواختيار 

CSS Selector لنِّسخ محدد CSS.إلى الحافظة لتستطيع لصقه في الشيفرة لديك 

 . هذه القائمةHTML لتمثيل عنِّصر BS4، وهذا ما تفعله وحدة Tag سيعيد قائمة� بعنِّاصر ()selectالتابع 

  إلى الدالttةTag. يمكن تمريttر كttائن BeautifulSoup لكل مطابقة للمحttدد في كttائن Tagستحتوي على كائن 

str() لعرض وسوم HTML.التي تمثلها 
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ا السمة Tagتمتلك قيم  �  للعنِّصر ممثلttة� كقttاموس. لنِّجttربHTML التي تظهر جميع خاصيات attrs أيض

 بإدخال ما يلي في الصدفة التفاعلية:example.htmlعلى ملف 

>>> import bs4

>>> exampleFile = open('example.html')

>>> exampleSoup = bs4.BeautifulSoup(exampleFile.read(), 'html.parser')

>>> elems = exampleSoup.select('#author')

>>> type(elems) # elems هي قائمة من كائنات Tag

<class 'list'>

>>> len(elems)

1

>>> type(elems[0])

<class 'bs4.element.Tag'>

>>> str(elems[0]) # تحويل الكائن إلى سلسلة نصية.

'<span id="author">Al Sweigart</span>'

>>> elems[0].getText()

'Al Sweigart'

>>> elems[0].attrs

}'id': 'author'{

 . سنِّسtttتخدمHTML في مسtttتنِّد "id="authorستسtttتخرج الشtttيفرة السtttابقة العنِّصtttر الtttذي لtttه 

select('#author') للحصول على قائمة بجميع العنِّاصر التي لها id="author"وسنِّخزن قائمة كائنِّات ، 

Tag في المتغير elems وسيخبرنَا التعبير ،len(elems) أن لدينِّا كائن Tagوحيد في القائمة، أي جرت عملية  

 وحيد.HTMLالمطابقة لعنِّصر 

  على العنِّاصttر سttيعيد النِّص الموجttود في العنِّصttر، أي السلسttلة النِّصttية()getTextاسttتدعاء التttابع 

ي البدايttة()strالموجودة بين وسم البدء والإغلاق.أما تمرير الكائن إلى الدالة  Vمttا وسttفيه �  سيعيد سلسلة نَصية

.attrsوالنِّهاية مع نَص العنِّصر؛ أما السمة  �ا فيه خاصيات العنِّصر كاملة � فستعطينِّا قاموس

ا استخراج جميع عنِّاصر  � كما في المثال الآتي:BeautifulSoup من كائن >p<يمكنِّك أيض

>>> pElems = exampleSoup.select('p')

>>> str(pElems[0])

'<p>Download my <strong>Python</strong> book from <a href="https://

inventwithpython.com">my website</a>.</p>'

>>> pElems[0].getText()
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'Download my Python book from my website.'

>>> str(pElems[1])

'<p class="slogan">Learn Python the easy way!</p>'

>>> pElems[1].getText()

'Learn Python the easy way!'

>>> str(pElems[2])

'<p>By <span id="author">Al Sweigart</span></p>'

>>> pElems[2].getText()

'By Al Sweigart'

  على()str. سنِّجرب استخدام pElems ثلاث مطابقات، والتي ستخزن في المتغير ()selectستعطينِّا 

ا التttابعpElems[2] و pElems[1] و pElems[0]الكائنِّات  �ttنِّجرب أيضttلعرض العنِّاصر كسلاسل نَصية، وس  

getText().لإظهار نَص تلك العنِّاصر فقط 

الحصول على معلومات من خاصيات العنصر   12.4.3

  الوصول إلى خاصيات العنِّاصر، ونَمرر لهttذا التttابع سلسttلة�Tag الخاص بكائنِّات ()getيسهل علينِّا التابع 

:example.html وسيعيد لنِّا قيمتها. لنِّجرب المثال الآتي على الملف attributeنَصية� باسم الخاصية 

>>> import bs4

>>> soup = bs4.BeautifulSoup(open('example.html'), 'html.parser')

>>> spanElem = soup.select('span')[0]

>>> str(spanElem)

'<span id="author">Al Sweigart</span>'

>>> spanElem.get('id')

'author'

>>> spanElem.get('some_nonexistent_addr') == None

True

>>> spanElem.attrs

}'id': 'author'{

  ثم تخttزين أول عنِّصttر مطttابق في المتغttير>span< للعثttور على أي عنِّاصttر ()selectيمكنِّنttِّا اسttتخدام 

spanElem ابعttنِّمرر للتttذي سttال ،get() ةttالقيم 'id'ه، وهيttة بttرف الخاصttة المعttول على قيمttللحص  

'author'.في مثالنِّا 
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مشروع: فتح جميع نتائج البحث   12.5

 في كل مرة أبحث فيها في غوغل، لا أريد أن أرى نَتيجة بحث واحدة فقط ثم أنَتقل إلى النِّتيجة التي بعttدها،

أو الضغط عليها مع زر   ( لفتحها في لسttان جديttدCtrl)بل أضغط بسرعة على الزر الأوسط للفأرة على كل الروابط 

ا. فعلت هذا الأمر كثير�ا في غوغل لدرجttة أنttَنِّي مللت من البحث ثم الضttغط على كttل الروابttط �ا لاحق � وأقرؤها مع

ا. ماذا لو كتبت برنَامج�ا أستطيع عبره كتابة عبارة البحث وسيفتح لي متصtفح�ا فيtه كttل نَتtائج البحث �ا واحد � واحد

الأولى مفتوحة� كل واحد منِّها في لسان في المتصفح؟

 . يمكن تعtديل هttذاpypi.orgلنِّكتب سكربت�ا يفعل ذلtك مtع صttفحة نَتttائج بحث فهtرس حtزم بtايثون في 

  عttادة�DockDockGoالبرنَامج ليعمل على الكثير من المواقع الأخرى، لكن انَتبه إلى أن محركات البحث غوغttل و 

ما تصعب عملية استخراج نَتائج البحث من مواقعها.

هذا ما يفعله البرنَامج:

الحصول على عبارة البحث من سطر الأوامر.1

الحصول على صفحة نَتائج البحث.2

فتح لسان متصفح جديد لكل نَتيجة.3

هذا يعنِّي أن على برنَامجك أن يفعل ما يلي:

.sys.argvقراءة وسائط سطر الأوامر من .1

.requestsالحصول على صفحة نَتائج البحث عبر الوحدة .2

العثور على جميع روابط نَتائج البحث..3

 لفتحها في المتصفح.()webbrowser.openاستدعاء الدالة .4

 في محررنَا.searchpypi.pyلنِّبدأ البرمجة بفتح ملف جديد باسم 

: الحصول على وسائط سطر الأوامر وطلب صفحة نتائج البحث1الخطوة    12.5.1

  لصttفحة نَتttائج البحث. انَظttر إلى شttريط العنttِّوان فيURLقبل أن نَبدأ بالبرمجة، علينِّا أن نَعرف ما هو رابط 

?/https://pypi.org/searchالمتصttttفح بعttttد إتمامttttك لعمليttttة البحث، وسttttترى أن الرابttttط يشttttبه 

q=SEARCH_TERM_HERE دةttتخدام الوحttا اسttِّيمكنِّن .requests تخدامttفحة، ثم اسttذه الصttل هttلتنِّزي BS4 

.HTMLللبحث عن الروابط في مستنِّد 

  لفتح تلك الروابط في ألسنِّة جديدة.webbrowser يمكنِّنِّا في النِّهاية أن نَستعمل وحدة 

يجب أن تكون الشيفرة كما يلي:
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#! python3

# searchpypi.py  - فتح عدة نتائج بحث

import requests, sys, webbrowser, bs4

print('Searching...')    # عرض النص ريثما تحمل الصفحة

res = requests.get('https://pypi.org/search/?q='

+ ' '.join(sys.argv[1:]))

res.raise_for_status()

# TODO: .إعادة روابط أفضل نتائج البحث

# TODO: فتح لسان لكل نتيجة

 سttيحدد المسttتخدم كلمttات البحث عttبر تمريرهttا إلى سttطر الأوامttر أثنttِّاء تشttغيل البرنttَامج، وسttتخزن في

sys.argv.كما رأينِّا في الفصول السابقة لهذا الكتاب 

: العثور على كل النتائج2الخطوة    12.5.2

  المttنِّزل. لكن كيttف يمكنِّنttِّا معرفttةHTML لاستخراج نَتائج البحث من مسttتنِّد BS4ستحتاج الآن إلى وحدة 

  لوجttود روابttط كثttيرة لا تهمنttِّا؛>a<المحدد المنِّاسب لحالتنِّا؟ ليس من المنِّطقي مثلا� البحث عن جميع عنِّاصttر 

 والحل هنِّا أن نَفتح أدوات المطور في المتصفح ونَنِّظر إلى المحttدد المنِّاسttب الttذي سttينِّتقي لنttِّا الروابttط الttتي

نَريدها فقط. بعد أن نَبحث فسنِّجد بعض العنِّاصر التي تشبه الآتي:

 <a class="package-snippet" href="/project/pyautogui/">

ولا يهمنِّا إن كانَت تلك العنِّاصر معقدة، وإنَما نَحتاج إلى النِّمط الذي علينِّا استخدامه للبحث عن الروابط.

لنِّعدل شيفرتنِّا إلى:

#! python3

# searchpypi.py - .فتح عدة نتائج من جوجل 

import requests, sys, webbrowser, bs4

--snip--

.إعادة روابط أفضل نتائج البحث #

soup = bs4.BeautifulSoup(res.text, 'html.parser')

.فتح لسان لكل نتيجة #

linkElems = soup.select('.package-snippet')
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-class="package فسttتجد أن جميttع نَتttائج البحث لهttا الخاصttية >a<إذا ألقيت نَظttرة� إلى عنِّاصttر 

snippet" وإذا بحثنِّا في كامل مصدر الصفحة فسنِّتأكد أن الصنِّف package-snippetا إلا �  ليس مسttتخدم

  ولا ما يفعل، وإنَما يهمنِّا كيف سنِّستفيد منِّهpackage-snippetلروابط نَتائج البحث. لا يهمنِّا ما هو الصنِّف 

 التي نَبحث عنِّها.>a<لتحديد عنِّاصر 

ئ كttائن  �ttلنِّنِّشBeautifulSoup فحةttمن ص HTML ددttتخدم المحttا ونَسttتي نَزلنِّاهttال '.package-

snippet' لتحديد جميع عنِّاصر >a< التي لها صنِّف CSS عttالمحدد؛ ضع في ذهنِّك أن موق PyPIدثttد يحttق  

، إن حدث ذلك فمرر المحدد الجديttد إلىCSSواجهته الرسومية وقد تحتاج إلى استخدام محدد  �  مختلف مستقبلا

 وسيعمل البرنَامج على ما يرام.()soup.selectالتابع 

: فتح نتائج البحث في المتصفح3الخطوة    12.5.3

لنِّخبر برنَامجنِّا الآن أن يفتح لنِّا النِّتائج الأولى في متصفح الويب. أضف ما يلي إلى برنَامجك:

#! python3

# searchpypi.py - فتح عدة نتائج بحث

import requests, sys, webbrowser, bs4

--snip--

فتح لسان لكل نتيجة #

linkElems = soup.select('.package-snippet')

numOpen = min(5, len(linkElems))

for i in range(numOpen):

    urlToOpen = 'https://pypi.org' + linkElems[i].get('href')

    print('Opening', urlToOpen)

    webbrowser.open(urlToOpen)

 ، لكن قttد يكttونwebbrowserسيفتح البرنَامج افتراضي�ا أول خمسة روابط في المتصفح باستخدام الوحttدة 

  أم عttدد عنِّاصttر القائمttة المعttادة من5نَاتج بحث المسtتخدم أقtل من خمس نَتtائج، فحينِّهtا نَنِّظtر أيهمttا أقtل، 

.()soup.selectاستدعاء التابع 

والدالttة ()minالدالة المضمنِّة في بايثون    تفعttل()max) تعيد العدد الأصttغر من الوسttائط الممttررة إليهttا 

. يمكنِّك أن تستخدم الدالة    وتخttزين النttِّاتج في المتغttير5 لمعرفة إذا كان عدد الروابttط أقttل من ()min(العكس

numOpen والذي ستستفيد منِّه في حلقة ،for عبر range(numOpen).
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  لفتح الرابttط في المتصttفح. لاحttظ أنfor في كل تكرار لحلقttة ()webbrowser.openسنِّستخدم الدالة 

  لذا علينِّا إضافتها بأنَفسنِّا إلى قيمةhttps://pypi.org لا تحتوي على >a< في عنِّاصر hrefقيمة الخاصية 

 قبل فتح الرابط.hrefالخاصية 

boring» نَتtttائج بحث عن 5يمكنtttِّك الآن فتح أول   stuff» رك بحثtttفي مح PyPIرtttة الأمtttبكتاب  

searchpypi  boring  stuff راجع   لشرح تشغيل برامجك ببساطة في نَظttام2الملحق ) في سطر الأوامر 

. (تشغيلك

أفكار لبرامج مشابهة   12.5.4

من الجميل أن يكون لدينِّا برنَامج يفتح لنِّا عدة ألسنِّة في المتصفح لأي عملية روتينِّية مكررة، مثل:

فتح جميع صفحات المنِّتجات في متجر أمازون بعد البحث عن منِّتج معين.•

فتح كل روابط المراجعات لمنِّتج ما.•

.Flickrفتح الصور النِّاتجة بعد إجراء عملية بحث سريعة على أحد مواقع الصور مثل •

XKCDمشروع: تنزيل كل رسمات    12.6

 عادة� ما تحدث المواقع والمدونَات الصفحة الرئيسية لها بعرض آخر منِّشttور فيهttا، مttع وجttود زر »السttابق«

 الذي يأخذك إلى المنِّشور السابق، ثم تجد في المنِّشور السابق زر�ا يأخذك للمنِّشttور الttذي قبلttه، وهلم جttر�ا، ممttا

ئ سلسلة� من الصفحات التي تأخذك من الصفحة الرئيسية إلى صفحة أول منِّشور في الموقع. ينِّش�

 إذا أردت نَسخة� من محتوى موقع� ما لتقرأها وأنَت غttير متصttل بttالإنَترنَت، فيمكنttِّك أن تفتح بنِّفسttك كttل

ا ومن المنِّاسب كتابة برنَامج لأتمتة هذه المهمة. �صفحة وتحفظها، لكن هذا الأمر ممل جد

 Prev فيهttا زر xkcd.com هو موقع كوميكس لttه نَفس البنِّيttة المttذكورة. وصttفحته الرئيسttية XKCDموقع 

ا كثttير�ا، لكنِّنttِّا نَسttتطيع �ttذ وقتttتأخ � للعودة إلى الكوكميس السابقة، لكن عملية تنِّزيل كل الكوميكس واحدة� واحدة

كتابة سكربت لأتمتة ذلك في ثوان� معدودة.

هذا ما سيفعله برنَامجنِّا:

 الرئيسية.XKCDفتح صفحة .1

حفظ صورة الكوميكس في تلك الصفحة..2

الانَتقال إلى صفحة الكوميكس السابق..3

تكرار العملية حتى الوصول إلى أول صورة كوميكس..4

هذا يعنِّي أن الشيفرة البرمجية ستفعل ما يلي:
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.requestsتنِّزيل الصفحات باستخدام الوحدة .1

.BS4 لصورة الكوميكس باستخدام وحدة URLالعثور على رابط .2

.()iter_contentتنِّزيل وحفظ صورة الكوميكس إلى نَظام الملفات باستخدام .3

العثور على رابط صورة الكوميكس السابقة، وتكرار العملية كلها..4

ه باسم  Nا في محررك وسم �ا جديد �.downloadXkcd.pyافتح ملف

: تصميم البرنامج1الخطوة    12.6.1

إذا فتحت أدوات المطور في المتصفح ونَظرت إلى عنِّاصر الصفحة، فسترى ما يلي:

.>img< في العنِّصر href لملف صورة الكوميكس في الخاصية URLرابط •

.>"div id="comic< موجود داخل العنِّصر >img<العنِّصر •

.prev وقيمتها rel له الخاصية Pervالزر •

  ممttا يشttير إلىhttps://xkcd.com#/ إلى الرابط Prevصفحة أول صورة كوميكس يشير فيها الزر •

عدم وجود صفحات سابقة. عد�ل الشيفرة لتبدو كما يلي:

#! python3

# downloadXkcd.py - تنزيل كل صورة كوميكس في XKCD

import requests, os, bs4

url = 'https://xkcd.com'               # فتح رابط الصفحة

os.makedirs('xkcd', exist_ok=True)    # حفظ صور الكوميكس في صفحة /xkcd

while not url.endswith('#'):

    # TODO: تحميل الصفحة

    # TODO: العثور على رابط URL لملف صورة الكوميكس

    # TODO: تحميل الصورة

    # TODO: حفظ الصورة إلى ./xkcd

    # TODO: الحصول على رابط الصفحة السابقة

print('Done.')
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ا ضttمن حلقttة'https://xkcd.com' يبدأ بالقيمة urlسيكون لدينِّا متغير اسمه  �ttه دوريttوتحدث قيمت  

for لتصبح الرابط الموجود في الزر Prevللصفحة الحالية. وسنِّنِّزل صورة الكوميكس في كل تكرار من تكرارات  

.'#' بالعلامة url، وسنِّنِّتهي من حلقة التكرار حينِّما تنِّتهي قيمة url الموجودة في الرابط forحلقة 

 ، وسنِّتأكد من أن المجلد موجودxkcdسنِّنِّزل ملفات الصور إلى مجلد موجود في مجلد العمل الحالي باسم 

  الذي يمنِّع الدالة من رميexist_ok=True مع تمرير وسيط الكلمات المفتاحية ()os.makedirsباستدعاء 

ا. بقية الشيفرة هو تعليقات سنِّملؤها في الأقسام القادمة. �ا مسبق �استثنِّاء إن كان المجلد موجود

: تنزيل صفحة الويب2الخطوة    12.6.2

لنِّكتب الشيفرة الآتية التي ستنِّزل الصفحة:

#! python3

# downloadXkcd.py - تنزيل كل صورة كوميكس في XKCD

import requests, os, bs4

url = 'https://xkcd.com'               # فتح رابط الصفحة

os.makedirs('xkcd', exist_ok=True)    # حفظ صور الكوميكس في صفحة /xkcd

while not url.endswith('#'):

تحميل الصفحة #    

    print('Downloading page %s...' % url)

    res = requests.get(url)

    res.raise_for_status()

    soup = bs4.BeautifulSoup(res.text, 'html.parser')

     # TODO: العثور على رابط URL لملف صورة الكوميكس

    # TODO: تحميل الصورة

    # TODO: حفظ الصورة إلى ./xkcd

    # TODO: الحصول على رابط الصفحة السابقة

print('Done.')

  الذي يحاول البرنَامج تنِّزيله، ثم سنِّسttتخدم الدالttةURL ليعرف المستخدم ما هو رابط urlلنِّطبع بداية� قيمة 

requests.get() في الوحدة requests ابعttلتنِّزيل الصفحة. ثم سنِّستدعي الت raise_for_status() 
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ئ كttائن �ttرام فسنِّنِّشttا يttور على مttارت الأمttل؛ ثم إن سttا في التنِّزيttكلة مttدثت مشttتثنِّاء إن حttرمي اسttادة لttكالع 

BeautifulSoup.من نَص الصفحة المنِّزلة 

: البحث عن صورة الكوميكس وتنزيلها3الخطوة    12.6.3

لنِّعدل شيفرة برنَامجنِّا:

#! python3

# downloadXkcd.py - تنزيل كل صورة كوميكس في XKCD

import requests, os, bs4

--snip--

لملف صورة الكوميكس URL العثور على رابط #    

    comicElem = soup.select('#comic img')

    if comicElem == []:

        print('Could not find comic image.')

    else:

        comicUrl = 'https:' + comicElem[0].get('src')

تحميل الصفحة #        

        print('Downloading image %s...' % (comicUrl))

        res = requests.get(comicUrl)

        res.raise_for_status()

    # TODO: حفظ الصورة إلى ./xkcd

    # TODO: الحصول على رابط الصفحة السابقة

print('Done.')

  لصورة الكttوميكس موجttود داخttل>img< عبر أدوات المطور، سنِّعرف أن عنِّصر XKCDبعد تفحص صفحة 

  صttحيح�ا'comic img#'، وبالتtالي سtيكون المحttدد comic التي قيمتهtا هي id له الخاصية >div<عنِّصر 

.BeautifulSoup عبر كائن >img<لتحديد العنِّصر 
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  على محتوى خاص لا يمثل صورة بسيطة، لكن لا بأس فيمكنِّنttِّا تخطيXKCDتمتلك بعض صفحات موقع 

 soup.select('#comicتلك الصفحات، فإن لم يطttاب�ق المحttدد الخttاص بنttِّا أي عنِّصttر فسttيعيد اسttتدعاء 

img').قائمة فارغة، وحينِّها سيظهر برنَامجنِّا رسالة خطأ ويتجاوز الصفحة دون تنِّزيل الصورة 

  وحيد، ويمكنِّنttِّا الحصttول على قيمttة الخاصttية>img<عدا ذلك، فسيعيد المحدد السابق قائمة� فيها عنِّصر 

src لعنِّصر >img< ونَمررها إلىrequests.get().لتنِّزيل صورة الكوميكس 

: حفظ الصورة والعثور على الصفحة السابقة4الخطوة    12.6.4

لنِّعدل الشيفرة لتصبح كما يلي:

#! python3

# downloadXkcd.py - تنزيل كل صورة كوميكس في XKCD

import requests, os, bs4

--snip--

xkcd/. حفظ الصورة إلى #        

        imageFile = open(os.path.join('xkcd', os.path.basename(comicUrl)),

'wb')

        for chunk in res.iter_content(100000):

            imageFile.write(chunk)

        imageFile.close()

الحصول على رابط الصفحة السابقة #    

    prevLink = soup.select('a[rel="prev"]')[0]

    url = 'https://xkcd.com' + prevLink.get('href')

print('Done.')

 ، وعلينِّا كتابة بيانَات هttذه الصttورة إلى ملttف فيresأصبح لدينِّا ملف صورة الكوميكس مخزنَ�ا في المتغير 

 ، لاحttظ أن المتغttير()openنَظام الملفات المحلي لدينِّا. سنِّحدد اسم الملف المحلي للصورة ونَمttرره إلى الدالttة 

comicUrl:يحتوي على قيمة تشبه القيمة الآتية 
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 'https://imgs.xkcd.com/comics/heartbleed_explanation.png'

 ويبدو أنَك لاحظت وجود مسار الملف فيها.

  السttابق،URL لإعادة آخر جزء من رابttط comicUrl مع ()os.path.basenameيمكنِّك استخدام الدالة 

 ، ويمكنِّك حينِّها استخدام هذا الاسم حين حفظ الصttورة إلى نَظttام'heartbleed_explanation.png'أي 

الملفات المحلي.

ا لكي يسttتخدم()os.path.join عبر الدالة xkcdيمكنِّك إضافة هذا الاسم لاسم مجلد  �  كما تعلمنِّا سابق

الخط المائل الخلفي  . أصttبح لttدينِّا\)برنَامجك الفاصل الصحيح  ( في وينِّدوز، والخط المائل  في لينِّكس ومttاك / 

.'wb' لفتح ملف جديد بوضع الكتابة الثنِّائية ()openالآن اسم ملف صحيح، ويمكنِّنِّا استدعاء الدالة 

  في بدايttة الفصttل كنttِّا نَمttر بحلقttةrequestsإذا كنِّت تذكر حينِّما حفظنِّا الملفات التي نَزلنِّاها عبر الوحدة 

ا منfor، وستكتب الشيفرة الموجودة في حلقة ()iter_contentتكرار على القيمة المعادة من التابع  �ttقطع  

كحد أقصى   ( بايت كل مرة إلى الملttف، ثم تغلttق الملttف. أصttبحت الصttورة محفوظttة100,000)بيانَات الصورة 

لديك محلي�ا الآن!

  مضبوطة� إلىrel الذي له العلاقة >a< لتحديد العنِّصر 'a[rel="prev"]'علينِّا بعدئذ� استخدام المحدد 

prev يةttة الخاصttتخدام قيمttك اسttِّيمكن .href رttلعنِّص >a<وميكسttورة الكttط صttول على رابttدد للحصttالمح  

  مرة أخرى وتعيد تنِّفيذ عملية التنِّزيل من جديدwhile، ثم ستدور حلقة urlالسابقة، والتي ستخزن في المتغير 

على الصفحة الجديدة. سيبدو نَاتج تنِّفيذ البرنَامج كما يلي:

Downloading page https://xkcd.com...

Downloading image https://imgs.xkcd.com/comics/phone_alarm.png...

Downloading page https://xkcd.com/1358/...

Downloading image https://imgs.xkcd.com/comics/nro.png...

Downloading page https://xkcd.com/1357/...

Downloading image https://imgs.xkcd.com/comics/free_speech.png...

Downloading page https://xkcd.com/1356/...

Downloading image 
https://imgs.xkcd.com/comics/orbital_mechanics.png...

Downloading page https://xkcd.com/1355/...

Downloading image https://imgs.xkcd.com/comics/airplane_message.png...

Downloading page https://xkcd.com/1354/...

Downloading image 
https://imgs.xkcd.com/comics/heartbleed_explanation.png...

--snip--
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 هذا المشروع هو مثال ممتاز لبرامج تتبع الروابط تلقائ�ا لاستخراج كمية معلومات كبيرة من الttويب. يمكنttِّك

 الأخرى من توثيقها الرسمي.Beautiful Soupتعلم المزيد من المعلومات حول ميزات 

أفكار لبرامج مشابهة   12.6.5

 . يمكنttِّك أن تttبرمج بttرامجcrawlerتنِّزيل صفحات الويب وتتبع الروابط فيها هttو أسttاس أي برنttَامج زحttف 

تفعل ما يلي:

ا كاملا� احتياطي�ا.• �تنِّسخ موقع

تنِّسخ جميع التعليقات من أحد المنِّتديات.•

تعرض قائمة بجميع المنِّتجات التي عليها تخفيضات في أحد المتاجر.•

ا، لكن عليttك أن تعttرف مttا هttو رابttط bs4 و requestsالوحدتان  �  المنِّاسttب لتمريttره إلىURL رائعتين جد

requests.get()دttدخول إلى أحttجيل الttك تسttا عليtt؛ أو ربم � ، لكن في بعض الأحيان قد لا يكون ذلttك سttهلا

 لأداء مهام معقدة.seleniumالمواقع قبل بدء عملية الاستخراج، لهذا السبب سنِّستكشف سوية� الوحدة 

seleniumالتحكم في المتصفح عبر الوحدة    12.7

  لبايثون بالتحكم برمجي�ا بالمتصttفح بضttغط الروابttط وتعبئttة الاسttتمارات، مثلهttاseleniumتسمح الوحدة 

ا في الوحttدة � كمثل أي تفاعل من مستخدم بشري. يمكنِّنttِّا أن نَتفاعttل مttع صttفحات الttويب بطرائttق أكttثر تقttدم

selenium عttمقارنَة م requests و bs4ا نَفتحttِّة لأنَنttغيل في الخلفيttعب بالتشttأ وأصttون أبطttد تكttا قttلكنِّه ، 

متصفح ويب كامل مقارنَة بتنِّزيل بعض الصفحات من الويب.

   الttتي تحttدثJavaScriptلكن إن كان علينِّا التعامttل مttع صttفحات الttويب بطريقttة تعتمttد على شttيفرات 

 . أضف إلى ذلttك أن المواقttع الشttهيرة مثttل أمttازونrequests بدلا� من seleniumالصفحة، فعلينِّا استخدام 

 تستخدم برمجيات للتعرف على الزيارات الآتيtة من سttكربتات الtتي تحttاول اسttتخراج البيانtَات من صttفحاتها أو

 إنَشttاء عttد�ة حسttابات مجانَيttة، ومن المttرجح أن تحجب هttذه المواقttع برامجttك بعttد فttترة؛ وهنttِّا تttأتي الوحttدة

selenium.التي تعمل مثل متصفحات الويب العادية 

أو سttكربت   ( هي عبttارةscript)أحد أشهر العلامات التي تتعرف فيها المواقttع أن الزيttارات آتيttة من برنttَامج 

user-agent اتttل طلبيttن في ك Sمttتخدم وتضttويب المسttفح الttف متصNرttعTالتي ت ،HTTPارةttون عبttتك � . فمثلا

user-agent للوحدة requests شيء يشبه 'python-requests/2.21.0' .

  الخاصttة بttك. أمttا الوحttدةuser-agent لتعttرف مttا هي whatsmyua.infoيمكنttِّك زيttارة موقttع مثttل 

selenium تخدمtttا تسtttري، لأنَهtttتخدم بشtttا مسtttع أنَهtttرجح أن تظن المواقtttفمن الم user-agentبيهtttش  

Mozilla/5.0'بالمتصttفحات العاديttة مثttل   (X11;  Ubuntu;  Linux  x86_64;  rv:124.0) 
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Gecko/20100101 Firefox/124.0'ل الصورSنِّزTولأن نَمط التصفح فيها يشبه المتصفحات الأخرى، فست  

 والإعلانttَات وملفttات تعريttف الارتبttاط والمتتبعttات كمttا في المتصttفحات العاديttة. لكن يمكن للمواقttع كشttف

seleniumفحttتعمل متصttكربتات تسttوتحاول شركات شراء بطاقات الدخول والمتاجر الإلكترونَية حجب أي س  

selenium.

seleniumتشغيل متصفح تتحكم فيه    12.7.1

ا لttديكseleniumسنِّرى في الأمثلttة القادمttة كيفيttة التحكم في متصttفح فttيرفكس من  �ttإذا لم يكن مثبت ، 

 pip install،من سطر الأوامر بتشغيل selenium، ويمكنِّك تثبيت getfirefox.comفيمكنِّك تنِّزيله من 

--user selenium لمزيد من المعلومات.1الملحق ، وأذكرك بالذهاب إلى 

ا عليك، فبttدلا� من seleniumقد يكون استيراد مكونَات  � from سنِّسttتعمل import selenium مختلف

selenium import webdriver سبب فعل  (selenium.  ( لذلك خارج نَطاق هذا الكتاب لا تقلق حوله

 بكتابة ما يلي في الصدفة التفاعلية:seleniumيمكنِّك بعد ذلك تشغيل فايرفوكس مع 

>>> from selenium import webdriver

>>> browser = webdriver.Firefox()

>>> type(browser)

<class 'selenium.webdriver.firefox.webdriver.WebDriver'>

>>> browser.get('https://inventwithpython.com')

.()webdriver.Firefoxستلاحظ أن متصفح فايرفوكس قد بدأ بالعمل حين استدعاء 

 ،أمttاWebDrive سttيظهر أنَهttا من نttَوع البيانttَات ()webdriver.Firefox على ()type اسttتدعاء 

  فسttttوف يوجttttه المتصttttفح إلىbrowser.get('https://inventwithpython.com')اسttttتدعاء 

https://inventwithpython.com/.
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 ستفتح الصفحة في متصفح فايرفوكس()get و ()webdriver.Firefox: بعد استدعاء 54الشكل 

  فهذا يعنِّيgeckodriver' executable needs to be in PATH'إذا واجهت مشكلة من قبيل 

  للتحكم به. يمكنِّك التحكم بمتصفحات أخttرىseleniumأن عليك تنِّزيل محرك فايرفوكس يدوي�ا قبل استخدام 

.webdriverغير فيرفكس إذا ثبتت محرك الويب لهم 

كلمttةgeckodriver وثبت محttرك github.comلمتصttفح فttايرفوكس، اذهب إلى   ) لنِّظttام تشttغيلك. 

«Gecko فحttرك المتصttم محttهي اس »engineنِّزل علىttغوط المttف المضttيحتوي الملttس .  ( في فttيرفكس

geckodriver.exe دوز أوttِّفي وين geckodriver ارttعه في مسttك وضttاك ولينِّكس، وعليttفي م PATH 

.stackoverflow.comالخاص في نَظامك، راجع الإجابة الآتية 

  ونَزل الملف المضغوط المنِّاسب لنِّظامttك، وضttع الملttفchromium.orgأما لمتصفح كروم فاذهب إلى 

chromedriver.exe أو chromedriver في مسار PATH.كما ذكرنَا أعلاه 

ا �ttفح متبوعttم المتصttويب عن اسttا في ال � يمكن فعل نَفس الأمر لبقية المتصفحات الرئيسttية، ابحث سttريع

 وستجدها.webdriverبالكلمة 

 ، بسtبب عttدم التوافقيtة بينِّهمttا، لكنseleniumقد تواجه مشاكل في تشغيل المتصttفحات الجديttدة في 

 . يمكنttِّك معرفttة تttاريخseleniumيمكنِّك إجراء حل التفافي بتثبيت نَسخة قديمttة من المتصttفح أو من وحttدة 

  وبعض إصttدارات المتصttفحات،selenium. للأسف قد تحدث مشاكل توافقية بين pypi.orgالإصدارات من 

  لمعلومات حول تثبيت إصttدار محttدد1الملحق وأنَصحك حينِّها بالبحث في الويب عن الحلول المقترحة، وراجع 

مثل تثبيت seleniumمن   (pip install --user -U selenium==3.14.1.)
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العثور على عناصر في الصفحة   12.7.2

ا من التوابع للعثttور على عنِّاصttر صttفحة، ويمكن تقسttيمها إلى قسttمين منWebDriverتوفر كائنِّات  �  عدد

 WebElement تعيttد كttائن *_find_element. توابttع *_find_elements و *_find_elementsالتوابع 

  قائمttة*_find_elementsوحيد يمثل أول عنِّصر في الصفحة يطابق الطلبية التي حددتها، بينِّما تعيttد توابttع 

 لكل عنِّصر مطابق في الصفحة.*_WebElementمن كائنِّات 

  المستدعاة على كttائن*_find_elements و *_find_elementsيظهر الجدول الآتي أمثلة� على التوابع 

WebDriver مخزن في المتغير browser.

WebElement/كائن قائمة كائنات اسم التابع
browser.find_element_by_class_name(

name) 
browser.find_elements_by_class_name

(name)

name باسم CSSالعنِّاصر التي تستخدم صنِّف 

browser.find_element_by_css_selecto
r(selector) 

browser.find_elements_by_css_select
or(selector)

 معينCSSالعنِّاصر التي تطابق محدد 

browser.find_element_by_id(id) 
browser.find_elements_by_id(id)

 معينidالعنِّاصر التي تطابق 

browser.find_element_by_link_text(t
ext) 

browser.find_elements_by_link_text(
text)

 كاملة�text التي يطابق محتواها القيمة >a<عنِّاصر 

browser.find_element_by_partial_lin
k_text(text) 

browser.find_elements_by_partial_li
nk_text(text)

 جزئي�اtext التي يطابق محتواها القيمة >a<عنِّاصر 

browser.find_element_by_name(name) 
browser.find_elements_by_name(name)

 وتطابق قيمة معينِّةnameالعنِّاصر التي لها الخاصية 

browser.find_element_by_tag_name(na
me) 

browser.find_elements_by_tag_name(n
ame)

ا معينِّ�ا، وهي غير حساسة � العنِّاصر التي تطابق وسم
أي    أو'a' يمكن أن يطابق عبر >a<)لحالة الأحرف 

'A')

selenium للعثور على العنِّاصر في WebDriver:  توابع 14الجدول 

  تكون جميع الوسائط الممررة إلى الدوال حساسة� لحالة الأحرف، وإذا()by_tag_name_*باستثنِّاء التوابع 

 ، وعليttك اسttتخدامNoSuchElement الاسttتثنِّاء seleniumلم تكن العنِّاصر موجttودة في الصttفحة فسttتطلق 

 إذا لم ترغب بتوقف برنَامج عن العمل عنِّد ذلك.except و tryعبارات 
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  فيمكنِّك أن تتعرف على المزيد حوله بقراءة سماته أو استدعاء توابعWebElementبعد أن تحصل على كائن 

المذكورة في الجدول الآتي. 

الوصفالسمة أو التابع

tag_name اسم الوسم، مثل'a' لعنِّصر >a<

get_attribute(name) قيمة خاصيةnameللعنِّصر 

text
  في'hello'النِّص الموجود داخل العنِّصر، مثل 

>span>hello</span<

()clearمسح النِّص المكتوب في الحقول النِّصية

()is_displayed
  إذا كان العنِّصر ظاهر�ا، وإلا فيعيدTrueإعادة 

False

()is_enabled
، وإلا فيعيدTrueإعادة  �  إذا كان حقل الإدخال مفعلا

False

()is_selected
 checkbox ومربعات التأشير radioلأزرار الانَتقاء 

  إذا كان العنِّصر مختار، وإلا فتعيدTrueستعيد 
False

location
  لمكان العنِّصر في'y' و 'x'قاموس فيه المفاتيح 

الصفحة

WebElement: سمات وتوابع الكائن 15الجدول 

ا واكتب البرنَامج الآتي: �ا جديد �، افتح ملف �مثلا

from selenium import webdriver

browser = webdriver.Firefox()

browser.get('https://inventwithpython.com')

try:

    elem = browser.find_element_by_class_name(' cover-thumb')

    print('Found <%s> element with that class name!' % (elem.tag_name))

except:

    print('Was not able to find an element with that name.')

  معين، وحاولنِّا العثttور على العنِّاصttر الttتي لهttا الصttنِّفURLفتحنِّا هنِّا متصفح فيرفكس ووجهنِّاه إلى رابط 

bookcover وإذا عثرنَا على أحد العنِّاصر فسنِّطبع اسم الوسم عبر السمة ،tag_nameثر على أيttو لم يعttا لtt؛ أم 

عنِّصر فسنِّطبع رسالة مختلفة. سيعيد البرنَامج النِّاتج الآتي:

Found <img> element with that class name!
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.'bookcover' له اسم الصنِّف >img<أي عثرنَا على عنِّصر 

الضغط على عناصر الصفحة   12.7.3

  التttابع*_find_elements و *_find_element المعttادة من التوابttع WebElementتمتلttك كائنttِّات 

click()د زرttط أو تحديttغط على رابttالذي يحاكي ضغطات الفأرة على العنِّصر، ويمكن استخدام هذا التابع للض  

 انَتقاء أو الضغط على زر الإرسال أو أي حدث آخر يTطلVق عنِّد الضttغط على أحttد العنِّاصttر. جttرب المثttال الآتي في

الطرفية التفاعلية:

>>> from selenium import webdriver

>>> browser = webdriver.Firefox()

>>> browser.get('https://inventwithpython.com')

>>> linkElem = browser.find_element_by_link_text('Read Online for 
Free')

>>> type(linkElem)

<class 'selenium.webdriver.remote.webelement.FirefoxWebElement'>

>>> linkElem.click() # محاكاة الضغط على رابط النص "Read Online for Free" 

Read الttذي يحتttوي على النِّص >a<سيفتح متصفح فيرفكس الصفحة ويحصل على العنِّصttر   it  Online 

ويحاكي الضغط على الرابط كما لو ضغطته بنِّفسك.

تعبئة وإرسال الاستمارات   12.7.4

  بtttالبحث عنِّهtttا ثم اسtttتدعاء التtttابع>textarea< أو >input<يمكن تعبئtttة الحقtttول النِّصtttية مثtttل 

send_keys():جرب ما يلي في الطرفية التفاعلية .

>>> from selenium import webdriver

>>> browser = webdriver.Firefox()

>>> browser.get('https://login.metafilter.com')

>>> userElem = browser.find_element_by_id('user_name)

>>> userElem.send_keys('your_real_username_here')

>>> passwordElem = browser.find_element_by_id('user_pass')

>>> passwordElem.send_keys('your_real_password_here')

>>> passwordElem.submit()

  لحقول اسم المستخدم وكلمة المرور بعد نَشر هttذا الكتttاب،id المعرف MetaFilterلطالما لم تغي�ر صفحة 

تذكر أنَك تستطيع استخدام أدوات المطور للتأكttد  )فيمكنِّك استخدام الشيفرة السابقة لملء تلك الحقول النِّصية 

.idمن المعرف  ( للحقول في أي وقت
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 على أي عنِّصر في الاستمارة له نَفس تأثير الضغط على زر الإرسال.()submitاستدعاء التابع 

 : ابتعد عن تخزين كلمات المرور الخاصة بك في الشيفرة المصدرية لبرامجك قدر الإمكان، فمن السهلتحذير

 تسريب كلمات المرور إذا تركنِّاها دون تشفير. يمكن لبرنَامجك أن يطلب كلمة المرور من المستخدم أثنِّاء

.الفصل الثامنالتشغيل كما نَاقشنِّا في 

إرسال المفاتيح الخاصة   12.7.5

  أو الأسttهم.Tab وحدة� للمفاتيح الخاصة التي لا يمكن كتابتها كسلسttلة نَصttية، مثttل زر selenuimتمتلك 

اselenium.webdriver.common.keysتلك القيم مخزنَة كسمات في الوحدة  � ، ولأن اسم الوحدة طويل جد

فمن الأسهل كتابة الآتي في بداية البرنَامج:

 from selenium.webdriver.common.keys import Keys 

  في أي مكttان تريtد أن تكتب فيtه سttمات الوحttدة الtتي أشttرنَا لهtا أعلاه:Keysوحينِّها تسtتطيع اسttتخدام 

selenium.webdriver.common.keys .

يعرض الجدول الآتي أشهر القيم المستخدمة.

الشرحالسمة

Keys.DOWN و Keys.UP و Keys.LEFT 

Keys.RIGHTو
الأسهم في لوحة المفاتيح

Keys.ENTER و Keys.RETURN زرEnter

Keys.HOME و Keys.END و Keys.PAGE_DOWN 

Keys.PAGE_UPو

  علىPageUp و PageDown و End و Homeأزرار 
التوالي

Keys.ESCAPE و Keys.BACK_SPACE 

Keys.DELETEو
 على التواليDelete و Backspace و Escapeأزرار 

Keys.F1 و Keys.F2 و . . . و Keys.F12
  في الصف العلوي من لوحة12F حتى 1Fالأزرار 

المفاتيح

Keys.TAB زرTab

selenium.webdriver.common.keys: أشهر القيم المستخدمة في الوحدة 16الجدول 

ا داخل حقل نَصي، فالضغط على زر  �  سttيؤدي إلى التمريttر إلىEnd و Homeفمثلا� لو لم يكن المؤشر موجود

 بدايttة ونَهايttة الصttفحة على التttوالي. جttرب مttا يلي على الصttدفة التفاعليttة ولاحttظ كيttف يttؤدي اسttتدعاء

send_keys():إلى تمرير الصفحة 
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>>> from selenium import webdriver

>>> from selenium.webdriver.common.keys import Keys

>>> browser = webdriver.Firefox()

>>> browser.get('https://nostarch.com')

>>> htmlElem = browser.find_element_by_tag_name('html')

>>> htmlElem.send_keys(Keys.END)     # التمرير إلى نهاية الصفحة

>>> htmlElem.send_keys(Keys.HOME)    # التمرير إلى بداية الصفحة

  داخلtه؛ وتحديttد هttذاHTML، ويكون كامل محتوى مسttتنِّد HTML موجود في كل ملفات >html<العنِّصر 

ل Nttفحة تحمttانَت الصttد إذا كttدوره مفيttذا بttا، وه �ttويب عمومttفحة الttالعنِّصر مفيد لو أردنَا إرسال المفاتيح إلى ص 

محتوى جديد عنِّد التمرير إلى أسفل الصفحة.

الضغط على أزرار المتصفح   12.7.6

 الضغط على أزرار المتصفح المختلفة:seleniumيمكن أن تحاكي الوحدة 

 يضغط على زر الرجوع.()browser.backالتابع •

 يضغط على زر إلى الأمام.()browser.forwardالتابع •

 يضغط على زر التحديث.()browser.refreshالتابع •

 يضغط على زر إغلاق النِّافذة.()browser.quitالتابع •

Seleniumالمزيد من المعلومات حول    12.7.7

  فعل الكثير مما لم نَذكره هنِّا، فيمكنِّك أن تعدل محتوى ملفات تعريف الارتبttاط،seleniumيمكن للوحدة 

إلخ. لمزيد من المعلومات حttول تلttك الخصttائصJavaScriptوتأخذ لقطة شاشة، وتشغل سكربت   … مخصص 

.التوثيق الرسميفأنَصحك أن تزور 

أسئلة للتدريب   12.8

.selenium و bs4 و requests و webbrowserاشرح باختصار الفروقات بين الوحدات .1

 ؟ كيف يمكنِّك الحصول إلى المحتttوى المttنِّزل كقيمttة()requests.getما هو نَوع الكائن المعاد من .2

نَصية؟

 الذي يتأكد أن عملية التنِّزيل نَاجحة؟requestsما هو تابع .3

؟requests في رد HTTPكيف تحصل على رمز حالة .4
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 إلى ملف؟requestsكيف تحفظ نَاتج .5

ما هو اختصار فتح أدوات المطور في المتصفحات؟.6

 لأحد عنِّاصر الصفحة في أدوات المطور؟HTMLكيف يمكنِّك عرض شيفرة .7

؟main بقيمة id الذي يستطيع العثور على عنِّصر له المعرف CSSما هو محدد .8

؟highlight بقيمة CSS الذي يعثر على العنِّاصر التي لها صنِّف CSSما هو محدد .9

 آخر؟>div< الموجودة داخل عنِّصر >div< الذي يعثر على جميع عنِّاصر CSSما هو محدد .10

؟favorite وقيمتها value له الخاصية >button< الذي يعثر على عنِّصر CSSما هو محدد .11

ا أنtttَه يمثtttل العنِّصtttر الآتيspam مخtttزن في المتغtttير bs4 في Tagفلنِّقtttل أن لtttدينِّا كtttائن .12 �tttعلم ، 

>div>Hello world</div< يةttلة النِّصttل على السلسttف نَحصttا كيttِّهن ،'Hello world'من  

؟Tagالكائن 

؟linkElem في متغير باسم bs4 في Tagكيف نَخزن كل خاصيات الكائن .13

 استيراد�ا صحيح�ا؟selenium. كيف نَستورد الوحدة import seleniumلن تعمل العبارة .14

؟*_find_elements و *_find_elementما الفرق بين توابع .15

 التي تحاكي ضغطات الفأرة ولوحة المفاتيح؟WebElementما هي توابع الكائنِّات .16

 ؟ ومttاWebElement على زر الإرسttال لكttائن send_keys(Keys.ENTER)ماذا يحدث حين استدعاء .17

أسهل طريقة لإرسال الاستمارة؟

؟seleniumكيف يمكنِّنِّا محاكاة أزرار العودة إلى الخلف والانَتقال إلى الأمام وتحديث الصفحة في .18

مشاريع للتدريب   12.9

لكي تتدرب، اكتب برامج لتنِّفيذ المهام الآتية.

إرسال البريد الإلكتروني من سطر الأوامر   12.9.1

  للttدخولseleniumاكتب برنَامج يقبل عنِّوان بريد إلكترونَي وسلسلة نَصية في سطر الأوامttر، ثم يسttتخدم 

أنَصttحك بإنَشttاء حسttاب تجريttبي مختلttف عن  )إلى حسابك البريدي وإرسال بريد إلكترونَي إلى العنِّوان المحttدد 

. إكس، سمه ما شئت! . اكتب برامج أخرى لإضافة منِّشورات إلى فيسبوك أو تويتر  (حسابك الأساسي ( )
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منزËل الصور   12.9.2

  ويبحث عن تصنِّيف معين من الصور وينِّزل جميعFlickrاكتب برنَامج يفتح أحد مواقع مشاركة الصور مثل 

نَتائج البحث في الصفحة الأولى. يمكنِّك كتابة برنَامج يعمل على أي موقع مشاركة صور ولديه خاصية البحث.

2048لعبة    12.9.3

  هي لعبة بسيطة تسمح لك بجمttع مربعttات بجعلهttا تttنِّزلق إلى أحttد الاتجاهttات باسttتخدام أزرار2048لعبة 

 الأسهم. يمكنِّك أن تحصل على نَتيجة عالية إذا جعلت الانَزلاق بهttذا الttترتيب مttرار�ا وتكttرار�ا: الأعلى ثم اليمين ثم

  وينِّفttذ النِّمttط السttابق للعبgabrielecirulli.github.ioالأسفل ثم اليسار. اكتب برنttَامج بسttيط يفتح اللعبttة 

اللعبة تلقائي�ا.

التحقق من الروابط   12.9.4

  من صttفحة ويب، ويحttاول أن يttنِّزل كttل صttفحة مرتبطttة فيهttا، ويTعلNم كttلURLاكتب برنttَامج يأخttذ رابttط 

 وتؤشر عليها أنَها روابط مكسورة.404الصفحات التي تعيد 

الخلاصة   12.10

 المهام المملة ليست متعلقة بالملفات المحلية على حاسوبك. لذا إن كنِّت قادر�ا على تنِّزيل صفحات الويب

  عملية تنِّزيل صttفحات الttويب. وبعttد أنrequestsبرمجي�ا فستتمكن من أتمتة أي مهمة تردك! تسهل الوحدة 

 لتفسير الصفحات الttتي تنِّزلهttا.BeautifulSoup سيكون بإمكانَك استخدامم الوحدة HTMLتتعلم أساسيات 

 لكن إن أردت أتمتة أي مهمة متعلقة بالويب أي�ا كانَت، فيمكن التحكم برمجي�ا مباشرة� بمتصفح الويب عبر الوحدة

selenium.ا يتصفح المواقع� التي تسمح بفتح المواقع وملء الاستمارات كما لو كان برنَامجك كائنِّ�ا بشري
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العمل بجداول إكسل باستخدام بايثون. 13

ا لتنِّظيم المعلومttات �ttع تقريبttقد لا نَفكر في جداول البيانَات بوصفها أدوات برمجية، ولكن يستخدمها الجمي 

 في هياكل بيانَية ثنِّائية الأبعttاد، وإجtراء العمليtات الحسtابية باسttتخدام الصttيغ، وعttرض المخرجtات على شttكل

 مخططات، لذا سنِّدمج لغة بايثون مع تطبيقين شائعين خاصين بجداول البيانttَات وهمttا: مايكروسttوفت إكسttل

Microsoft Excel وجداول بيانَات جوجل Google Sheets.

د إكسل تطبيق جداول بيانَات قوي وشائع الاستخدام لنِّظttام تشttغيل وينttِّدوز، وتوجttد وحttدة� برمجيttة هي VعTي 

  التي تسمح لبرامجك المكتوبة بلغة بايثون بقراءة وتعديل ملفات جداول بيانَات إكسttل. يمكنopenpyxlوحدة 

، � أن تكون لديك مهمة مملة متمثلة في نَسخ بيانَات معينِّة من جدول بيانَات ولصقها في جدول بيانَات آخttر مثلا

 أو قد يتعين عليك أن تمر على آلاف الصفوف واختيار عدد� قليttل منِّهttا لإجttراء تعttديلات بسttيطة بنttِّاء� على بعض

ا عن الخلايttا �ttام باحثttات الأقسttة بميزانَيttات الخاصttَداول البيانttالمعايير، أو قد يتعين عليك الاطلاع على مئات ج 

الملونَة باللون الأحمر، وهذه هي مهام جداول البيانَات البسيطة والمملة التي يمكن لبايثون تطبيقها نَيابة� عنِّك.

ا بشركة مايكروسوفت، ولكن توجد بدائل مجانَية تعمttل على أنَظمttة تشttغيل �د برنَامج إكسل برنَامج�ا خاص VعTي 

  وأوبن أوفيسLibreOffice Calcليبرأوفيس كالك ، حيث يعمل كل من Linux ولينِّكس macOSوينِّدوز وماك 

  الخاصة بإكسل، مما يعنِّي أن الوحدةxlsx. بنِّجاح مع صيغة ملفات جداول البيانَات OpenOffice Calcكالك 

openpyxlاttا، ويمكنِّك تنِّزيلهما من موقعهم �  يمكن أن تعمل مع جداول البيانَات الخاصة بهذين التطبيقين أيض

. قد تجد أن هذين البرنَامجين أسهل في الاستخدام من إكسtل بtالرغم من أن برنtَامج إكسtل قtد � الرسمي مباشرة

ا على حاسوبك الشخصي، ولكن لقطات الشاشة الموجودة في هذا الفصttل جميعهttا مttأخوذة � يكون مثبت مسبق

.10 على نَظام تشغيل وينِّدوز 2010من إكسل 

https://academy.hsoub.com/apps/productivity/liberoffice/libreoffice-calc/
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مستندات إكسل   13.1

 لنِّتعttر�ف أولا� على بعض التعريفttات الأساسttية، إذ يسttمى مسttتنِّد جttدول بيانttَات إكسttل بالمصttنِّف

Workbook دادهttف امتttنِّف في ملttظ المص VttحفTوي ،.xlsx نِّف على أوراقttوي المصttويمكن أن يحت ،Sheets 

ى أوراق عمttل  Sمttوتس ا -أوWorksheets)متعttددة  �ttتخدم حاليttها المسttتي يعرضttة الttى الورق SمttسTا تttكم ، ا �ttأيض ) 

.Active Sheetالمعروضة آخر مرة قبل إغلاق إكسل- بالورقة النِّشطة 

 Rows، وصttفوف A تتعامل معهttا باسttتخدام حttروف تبttدأ بttالحرف Columnsتحتوي كل ورقة على أعمدة 

 ،Cell. يسttمى المربttع الموجttود في عمttود أو صttف معين بالخليttة 1تتعامل معها باستخدام أعttداد تبttدأ بالعttدد 

ويمكن أن تحتوي كل خلية على قيمة عددية أو نَصية، وتتشك�ل الورقة من شبكة� من الخلايا التي تحوي البيانَات.

openpyxlتثبيت وحدة    13.2

ا على وحدة  �، لذا اتبع الإرشادات الخاصttةOpenPyXLلا تحتوي لغة بايثون مسبق � ، إذ يجب عليك تثبيتها أولا

.1الملحق بتثبيت الوحدات الخارجية التي سنِّوضحها في 

 ، لذا من المهم أن تثب�ت هذا الإصttدار منOpenPyXL من الوحدة 2.6.2سنِّستخدم في هذا الفصل الإصدار 

الأمر تشغيل  غيرpip install --user -U openpyxl==2.6.2خلال  منِّها  الأحدث  الإصدارات  لأن   ، 

ل الأمر التالي في الصدفة التفاعليttة  Interactiveمتوافقة مع المعلومات الموجودة في هذا الفصل. أدخ�  Shell 

ثبSتة بصورة صحيحة:OpenPyXLلاختبار ما إذا كان كانَت وحدة  Tم 

>>> import openpyxl

 إذا جرى تثبيت الوحدة بصورة صحيحة، فلن ينِّتج عن الأمر السttابق أي� رسttائل خطttأ. تttذك�ر اسttتيراد الوحttدة

openpyxlأttل على الخطttل، وإلا� فستحصttذا الفصttة في هttدفة التفاعليttر الصttة أوامttغيل أمثلttل تشttقب  

NameError: name 'openpyxl' is not defined.

.موقعها الرسمي الكامل على OpenPyXL: يمكنِّك العثور على توثيق وحدة ملاحظة

قراءة مستندات إكسل   13.3

  مخttزن في المجلttدexample.xlsxسنِّستخدم في الأمثلة الواردة في هذا الفصttل جttدول بيانttَات اسttمه 

ح الشكل التالي تبويبات للأوراق الافتراضيةتنِّزيلهالجذر، حيث يمكنِّك إما إنَشاء جدول البيانَات بنِّفسك أو   . يوض�

ا للمصttنِّفات الجديttدة، ولكن قttدSheet3 و Sheet2 و Sheet1الثلاثة التي اسttمها  �ttل تلقائيttا إكسttتي يوفرهttال  

يختلف عدد هذه الأوراق الافتراضية بحسب نَظام التشغيل وبرنَامج جداول البيانَات:
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 : أشهر القيم المستخدمة في الوحدة55الشكل 

selenium.webdriver.common.keys

توجد التبويبات الخاصة بأوراق المصنِّف في الزاوية السفلية اليسرى من إكسل

  منexample.xlsx في مثالنِّا مثل الجدول الآتي، ولكن إن لم تنِّز�ل الملف 1يجب أن تبدو الورقة 

ل هذه البيانَات في الورقة بنِّفسك: الموقع، فيجب أن تدخ�

ABC

14 5 2015/ / 1:34:02 PMApples73

24 5 2015/ / 3:41:23 AMCherries85

34 6 2015/ / 12:46:51 PMPears14

44 8 2015/ / 8:59:43 AMOranges52

54 10 2015/ / 2:07:00 AMApples152

64 10 2015/ / 6:10:37 PMBananas23

74 10 2015/ / 2:40:46 AMStrawberries98

1:البيانَات لازمة الإدخال في الورقة 17الجدول 

ا لنِّتعر�ف على كيفية التعامل معه باستخدام وحدة  �.openpyxl أصبح جدول البيانَات جاهز�ا الآن، إذ

OpenPyXLفتح مستندات إكسل باستخدام وحدة    13.3.1

، لttذاopenpyxl بعttد اسttتيراد وحttدة ()openpyxl.load_workbookيمكنِّك استخدام الدالة  �  مباشttرة

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: أدخ�

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.load_workbook('example.xlsx')

>>> type(wb)

<class 'openpyxl.workbook.workbook.Workbook'>

 ،workbook اسم الملف وتعيد قيمة نَوع بيانَات المصنِّف ()openpyxl.load_workbookتأخذ الدالة 

ا نَصي�ا مفتوح�ا.File ملف إكسل، ويشبه ذلك كيفية تمثيل الكائن Workbookحيث يمثل الكائن  � ملف
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ا في مجلد العمل الحالي لتتمك�ن من التعامل معه،example.xlsxتذك�ر أن الملف  �  يجب أن يكون موجود

 ، ويمكنttِّك()os.getcwd واسttتخدام الدالttة osإذ يمكنِّك معرفة مجلد العمل الحالي من خلال اسttتيراد وحttدة 

.()os.chdirتغيير مجلد العمل الحالي باستخدام الدالة 

الحصول على الأوراق من المصنف   13.3.2

 Attributeيمكنِّك الحصول على قائمة بجميع أسttماء الأوراق في المصttنِّف من خلال الوصttول إلى السttمة 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية:sheetnamesالتي هي  ، لذا أدخ�

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.load_workbook('example.xlsx')

>>> wb.sheetnames # أسماء الأوراق الخاصة بالمصنف

['Sheet1', 'Sheet2', 'Sheet3']

>>> sheet = wb['Sheet3'] # الحصول على ورقة من المصنف

>>> sheet

<Worksheet "Sheet3">

>>> type(sheet)

<class 'openpyxl.worksheet.worksheet.Worksheet'>

>>> sheet.title # الحصول على عنوان الورقة بوصفه سلسلة نصية

'Sheet3'

>>> anotherSheet = wb.active # الحصول على الورقة النشطة

>>> anotherSheet

<Worksheet "Sheet1">

 Tيمث�ل الكائنWorksheetلةttع السلسttة مttواس المربعttتخدام الأقttا باسttول عليهttالورقة التي يمكنِّك الحص  

 النِّصية التي تمث�ل اسم هذه الورقttة، حيث يشttبه ذلttك اسttتخدام مفتttاح القttاموس، ويمكنttِّك اسttتخدام السttمة

active للكائن Workbookودة فيttة الموجttطة هي الورقttة النِّشttللحصول على ورقة المصنِّف النِّشطة، فالورق  

  من سttمة العنttِّوانWorksheetالمقدمة عنِّد فتح المصنِّف في إكسل. كما يمكنِّك الحصttول على اسttم الكttائن 

title.بعد الحصول على هذا الكائن 

الحصول على الخلايا من الأوراق   13.3.3

ل مttا يليWorksheet باستخدام اسمه بعد الحصول على الكائن Cellيمكنِّك الوصول إلى الكائن   ، لذا أدخ�

في الصدفة التفاعلية:
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>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.load_workbook('example.xlsx')

>>> sheet = wb['Sheet1'] # الحصول على ورقة من المصنف

>>> sheet['A1'] # الحصول على خلية من الورقة

<Cell 'Sheet1'.A1>

>>> sheet['A1'].value # الحصول على القيمة من الخلية

datetime.datetime(2015, 4, 5, 13, 34, 2)

>>> c = sheet['B1'] # الحصول على خلية أخرى من الورقة

>>> c.value

'Apples'

الحصول على الصف والعمود والقيمة من الخلية # <<<

>>> 'Row %s, Column %s is %s' % (c.row, c.column, c.value)

'Row 1, Column B is Apples'

>>> 'Cell %s is %s' % (c.coordinate, c.value)

'Cell B1 is Apples'

>>> sheet['C1'].value

73

خزSنttَة في هttذه الخليttة،value على سttمة القيمttة Cellيحتوي كائن الخليttة  Tة المttوي على القيمttتي تحتttال  

ا على سمات الصف Cellوتحتوي الكائنِّات  �  التي توف�رcoordinate والإحداثيات column والعمود row أيض

  السلسttلةB1 الخttاص بالخليttة Cell للكttائن valueمعلومات موقع الخلية، فمثلا� يعطينِّا الوصttول إلى السttمة 

 ، وتعطي'B' العمttود column، وتعطينttِّا السttمة 1 العttدد الصttحيح row، وتعطينِّا السttمة 'Apples'النِّصية 

.'B1' القيمة coordinateالسمة 

ر الوحدة  ا التواريخ الموجودة في العمود OpenPyXLتفس� �  بدلا� منdatetime وتعيدها بوصفها قيم A تلقائي

ا نَوع البيانَات  �ح لاحق .datetimeإعادتها كسلاسل نَصية، حيث سنِّوض�

 يمكن أن يكون تحديد عمود باستخدام حرف أمر�ا صعب�ا برمجي�ا، وخاصة� لأن الأعمttدة تبttدأ باسttتخدام حttرفين

 ()cell، لttذا يمكنttِّك بttدلا� من ذلttك الحصttول على خليttة باسttتخدام التttابع Z بعد العمttود AC و AB و AAمثل 

Keywordالخاص بالورقة وتمريttر أعttداد صttحيحة لوسttطاء الكلمttات المفتاحيttة   Arguments تي هيttال row 

.0 وليس 1 الخاصة بهذا التابع، ويكون العدد الصحيح للصف أو العمود الأول هو columnو
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ل ما يلي في الصدفة التفاعلية:  لنِّدخ�

sheet.cell(row=1, column=2)

<Cell 'Sheet1'.B1>

>>> sheet.cell(row=1, column=2).value

'Apples'

>>> for i in range(1, 8, 2): # المرور على جميع الصفوف الأخرى

...     print(i, sheet.cell(row=i, column=2).value)

...

1 Apples

3 Pears

5 Apples

7 Strawberries

  للخليةCell له يعطي كائن column=2 و row=1 الخاص بالورقة وتمرير ()cellلاحظ أن استخدام التابع 

B1 كما فعل استخدام sheet['B1'] ا. يمكنِّك بعد ذلك كتابة حلقة �  لطباعة قيم سلسttلة من الخلايttاfor تمام

 ووسطاء الكلمات المفتاحية الخاصة به.()cellباستخدام التابع 

  وطباعة القيمة الموجودة في جميع الخلايttا الttتي يكttون رقم صttفهاBلنِّفترض أنَك تريد الانَتقال إلى العمود 

ا فردي�ا، حيث يمكنِّك الحصول على الخلايا لجميع الصفوف لها أرقام فردية من خلال تمرير القيمة  �  لمعامttل2عدد

 row إلى وسيط الكلمة المفتاحية for الخاص بالحلقة i. يTمرSر المتغير ()range" الخاص بالدالة step"الخطوة 

ا إلى وسيط الكلمة المفتاحية 2، بينِّما تTمر�ر القيمة ()cellالخاص بالتابع  �  في هذه الحالttة. لاحttظcolumn دائم

.'B' ولم نَمر�ر السلسلة النِّصية 2أنَنِّا مر�رنَا العدد الصحيح 

 كما يلي:Worksheet للكائن max_column و max_rowيمكنِّك تحديد حجم الورقة باستخدام السمتين 

import openpyxl

>>> wb = openpyxl.load_workbook('example.xlsx')

>>> sheet = wb['Sheet1']

>>> sheet.max_row # الحصول على عدد الصفوف الأكبر

7

>>> sheet.max_column # الحصول على عدد الأعمدة الأكبر

3

ا صحيح�ا ولا تمث�ل الحرف الذي يظهر في إكسل.max_columnلاحظ أن السمة  � تمثل عدد
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تحويل حروف الأعمدة إلى أعداد   13.3.4

يمكنِّك تحويل أسماء الأعمدة من حروف إلى أعداد من خلال استدعاء الدالة التالية:

 openpyxl.utils.column_index_from_string()

 ويمكنِّك التحويل من أعداد إلى حروف من خلال استدعاء الدالة الآتية:

 openpyxl.utils.get_column_letter()

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: ا لنِّدخ� � إذ

>>> import openpyxl

>>> from openpyxl.utils import get_column_letter, 
column_index_from_string

>>> get_column_letter(1) #  إلى حرف1ترجمة العمود 

'A'

>>> get_column_letter(2)

'B'

>>> get_column_letter(27)

'AA'

>>> get_column_letter(900)

'AHP'

>>> wb = openpyxl.load_workbook('example.xlsx')

>>> sheet = wb['Sheet1']

>>> get_column_letter(sheet.max_column)

'C'

>>> column_index_from_string('A') #  الحصول على العدد المقابل للحرفA

1

>>> column_index_from_string('AA')

27

  لمعرفttة اسttم27 وتمرير عttدد صttحيح لهttا مثttل العttدد ()get_column_letterيمكنِّك استدعاء الدالة 

 . بينِّمttاopenpyxl.utilsالحرف في العمود السابع والعشرين بعد اسttتيراد الttدالتين السttابقتين من الوحttدة 

  العكس، حيث تمر�ر لها الحرف الذي يمثل اسttم العمttود، وتعطيttك()column_index_stringتطب�ق الدالة 

 رقم هذا العمود. لا تحتاج إلى تحميل مصنِّف لاستخدام هذه الدوال، ولكن إن أردت يمكنِّك تحميttل مصttنِّف، ثم
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  مثلا� للحصول على عدد صttحيح، ثم يمكنttِّكmax_column واستخدام سمته Worksheetالحصول على الكائن 

.()get_column_letterتمرير هذا العدد الصحيح إلى الدالة 

الحصول على الصفوف والأعمدة من الأوراق   13.3.5

  الموجttودة في صttف أو عمttود أوCell للحصول على كافة الكائنttِّات Worksheetيمكنِّك تقسيم الكائنِّات 

ل مttا يلي �ttمنِّطقة مستطيلة من جدول البيانَات، ثم يمكنِّك التكرار على جميع الخلايا الموجودة في كل قسم. أدخ 

في الصدفة التفاعلية:

   >>> import openpyxl

   >>> wb = openpyxl.load_workbook('example.xlsx')

   >>> sheet = wb['Sheet1']

   >>> tuple(sheet['A1':'C3']) #  الحصول على كل الخلايا منA1 إلى C3

   ((<Cell 'Sheet1'.A1>, <Cell 'Sheet1'.B1>, <Cell 'Sheet1'.C1>), (<Cell

   'Sheet1'.A2>, <Cell 'Sheet1'.B2>, <Cell 'Sheet1'.C2>), (<Cell 
'Sheet1'.A3>,

   <Cell 'Sheet1'.B3>, <Cell 'Sheet1'.C3>))

➊ >>> for rowOfCellObjects in sheet['A1':'C3']:

➋ ...     for cellObj in rowOfCellObjects:

   ...         print(cellObj.coordinate, cellObj.value)

   ...     print('-- نهاية الصف --')

   A1 2015-04-05 13:34:02

   B1 Apples

   C1 73

الصف نهاية --     --

   A2 2015-04-05 03:41:23

   B2 Cherries

   C2 85
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الصف نهاية --     --

   A3 2015-04-06 12:46:51

   B3 Pears

   C3 14

الصف نهاية --     --

 ،C3 إلى الخليttة A1 في المنِّطقttة المسttتطيلة من الخليttة Cellحد�دنَا في المثال السابق أنَنِّا نَريttد كائنttِّات 

ر الكttائنCell الذي يحتوي على كائنِّات Generatorوحصلنِّا على كائن    في تلك المنِّطقttة، حيث يمكنِّنttِّا تصttو�

Generator من خلال استخدام الدالة tuple() معه لعرض كائنِّات Cell الخاصة به ضمن مجموعة Tuple.

 تحتوي هذه المجموعة على ثلاث مجموعات أخttرى، مجموعttة لكttل صttف من أعلى المنِّطقttة المطلوبttة إلى

  في صttف واحttد منCellأسفلها، حيث تحتوي كل مجموعة من هذه المجموعات الداخلية الثلاث على كائنِّات 

 المنِّطقة المطلوبة من الخلية الموجودة في أقصى اليسار إلى اليمين.

  إلى الخليttةA1 في المنِّطقttة المؤلفttة من الخليttة Cellيحتوي قسم الورقة الذي حد�دنَاه على جميع كائنِّات 

C3ةttذه المنِّطقttة في هttل خليttا قيم كttِّنِّى. طبعنttفلية اليمttة السttبالخلي �ا من الخلية العلوية اليسرى وانَتهttاء � ، بدء

، ثم تتكttرر حلقttة for، حيث تتكttرر حلقttة forباسttتخدام حلقttتي   for➊ الخارجيttة على كttل صttف في القسttم 

. ➋المتداخلة لكل صف على كل خلية في هذا الصف 

ا الوصول إلى قيم الخلايا في صف أو عمttود معين من خلال اسttتخدام سttمة  � columns و rowsيمكن أيض

  قبttل أن()list، ولكن يجب تحويttل هttذه السttمات إلى قttوائم باسttتخدام الدالttة Worksheetالخاصة بكttائن 

تتمك�ن من استخدام الأقواس المربعة والفهرس معها.

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: ا لنِّدخ� �إذ

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.load_workbook('example.xlsx')

>>> sheet = wb.active

>>> list(sheet.columns)[1] # الحصول على خلايا العمود الثاني

(<Cell 'Sheet1'.B1>, <Cell 'Sheet1'.B2>, <Cell 'Sheet1'.B3>, <Cell 
'Sheet1'.

B4>, <Cell 'Sheet1'.B5>, <Cell 'Sheet1'.B6>, <Cell 'Sheet1'.B7>)

>>> for cellObj in list(sheet.columns)[1]:

        print(cellObj.value)
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Apples

Cherries

Pears

Oranges

Apples

Bananas

Strawberries

  إلى إعطاء مجموعة من عدة مجموعات، وتمثل كttلWorksheet مع الكائن rowsسيؤدي استخدام السمة 

ا، وتحتttوي على كائنttِّات  �  الموجttودة في هttذا الصttف. تعطيCellمجموعة من هذه المجموعttات الداخليttة صttف

ا مجموعة من عدة مجموعات، حيث تحتوي كل مجموعttة من المجموعttات الداخليttة علىcolumnsالسمة  �  أيض

 في عمود معين.Cellكائنِّات 

  أعمttدة، وبالتttالي تعطي السttمة3 صttفوف و7 الttذي يحتttوي على example.xlsxلدينِّا في مثالنِّا الملف 

rows من � columns، وتعطي السttمة Cell كائنِّات 3 مجموعات، حيث تحتوي كل منِّها على 7 مجموعة مؤلفة

.Cell كائنِّات 7 مجموعات، حيث تحتوي كل منِّها على 3مجموعة مكونَة من 

 يمكن الوصول إلى مجموعة معينِّة من خلال الإشارة إليها عبر استخدام فهرسها في المجموعة الكttبرى، فقttد

 ، كما قد نَحصلlist(sheet.columns)[1] من خلال استخدام Bنَحصل على المجموعة التي تمثل العمود 

list(sheet.columns) من خلال اسttتخدام A في العمttود Cellعلى المجموعة التي تحتttوي على كائنttِّات 

ا التكttرار على كائنttِّات [0] �ا واحttد �ا أو عمttود �  الخاصttة بهttاCell. يمكنِّك بعد أن تكون لديك مجموعة تمثttل صttف

وطباعة قيمها.

المصنفات والأوراق والخلايا   13.3.6

إليك ملخص بجميع الدوال والتوابع وأنَواع البيانَات المستخدمة في قراءة خلية من ملف جدول بيانَات:

.openpyxlاستيراد وحدة .1

.()openpyxl.load_workbookاستدعاء الدالة .2

.Workbookالحصول على كائن .3

.sheetnames أو السمة activeاستخدام السمة .4

.Worksheetالحصول على كائن .5

 row الخttاص بالورقttة مttع وسttطاء الكلمttات المفتاحيttة ()cellاسttتخدم طريقttة الفهرسttة أو تttابع .6

.columnو
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.Cellالحصول على كائن .7

.Cell الخاصة بالكائن valueقراءة السمة .8

تطبيق عملي: قراءة البيانات من جدول بيانات   13.4

 ، ولttديك2010لنِّفترض أن لديك جدول بيانَات يمث�ل الإحصاء السttكانَي للولايttات المتحttدة الأمريكيttة لعttام 

 مهمة مملtة تتمثtل في اسttتعراض آلاف الصtفوف لحسtاب إجمttالي عttدد السtكان وعttدد المنttِّاطق الإحصttائية

Census  Tracts لكل مقاطعة Countyراضttددة لأغttة محttة جغرافيttاطة منِّطقttفالمنِّطقة الإحصائية هي ببس ، 

ي ملttف جttدول البيانttَات  الإحصاء السكانَي، ويمثل كل صف في جدول البيانَات منِّطقة� إحصائية واحدة. سنِّسم�

censuspopdata.xlsx وتبدو محتوياته كما يلي:تنِّزيله الذي يمكنِّك ،

censuspopdata.xlsx: جدول بيانَات 56الشكل 

ا تحديttد الخلايttا الttتي تمثttل �ttك أيضttددة، ولكن يجب عليttيستطيع إكسل حساب مجموع خلايا محددة متع 

  نَسمة. كما قد يستغرق حساب عدد سttكان المقاطعttة يttدوي�ا بضttع3000المقاطعات التي يزيد عدد سكانَها عن 

ثوان� فقط، ولكنِّه قد يستغرق ساعات لجدول البيانَات بأكمله.

 ستكتب في هذا التطبيق العملي سكربت�ا يمكنِّه القراءة من ملف جدول بيانَات الإحصاء السttكانَي وحسttاب

، إذ سيفعل برنَامجك ما يلي: إحصائيات كل مقاطعة في غضون ثوان�

يقرأ البيانَات من جدول بيانَات إكسل..1

يحسب عدد المنِّاطق الإحصائية في كل مقاطعة..2

يحسب إجمالي عدد السكان في كل مقاطعة..3

يطبع النِّتائج..4

وهذا يعنِّي أن شيفرتك البرمجية ستحتاج ما يلي:

.openpyxlفتح وقراءة خلايا مستنِّد إكسل باستخدام وحدة .1
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حساب جميع بيانَات المنِّاطق الإحصائية وعدد السكان وتخزينِّها في هيكل بيانَات..2

.pprint باستخدام الوحدة py.كتابة هيكل البيانَات في ملف نَصي له الامتداد .3

الخطوة الأولى: قراءة بيانات جدول البيانات   13.4.1

عttدد السttكان حسttبcensuspopdata.xlsxتوجttد ورقttة واحttدة فقttط في جttدول البيانttَات   "، تسttمى 

 ، ويحتوي كل صف على بيانَات منِّطقة إحصائية'Population by Census Tract'"المنِّطقة الإحصائية 

) واختصار الولاية A)واحدة، والأعمدة هي رقم المنِّطقة  )B واسم المقاطعة ( )C وعدد سكان المنِّطقة ( )D.)

ل الشttيفرة البرمجيttة التاليttة، واحفttظ الملttف بالاسttم ا لإنَشاء ملف جديد في محر�رك وأدخ� � افتح تبويب�ا جديد

readCensusExcel.py:

#! python3

   # readCensusExcel.py - جدول عدد السكان وعدد المناطق الإحصائية لكل مقاطعة

➊ import openpyxl, pprint

   print('Opening workbook...')

➋ wb = openpyxl.load_workbook('censuspopdata.xlsx')

➌ sheet = wb['Population by Census Tract']

   countyData = }{

بعدد سكان كل مقاطعة ومناطقها الإحصائية countyData املأ بيانات المقاطعة #   

   print('Reading rows...')

➍ for row in range(2, sheet.max_row + 1):

يحتوي كل صف في جدول البيانات على بيانات� لمنطقة إحصائية واحدة #       

       state  = sheet['B' + str(row)].value

       county = sheet['C' + str(row)].value

       pop    = sheet['D' + str(row)].value

افتح ملف نصي جديدواكتب محتويات بيانات المقاطعة كاونتيداتا فيه #
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  التي ستستخدمها لطباعttة بيانttَاتpprint والوحدة openpyxlتستورد الشيفرة البرمجية السابقة الوحدة 

الملف  تفتح  ثم   ، النِّهائية  التي تحتوي علىcensuspopdata.xlsx➊المقاطعة  الورقة  ، وتحصل على   ➋ 

. ، وتبدأ بالتكرار على صفوف هذه الورقة  ➍البيانَات الإحصائية  ➌

ا متغير�ا بالاسم  � ، والذي سttيحتوي على عttدد السttكان وعttدد المنttِّاطقcountyDataلاحظ أنَك أنَشأتV أيض

 التي تحسبها لكل مقاطعة، ولكن يجب عليك تحديد كيفية هيكلة البيانَات بداخله قبttل أن تتمكن من تخttزين أي�

شيء فيه.

الخطوة الثانية: ملء هيكل البيانات   13.4.2

خزSن في المتغير  Tد هيكل البيانَات الم VعTيcountyDataا �ttات مفاتيحttماء الولايttارات أسttا تكون اختص �  قاموس

 له، حيث سيTربVط اختصار كل ولاية مع قاموس آخر مفاتيحه هي سلاسل نَصية تمث�ل أسماء المقاطعات في تلك

 ،'pop' و 'tracts'الولاية، وسيTربVط كل اسم مقاطعة بدوره مع قاموس� آخر يحتوي على مفتاحين فقط همttا 

ا � ويTربVط هذان المفتاحان مع عدد المنِّاطق الإحصائية وعدد السكان في المقاطعة، فمثلا� سيبدو القاموس مشttابه

لما يلي:

}'AK': }'Aleutians East': }'pop': 3141, 'tracts': 1{,

        'Aleutians West': }'pop': 5561, 'tracts': 2{,

        'Anchorage': }'pop': 291826, 'tracts': 55{,

        'Bethel': }'pop': 17013, 'tracts': 3{,

        'Bristol Bay': }'pop': 997, 'tracts': 1{,

        --snip--

، فيمكن تقييم التعابير التالية كما يلي:countyDataإذا خTزNن القاموس السابق في المتغير 

>>> countyData['AK']['Anchorage']['pop']

291826

>>> countyData['AK']['Anchorage']['tracts']

55

 كما يلي:countyDataوستكون مفاتيح قاموس 

countyData[state abbrev][county]['tracts']

countyData[state abbrev][county]['pop']
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 ، ويمكنttِّك الآن كتابtة الشttيفرة البرمجيtة الtتي سttتملؤهcountyDataعرفتV كيفيtة تنِّظيم هيكtل بيانtَات 

ف الشيفرة البرمجية التالية إلى نَهاية برنَامجك: ببيانَات المقاطعة، لذا أض�

#! python 3

# readCensusExcel.py - جدول عدد السكان وعدد المناطق الإحصائية لكل مقاطعة

--snip--

for row in range(2, sheet.max_row + 1):

يحتوي كل صف في جدول البيانات على بيانات لمنطقة إحصائية واحدة #     

     state  = sheet['B' + str(row)].value

     county = sheet['C' + str(row)].value

     pop    = sheet['D' + str(row)].value

stateتأكد من وجود مفتاح هذه الولاية  #     

  ➊ countyData.setdefault(state, }{)

 في تلك الولايةcountyتأكد من وجود مفتاح هذه المقاطعة  #     

  ➋ countyData[state].setdefault(county, }'tracts': 0, 'pop': 0{)

يمثل كل صف منطقة إحصائية واحدة، لذا يجب زيادة عدد المناطق بمقدار واحد #     

  ➌ countyData[state][county]['tracts'] += 1

 المقاطعة بمقدار عدد السكان في هذه المنطقة الإحصائيةpopزيادة عدد سكان  #     

  ➍ countyData[state][county]['pop'] += int(pop)

افتح ملف نصي جديد واكتب محتويات بيانات المقاطعة كاونتيداتا فيه #

 يجري السttطران الأخttيران من الشttيفرة البرمجيttة السttابقة العمليttات الحسttابية الفعليttة، حيث تزيttد قيمttة

بينِّماfor➍  للمقاطعة الحالية في كل تكرار لحلقة pop➌  وقيمة عدد السكان tractsالمنِّاطق الإحصائية   . 

 سببT وجود الشيفرة البرمجية المتبقية هو أنَه لا يمكنِّك إضافة قاموس المقاطعة بوصفه قيمة� لمفتttاح اختصttار

countyData['AK']، إذ ستتسttب�ب التعليمttة countyDataالولايttة إلا� عنttِّد وجttود المفتttاح نَفسttه في 

['Anchorage']['tracts'] += 1 في حدوث خطأ إن لم يكن المفتاح 'AK'ا بعد. يمكنِّك التأكد �  موجود
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  لضttبط قيمttة()setdefaultمن وجود مفتاح اختصttار الولايttة في هيكttل بيانَاتttك من خلال اسttتدعاء التttابع 

ا.stateالولاية  �➊  إن لم تكن موجودة مسبق

ل اختصttار الولايtة، وبالتttاليcountyDataيحتاج قاموس  �ttاح يمثttل مفتtلك �  إلى قاموس آخر بوصفه قيمttة

، وسttيحتاج كttل من  ➋سيحتاج كل� من هذه القواميس إلى قاموس خاص به بوصفه قيمة لكttل مفتttاح مقاطعttة 

 . إذا شعرت بالضttياع عنttِّد0 التي تبدأ بالقيمة الصحيحة 'pop' و 'tracts'هذه القواميس بدوره إلى مفاتيح 

تتب�ع بنِّية القاموس، فارجع إلى مثال القاموس في بداية هذه الفقرة.

ا، وبالتالي يمكنِّك اسttتدعاؤه في كttل()setdefaultلن يفعل التابع  �ا مسبق �  شيئ�ا إذا كان المفتاح موجود

 بدون مشاكل.forتكرار للحلقة 

الخطوة الثالثة: كتابة النتائج في ملف   13.4.3

  على جميttع معلومttات عttدد السttكان والمنttِّاطقfor بعttد انَتهttاء حلقttة countyDataسttيحتوي قttاموس 

 ، ويمكنِّك عنِّدها برمجة مزيد� من الشيفرة البرمجية لكتابة هذهstate والولاية countyالمرتبطة بمفتاح المقاطعة 

  لكتابttة()pprint.pformatالمعلومات في ملف نَصي أو جtدول بيانttَات إكسttل آخtر. لنِّسtتخدم الآن الدالtة 

فcensus2010.py بوصفها سلسلة نَصttية ضttخمة في ملttف اسttمه countyDataقيمة قاموس  �ttذا أضttل ، 

:forالشيفرة البرمجية التالية إلى نَهاية برنَامجك، وتأكد من إبقائه بدون مسافة بادئة بحيث يبقى خارج حلقة 

#! python 3

# readCensusExcel.py - جدول عدد السكان وعدد المناطق الإحصائية لكل مقاطعة

--snip--

for row in range(2, sheet.max_row + 1):

--snip--

افتح ملف نصي جديد واكتب محتويات بيانات المقاطعة كاونتيداتا فيه #

print('Writing results...')

resultFile = open('census2010.py', 'w')

resultFile.write('allData = ' + pprint.pformat(countyData))

resultFile.close()

print('Done.')

قة كشيفرة بايثون صالحة، والتي يمكنِّك إخراجها()pprint.pformatينِّتج عن الدالة  Sنِّس Tسلسلة� نَصية م  

 ، وبالتالي سيتولد برنَامج بايثون من برنَامج بايثون الخاص بك. قد يبدوcensus2010.pyإلى ملف نَصي اسمه 

ا، ولكن تتمث�ل الفائدة في أنَه يمكنِّك استيراد الملف  �  مثل أي وحدة بايثون أخttرى.census2010.pyذلك معقد

  ثم اسttتورده في الصttدفةcensus2010.pyغي�ر مجلttد العمttل الحttالي إلى المجلttد الttذي يحتttوي على الملttف 

التفاعلية كما يلي:
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>>> import os

>>> import census2010

>>> census2010.allData['AK']['Anchorage']

}'pop': 291826, 'tracts': 55{

>>> anchoragePop = census2010.allData['AK']['Anchorage']['pop']

>>> print('The 2010 population of Anchorage was ' + str(anchoragePop))

The 2010 population of Anchorage was 291826

د برنَامج  VعTيreadCensusExcel.pyه فيttظ نَتائجttد حفttرى بعttرة أخttغيله مttعديم الجدوى، فلا حاجة لتش  

 عنِّدما تحتاج إلى بيانَات المقاطعة.import census2010، ويمكنِّك تشغيل الأمر census2010.pyالملف 

 سيستغرق حساب هذه البيانَات يدوي�ا ساعات يدوي�ا، ولكن أنَجز هذا البرنَامج هذا الأمر في بضttع ثttوان، ولن

 تواجه أي� مشكلة في استخراج المعلومات المحفوظة في جدول بيانَات إكسل وإجراء العمليttات الحسttابية عليهttا

. OpenPyXLباستخدام وحدة 

 البرنَامج الكامل.تنِّزيل: لا تنِّسV أنَه يمكنِّك ملاحظة

أفكار لبرامج مماثلة   13.4.4

 تستخدم العديد من الشركات والمكاتب برنَامج إكسل لتخزين أنtَواع مختلفttة من البيانtَات، وتصttبح جtداول

البيانَات كبيرة الحجم وغير عملية بسهولة.

ز بعض �ttل ملف جدول البيانَات، وتجه   تمتلك البرامج التي تحل�ل جدول بيانَات إكسل بنِّية مماثلة، فهي تحم�

 المتغيرات أو هياكل البيانَات، ثم تتكرر على كل صف من الصttفوف في جttدول البيانttَات، حيث يمكن أن تفعttل

مثل هذه البرامج ما يلي:

مقارنَة البيانَات في صفوف متعددة في جدول بيانَات.•

فتح ملفات إكسل متعددة ومقارنَة البيانَات بين جداول بيانَات.•

 التحقttق من احتttواء جttدول البيانttَات على صttفوف فارغttة أو بيانttَات غttير صttالحة في أي� خلايttا وتنِّبيttه•

المستخدم في حالة وجود ذلك.

قراءة البيانَات من جدول البيانَات واستخدامها كدخل� لبرامج بايثون الخاصة بك.•
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الكتابة في مستندات إكسل   13.5

  الخاصttةOpenPyXLسنِّتعر�ف الآن على كيفية كتابة مستنِّدات إكسل باستخدام لغة بايثون، إذ تttوف�ر وحttدة 

ا لكتابة البيانَات، مما يعنِّي أن برامجك يمكنِّهttا إنَشttاء ملفttات جttداول البيانttَات وتعttديلها، ومن � بلغة بايثون طرق

السهل إنَشاء جداول بيانَات تحتوي على آلاف الصفوف من البيانَات باستخدام بايثون.

إنشاء وحفظ مستندات إكسل   13.5.1

ل مttا يليWorkbook لإنَشاء كائن مصنِّف ()openpyxl.Workbookاستدع� الدالة  غ، لذا أدخ�   جديد وفار

في الصدفة التفاعلية:

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.Workbook() # إنشاء مصنف فارغ

>>> wb.sheetnames # يبدأ المصنف بورقة واحدة

['Sheet']

>>> sheet = wb.active

>>> sheet.title

'Sheet'

>>> sheet.title = 'Meat Eggs Sheet' # تغيير العنوان

>>> wb.sheetnames

['Meat Eggs Sheet']

 "، ويمكنِّك تغيير اسttم الورقttة من خلال تخttزين سلسttلة نَصttيةSheet"سيبدأ المصنِّف بورقة واحدة تسمى 

.title الخاصة بها وهي Attributeجديدة في السمة 

  أو أوراقه وخلاياه حتى اسttتدعاء تttابع المصttنِّفWorkbookلن يTحفظ ملف جدول البيانَات عنِّد تعديل كائن 

save() مع الملف ل ما يلي في الصدفة التفاعلية  :example.xlsx). أدخ� ( في مجلد العمل الحالي

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.load_workbook('example.xlsx')

>>> sheet = wb.active

>>> sheet.title = 'Spam Spam Spam'

>>> wb.save('example_copy.xlsx') # حفظ المصنف
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 . يttؤدي()saveغي�رنَا اسم الورقة، وحفظنِّا التغييرات من خلال تمرير اسم الملف كسلسلة نَصية إلى التttابع 

 - إلى حفtظ التغيtيرات في'example_copy.xlsx'تمرير اسم ملف مختلف عن الاسم الأصلي -مثل الاسttم 

نَسخة من جدول البيانَات.

عttدSل Tد المttات الجديttَدول البيانttظ جttا حف �ttك دائمttلته من ملف، فيجب علي  إذا عد�لتV على جدول بيانَات حم�

 باسم ملف� مختلف عن اسم الملف الأصلي، وبذلك سيظل لديك ملف جدول البيانَات الأصلي للعمttل عليtه في

 حالة وجود خطأ في شيفرتك البرمجية، وهو ما يؤدي إلى احتواء الملف الجديد المحفوظ على بيانَات غير صحيحة

أو تالفة.

إنشاء وحذف الأوراق   13.5.2

لdel والعامttل ()create_sheetيمكن إضافة الأوراق وحذفها من المصنِّف باستخدام التابع  ا لنttِّدخ� � . إذ

ما يلي في الصدفة التفاعلية:

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.Workbook()

>>> wb.sheetnames

['Sheet']

>>> wb.create_sheet() # إضافة ورقة جديدة

<Worksheet "Sheet1">

>>> wb.sheetnames

['Sheet', 'Sheet1']

0إنشاء ورقة جديدة في الفهرس  # <<<

>>> wb.create_sheet(index=0, title='First Sheet')

<Worksheet "First Sheet">

>>> wb.sheetnames

['First Sheet', 'Sheet', 'Sheet1']

>>> wb.create_sheet(index=2, title='Middle Sheet')

<Worksheet "Middle Sheet">

>>> wb.sheetnames

['First Sheet', 'Sheet', 'Middle Sheet', 'Sheet1']

ب�ط افتراضttي�ا ليكttونSheetX جديد اسمه Worksheet كائن ()create_sheetيعيد التابع  Tttذي ضttوال ، 

ا تحديttد فهttرس واسttم الورقttة الجديttدة باسttتخدام وسttطاء الكلمttات �ttالورقة الأخيرة في المصنِّف. يمكن اختياري 

.title و indexالمفتاحية 

لنِّتابع المثال السابق من خلال كتابة ما يلي:
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>>> wb.sheetnames

['First Sheet', 'Sheet', 'Middle Sheet', 'Sheet1']

>>> del wb['Middle Sheet']

>>> del wb['Sheet1']

>>> wb.sheetnames

['First Sheet', 'Sheet']

 من أجل حذف ورقة من مصنِّف، وهذا يماثل اسttتخدامه لحttذف زوج مفتttاح-delيمكنِّك استخدام العامل 

قيمة من القاموس.

 لحفظ التغييرات بعد إضافة أوراق إلى المصنِّف أو حذفها منِّه.()save: تذك�ر استدعاء التابع ملاحظة

كتابة القيم في الخلايا   13.5.3

ا لنttِّدخل مttا � تشبه كتابة القيم في الخلايا إلى حد� كبير كتابة القيم في المفاتيح الموجودة ضمن القttاموس. إذ

يلي في الصدفة التفاعلية:

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.Workbook()

>>> sheet = wb['Sheet']

>>> sheet['A1'] = 'Hello, world!' # تعديل قيمة الخلية

>>> sheet['A1'].value

'Hello, world!'

 إذا كان لديك إحداثيات الخليttة كسلسttلة نَصttية، فيمكنttِّك اسttتخدامها بالطريقttة نَفسttها لاسttتخدام مفتttاح

 لتحديد الخلية التي تريد الكتابة فيها.Worksheetالقاموس في الكائن 

تطبيق عملي: تحديث جدول بيانات   13.6

ا لتحttديث الخلايttا في جttدول بيانttَات مبيعttات المنِّتجttات، حيث �ttستكتب في هذا التطبيق العملي برنَامج 

 تنِّزيttلسيبحث برنَامجك في جدول البيانَات، ويعثر على أنَواع معينِّة من المنِّتجات، ويحttد�ث أسttعارها. يمكنttِّك 

جدول البيانَات الخاص بهذا التطبيق العملي، ويوضح الشكل التالي كيف يبدو جدول البيانَات:
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: جدول بيانَات مبيعات المنِّتجات57الشكل 

 (، والتكلفttة لكttلA)يمث�ل كل صف في هذا الجttدول عمليttة بيttع واحttدة، والأعمttدة هي نttَوع المنِّتج المبttاع 

)، وعدد الكيلوجرامات المباعة B)كيلوجرام من هذا المنِّتج  )C وإجمالي الإيرادات من عمليات البيع ،( )DطVبttضTي .) 

الإجمالي    الttتي تضttرب تكلفttة كtل كيلtوجرام بعttددROUND(B3*C3, 2)=" على صيغة إكسtل TOTAL"عمود 

باعة وتقريب النِّتيجة إلى أقرب سنِّت. Tالكيلوجرامات الم

  نَفسها تلقائي�ا باستخدام هذه الصttيغة في حالttة وجttود تغيttيرTOTAL ستحد�ث الخلايا الموجودة في العمود 

.C أو Bفي العمود 

 لنِّفترض إدخال أسعار الثوم والكرفس والليمون بصورة غير صحيحة، مما يتركك أمام مهمة مملة تتمثttل في

  والكttرفسGarlicالمرور على آلاف الصفوف في جدول البيانَات لتحديث تكلفة الكيلوجرام الواحد لصفوف الثوم 

Celery والليمون Lemon .

 " بسيطة للسعر بسبب وجود عنِّاصر أخttرى لهttاfind-and-replace"لا يمكنِّك إجراء عملية بحث واستبدال 

 السعر نَفسه ولا نَريد تغييرها بصورة خاطئة. قد يستغرق تنِّفيذ ذلك يدوي�ا ساعات بالنِّسبة لآلاف الصفوف، ولكن

، حيث يطب�ق برنَامجك ما يلي: يمكنِّك كتابة برنَامج يمكنِّه إنَجاز ذلك في ثوان�

يتكرر على جميع الصفوف ضمن حلقة..1

إذا كان الصف للثوم أو الكرفس أو الليمون، فسيغيNر السعر..2

وهذا يعنِّي أن شيفرتك البرمجية يجب أن تطب�ق الخطوات التالية:

فتح ملف جدول البيانَات..1

  أوGarlic أو الثttوم Celery هي الكttرفس Aالتحقttق ممttا إذا كttانَت القيمttة الموجttودة في العمttود .2

 لجميع الصفوف.Lemonالليمون 
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.Bإذا كان الأمر كذلك، فسيتحد�ث السعر في العمود .3

حفظ جدول البيانَات في ملف جديد حتى لا تفقد جدول البيانَات القديم..4

الخطوة الأولى: إعداد هيكل البيانات باستخدام معلومات التحديث   13.6.1

إليك الأسعار التي يجب تحديثها:

السعرالمنتج

Celery1.19الكرفس 

Garlic3.07الثوم 

Lemon1.27الليمون 

: معلومات التحديث18الجدول 

ويمكنِّك كتابة الشيفرة البرمجية التالية:

if produceName == 'Celery':

    cellObj = 1.19

if produceName == 'Garlic':

    cellObj = 3.07

if produceName == 'Lemon':

    cellObj = 1.27

حدSثة الثابتة باستخدام الطريقة السابقة أمttر�ا غttير منِّاسttب إلى Tد الحصول على بيانَات المنِّتج والأسعار الم VعTي 

 حد� ما، فإذا كنِّت بحاجة إلى تحديث جدول البيانَات مرة� أخرى بأسعار مختلفة أو بمنِّتجات مختلفة، فيجب عليك

 تغيير الكثير من الشيفرة البرمجية، وبالتالي ستخاطر بإدخال أخطاء في كل مرة تغي�ر فيها شيفرتك البرمجية.

صحSحة في قاموس وكتابة شيفرتك البرمجية لاستخدام Tيتمث�ل الحل الأفضل في تخزين معلومات السعر الم 

ل الشيفرة التالية في تبويب جديد لإنَشاء ملف جديد في محر�رك: هيكل البيانَات، لذا أدخ�

#! python3

# updateProduce.py - تصحيح أسعار المنتجات في جدول بيانات المبيعات

import openpyxl

wb = openpyxl.load_workbook('produceSales.xlsx')

sheet = wb['Sheet']

حد�ثة # Lأنواع المنتجات وأسعارها الم
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PRICE_UPDATES = }'Garlic': 3.07,

                 'Celery': 1.19,

                 'Lemon': 1.27{

التكرار على جميع الصفوف وتحديث الأسعار #

.updateProduce.pyاحفظ الملف بالاسم 

  فقط دون تغيttيرPRICE_UPDATES إذا أردتV تحديث جدول البيانَات مرة� أخرى، فيجب تحديث القاموس 

أي شيفرة برمجية أخرى.

الخطوة الثانية: التحقق من  الصفوف وتحديث الأسعار غيرً الصحيحة   13.6.2

ف الشttيفرة �ttذا أضttات، لttَدول البيانttودة في جttفوف الموجttة الصttسيتكرر الجزء التالي من البرنَامج على كاف 

:updateProduce.pyالبرمجية التالية إلى نَهاية الملف 

 #! python3

   # updateProduce.py - تصحيح أسعار المنتجات في جدول بيانات المبيعات

   --snip--

التكرار على جميع الصفوف وتحديث الأسعار #   

➊ for rowNum in range(2, sheet.max_row):    # تخطي الصف الأول

    ➋ produceName = sheet.cell(row=rowNum, column=1).value

    ➌ if produceName in PRICE_UPDATES:

          sheet.cell(row=rowNum, column=2).value = 
PRICE_UPDATES[produceName]

➍ wb.save('updatedProduceSales.xlsx')

ا من الصف  �، ونَخز�ن الخليttة1، لأن الصف 2نَكر�ر الشيفرة البرمجية على الصفوف بدء  ➊ هو ترويسة الجدول 

أي العمttود 1الموجودة في العمود   (A يرttفي المتغ )produceNameا �موجود المتغير  هذا  كان  إذا  حيث   ،  ➋ 

سعره،PRICE_UPDATESبوصفه مفتاح�ا في قttاموس  تصحيح  يجب  الصف  هذا  أن  تعلم  أن  فيجب   ،  ➌ 

.PRICE_UPDATES[produceName]وسيكون السعر الصحيح في 
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  واحدة فقttطif، إذ لا توجد سوى تعليمة PRICE_UPDATESلاحظ مدى نَظافة شيفرتك باستخدام قاموس 

  مثلا� التي تكون ضرورية لكل:'if produceName == 'Garlicبدلا� من استخدام شيفرة تحتوي التعليمة 

  بtدلا� منPRICE_UPDATESنَوع� من المنِّتجات يجب تحديثه. بما أن هذه الشtيفرة البرمجيtة تسtتخدم قtاموس 

ثttة ضttمن حلقttة  Sحد Tعارها المttكتابة شيفرة ثابتة لأسماء المنِّتجات وأسforاموسttتعد�ل قttك سttَنِّي أنttذا يعttفه ، 

PRICE_UPDATESاتttات المنِّتجttات مبيعttَدول بيانttاج جttفقط من دون تعديل على  الشيفرة البرمجية، إذا احت  

تغييرات� إضافية.

المرورupdatedProduceSales.xlsx في الملttف Workbookتحفظ الشيفرة البرمجية كائن  بعد    ➍ 

 على جدول البيانَات بأكمله وإجراء التغييرات، ولا تكتب معلومات� جديدة مكان معلومات جدول البيانَات القttديم

حدSث خاطئ�ا. يمكنِّك حذف جدول البيانَات القديم بعttد التحقttق Tوكان جدول البيانَات الم � إذا احتوى برنَامجك خطأ

حدSث صحيح�ا. Tمن أن جدول البيانَات الم

أفكار لبرامج مماثلة   13.6.3

 يستخدم العديد من العاملين في وظائف مكتبية جداولV بيانَات إكسل طوال الوقت، لذا قttد يكttون البرنttَامج

ا لهم، إذ يمكنِّه فعل مثل هذا البرنَامج الأمور التالية: �ا جد �الذي يمكنِّه تعديل ملفات إكسل وكتابتها تلقائي�ا مفيد

قراءة البيانَات من جدول بيانَات واحد وكتابتها في أجزاء من جداول بيانَات أخرى.•

قراءة البيانَات من مواقع الويب أو الملفات النِّصية أو الحافظة وكتابتها في جدول بيانَات.•

ا في جttداول البيانttَات، فمثلا� يمكنttِّه اسttتخدام التعttابير النِّمطيttة • �ttات تلقائيttَف البيانttتنِّظيRegular 

Expressions.لقراءة تنِّسيقات متعددة لأرقام الهواتف وتعديلها إلى تنِّسيق معياري واحد 

 في الخلاياFont Styleضبط نمط الخط    13.7

 قد يساعدك تنِّسيق خلايا أو صفوف أو أعمدة معينِّة في إبراز المنِّاطق المهمة في جدول البيانttَات، إذ يمكن

 Garlic والثttوم Potatoلبرنَامجك في جدول بيانَات المنِّتجttات مثلا� تطttبيق نَص عttريض على صttفوف البطاطttا 

  دولارات بخttط5، أو يمكنِّه كتابة الصفوف التي تكلفة الكيلوجرام الواحttد منِّهttا أكttبر من Parsnipوالجزر الأبيض 

. �مائل. قد يكون تنِّسيق أجزاء من جدول بيانَات كبير أمر�ا مملا� يدوي�ا، ولكن يمكن لبرامجك تطبيق ذلك مباشرة

  من الوحtttدة()Fontبإمكانtttَك تخصtttيص أنَمtttاط الخطtttوط في الخلايtttا من خلال اسtttتيراد الدالtttة 

openpyxl.styles مما يتيح لك كتابة ،Font() من � اختصار�ا:()openpyxl.styles.Font بدلا

from openpyxl.styles import Font

ا ويضبط الخليttة  �ا جديد �ا مttائلا� وبحجم A1ينِّشئ المثال التالي مصنِّف �ttا خطttط فيهttون الخttا24 ليك�  نَقطttة. إذ

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: لنِّدخ�
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  >>> import openpyxl

  >>> from openpyxl.styles import Font

  >>> wb = openpyxl.Workbook()

  >>> sheet = wb['Sheet']

➊ >>> italic24Font = Font(size=24, italic=True) # إنشاء الخط

➋ >>> sheet['A1'].font = italic24Font #  تطبيق الخط في الخليةA1

  >>> sheet['A1'] = 'Hello, world!'

  >>> wb.save('styles.xlsx')

خزSن في المتغير Font كائن Font(size=24, italic=True)تعيد الدالة  Tالم italic24Font،  ➊ 

 - معلومttاتitalic و size -مثttل الوسttيطين ()Fontوتضبط وسطاء الكلمttات المفتاحيttة الخاصttة بالدالttة 

إلى italic24Font، وإذا أسنِّدنَا الكائن Fontتنِّسيق الكائن    ➋sheet['A1'].fontعttق جميSطبTتttفس ، 

.A1معلومات تنِّسيق الخط على الخلية 

Fontكائنات الخط    13.8

ح()Font من خلال تمرير وسطاء الكلمttات المفتاحيttة إلى الدالttة fontيمكن ضبط السمات  �ttحيث يوض ، 

لة للدالة  Vحتم Tالجدول التالي وسطاء الكلمات المفتاحية المFont():

الوصفنوع البياناتوسيط الكلمة المفتاحية

nameاسم الخط مثل سلسلة نَصية'Calibri'أو  
'Times New Roman'

sizeا بالنِّقاطعدد صحيح �حجم الخط مقاس

boldقيمته قيمة منِّطقيةTrueا � إذا كان الخط عريض

italicقيمته قيمة منِّطقيةTrue� إذا كان الخط مائلا

لة للدالة 19الجدول  Vحتم Tوسطاء الكلمات المفتاحية الم :Font()

  الخاصttةfont وتخزينttِّه في متغttير، ثم تسttنِّد السttمة Font لإنَشttاء كttائن ()Fontيمكنِّك استدعاء الدالة 

 إلى هذا المتغير، فمثلا� تنِّشئ الشيفرة البرمجية التالية تنِّسيقات خطوط مختلفة:Cellبكائن 

>>> import openpyxl

>>> from openpyxl.styles import Font

>>> wb = openpyxl.Workbook()
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>>> sheet = wb['Sheet']

>>> fontObj1 = Font(name='Times New Roman', bold=True)

>>> sheet['A1'].font = fontObj1

>>> sheet['A1'] = 'Bold Times New Roman'

>>> fontObj2 = Font(size=24, italic=True)

>>> sheet['B3'].font = fontObj2

>>> sheet['B3'] = '24 pt Italic'

>>> wb.save('styles.xlsx')

 ،A1 للخليttة Cell الخاصة بالكائن font الذي نَسنِّده إلى السمة fontObj1 في المتغير Fontنَخز�ن كائن 

ذنَا الشيفرة البرمجيttة السttابقة، فسيTضttبVط  ونَكرر العملية نَفسها مع كائن خط آخر لضبط خط الخلية الثانَية. إذا نَف�

صة، وستبدو كما يلي:B3 و A1تنِّسيق الخلايا  Sخص Tفي جدول البيانَات على تنِّسيقات الخطوط الم 

صة58الشكل  Sخص Tجدول بيانَات يحتوي على أنَماط خطوط م :

 ،true على القيمة bold والوسيط 'Times New Roman' على القيمة A1ضبطنِّا اسم الخط في الخلية 

Timesحيث يظهر النِّص بالخط   New  Romanم الحجم   العريض، ولكنِّنِّا لم نَحttدد حجم الخttط، لttذلك اTسttتخد�

 ، ولكن لم نَحددB3 في الخلية 24. استخدمنِّا الخط المائل وبحجم 11، وهو الحجم openpyxlالافتراضي للوحدة 

م الخط الافتراضي للوحدة  .Calibri، وهو الخط openpyxlاسم الخط، لذلك اTستخد�

صيغ إكسل   13.9

 تضبط صيغ إكسل -التي تبدأ بإشارة يساوي- الخلايا لتحتttوي على قيم نَاتجttة عن تطttبيق عمليttات حسttابية

  لإضافة الصيغ إلى الخلايا برمجي�ا مثل أي� قيمةopenpyxlعلى خلايا أخرى، لذا سنِّستخدم في هذه الفقرة وحدة 

عادية أخرى كما يلي:

>>> sheet['B9'] = '=SUM(B1:B8)'

 ، ممttا يttؤدي إلىB9 بوصفها قيمة� في الخلية SUM(B1:B8)=ستؤدي التعليمة السابقة إلى تخزين الصيغة 

 كما في الشكل التالي:B8 إلى B1 على صيغة تحسب مجموع القيم في الخلايا من B9ضبط الخلية 
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل بجداول إكسل باستخدام بايثون

SUM(B1:B8)= على الصيغة B9: تحتوي الخلية 59الشكل 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: ا لنِّدخ� �تTضبVط صيغ إكسل مثل أي� قيمة نَصية أخرى في الخلية. إذ

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.Workbook()

>>> sheet = wb.active

>>> sheet['A1'] = 200

>>> sheet['A2'] = 300

>>> sheet['A3'] = '=SUM(A1:A2)' # ضبط الصيغة

>>> wb.save('writeFormula.xlsx')

 A3 على التوالي، وضttبطنِّا القيمttة الموجttودة في الخليttة 300 و 200 على القيمتين A2 و A1ضبطنِّا الخلايا 

  عنttِّد500 على أنَهttا A3، وبالتالي سttتظهر قيمttة الخليttة A2 و A1على صيغة تجمع القيم الموجودة في الخليتين 

فتح جدول البيانَات في إكسل.

 توفر صيغ إكسل مستو�ى مقبولا� من البرمجة لجداول البيانttَات، ولكن تصttبح هttذه الصttيغ غttير قابلttة للإدارة

 بسرعة بالنِّسبة للمهام المعقدة، فمثلا� حتى لو كنِّت على دراية كبيرة بصيغ إكسل، فمن الصttعب محاولttة تفسttير

ما تفعله الصيغة التالية:

=IFERROR(TRIM(IF(LEN(VLOOKUP(F7, Sheet2!$A$1:$B$10000, 2, 
FALSE))>0,SUBSTITUTE(VLOOKUP(F7, Sheet2!$A$1:$B$10000, 2, FALSE), " ", 
""),"")), "")

لاحظ أن شيفرة بايثون البرمجية أكثر قابلية للقراءة من الصيغة السابقة.
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل بجداول إكسل باستخدام بايثون

تعديل الصفوف والأعمدة   13.10

د تعديل أحجام الصفوف والأعمدة في برنَامج إكسل أمر�ا سهلا� مثل النِّقttر على حttواف ترويسttة الصttف أو VعTي 

 العمود وسحبها، ولكن إذا أردتV ضبط حجم صف أو عمود بنِّاء� على محتويات خلايttاه أو إذا أردتV ضttبط الأحجttام

ع بكثير. في عدد كبير من ملفات جداول البيانَات، فستكون كتابة برنَامج بايثون لذلك أسر

ا على الشاشttة �ttة دائمttون مرئيttا إخفاء الصفوف والأعمدة بصورة كاملة، أو يمكن تثبيتها بحيث تك � يمكن أيض

ا للعنِّاوين. �د ذلك مفيد VعTوتظهر في جميع الصفحات عنِّد طباعة جدول البيانَات، إذ ي

ضبط ارتفاع الصف وعرض العمود   13.10.1

  الttتي تتحكم فيcolumn_dimensions و row_dimensions سttمات Worksheetتمتلttك كائنttِّات 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: ا لنِّدخ� �ارتفاع الصفوف وعرض الأعمدة. إذ

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.Workbook()

>>> sheet = wb.active

>>> sheet['A1'] = 'Tall row'

>>> sheet['B2'] = 'Wide column'

ضبط الارتفاع والعرض # <<<

>>> sheet.row_dimensions[1].height = 70

>>> sheet.column_dimensions['B'].width = 20

>>> wb.save('dimensions.xlsx')

د السمات  VعTتrow_dimensions و column_dimensionsاموس، إذttبه القttا تش �ttة قيمttة بالورقttالخاص  

 column_dimensions وتحتttوي السttمة RowDimension على كائنttِّات row_dimensionsتحتوي السمة 

في مثالنttِّا ColumnDimensionعلى كائنِّات   (2 أو 1). يمكنِّك الوصول إلى أحد الكائنِّات باستخدام رقم الصttف 

في مثالنttِّا row_dimensionsفي   ( فيB أو A)، ويمكنِّك الوصول إلى أحد الكائنttِّات باسttتخدام حttرف العمttود 

column_dimensions.

 كما يلي:dimensions.xlsx يبدو جدول البيانَات 
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل بجداول إكسل باستخدام بايثون

 على ارتفاع وعرض أكبرB والعمود 1: ضبطنِّا الصف 60الشكل 

  بعttد الحصttول عليttه، كمttا يمكنttِّك ضttبط عttرض الكttائنRowDimensionبإمكانttَك ضttبط ارتفttاع الكttائن 

ColumnDimension ا قيمته بين�ا صحيح�ا أو عشري � 0 بعد الحصول عليه. يمكن ضبط ارتفاع الصف ليكون عدد

قاس بالنِّقاط، وتساوي النِّقطة الواحدة 409و  T1، إذ تمث�ل هذه القيمة الارتفاع الم   من البوصة، ويكون ارتفttاع/72

ل255 و0. يمكن ضبط عرض العمود ليكون عدد�ا صحيح�ا أو عشري�ا قيمته بين 12.75الصف الافتراضي  �ttإذ تمث ، 

، ويكون عرض العمود11)هذه القيمة عدد المحارف التي يمكن عرضها في الخلية بحجم الخط الافتراضي   ( نَقطة

ى الأعمدة التي يبلغ عرضها 8.43الافتراضي  VخفTا. ت � عن المستخدم.0 أو الصفوف التي يبلغ ارتفاعها 0 محرف

دمج وإلغاء دمج الخلايا   13.10.2

  الخttاص()merge_cellsيمكن دمج منِّطقttة مسttتطيلة من الخلايttا في خليttة واحttدة باسttتخدام التttابع 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: ا لنِّدخ� �بالورقة. إذ

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.Workbook()

>>> sheet = wb.active

>>> sheet.merge_cells('A1:D3') # دمج جميع هذه الخلايا

>>> sheet['A1'] = 'Twelve cells merged together.'

>>> sheet.merge_cells('C5:D5') # دمج هاتين الخليتين

>>> sheet['C5'] = 'Two merged cells.'

>>> wb.save('merged.xlsx')

  هو سلسttلة نَصttية واحttدة من الخلايttا العلويttة اليسttرى والسttفلية اليمttنِّى()merge_cellsوسيط التابع 

راد دمجها، حيث تدمج  Tللمنِّطقة المستطيلة الم'A1:D3'ةttاثنِّتا عشر خلية في خلية واحدة، ويمكنِّك ضبط قيم  

هذه الخلايا المدموجة من خلال ضبط قيمة الخلية العلوية اليسرى لمجموعة الخلايا المدموجة.
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل بجداول إكسل باستخدام بايثون

 كما يلي عنِّد تشغيل الشيفرة البرمجية السابقة:merged.xlsxسيبدو الملف 

: الخلايا المدموجة في جدول البيانَات61الشكل 

ل مttا يلي()unmerge_cellsيمكن إلغاء دمج الخلايا من خلال استدعاء التابع  ا لنttِّدخ� �  الخاص بالورقttة. إذ

الصدفة التفاعلية:

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.load_workbook('merged.xlsx')

>>> sheet = wb.active

>>> sheet.unmerge_cells('A1:D3') # فصل هذه الخلايا عن بعضها

>>> sheet.unmerge_cells('C5:D5')

>>> wb.save('merged.xlsx')

 إذا حفظتV تغييراتك ثم ألقيتV نَظرة على جدول البيانttَات، فسttترى أن الخلايttا المدموجttة عttادت إلى كونَهttا

خلايا مفردة.

تثبيت الأجزاء   13.10.3

 من المفيد تثبيت عدد� من الصفوف العلوية أو الأعمدة الموجودة في أقصى اليسار على الشاشة في جداول
�ثبSتttة مرئيttة Tفوف المttدة أو الصttات الأعمttون ترويسttتك �ا الttتي لا يمكن عرضttها كاملttة، فمثلا � البيانَات الكبيرة جttد

ا حتى أثنِّاء التمرير في جدول البيانَات، ويTعرVف ذلك بتثبيت الأجزاء  �.Freeze Panesللمستخدم دائم

  الttتي يمكن ضttبطهاfreeze_panes على السtمة OpenPyXL في وحtدة Worksheet يحتوي كل كttائن 

 أو سلسلة نَصية من إحداثيات الخلية.Cellعلى كائن 

  لاحظ تثبيت كافة الصفوف الموجودة أعلى هذه الخليttة وجميttع الأعمttدة الموجttودة على يسttارها، ولكن لن

يTثبSت صف وعمود الخلية نَفسها.
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل بجداول إكسل باستخدام بايثون

ثبjتةfreeze_panesضبط السمة  kالصفوف والأعمدة الم

sheet.freeze_panes = 'A2' 1الصف

sheet.freeze_panes = 'B1' العمودA

sheet.freeze_panes = 'C1' العمودانA و B

sheet.freeze_panes = 'C2' والعمودان 1الصف A و B

sheet.freeze_panes = 'A1'أو  
sheet.freeze_panes = None

ثبSتة Tلا توجد أجزاء م

freeze_panes:الصفوف والأعمدة التي ستTثبSت أحيانَ�ا عنِّد ضبط قيمة 20الجدول 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية:جدول بيانَات مبيعات المنِّتجاتتأك�د من حصولك على  ، ثم أدخ�

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.load_workbook('produceSales.xlsx')

>>> sheet = wb.active

>>> sheet.freeze_panes = 'A2' #  تثبيت الصفوف الموجودة أعلى الصفA2

>>> wb.save('freezeExample.xlsx')

ا بغض النِّظر عن المكttان1، فسيTعرVض الصف 'A2' على القيمة freeze_panesإذا ضبطتV السمة  �  دائم

ل إليه المستخدم عنِّد التمرير في جدول البيانَات، ويمكنِّك رؤية ذلك في الشكل التالي:الذي ينِّتق

'A2' على القيمة freeze_panes: ضبط السمة 62الشكل 

ا حttتى عنttِّدما يمttر�ر المسttتخدم جttدول البيانttَات إلى الأسttفل، إذا ضttبطنِّا السttمة1يكون الصف  �  مرئي�ا دائم

freeze_panes على القيمة 'A2.'

Chartsالمخططات    13.11

  إنَشاء مخططات شريطية وخطية ومبعثرة ودائريttة باسttتخدام البيانttَات الموجttودةOpenPyXLتدعم الوحدة 

في خلايا الورقة، حيث يمكنِّك إنَشاء مخطط باتباع الخطوات التالية:
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل بجداول إكسل باستخدام بايثون

حد�دة.Referenceإنَشاء كائن .1 Tمن خلايا المنِّطقة المستطيلة الم 

.Reference من خلال تمرير الكائن Seriesإنَشاء كائن .2

.Chartإنَشاء كائن .3

.Chart بكائن Seriesإلحاق كائن .4

  مع تحديد الخلية التي يجب أن تكون في الزاوية العلويttةWorksheet إلى الكائن Chartإضافة الكائن .5

اليسرى من المخطط اختياري�ا.

  وتمرير()openpyxl.chart.Reference من خلال استدعاء الدالة Referenceيمكنِّك إنَشاء كائنِّات 

ثلاثة وسطاء هي:

 الذي يحتوي على بيانَات مخططك.Worksheetكائن .1

  مكونَة من عددين صحيحين. تمثل هذه المجموعttة الخليttة العلويttة اليسttرى من خلايttاTupleمجموعة .2

حttدSدة الttتي تحتtوي على بيانtَات مخططtك، ويمثtل العtددT الصtحيح الأول في Tتطيلة المttالمنِّطقة المس 

، ويمثل العدد الصحيح الثانَي العمود. لاحظ أن العدد  Sدد1المجموعة الصفttهو الصف الأول وليس الع  

0.

 مجموعة مكونَة من عددين صحيحين، حيث تمثttل هttذه المجموعttة الخليttة السttفلية اليمttنِّى من خلايttا.3

حttدSدة الttتي تحتtوي على بيانtَات مخططtك، ويمثtل العtدد الصtحيح الأول في Tتطيلة المttالمنِّطقة المس 

المجموعة الصف، ويمثل العدد الصحيح الثانَي العمود.

يوضح الشكل التالي بعض النِّماذج من وسطاء الإحداثيات:

: بعض النِّماذج من وسطاء الإحداثيات63الشكل 

وهي من اليسار إلى اليمين:

(1, 1), (10, 1); (3, 2), (6, 4); (5, 3), (5, 3)
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل بجداول إكسل باستخدام بايثون

ل مثال الصدفة التفاعلية التالي لإنَشاء مخطط شريطي وإضافته إلى جدول البيانَات: أدخ�

>>> import openpyxl

>>> wb = openpyxl.Workbook()

>>> sheet = wb.active

>>> for i in range(1, 11): #  إنشاء بعض البيانات في العمودA

...     sheet['A' + str(i)] = i

...

>>> refObj = openpyxl.chart.Reference(sheet, min_col=1, min_row=1, 
max_col=1,

max_row=10)

>>> seriesObj = openpyxl.chart.Series(refObj, title='First series')

>>> chartObj = openpyxl.chart.BarChart()

>>> chartObj.title = 'My Chart'

>>> chartObj.append(seriesObj)

>>> sheet.add_chart(chartObj, 'C5')

>>> wb.save('sampleChart.xlsx')

وينِّتج عن ذلك جدول بيانَات يشبه ما يلي:

: جدول بيانَات مع مخطط مضاف� إليه64الشكل 

ا شttريطي�ا من خلال اسttتدعاء الدالttة  �ttأنَا مخططttأنَشopenpyxl.chart.BarChart()اءttك إنَشttِّويمكن ، 

 مخططtttات خطيtttة ومخططtttات أخtttرى مبعtttثرة، وكtttذلك مخططtttات دائريtttة من خلال اسtttتدعاء الtttدوال
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openpyxl.charts.LineChart() و openpyxl.charts.LineChart() 

.()openpyxl.charts.LineChartو

أسئلة للتدريب   13.12

 Cell، وكائن sheet في المتغير Worksheet، وكائن wb في المتغير Workbookلنِّفترض أن لديك كائن 

.img في المتغير Image، وكائن comm في المتغير Comment، وكائن cellفي المتغير 

أجب عن الأسئلة التالية:

؟()openpyxl.load_workbookما الذي تعيده الدالة .1

؟wb.sheetnamesما الذي تحتويه سمة المصنِّف .2

؟'Sheet1' لورقة اسمها Worksheetكيف يمكنِّك استرداد كائن .3

 لورقة المصنِّف النِّشطة؟Worksheetكيف يمكنِّك استرداد كائن .4

؟C5كيف يمكنِّك استرداد القيمة الموجودة في الخلية .5

؟"Hello" على القيمة C5كيف يمكنِّك ضبط القيمة الموجودة في الخلية .6

كيف يمكنِّك استرداد صف وعمود الخلية كأعداد صحيحة؟.7

؟ وما نَوع بيانَات هذه السمات؟sheet.max_row و sheet.max_columnما محتوى سمات الورقة .8

 كعدد صحيح، فما هي الدالة التي يجب استدعاؤها؟'M'إذا أردتV الحصول على فهرس العمود .9

 كسلسلة نَصية، فما هي الدالة التي يجب استدعاؤها؟14إذا أردتV الحصول على اسم العمود .10

؟F1 إلى الخلية A1 من الخلية Cellكيف يمكنِّك استرداد مجموعة مؤلفة من جميع كائنِّات .11

؟example.xlsxكيف يمكنِّك حفظ المصنِّف بالاسم .12

كيف يمكنِّك ضبط صيغة في الخلية؟.13

؟.14 �إذا أدرتV استرداد نَتيجة صيغة الخلية بدلا� من الصيغة الخاصة بالخلية، فماذا يجب أن تفعله أولا

؟100 على القيمة 5كيف يمكنِّك ضبط ارتفاع الصف .15

؟Cكيف يمكنِّك إخفاء العمود .16

ثبSتة؟.17 Tما هي الأجزاء الم

ما هي الدوال والتوابع الخمسة التي يجب عليك استخدامها لإنَشاء مخطط شريطي؟.18
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل بجداول إكسل باستخدام بايثون

مشاريع للتدريب   13.13

حها فيما يلي، لكسب خبرة عملية أكبر. حاول كتابة البرامج التي تؤدي المهام التي سنِّوض�

برنامج لإنشاء جدول الضرب   13.13.1

  من سطر الأوامر وينِّشttئ جttدول الضttربN الذي يأخذ العدد multiplicationTable.pyأنَشئ برنَامج 

N×N:لنِّا البرنَامج كما يلي  في جدول بيانَات إكسل، فمثلا� إذا شغ�

py multiplicationTable.py 6

يجب أن ينِّشئ جدول بيانَات يشبه الشكل التالي:

: توليد جدول الضرب في جدول بيانَات65الشكل 

  للتسميات أو عنttِّاوين الصttفوف والأعمttدة، كمttا ويجب أن يكونttَاA والعمود 1يجب عليك استخدام الصف 

بالخط العريض.

برنامج لإدراج صف فارغ   13.13.2

  الttذي يأخttذ عttددين صttحيحين وسلسttلة نَصttية لاسttم الملttفblankRowInserter.pyأنَشttئ برنttَامج 

ي العدد الصحيح الأول   . يجب على البرنttَامج إدراجM والعدد الصحيح الثttانَي Nكوسطاء لسطر الأوامر، حيث نَسم�

ا من الصف Mصفوف فارغة بعدد  �لنِّا البرنَامج كما يلي:N في جدول البيانَات بدء ، فمثلا� إذا شغ�

python blankRowInserter.py 3 2 myProduce.xlsx

بعد الإدراج كما في الشكل التالي: قبل و "يجب أن تبدو جداول البيانَات  " " "
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يمين إدراج الصفين الفارغين عنِّد الصف 66الشكل  يسار وبعد  (: قبل  ( ) (3

  لنِّسttخ الأسttطرforبإمكانَك كتابة هذا البرنَامج من خلال قراءة محتويات جدول البيانَات، ثم استخدام حلقة 

N ددttع العttالأولى عنِّد كتابة جدول البيانَات الجديد، وجم Mبةttاتج بالنِّسttِّات النttَدول البيانttف في جttع رقم الصttم  

للأسطر المتبقية.

برنامج لعكس خلايا جدول البيانات   13.13.3

 اكتب برنَامج�ا لعكس الصف والعمود الخاص بالخلايا في جدول البيانَات، فمثلا� ستكون القيمttة في الصttف

  والعكس صحيح، ويجب تطبيق ذلك على جميع الخلايا في جttدول5 والعمود 3 موجودة في الصف 3 والعمود 5

بعد العكس كما في الشكل التالي: قبل و "البيانَات، إذ ستبدو جداول البيانَات  " " "

السفلي67الشكل  العلوي وبعد  (: جدول البيانَات قبل  ( ) (
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  متداخلة لقراءة بيانَات جدول البيانَات في قائمة من قttوائمforيمكنِّك كتابة هذا البرنَامج باستخدام حلقات 

 x للخليttة الموجttودة في العمttود sheetData[x][y]هيكل البيانَات، ويمكن أن يحتttوي هيكttل البيانttَات على 

  عنttِّد كتابttة جttدولy والصف x للخلية الموجودة في العمود sheetData[y][x]. استخدم بعد ذلك yوالصف 

البيانَات الجديد.

برنامج لتحويل الملفات النصية إلى جدول بيانات   13.13.4

يمكنِّك إنَشاء الملفات النِّصttية بنِّفسttك وإدراج (اكتب برنَامج�ا لقراءة محتويات العديد من الملفات النِّصية  ( 

ا من جttدول البيانttَات. �ا واحttد � هذه المحتويات في جدول بيانَات، بحيث يقابل سطر واحد من الملف النِّصي صف

 ، وسttتكون أسttطر الملttف النِّصttي الثttانَي في خلايttاAوهنِّا ستكون أسطر الملف النِّصي الأول في خلايا العمttود 

، وهكذا.Bالعمود 

  لإعادة قائمة من السلاسل النِّصttية، حيث تقابttل كttلFile الخاص بالكائن ()readlinesاستخدم التابع 

 ، ويجب1 والصttف 1سلسلة نَصية واحدة سطر�ا في الملف. يكون السطر الأول من الملف الأول مقttابلا� للعمttود 

 ، ومttا إلى ذلttك. سttيTكتVب الملttف التttالي المقttروء باسttتخدام التttابع2 والصttف 1كتابة السطر الثانَي في العمود 

readlines() ب الملف الذي يليه في العمود 2 في العمودVكتTوهكذا.3، وسي ،

برنامج لتحويل جدول بيانات إلى ملفات نصية   13.13.5

 اكتب برنَامج�ا يؤد�ي مهام البرنَامج السابق بترتيب عكسي، إذ يجب أن يفتح البرنَامج جttدول بيانttَات ويكتب

 في ملف نَصي آخر، وهكذا.B في ملف نَصي واحد، وخلايا العمود Aخلايا العمود 

الخلاصة   13.14

 لا يكون الجزء الصعب من معالجة المعلومات هttو المعالجttة بحttد ذاتهttا في كثttير من الأحيttان، بttل تتمثttل

 الصعوبة ببساطة في الحصول على البيانَات بالتنِّسttيق الصttحيح المنِّاسttب لبرنَامجttك، ولكن يمكنttِّك اسttتخراج

ع بكثير مما يمكنِّك فعله يدوي�ا بعد تحميله إلى ملف بايثون. بيانَات جدول بيانَاتك ومعالجتها بصورة أسر

ا توليد جداول بيانَات بوصفها خرج�ا لبرامجك، لذا إذا كان زملاؤك بحاجة إلى نَقل ملفttك النِّصttي � يمكنِّك أيض

  الذي يحتوي على آلاف جهات اتصال المبيعttات إلى ملtف جttدول بيانtَات، فلن تضttطر إلى نَسtخهPDFأو ملف 

  وبعض المعرفة البرمجية، فسttتجد أن معالجttةopenpyxlولصقه بالكامل في ملف إكسل. إذا كان لديك وحدة 

د أمر�ا سهلا� للغاية. VعTجداول البيانَات الكبيرة ت

 سنِّلقي نَظرة في الفصل التالي على استخدام لغة بايثون للتفاعل مع برنَامج آخر لجداول بيانَات، وهو تطبيق

 الشهير على الإنَترنَت.Google Sheetsجداول بيانَات جوجل 
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العمل مع جداول بيانات جوجل. 14

د تطبيق جداول بيانَات جوجل  VعTيGoogle  Sheetsخصttا لأي� ش�ا إلى الويب ومتاح �ا مجانَي�ا ومستنِّد �  تطبيق

ا بttالميزات لبرنttَامج إكسttلGmail أو عنِّوان جيميل Googleلديه حساب جوجل  �ttا وغنِّي �ا مفيttد �ttبح منِّافسttوأص ، 

Excel اتttة تطبيقttة برمجttتحتوي جداول بيانَات جوجل على واجه .APIذهttون هttا، ولكن يمكن أن تكttة بهttخاص  

الواجهة مربكة� بعض الشيء في عملية التعلم والاستخدام.

ي في هذا الفصل وحدة  د كاملttةموقعها الرسttمي الخارجية والموثقة على EZSheets سنِّغط� VttعTتي لا تttوال ، 

ل تنِّفيttذ مهttام جttداول  الميزات مثل واجهة برمجة تطبيقات جداول البيانَات الرسttمية من جوجttل، ولكنِّهttا تسttه�

البيانَات الشائعة.

EZSheetsتثبيت وإعداد وحدة    14.1

 من خلال فتح نَافذة طرفية جديدة وتشغيل الأمرEZSheetsيمكنِّك تثبيت وحدة 

 pip install --user ezsheets

ا كجttزء من هttذا التثttبيت الوحttداتEZSheets وستثبNت وحدة  � google-api-python-client  أيض

 ، حيث تسمح هذه الوحدات لبرنَامجك بتسجيلgoogle-auth-oauthlib و google-auth-httplib2و

  عمليttة التفاعttلEZSheets. تعالج وحدة APIالدخول إلى خوادم جوجل وإنَشاء طلبات واجهة برمجة التطبيقات 

مع هذه الوحدات، لذلك لا داعي للقلق بشأن كيفية عملها.

https://ezsheets.readthedocs.io/en/latest/
https://academy.hsoub.com/apps/productivity/office/microsoft-excel/
https://academy.hsoub.com/apps/productivity/google-drive/google-sheets/
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الحصول على الاعتماديات والملفات المفتاحية    14.1.1

Googleيجب تفعيل جداول بيانَات جوجل وواجهات برمجة تطبيقات جوجل درايttف   Driveابكttعلى حس  

.EZSheetsعلى جوجل قبل أن تتمك�ن من استخدام وحدة 

 الموجودة في أعلى كل منِّهما:Enable API انَتقل إلى صفحتي الويب التاليتين وانَقر على زر التفعيل 

•sheets.googleapi

•drive.googleapis

ا أن تحصل على ثلاثة ملفات، والتي يجب حفظها في المجلttد نَفسttه لسttكربت  � Pythonبttايثون يجب أيض

، وهذه الملفات هي:EZSheets ويستخدم وحدة py.الذي امتداده 

.credentials-sheets.jsonملف الاعتماديات واسمه •

.token-sheets.pickle جداول بيانَات جوجل واسمه Tokenمفتاح •

.token-drive.pickle جوجل درايف واسمه Tokenمفتاح •

 يول�د ملف الاعتماديات ملفات المفاتيح، وأسهل طريقة للحصول على ملttف الاعتماديttات هي الانَتقttال إلى

Googleصفحة   Sheets  Python  Quickstart اللون الأزرقttوالنِّقر على زر التفعيل الملون ب Enable the 

Google Sheets APIابك فيttدخول إلى حسttج�ل الttالي، ولكن يجب أن تسttكل التttكما هو موضح في الش  

جوجل لعرض هذه الصفحة:

credentials.json: الحصول على ملف 68الشكل 

 Download Clientسيؤدي النِّقر على هذا الزر إلى ظهور نَافذة تحتtوي على رابtط تنِّزيttل ضttبط العميtل 

Configuration فttل ملttك تنِّزيttالذي يتيح ل credentials.jsonمttف إلى الاسttذا الملttمية هttد تس �ttأع . 

credentials-sheets.json.وضعه في المجلد نَفسه لسكربتات بايثون الخاصة بك 
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ل الأمttر  importشttغ�  ezsheets دةttتيراد وحttل اسttمن أج EZSheetsفttول على الملttد الحصttبع  

credentials-sheets.jsonابك علىttستفتح نَافذة متصفح جديدة لتتمك�ن من تسجيل الدخول إلى حس  . 

 في المرة الأولى.EZSheetsجوجل عنِّد استيراد وحدة 

 كما هو موضح في الشكل التالي:Allow انَقر بعد ذلك على زر السماح 

  بالوصول إلىPython Quickstart: السماح لصفحة 69الشكل 

حسابك على جوجل

Googleسبب ظهور الرسالة السttابقة هttو أنttَك نttَز�لتV ملttف الاعتماديttات من صttفحة   Sheets  Python 

Quickstartلttوستفتح هذه النِّافذة مرتين: الأولى للوصول إلى جداول بيانَات جوجل والثانَية للوصول إلى جوج ، 

 Tدرايف، حيث تستخدم وحدةEZSheets.إلى جوجل درايف لرفع جداول البيانَات وتنِّزيلها وحذفها Vالوصول 

 token-sheets.pickleستطالبك نَافذة المتصttفح بإغلاقttه بعttد تسttجيل الttدخول، وسttيظهر الملفttان 

 .credentials-sheets.json في المجلttد نَفسttه الttذي يوجttد فيttه الملttف token-drive.pickleو

ل فيها الأمر  Nستجري هذه العملية فقط في المرة الأولى التي تشغimport ezsheets.

د أولا� من تفعيttل جttداولAllow"إذا واجهتV خطأ� بعد النِّقر على زر السماح  �ttة، فتأكttل Sفحة معطttوكانَت الص " 

 بيانَات جوجل وواجهات برمجة تطبيقات جوجل درايف من الروابط الموجودة في بداية هذا القسم. قttد يسttتغرق
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 الأمر بضع دقائق حتى تتمك�ن خوادم جوجل من تسجيل هذا التغيير، لذا قttد تضttطر إلى الانَتظttار قبttل أن تتمك�ن

.EZSheetsمن استخدام وحدة 

: لا تشارك ملفات الاعتماديات أو المفاتيح مع أي� شخص، وتعامل معها مثل كلمات المرور.ملاحظة

إبطال ملف الاعتماديات   14.1.2

 إذا شاركتV ملفات الاعتماديات أو المفاتيح مع شخص� ما عن طريق الخطttأ، فلن يتمك�ن هttذا الشttخص من

 تغيير كلمة مرور حسابك على جوجل، ولكن سيكون لديه حق الوصول إلى جttداول بيانَاتttك. يمكنttِّك إبطttال هttذه

 ، ولكن يجبGoogle Cloud Platform على منِّصة سحابة جوجل طرفية المطورالملفات بالانَتقال إلى صفحة 

  فيCredentialsتسجيل الدخول إلى حسابك على جوجل لعttرض هttذه الصttفحة. انَقttر على رابttط الاعتماديttات 

 الشريط الجانَبي، ثم انَقر على أيقونَة سلة المهملات بجانَب ملف الاعتماديات الذي شاركته عن طريق الخطأ، كما

هو موضح في الشكل التالي:

: صفحة الاعتماديات في طرفية المطور على منِّصة سحابة جوجل70الشكل 

 Create"يمكن إنَشاء ملف اعتماديات جديد من هذه الصttفحة من خلال النِّقttر على زر إنَشttاء الاعتماديttات 

Credentials وتحديد خيار معر�ف عميل "OAuth أو "OAuth  Client  ID،ابقtكما هو موضح في الشكل الس " 

أخرى  ج بعttد ذلttك ملttفOther"ثم حد�د الخيار  VدرTيttده. سttم تريttأي� اسttف بttالمل Nمttبيق وسttوع التطttِّبالنِّسبة لن " 

 الاعتماديات الجديد في الصفحة، ويمكنِّك النِّقر على أيقونَة التنِّزيل لتنِّزيله. سttيكون للملttف الttذي سttتنِّزNله اسttم

  تحميلttهEZSheetsملف طويل ومعقد، لذا يجب إعادة تسميته إلى اسم الملف الافتراضي الذي تحاول الوحدة 

ا إنَشاء ملف اعتماديات جديد من خلال النِّقر على زر تفعيلcredentials-sheets.jsonوهو  � . يمكنِّك أيض

" المذكور في القسم السابق.Enable the Google Sheets API"واجهة برمجة تطبيقات جداول بيانَات جوجل 
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Spreadsheetكائنات جدول البيانات    14.2

  متعttددةSheets في جttداول بيانttَات جوجttل على أوراق Spreadsheetيمكن أن يحتttوي جttدول البيانttَات 

ا أوراق عمttل  �ى أيض SسمTوالتي تWorksheets دةttة على أعمttل ورقttوي كttوتحت ،Columns فوفttوص Rowsمن  

القيم. 

Education"يوضح الشكل التالي جدول بيانَات بعنttِّوان بيانttَات التعليم   Dataوي على ثلاثttذي يحتttوال ،" 

" والصفوف Students"أوراق بعنِّوان الطلاب  "Classes والموارد " "Resourcesى العمود الأول من كل SسمTوي ،" 

:1، ويسمى الصف الأول Aورقة 

" مكوSن من ثلاث أوراقEducation Data": جدول بيانَات بعنِّوان 71الشكل 

ا تعديل كائنِّات جttدول البيانttَاتSheetسيتمث�ل معظم عملك في تعديل كائنِّات الورقة  � ، ولكن يمكنِّك أيض

Spreadsheet.ح في القسم التالي ، كما سنِّوض�

إنشاء جداول البيانات وتحميلها وسردها   14.2.1

غ أو جttدولSpreadsheetيمكنِّك إنَشاء كائن  ا أو جدول بيانَات فttار �  جديد من جدول بيانَات موجود مسبق

  من جtدول بيانtَات� موجttودSpreadsheetبيانَات مرفوع على جداول بيانَات جوجtل، حيث يمكن إنَشtاء كttائن 

ا على جداول بيانَات جوجل، ولكن أن تعرف السلسلة النِّصttية لمعttر�ف جttدول البيانttَات. يمكن العثttور على � مسبق

 ،edit/ وقبttل الجttزء /spreadsheets/d، بعttد الجttزء URLالمعر�ف الفريد لجداول بيانَات جوجل في عنِّوان 

ح في الشكل السابق على عنِّوان   الذي هو:URLفمثلا� يوجد جدول البيانَات الموض�
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 https://docs.google.com/spreadsheets/d/1J-Jx6Ne2K_vqI9J2SO-
TAXOFbxx_9tUjwnkPC22LjeU/edit#gid=151537240/

.1J-Jx6Ne2K_vqI9J2SO-TAXOFbxx_9tUjwnkPC22LjeU وبالتالي يكون معر�فه 

ستخدVمة في هذا الفصل خاصة بجداول بيانَات حساب جوجل الخاصملاحظة Tمعر�فات جداول البيانَات الم : 

 جداول بيانَات، لذا انَتقل إلى Interactive Shellبالكاتب، إذ لن تعمل إذا أدخلتها في صدفتك التفاعلية 

 لإنَشاء جداول بيانَات ضمن حسابك ثم احصل على المعر�فات من شريط العنِّاوين.جوجل

  للحصttول على()ezsheets.Spreadsheetمر�ر معر�ف جدول بيانَاتك بوصفه سلسلة� نَصttية إلى الدالttة 

 لجدول البيانَات الخاص بهذا المعر�ف:Spreadsheetكائن 

>>> import ezsheets

>>> ss = ezsheets.Spreadsheet('1J-Jx6Ne2K_vqI9J2SO-
TAXOFbxx_9tUjwnkPC22LjeU')

>>> ss

Spreadsheet(spreadsheetId='1J-Jx6Ne2K_vqI9J2SO-
TAXOFbxx_9tUjwnkPC22LjeU')

>>> ss.title

'Education Data'

ا الحصول على كائن  �ا من خلال تمرير عنttِّوان Spreadsheetيمكنِّك أيض � URL لجدول بيانَات موجود مسبق

 الكامل لجدول البيانَات إلى تلك الدالة، أو إذا كان هنِّاك جttدول بيانtَات واحttد فقttط في حسtابك على جوجttل لtه

العنِّوان نَفسه، فيمكنِّك تمرير عنِّوان جدول البيانَات بوصفه سلسلة نَصية.

غ من خلال استدعاء الدالة  ()ezsheets.createSpreadsheetيمكنِّك إنَشاء جدول بيانَات جديد وفار

ل مثلا� مttا يلي  وتمرير سلسلة� نَصية إليها، حيث تمثل هذه السلسلة النِّصية عنِّوان جدول البيانَات الجديttد. لنttِّدخ�

في الصدفة التفاعلية:

>>> import ezsheets

>>> ss = ezsheets.createSpreadsheet('Title of My New Spreadsheet')

>>> ss.title

'Title of My New Spreadsheet'

ا إلىTSV أو CSV أو OpenOffice أو أوبن أوفيس Excelيمكنِّك رفع جدول بيانttَات إكسttل  �  موجttود مسttبق

ل()ezsheets.uploadجداول بيانَات جوجل من خلال تمرير اسم ملف جدول البيانَات إلى الدالttة  ا لنttِّدخ� � . إذ

:my_spreadsheet.xlsxما يلي في الصدفة التفاعلية مع وضع اسم ملف جدول بيانَاتك مكان الملف 
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل مع جداول بيانَات جوجل

>>> import ezsheets

>>> ss = ezsheets.upload('my_spreadsheet.xlsx')

>>> ss.title

'my_spreadsheet'

 يمكنtttِّك سtttرد جtttداول البيانtttَات الموجtttودة على حسtttابك على جوجtttل من خلال اسtttتدعاء الدالtttة

listSpreadsheets() ا �  مفاتيحه هي معر�فttات جttداول البيانttَات وقيمttه هيDictionary التي تعيد قاموس

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية بعد رفع جدول البيانَات: ا لنِّدخ� �عنِّاوين جداول البيانَات. إذ

>>> ezsheets.listSpreadsheets()

}'1J-Jx6Ne2K_vqI9J2SO-TAXOFbxx_9tUjwnkPC22LjeU': 'Education Data'{

  اسttتخدام سttماته وتوابعttه للتعامttل مttع جttدول البيانttَاتSpreadsheetيمكنِّك بعد الحصttول على كttائن 

ستضاف على جداول بيانَات جوجل عبر الإنَترنَت. Tالم

Spreadsheet كائن جدول البيانات Attributesسمات    14.2.2

  علىSpreadsheetتوجttد البيانttَات الفعليttة في الأوراق الخاصttة بجttدول البيانttَات، ولكن يحتttوي كttائن 

  للتعامttل مttع جttدول البيانttَات.sheets و sheetTitles و url و spreadsheetId و titleالسttمات 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: لنِّدخ�

>>> import ezsheets

>>> ss = ezsheets.Spreadsheet('1J-Jx6Ne2K_vqI9J2SO-
TAXOFbxx_9tUjwnkPC22LjeU')

>>> ss.title         # عنوان جدول البيانات

'Education Data'

>>> ss.title = 'Class Data' # تغيير العنوان

>>> ss.spreadsheetId # وهو سمة للقراءة فقط (المعر<ف الفريد  (

'1J-Jx6Ne2K_vqI9J2SO-TAXOFbxx_9tUjwnkPC22LjeU'

>>> ss.url           #  عنوانURLوهو سمة للقراءة فقط ( الأصلي  (

'https://docs.google.com/spreadsheets/d/1J-Jx6Ne2K_vqI9J2SO-

TAXOFbxx_9tUjwnkPC22LjeU/'

>>> ss.sheetTitles     #  عناوين جميع كائنات الورقةSheet

('Students', 'Classes', 'Resources')

>>> ss.sheets          #  كائنات الورقةSheetفي جدول البيانات بالترتيب 
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل مع جداول بيانَات جوجل

(<Sheet sheetId=0, title='Students', rowCount=1000, columnCount=26>, 
<Sheet

sheetId=1669384683, title='Classes', rowCount=1000, columnCount=26>, 
<Sheet

sheetId=151537240, title='Resources', rowCount=1000, columnCount=26>)

>>> ss[0]              # كائن الورقة الأول في جدول البيانات 

<Sheet sheetId=0, title='Students', rowCount=1000, columnCount=26>

>>> ss['Students']     # ا الوصول إلى الأوراق باستخدام العنوان Eيمكن أيض

<Sheet sheetId=0, title='Students', rowCount=1000, columnCount=26>

>>> del ss[0]          # حذف كائن الورقة الأول في جدول البيانات

>>> ss.sheetTitles     #  أصبح كائن الورقة"Studentsا Eمحذوف "

('Classes', 'Resources')

 إذا عد�ل شخص� ما جدول البيانَات من موقع جداول بيانَات جوجل، فيمكن للسكربت الخttاص بttك تحttديث

:()refresh ليطابق البيانَات الموجودة على الإنَترنَت من خلال استدعاء التابع Spreadsheetكائن 

>>> ss.refresh()

  فحسب، بttل سttيحد�ث البيانttَات الموجttودة في كائنttِّاتSpreadsheetلن يحد�ث هذا التابع سمات كائن 

Sheet التي يحتوي عليها كائن Spreadsheet وستنِّعكس التغييرات التي تجريها على كائن ،Spreadsheet 

في جدول البيانَات الموجود على الإنَترنَت ضمن الزمن الحقيقي.

تنزيل ورفع جداول البيانات   14.2.3

 CSV وOpenOfficeيمكنِّك تنِّزيل جدول بيانَات جوجل بعttدد� من التنِّسttيقات مثttل: إكسttل وأوبن أوفيس 

ا تنِّزيله كملف مضttغوط PDF وTSVو �  لبيانttَات جttدول البيانttَات،HTML يحتttوي على ملفttات ZIP، ويمكنِّك أيض

 على دوال� لكل خيار من هذه الخيارات كما سنِّوضح فيما يلي:EZSheetsحيث تحتوي الوحدة 

>>> import ezsheets

>>> ss = ezsheets.Spreadsheet('1J-Jx6Ne2K_vqI9J2SO-
TAXOFbxx_9tUjwnkPC22LjeU')

>>> ss.title

'Class Data'

>>> ss.downloadAsExcel() # تنزيل جدول البيانات كملف إكسل

'Class_Data.xlsx'
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل مع جداول بيانَات جوجل

>>> ss.downloadAsODS() # تنزيل جدول البيانات كملف أوبن أوفيس

'Class_Data.ods'

>>> ss.downloadAsCSV() #  تنزيل الورقة الأولى فقط كملفCSV

'Class_Data.csv'

>>> ss.downloadAsTSV() #  تنزيل الورقة الأولى فقط كملفTSV

'Class_Data.tsv'

>>> ss.downloadAsPDF() #  تنزيل جدول البيانات كملفPDF

'Class_Data.pdf'

>>> ss.downloadAsHTML() #  تنزيل جدول البيانات كملف مضغوطZIP مؤل�ف� من ملفات HTML

'Class_Data.zip'

  يمكن أن تحتttوي على ورقttة واحttدة فقttط، لttذلك إذا نttَز�لتTSV و CSVلاحظ أن الملفات التي لهttا تنِّسttيق 

 جدول بيانَات من جداول بيانَات جوجل بهذا التنِّسيق، فستحصل على الورقة الأولى فقttط، ولكن يمكنttِّك تنِّزيttل

.0 إلى القيمة Sheet الخاصة بكائن indexأوراق أخرى من خلال تغيير السمة 

 تعيد جميع دوال التنِّزيل سلسلة نَصية لاسم الملف الذي جرى تنِّزيله، ويمكنِّك تحديttد اسttم ملفttك لجttدول

حدSث: Tالبيانَات عبر تمرير اسم الملف الجديد إلى دالة التنِّزيل كما يلي، ويجب أن تعيد الدالة اسم الملف الم

>>> ss.downloadAsExcel('a_different_filename.xlsx')

'a_different_filename.xlsx'

حذف جداول البيانات   14.2.4

:()deleteيمكنِّنِّا حذف جدول بيانَات من خلال استدعاء التابع 

>>> import ezsheets

>>> ss = ezsheets.createSpreadsheet('Delete me') # إنشاء جدول البيانات

>>> ezsheets.listSpreadsheets() # التأكد من إنشاء جدول بيانات

}'1aCw2NNJSZblDbhygVv77kPsL3djmgV5zJZllSOZ_mRk': 'Delete me'{

>>> ss.delete() # حذف جدول البيانات

>>> ezsheets.listSpreadsheets()

}{
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل مع جداول بيانَات جوجل

  جدول بيانَاتك إلى مجلد سلة المهملات على جوجل درايف، حيث يمكنِّك عttرض()deleteسينِّقل التابع 

  لوسttيطTrue، ولكن يمكن حذف جدول البيانَات نَهائي�ا من خلال تمريttر القيمttة مجلد سلة المهملاتمحتويات 

 كما يلي:permanent الذي هو Keyword Argumentالكلمة المفتاحية 

>>> ss.delete(permanent=True)

� ا نَهائي�ا فكرة� جيدة، فمن المستحيل استرداد جدول البيانَات الذي أد�ى خطأ �د حذف جداول البيانَات حذف VعTلا ي 

 في سكربتك إلى حذفه عن غير قصد. ليس هنِّاك داع� للقلق بشttأن تحريttر المسttاحة، إذ تتttوفر مسttاحة تخزينِّيttة

بالجيجابايتات حتى في حسابات جوجل درايف المجانَية.

Sheetكائنات الورقة    14.3

  صttفوف وأعمttدةSheet واحد أو أكثر، حيث تمث�ل كائنttِّات Sheet على كائن Spreadsheetيحتوي كائن 

 البيانَات الموجودة في الورقة، ويمكنِّك الوصول إلى هذه الأوراق باستخدام عامل الأقواس المربعة وعttدد صttحيح

  بttالترتيب الttذي تظهttر بttه فيSheet من كائنttِّات Tuple على مجموعة sheetsيمثل الفهرس. تحتوي السمة 

 في جدول البيانَات عبر إدخال ما يلي في الصدفة التفاعلية:Sheetجدول البيانَات. يمكنِّك الوصول إلى كائنِّات 

>>> import ezsheets

>>> ss = ezsheets.Spreadsheet('1J-Jx6Ne2K_vqI9J2SO-
TAXOFbxx_9tUjwnkPC22LjeU')

>>> ss.sheets    #  كائنات الورقةSheetفي جدول البيانات بالترتيب 

(<Sheet sheetId=1669384683, title='Classes', rowCount=1000, 
columnCount=26>,

<Sheet sheetId=151537240, title='Resources', rowCount=1000, 
columnCount=26>)

>>> ss.sheets[0] # الحصول على كائن الورقة الأول في جدول البيانات

<Sheet sheetId=1669384683, title='Classes', rowCount=1000, 
columnCount=26>

>>> ss[0]        # ا على كائن الورقة الأول في جدول البيانات Eالحصول أيض

<Sheet sheetId=1669384683, title='Classes', rowCount=1000, 
columnCount=26>

ا الحصول على كائن  �  باستخدام عامل الأقواس المربعة وسلسلة نَصية تمث�ل اسم الورقة،Sheetيمكنِّك أيض

 على مجموعة� تمث�ل جميع عنِّاوين الأوراق.Spreadsheet الخاصة بكائن sheetTitlesوتحتوي السمة 

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: ا لنِّدخ� � إذ
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل مع جداول بيانَات جوجل

>>> ss.sheetTitles #  عناوين جميع كائنات الورقةSheetفي جدول البيانات 

('Classes', 'Resources')

>>> ss['Classes'] # ا الوصول إلى الأوراق باستخدام العنوان Eيمكن أيض

<Sheet sheetId=1669384683, title='Classes', rowCount=1000, 
columnCount=26>

 Sheet قراءة البيانَات منِّه وكتابة البيانَات فيه باستخدام توابع كttائن Sheetيمكنِّك بعد الحصول على كائن 

ح في القسم التالي. كما سنِّوض�

قراءة وكتابة البيانات   14.3.1

 تحتوي أوراق عمل جداول بيانَات جوجل على أعمدة وصفوف من الخلايا التي تحتttوي على بيانttَات كمttا هttو

 الحال في جداول بيانَات إكسل، حيث يمكنِّك استخدام عامل الأقواس المربعة لقttراءة البيانttَات من هttذه الخلايttا

ف البيانَات إليه من خلال إدخال ما يلي في الصدفة التفاعلية: وكتابتها فيها. أنَشئ مثلا� جدول بيانَات جديد وأض�

>>> import ezsheets

>>> ss = ezsheets.createSpreadsheet('My Spreadsheet')

>>> sheet = ss[0] # الحصول على الورقة الأولى في جدول البيانات

>>> sheet.title

'Sheet1'

>>> sheet = ss[0]

>>> sheet['A1'] = 'Name' #  ضبط القيمة في الخليةA1

>>> sheet['B1'] = 'Age'

>>> sheet['C1'] = 'Favorite Movie'

>>> sheet['A1'] #  قراءة القيمة في الخليةA1

'Name'

>>> sheet['A2'] # تعيد الخلايا الفارغًة سلسلة نصية فارغًة

''

>>> sheet[2, 1] #  هو عنوان الخلية 1 والصف 2العمود B1نفسه 

'Age'

>>> sheet['A2'] = 'Alice'

>>> sheet['B2'] = 30

>>> sheet['C2'] = 'RoboCop'

يجب أن ينِّتج عن هذه التعليمات جدول بيانَات جوجل يشبه الشكل التالي:
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل مع جداول بيانَات جوجل

: جدول البيانَات الذي أنَشأنَاه باستخدام تعليمات المثال السابق72الشكل 

 يمكن لعدة مستخدمين تحديث الورقة في الttوقت ذاتttه، لttذا يمكنttِّك تحttديث البيانttَات المحليttة في كttائن

Sheet من خلال استدعاء التابع refresh():الخاص بهذا الكائن 

>>> sheet.refresh()

ل كافة البيانَات الموجودة في كائن  SحمTتSheet عنِّد تحميل كائن Spreadsheetلأول مرة، وبالتالي يمكن  

، ولكن تتطلب كتابttة القيم في جttدول البيانttَات عttبر الإنttَترنَت اتصttالا� بالشttبكة ويمكن أن � قراءة البيانَات مباشرة

 تستغرق حوالي ثانَية واحدة، حيث إذا كان لديك آلاف الخلايا التي تريد تحديثها، فقد يكttون تحttديثها واحttدة� تلttو

ا. �الأخرى بطيئ�ا جد

عنونة الأعمدة والصفوف   14.3.2

 تعمل عنِّونَة الخلايا في جداول بيانَات جوجل كما هو الحال في إكسل، ولكن الفرق الوحيد بينِّهما هو احتttواء

 ، أي أن العمttود أو الصttف الأول موجttود في1جttداول بيانttَات جوجttل على أعمttدة وصttفوف تسttتنِّد إلى القيمttة 

 في لغة بايثون.0 على عكس فهارس القائمة المستنِّدة إلى القيمة 0 وليس في الفهرس 1الفهرس 

 )column, row( إلى عنِّوان� تنِّسيقه مجموعttة 'A2' يمكنِّك تحويل العنِّوان الذي تنِّسيقه سلسلة نَصية 

(والعكس صحيح باستخدام الدالة  (convertAddress().

ا عنِّوان العمود من الحروف()getColumnNumberOf و()getColumnLetterOf تحو�ل الدالتان  �  أيض

إلى الأعداد وبالعكس.

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية:  لنِّدخ�

444



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل مع جداول بيانَات جوجل

>>> import ezsheets

>>> ezsheets.convertAddress('A2') # ...تحويل العناوين

(1, 2)

>>> ezsheets.convertAddress(1, 2) # وتحويلها بالعكس مرة أخرى …

'A2'

>>> ezsheets.getColumnLetterOf(2)

'B'

>>> ezsheets.getColumnNumberOf('B')

2

>>> ezsheets.getColumnLetterOf(999)

'ALK'

>>> ezsheets.getColumnNumberOf('ZZZ')

18278

د العنِّاوين التي لها تنِّسيق السلسلة النِّصية  VعTت'A2'لكتابة العنِّاوين في شيفرتك المصدرية، وتكون �  ملائمة

  ملائمttة� إذا أردتV التكttرار على مجttال� من العنttِّاوين)column, row(العنttِّاوين الttتي لهttا تنِّسttيق المجموعttة 

د الtttدوال  VtttعTذا تtttود، لtttة للعمtttرقمي � ()getColumnLetterOf و ()convertAddressواحتجتV صtttيغة

 مفيدة� عنِّدما تريد التحويل بين هذين التنِّسيقين.()getColumnNumberOfو

قراءة وكتابة الأعمدة والصفوف بأكملها   14.3.3

ا، ولكن تحتttوي وحttدة � قد تستغرق كتابة البيانَات ضمن خلية واحدة في كل مرة وقت�ا طويلا� كمttا ذكرنttَا سttابق

EZSheets على توابع خاصة بكائن Sheetرأttلقراءة وكتابة الأعمدة والصفوف بأكملها في الوقت ذاته، حيث يق  

 ()updateColumn من الأعمttttدة والصttttفوف ويكتب التابعttttان ()getRow و ()getColumnالتابعttttان 

 في الأعمدة والصفوف.()updateRowو

ئ هذه التوابع طلبات إلى خوادم جداول بيانَات جوجttل لتحttديث جttدول البيانttَات، لttذا يجب أن تكttون   تنِّش�

متصلا� بالإنَترنَت.

  إلى جttداولالفصل السابق من produceSales.xlsx سنِّرفع في مثالنِّا جدول بيانَات أسعار المنِّتجات 

بيانَات جوجل، حيث تبدو الصفوف الثمانَية الأولى كما في الشكل التالي:
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل مع جداول بيانَات جوجل

:  الصفوف الثمانَية الأولى73الشكل 

 من خلال إدخال ما يلي في الصدفة التفاعلية:produceSales.xlsxيمكنِّك رفع جدول البيانَات 

>>> import ezsheets

>>> ss = ezsheets.upload('produceSales.xlsx')

>>> sheet = ss[0]

>>> sheet.getRow(1) #  0 وليس الصف 1الصف الأول هو الصف

['PRODUCE', 'COST PER KiloGram', 'KiloGrams SOLD', 'TOTAL', '', '']

>>> sheet.getRow(2)

['Potatoes', '0.86', '21.6', '18.58', '', '']

>>> columnOne = sheet.getColumn(1)

>>> sheet.getColumn(1)

['PRODUCE', 'Potatoes', 'Okra', 'Fava beans', 'Watermelon', 'Garlic',

--snip--

>>> sheet.getColumn('A') #  النتيجة نفسها للتعليمةgetColumn(1)

['PRODUCE', 'Potatoes', 'Okra', 'Fava beans', 'Watermelon', 'Garlic',

--snip--

>>> sheet.getRow(3)

['Okra', '2.26', '38.6', '87.24', '', '']

>>> sheet.updateRow(3, ['Pumpkin', '11.50', '20', '230'])

>>> sheet.getRow(3)

['Pumpkin', '11.50', '20', '230', '', '']
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل مع جداول بيانَات جوجل

>>> columnOne = sheet.getColumn(1)

>>> for i, value in enumerate(columnOne):

اجعل قائمة بايثون تحتوي على سلاسل نصية بأحرف كبيرة: #     ...

...     columnOne[i] = value.upper()

...

>>> sheet.updateColumn(1, columnOne) # تحديث العمود بأكمله في طلب واحد

  البيانَات من جميع الخلايا الموجودة في صف أو عمود محدد()getColumn و ()getRowتسترد الدالتان 

ا لسلاسل نَصية فارغة في القائمة. يمكنِّك تمرير رقم أو حرف � بوصفها قائمة� من القيم، وتصبح الخلايا الفارغة قيم

حنِّا في المثttال السttابق أن()getColumnالعمود إلى الدالة  �ttود� معين، حيث وضttلإخبارها باسترداد بيانَات عم  

 تعيدان القائمة نَفسها.getColumn('A') و getColumn(1)التعلمتين 

  فوق البيانَات الموجودة في الصttف أو العمttود على()updateColumn و ()updateRowتكتب الدالتان 

مر�رة إليهما، فمثلا� احتوى الصف الثالث في المثال السابق على معلومات حول Tالتوالي باستخدام قائمة القيم الم 

 Pumpkin إلى وضع بيانttَات حttول اليقطين ()updateRow في البداية، لكن أد�ى استدعاء الدالة Okraالبامية 

 مرة� أخرى لعرض القيم الجديدة في الصف الثالث.sheet.getRow(3)مكانَها، ثم استدعينِّا الدالة 

د تحديث خلية واحدة في كل مرة أمر�ا بطيئ�ا إذا كانproduceSales"لنِّحد�ث بعد ذلك جدول بيانَات  VعTإذ ي ،" 

د الحصول على عمود أو صttف كقائمttة وتحttديث القائمttة ثم VعTلديك العديد من الخلايا التي تريد تحديثها، بينِّما ي 

ع بكثير، إذ يمكن إجراء جميع التغييرات في طلب� واحد. تحديث العمود أو الصف بأكمله باستخدام القائمة أسر

  لإعادة قائمttة� بجميttع()getRowsيمكن الحصول على كافة الصفوف دفعة� واحدة من خلال استدعاء التابع 

ا من الورقة. �ا واحد � القوائم، حيث تمثل كل قائمة من القوائم الداخلية الموجودة ضمن القائمة الخارجية صف

Produceيمكنttِّك تعttديل هttذه القيم الموجttودة في هيكttل البيانttَات لتغيttير اسttم المنِّتج   Nameددttوع  

Kilogramsالكيلوجرامttات المباعttة   Sold ةttة الإجماليttوالتكلف Totalابعttا إلى التttفوف، ثم تمر�رهttلبعض الص  

updateRows():من خلال إدخال ما يلي في الصدفة التفاعلية 

>>> rows = sheet.getRows() # الحصول على جميع الصفوف في جدول البيانات

>>> rows[0] # فحص القيم الموجودة في الصف الأول

['PRODUCE', 'COST PER KiloGrams', 'KiloGrams SOLD', 'TOTAL', '', '']

>>> rows[1]

['POTATOES', '0.86', '21.6', '18.58', '', '']

>>> rows[1][0] = 'PUMPKIN' # تغيير اسم المنتج
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>>> rows[1]

['PUMPKIN', '0.86', '21.6', '18.58', '', '']

>>> rows[10]

['OKRA', '2.26', '40', '90.4', '', '']

>>> rows[10][2] = '400' # تغيير عدد الكيلوجرامات المباعة

>>> rows[10][3] = '904' # تغيير التكلفة الإجمالية

>>> rows[10]

['OKRA', '2.26', '400', '904', '', '']

>>> sheet.updateRows(rows) # تحديث جدول البيانات عبر الإنترنت بالتغييرات التي أجريناها

عttادة من الدالttة Tوائم المttة� من القttر قائمttد من خلال تمريttا في طلب واحttة بأكملهttديث الورقttك تحttِّيمكن 

getRows() لة بالتغييرات التي أجرينِّاها على الصفين Sعد Tإلى الدالة 10 و 1 والم updateRows().

 لاحظ أن الصفوف الموجودة في ورقة جداول بيانَات جوجل تحتوي على سلاسttل نَصttية فارغttة في نَهايتهttا،

 أعمدة فقط من البيانَات. 4 أعمدة، ولدينِّا 6لأن الورقة التي رفعنِّاها تحتوي على 

 ، ثمcolumnCount و rowCountيمكنِّك قراءة عدد الصttفوف والأعمttدة في الورقttة باسttتخدام السttمتين 

يمكنِّك تغيير حجم الورقة من خلال ضبط هاتين القيمتين.

>>> sheet.rowCount        # عدد الصفوف في الورقة

23758

>>> sheet.columnCount     # عدد الأعمدة في الورقة

6

>>> sheet.columnCount = 4 #  4تغيير عدد الأعمدة إلى

>>> sheet.columnCount     #  4يصبح الآن عدد الأعمدة في الورقة

4

 " كمttاproduceSales"يجب أن تحذف التعليمات السابقة العمودين الخامس والسادس من جدول بيانَات 

ح في الشكل التالي: هو موض�
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على اليمين تغيير عدد الأعمدة إلى 74الشكل  على اليسار وبعد  (: الورقة قبل  ( ) (4

ا 10يمكن أن تحتوي جداول بيانَات جوجل على ما يصل إلى  �ttل ملايين خلية وفقttاعدة في جوجttز المسttلمرك 

ل أن تجعل الأوراق بالحجم الذي تحتاجه فقط من أجل تقليل الttوقت الttذي يسttتغرقه تعttديلدرايف SفضTولكن ي ، 

البيانَات وتحديثها.

إنشاء وحذف الأوراق   14.3.4

 "، ولكن يمكنِّك إضافة أوراق إضافية إلى نَهايةSheet1"تبدأ جميع جداول بيانَات جوجل بورقة واحدة اسمها 

  الttذي تمttر�ر إليttه سلسttلة نَصttية لاسttتخدامها كعنttِّوان للورقttة()createSheetقائمة الأوراق باستخدام التابع 

 الجديدة، ويمكن للوسيط الثانَي الاختياري الخاص بهذا التابع تحديد فهرس العدد الصحيح للورقة الجديدة.

يمكنِّك إنَشاء جدول بيانَات ثم إضافة أوراق جديدة إليه من خلال إدخال ما يلي في الصدفة التفاعلية:

>>> import ezsheets

>>> ss = ezsheets.createSpreadsheet('Multiple Sheets')

>>> ss.sheetTitles

('Sheet1',)

>>> ss.createSheet('Spam') # إنشاء ورقة جديدة في نهاية قائمة الأوراق

<Sheet sheetId=2032744541, title='Spam', rowCount=1000, 
columnCount=26>

>>> ss.createSheet('Eggs') # إنشاء ورقة جديدة أخرى

<Sheet sheetId=417452987, title='Eggs', rowCount=1000, columnCount=26>

>>> ss.sheetTitles

('Sheet1', 'Spam', 'Eggs')

>>> ss.createSheet('Meat', 0) #  في قائمة الأوراق0إنشاء ورقة عند الفهرس 
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<Sheet sheetId=814694991, title='Meat', rowCount=1000, columnCount=26>

>>> ss.sheetTitles

('Meat', 'Sheet1', 'Spam', 'Eggs')

" وMeat"تضttيف التعليمttات السttابقة ثلاث أوراق جديttدة إلى جttدول البيانttَات هي:  "Spamو " "Eggs" 

 ". تTرتSب الأوراق الموجودة في جدول البيانَات، وتضاف الأوراق الجديttدةSheet1"بالإضافة إلى الورقة الافتراضية 

ا ثانَي�ا إلى الدالة  � ، حيث يحد�د هذا الوسيط فهرس الورقttة.()createSheetإلى نَهاية القائمة إن لم تمرNر وسيط

 " هي الورقtةMeat"، ممttا يجعttل الورقttة 0" في الفهttرس Meat"أنَشأنَا في المثال السابق الورقة الttتي عنِّوانَهtا 

 الأولى في جدول البيانَات وإزاحة الأوراق الثلاث الأخرى بمقدار موضع� واحttد، ويشttبه ذلttك سttلوك تttابع القائمttة

insert()ح في Sttو موضttا هttا كم �ttة، تمامttفل الشاشttيمكنِّك رؤية الأوراق الجديدة على التبويبات الموجودة أس . 

الشكل التالي:

 بعد إضافة أوراق أخرىMultiple Sheets: جدول بيانَات الأوراق المتعددة 75الشكل 

  ورقة� من جدول البيانَات، ولكن إذا أدرتV الاحتفاظ بالورقةSheet الخاص بالكائن ()deleteيحذف التابع 

  لمسح جميع الخلايا وجعل هذه الورقة ورقttة� فارغttة.()clearمع حذف البيانَات الموجودة فيها، فاستدع� التابع 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: إذا لنِّدخ�

>>> ss.sheetTitles

('Meat', 'Sheet1', 'Spam', 'Eggs')

>>> ss[0].delete()      #  أي الورقة 0حذف الورقة الموجودة في الفهرس "Meat"

>>> ss.sheetTitles

('Sheet1', 'Spam', 'Eggs')

>>> ss['Spam'].delete() #  حذف الورقة"Spam"

>>> ss.sheetTitles
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('Sheet1', 'Eggs')

>>> sheet = ss['Eggs']  #  إسناد الورقة"Eggsإلى متغير "

>>> sheet.delete()      #  حذف الورقة"Eggs"

>>> ss.sheetTitles

('Sheet1',)

>>> ss[0].clear()       #  مسح جميع الخلايا الموجودة في الورقة"Sheet1"

>>> ss.sheetTitles      #  الورقة"Sheet1فارغًة ولكنها لا تزال موجودة "

('Sheet1',)

ا نَهائي�ا، إذ لا توجد طريقة لاستعادة البيانَات، ولكن يمكنِّك إنَشttاء نَسttخة احتياطيttة � يكون حذف الأوراق حذف

ح في القسم التالي.()copyToمن الأوراق من خلال نَسخها إلى جدول بيانَات آخر باستخدام التابع   كما سنِّوض�

نسخ الأوراق   14.3.5

  الموجttودة ضttمنِّه، حيث يمكنttِّكSheet على قائمttة� مرتبttة من كائنttِّات Spreadsheetيحتوي كل كttائن 

حنِّا في القسم السابق أو نَسخها إلى جداول بيانttَات أخttرى، كما وض� (استخدام هذه القائمة لإعادة ترتيب الأوراق  ( 

  الttذي نَمttر�ر إليttه()copyTo آخر من خلال استدعاء التابع Spreadsheet إلى كائن Sheetإذ يمكن نَسخ كائن 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية لإنَشاء جدولي بيانَات ونَسttخ بيانttَاتSpreadsheetكائن    الهدف كوسيط. لنِّدخ�

جدول البيانَات الأول إلى الورقة الأخرى:

>>> import ezsheets

>>> ss1 = ezsheets.createSpreadsheet('First Spreadsheet')

>>> ss2 = ezsheets.createSpreadsheet('Second Spreadsheet')

>>> ss1[0]

<Sheet sheetId=0, title='Sheet1', rowCount=1000, columnCount=26>

>>> ss1[0].updateRow(1, ['Some', 'data', 'in', 'the', 'first', 'row'])

>>> ss1[0].copyTo(ss2) #  نسخ الورقةSheet1 الخاصة بجدول البيانات ss1 إلى جدول البيانات ss2

>>> ss2.sheetTitles    #  سيحتوي جدول البياناتss2 على نسخة من الورقة Sheet1 الخاصة بجدول 

ss1 Sheet1البيانات 

('Sheet1', 'Copy of Sheet1')

Copyلاحظ تسمية الورقة المنِّسوخة بالاسم   of  Sheet1 لأن جدول البيانَات الهدف ،(ss2الttفي المث  

ا على ورقة بالاسم  � . تظهر الأوراق المنِّسوخة في نَهاية قائمة أوراق جدول البيانَاتSheet1(السابق يحتوي مسبق

 لإعادة ترتيبها في جدول البيانَات الجديد.indexالهدف، ولكن يمكنِّك تغيير السمة 
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 في جداول بيانات جوجلQuotasالتعامل مع الحصص    14.4

د جداول بيانَات جوجل متاحة� عبر الإنَترنَت، لذا من السهل مشاركة الأوراق بين عدة مسttتخدمين يمكنِّهم VعTت 

ا الوصول إلى الأوراق في وقت� واحttد، ولكن سttيؤد�ي ذلtك إلى أن تكtون قtراءة الأوراق وتحtديثها أبطttأ من � جميع

ا �ttل أيضttات جوجttَداول بيانttرض جttلب. تفttا على قرص حاسوبك الص� قراءة وتحديث ملفات إكسل المخزSنَة محلي

ا على عدد عمليات القراءة والكتابة التي يمكنِّك إجراؤها. �قيود

ا، ويمكن لحسttابات جوجttل250يTقيSد مستخدمو جداول بيانَات جوجttل بإنَشttاء  �ttد يوميttات جديttَدول بيانttج  

ا لإرشادات مطوري جوجttل، إذ سttتؤدي100 طلب كتابة في كل 100 طلب قراءة و100المجانَية إجراء  �  ثانَية وفق

 Quota" أو googleapiclient.errors.HttpErrorمحاولttة تجttاوز هttذه الحصttة إلى رفttع الاسttتثنِّاء 

exceeded for quota group الذي يمث�ل تجاوز الحصة المتاحة، حيث تلتقط الوحدة "EZSheetsا هذا�  تلقائي

 الاستثنِّاء وتعيد محاولة الطلب. إذا حدث ذلك، فستستغرق استدعاءات الدوال لقttراءة البيانttَات أو كتابتهttا عttدة

 ثوان� أو حتى دقيقة أو دقيقتين قبل أن تعيد شيئ�ا ما، وإذا استمر الطلب في الفشttل، وهttو أمttر� ممكن إذا أجttرى

ا، فستعيد الوحدة  � رفعV هذا الاستثنِّاء.EZSheetsسكربت� آخر يمتلك الاعتماديات نَفسها طلبات� أيض

  عدة ثttوان� قبttل أن تعيttد شttيئ�ا مttا. إذاEZSheetsيؤدي ذلك إلى أنَه قد تستغرق استدعاءات توابع الوحدة 

IAMأردتV عرضV حجم استخدامك لواجهة برمجة التطبيقات أو زيادةV حصttتك، فانَتقttل إلى صttفحة   &  Admin 

Quotas تثنِّاءاتttالتعامل مع اس Vللتعرف على كيفية الدفع مقابل زيادة حجم الاستخدام. إذا أردت HttpError 

 EZSheets، وسترفع توابttع الوحttدة True على القيمة ezsheets.IGNORE_QUOTAبنِّفسك، فيمكنِّك ضبط 

هذه الاستثنِّاءات عنِّدما تواجهها.

أسئلة للتدريب   14.5

 من الوصول إلى جداول بيانَات جوجل؟EZSheetsما الملفات الثلاثة التي تحتاجها حتى تتمك�ن وحدة .1

؟EZSheetsما هما نَوعا الكائنِّات الموجودة في الوحدة .2

كيف يمكنِّك إنَشاء ملف إكسل من جدول بيانَات جوجل؟.3

كيف يمكنِّك إنَشاء جدول بيانَات جوجل من ملف إكسل؟.4

 ، فما هي الشيفرة البرمجية الttتي سttتقرأ البيانttَات منSpreadsheet على كائن ssإذا احتوى المتغير .5

"؟Students" في ورقة عنِّوانَها B2الخلية 

؟999كيف يمكنِّك معرفة حروف الأعمدة المقابلة للعمود .6

كيف يمكنِّك معرفة عدد الصفوف والأعمدة الموجودة في الورقة؟.7

كيف يمكنِّك حذف جدول بيانَات، وهل هذا الحذف نَهائي؟.8
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 جديد؟Sheet جديد وكائن Spreadsheetما هي الدوال التي ستنِّشئ كائن .9

 ماذا سيحدث إذا تجاوزتV حصة حسابك على جوجل من خلال إجttراء طلبttات القttراءة والكتابttة المتكttررة.10

؟EZSheetsباستخدام الوحدة 

مشاريع للتدريب   14.6

حها فيما يلي لكسب خبرة عملية أكبر. حاول كتابة البرامج التي تؤدي المهام التي سنِّوض�

Google Formsبرنامج لتنزيل بيانات نماذج جوجل    14.6.1

ل جمttع المعلومttات من الأشttخاص، حيث  تتيح لك نَماذج جوجل إنَشاء نَماذج بسttيطة عttبر الإنttَترنَت تسttه�

 تTخزSن المعلومات التي يدخلها هؤلاء الأشخاص في النِّموذج ضttمن جttداول بيانttَات جوجttل. جttر�ب كتابttة برنttَامج�

انَمttاذج جوجttليمكنِّه تنِّزيل معلومات النِّموذج التي أرسلها المستخدمون تلقائي�ا، لذا انَتقttل إلى  �ttئ نَموذجttوأنَش  

ف الحقttول إلى النِّمttوذج الttذي يطلب من المسttتخدم اسttمه �ttا، ثم أض �ttوذج فارغttذا النِّمttا، حيث سيكون ه � جديد

إرسال   " في الجزء العلوي الأيمن للحصttول على رابttط لنِّموذجttكSend"وعنِّوان بريده الإلكترونَي، ثم انَقر على زر 

 ، وحاول إدخال بعض الأمثلttة على/https://goo.gl/forms/QZsq5sC2Qe4fYO592الجديد مثل الرابط 

الردود في هذا النِّموذج.

Create"انَقر على الزر الأخضttر   Spreadsheet ردودttال " في تبttويب  "Responsesاءttك لإنَشttفي نَموذج " 

 جدول بيانَات جوجل الذي سttيحتوي على الttردود الttتي يرسttلها المسttتخدمون. يTفttترVض أن تشttاهد إجاباتttك في

  لجمع قائمةEZSheetsالصفوف الأولى من جدول البيانَات. اكتب بعد ذلك سكربت بايثون مع استخدام الوحدة 

بعنِّاوين البريد الإلكترونَي في جدول البيانَات.

برنامج لتحويل جداول البيانات إلى تنسيقات أخرى   14.6.2

 يمكنِّك استخدام جداول بيانَات جوجل لتحويل ملف جttدول بيانttَات إلى تنِّسttيقات أخttرى، لttذا جttر�ب كتابttة

لا� إلى الدالة  Vرس Tا م �.()uploadسكربت يمرر ملف

 ()downloadAsExcelنttَز�ل جttدول البيانttَات بعttد رفعttه على جttداول بيانttَات جوجttل باسttتخدام الttدوال 

 وغيرها من الدوال المماثلة لإنَشاء نَسخة من جدول البيانَات بتنِّسيقات أخرى.()downloadAsODSو

برنامج للعثور على الأخطاء في جدول البيانات   14.6.3

 لنِّفترض أن لدينِّا جدول بيانttَات يحتttوي على إجمttالي عttدد حبttات الفاصttولياء مرفttوع على جttداول بيانttَات

 الاطلاع عليttه في متصttفحكجوجل، حيث يكون جدول البيانَات قابلا� للعرض، ولكنِّه غير قابل للتحرير، ويمكنttِّك 

والحصول عليه باستخدام الشيفرة التالية:

453

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1jDZEdvSIh4TmZxccyy0ZXrH-ELlrwq8_YYiZrEOB4jg/edit?usp=sharing/
https://docs.google.com/forms/


أتمتة المهام المملة عبر بايثونالعمل مع جداول بيانَات جوجل

>>> import ezsheets

>>> ss = ezsheets.Spreadsheet('1jDZEdvSIh4TmZxccyy0ZXrH-
ELlrwq8_YYiZrEOB4jg')

رارBeans per Jar"أعمدة الورقة الأولى في جدول البيانَات هي عدد حبات الفاصولياء في الجرة   " وعدد الج�

"Jars وعدد حبات الفاصولياء الكلي " "Total  Beans حيث ينِّتج العمود ،" "Total  Beansدادttرب الأعttمن ض " 

Beans"الموجودة في العمودين   per  Jar و " "Jars ددهاttالغ عttفوف البtt15000"، ولكن يوجد خطأ في أحد الص 

ا من الصفوف التي لا يمكن التحقق منِّها يدوي�ا، ولكن يمكنِّك كتابttة �ا كبير�ا جد �د ذلك عدد VعTا في هذه الورقة. ي � صف

".Total Beans"سكربت يتحقق من العمود 

  هttو كttائنss، حيث ss[0].getRow(rowNum)يمكنِّك الوصول إلى الخلايا الفردية في صف باسttتخدام 

Spreadsheet و rowNum ددtt1 هو رقم الصف، وتذك�ر أن أرقام الصفوف في جداول بيانَات جوجل تبدأ من الع 

 . ستكون قيم الخلايا سلاسلا� نَصية، لذا يجب تحويلها إلى أعداد صttحيحة حttتى يتمك�ن برنَامجttك من0وليس من 

العمل معها.

 يTقيSم التعبير الآتي:

int(ss[0].getRow(2)[0])*int(ss[0].getRow(2)[1]) == int(ss[0].getRow(2)
[2])

  إذا احتوى الصف على القيمة الإجمالية الصحيحة، لttذا ضttع هttذا الشttيفرة البرمجيttة فيTrue على القيمة 

حلقة لتحديد الصف الموجود في الورقة الذي يحتوي على القيمة الإجمالية غير الصحيحة.

الخلاصة   14.7

ا لجداول البيانَات عttبر الإنttَترنَت الttتي تعمttل في متصttفحك. �ا شائع �د تطبيق جداول بيانَات جوجل تطبيق VعTي 

لEZSheetsيمكنِّك تنِّزيل جداول البيانَات وإنَشاؤها وقراءتها وتعديلها باسttتخدام الوحttدة الخارجيttة  �ttتي تمثttال  

 ، وتحتوي كttلSheet التي تحتوي على قائمة مرتبة من كائنِّات Spreadsheetجداول البيانَات بوصفها كائنِّات 

ورقة على أعمدة وصفوف من البيانَات التي يمكنِّك قراءتها وتحديثها بطرق متعددة.

ل جداول بيانَات جوجل مشاركة البيانَات وتعديلها بصورة جماعية، ولكن عيبها الرئيسي هو السttرعة، إذ  تسه�

،  يجب عليك تحديث جداول البيانَات باستخدام طلبات الويب، ممttا يttؤدي إلى أن يسtتغرق التنِّفيtذ بضtع ثttوان�

 بالنِّسبة لمعظم الأغراض.EZSheetsولكن لن يؤثر هذا القيد على سكربتات بايثون التي تستخدم وحدة 

ا من عدد المرات التي يمكنِّك فيها إجراء التغييرات. � تحد� جداول بيانَات جوجل أيض

.موقعها الرسمي من EZSheet: يمكنِّك الحصول على التوثيق الكامل لميزات الوحدة ملاحظة
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د مستنِّدات بي دي إف  VعTتPDF ومستنِّدات وورد Wordا من الملفات �  ملفات ثنِّائية، مما يجعلها أكثر تعقيد

 النِّصية العادية، إذ تخزNن الكثير من المعلومات المتعلقttة بttالخطوط والألttوان وتخطيttط الصttفحات بالإضttافة إلى

  أو مستنِّدات وورد، فستحتاج إلى تطبيق أكثر منPDFالنِّصوص. إذا أدرتV أن تقرأ برامجك أو تكتبها في ملفات 

ل عليك التفاعل معPython، لذا توجد وحدات بايثون ()openمجرد تمرير أسماء الملفات إلى الدالة    التي تسه�

حهما في هذا الفصل.Python-Docx و PyPDF2 ومستنِّدات وورد مثل الوحدتين PDFملفات   اللتين سنِّوض�

PDFمستندات    15.1

  التي تستخدم امتدادPortable Document Format إلى صيغة المستنِّدات المنِّقولة PDFيرمز الاختصار 

  العديttد من المttيزات، ولكن سttنِّركز في هttذا الفصttل على المهمttتين اللttتينPDF. تttدعم ملفttات pdf.الملttف 

  وإنَشttاءPDFستفعلهما باستخدام هذه الملفات في أغلب الأحيان وهمttا: قttراءة محتttوى النِّصttوص من ملفttات 

ا.PDFملفات  � جديدة من مستنِّدات موجودة مسبق

 ، لttذا من المهم أن تثب�ت هttذاPDF للعمttل مttع ملفttات 1.26.0 ذات الإصttدار PyPDF2سنِّستخدم الوحttدة 

ل الأمttرPyPDF2الإصدار لأن الإصدارات اللاحقة من وحدة  ا شttغ� �  قد تكون غير متوافقة مع شيفرتنِّا البرمجيttة، إذ

pip install --user PyPDF2==1.26.0من سطر الأوامر لتثبيت هذه الوحدة، ولاحظ أن اسم الوحدة  

  صغير والحروف الأخرى كبيرة. اتبع الإرشttادات الخاصttة بتثtبيتyحساس لحالة الحروف، لذا تأكد من أن الحرف 

حها في  . 1الملحق الوحدات الخارجية التي سنِّوض�

  فيimport PyPDF2إذا جرى تثبيت هttذه الوحttدة بصttورة صttحيحة، فيTفttترض ألا� يttؤدي تشttغيل الأمttر 

 إلى عرض أي� أخطاء.Interactive Shellالصدفة التفاعلية 
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د ملفات ملاحظة VعTت :PDFرائعة لتجهيز النِّصوص بحيث تسهل طباعتها وقراءتها، ولكن ليس من السهل على  

  أخطاء� عنِّد استخراج النِّص من ملفPyPDF2البرمجيات تحليلها إلى نَصوص عادية، لذلك قد ترتكب الوحدة 

PDF وقد لا تتمك�ن من فتح بعض ملفات ،PDFولا يوجد الكثير لفعله لحل هذه المشكلة، إذ قد تكون وحدة ، 

PyPDF2 ببساطة غير قادرة على العمل مع بعض ملفات PDF ولكنِّنِّا لم نَجد بعد أي� ملفات ،PDFلا يمكن فتحها  

.PyPDF2باستخدام وحدة 

PDFاستخراج النص من ملفات    15.1.1

 ،PDF طريقة� لاستخراج الصور أو المخططttات أو الوسttائط الأخttرى من مسttتنِّدات PyPDF2لا تمتلك وحدة 

ح فيPDFولكن يمكنِّها استخراج النِّص وإعادته بوصفه سلسttلة بttايثون. سنِّسttتخدم في مثالنttِّا مسttتنِّد  �ttالموض  

:PyPDF2الشكل التالي للبدء في تعلم كيفية عمل وحدة 

  التي سنِّستخرجPDF: صفحة 76الشكل 

النِّص منِّها

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية:PDFملف نَز�ل  ح في الشكل السابق وأدخ�  الموض�

   >>> import PyPDF2

   >>> pdfFileObj = open('meetingminutes.pdf', 'rb')

   >>> pdfReader = PyPDF2.PdfFileReader(pdfFileObj)

➊ >>> pdfReader.numPages

19
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➋ >>> pageObj = pdfReader.getPage(0)

➌ >>> pageObj.extractText()

   'OOFFFFIICCIIAALL  BBOOAARRDD  MMIINNUUTTEESS   Meeting of March 7,

   2015        \n     The Board of Elementary and Secondary Education 
shall

   provide leadership and create policies for education that expand 
opportunities

   for children, empower families and communities, and advance Louisiana 
in an

   increasingly competitive global market. BOARD  of ELEMENTARY and  
SECONDARY

   EDUCATION  '

   >>> pdfFileObj.close()

  للقراءة في الوضttع الثنttِّائي ونَخز�نttَهmeetingminutes.pdf، ثم نَفتح الملف PyPDF2نَستورد أولا� وحدة 

  من خلالPDF الttذي يمثttل ملttف PdfFileReader. يمكن الحصttول على كttائن pdfFileObjفي المتغttير 

  إليهttا، ثم خttز�ن هttذا الكttائن فيpdfFileObj وتمرير المتغير ()PyPDF2.PdfFileReaderاستدعاء الدالة 

.pdfReaderالمتغير 

  الخاصttة بالكttائنnumPages الttتي هي AttributeيTخttزSن إجمttالي عttدد صttفحات المسttتنِّد في السttمة 

PdfFileReader ويحتوي ملف ،  ➊PDF صفحة، ولكن نَريد استخراج النِّص من الصفحة19 في مثالنِّا على  

  صttفحةPage، حيث يمثttل كttائن PdfFileReader من كttائن Pageالأولى فقط من خلال الحصول على كائن 

 ➋  الخاص بكائن()getPage من خلال استدعاء التابع Page. يمكنِّك الحصول على كائن PDFواحدة من ملف 

PdfFileReader في مثالنِّا.0 وتمرير رقم الصفحة التي تريدها إليه، ورقم الصفحة هو 

ا إلى القيمttة PyPDF2تستخدم الوحttدة  �ا مسttتنِّ�د �ttفحة الأولى هي0 فهرسttفحات، فالصttول على الصttللحص  

ا حتى لو كانَت الصفحات مرقSمttة1، والصفحة الثانَية هي الصفحة 0الصفحة  �  وإلخ، إذ تTستخدVم هذه الطريقة دائم

ا من تقريttر أطttول، ويتttألف هttذاPDFبطريقة مختلفة في المستنِّد. لنِّفترض مثلا� أن لttديك ملttف  �ttل مقطع �ttيمث  

 . يمكن الحصttول على الصttفحة الأولى من هttذا44 و 43 و 42المقطع من ثلاث صفحات، وأرقام الصفحات هي 

  أوgetPage(42) وليس من خلال اسttتدعاء pdfReader.getPage(0)المستنِّد من خلال اسttتدعاء التttابع 

getPage(1).

  الخاص بهtذا الكtائن لإعttادة سلسtلة نَصttية()extractText، ثم نَستدعي التابع Pageنَحصل على كائن 

ا، فttالنِّص  �ttتخراج النِّص ليس مثاليttظ أن اسttلاح . "تمثل النِّص الموجttود في الصttفحة  ➌Charles  E.  “Chas” 
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Roemer, President من ملف "PDF غير موجود في السلسلة النِّصية التي يعيدها التابع extractText()، 

لة في بعض الأحيان، مع ذلك قد يكون هذا المحتوى التقريبي لنِّص ملف  اPDFوتكون المسافات غير مفع� �ttكافي  

ا لبرنَامجك. �جد

PDFفك تشفيرً ملفات    15.1.2

  على ميزة تشفير تمنِّع قراءتها حتى يضع الشخص الttذي يفتح المسttتنِّد كلمttةPDFتحتوي بعض مستنِّدات 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية مع ملف  ر من خلال اسttتخدامPDFالمرور. لنِّدخ� Sفttش Tف مttذا الملttه، وهttالذي نَزلت  

:rosebudكلمة المرور 

   >>> import PyPDF2

   >>> pdfReader = PyPDF2.PdfFileReader(open('encrypted.pdf', 'rb'))

➊ >>> pdfReader.isEncrypted

   True

   >>> pdfReader.getPage(0)

➋ Traceback (most recent call last):

     File "<pyshell#173>", line 1, in <module>

       pdfReader.getPage()

     --snip--

     File "C:\Python34\lib\site-packages\PyPDF2\pdf.py", line 1173, in 
getObject

       raise utils.PdfReadError("file has not been decrypted")

   PyPDF2.utils.PdfReadError: file has not been decrypted

>>> pdfReader = PyPDF2.PdfFileReader(open('encrypted.pdf', 'rb'))

➌ >>> pdfReader.decrypt('rosebud')

   1

   >>> pageObj = pdfReader.getPage(0)

  إذا كttانTrue الttتي تكttون قيمتهttا isEncrypted على السttمة PdfFileReaderتحتوي جميع كائنِّات 

شفر�ا، وتكون قيمتها PDFملف  Tم False إن لم يكن ملف PDFة�ttتدعاء دالttة لاسttوستؤدي أي� محاول ، ر�ا  Sشف Tم ➊ 

. ➋تقرأ الملف قبل فك تشفيره باستخدام كلمة المرور الصحيحة إلى حدوث خطأ 
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  لملف()getPage، حيث يؤدي استدعاء التابع PyPDF2 من وحدة 1.26.0: يوجد خطأ في الإصدار ملاحظة

PDF ر قبل استدعاء الدالة Sمشف decrypt() لهذا الملف إلى فشل استدعاءات التابع getPage() 

 ، ولذلك أعاد المثالIndexError: list index out of rangeالمستقبلية مع ظهور الخطأ 

 جديد.PdfFileReaderالسابق فتح الملف باستخدام كائن 

ر من خلال استدعاء الدالة PDFيمكن قراءة ملف  Sمشف decrypt()لةttفها سلسttرور بوصttة المttوتمرير كلم  

، وسترى أن استدعاء التابع  د يسب�ب خطأ� بعد استدعاء الدالttة ()getPage➌نَصية إليه  Tلم يع decrypt()عttم  

  وسيفشل التttابع0 القيمة ()decryptكلمة المرور الصحيحة، بينِّما إذا أعطيتV كلمة مرور خطأ، فستعيد الدالة 

getPage() ابعttلاحظ أن الت .decrypt() ائنttفير الكttك تشttيف PdfFileReader فttط وليس ملttفق PDF 

ر�ا بعttد انَتهtاء البرنtَامج، وبالتttالي يجب أن Sفtلب مشtوبك الصttرص حاسtالفعلي، إذ يبقى الملف الموجود على ق 

 Vك التابعTيستدعي برنَامجdecrypt().عنِّد تشغيله مرة أخرى 

PDFإنشاء ملفات    15.1.3

  جديttدة، ولكن لا تسttتطيعPDF إنَشttاء ملفttات PyPDF2 الخاص بالوحttدة PdfFileWriterيمكن للكائن 

  كما تفعل شيفرة بttايثون مttع ملفttات النِّصttوص العاديttة، لttذاPDF كتابة نَص عشوائي في ملف PyPDF2وحدة 

  الأخttرى وتttدويرPDF على نَسttخ الصttفحات من ملفttات PyPDF2 في وحttدة PDFتقتصر إمكانَات كتابة ملفات 

الصفحات ودمجها وتشفير الملفات.

، لذا يجب إنَشاء ملف PDF بتعديل ملف PyPDF2لا تسمح وحدة  �  جديد ثم نَسخ المحتوى منPDF مباشرة

ا. ستتبع الأمثلة الواردة في هذا القسم النِّهج العام التالي: �مستنِّد موجود مسبق

ملفtttات PDFفتح ملtttف� أو أكtttثر من ملفtttات .1 ا  � ) المصtttدر في كائنtttِّات(PDF الموجtttودة مسtttبق

PdfFileReader.

 جديد.PdfFileWriterإنَشاء كائن .2

.PdfFileWriter إلى كائن PdfFileReaderنَسخ الصفحات من كائنِّات .3

 النِّاتج.PDF لكتابة ملف PdfFileWriterاستخدام كائن .4

  في شيفرة بايثون فقط دون إنَشttاءPDF إلى إنَشاء قيمة� تمث�ل مستنِّد PdfFileWriterيؤدي إنَشاء كائن 

 File  الخاص بهttذا الكttائن. يأخttذ هttذا التttابع كttائن ()write الفعلي، ولذلك يجب استدعاء التابع PDFملف 

  من خلال اسttتدعاء الدالttةFileعttادي مفتttوح في وضttع الكتابttة الثنttِّائي، حيث يمكنttِّك الحصttول على كttائن 

open() فttم ملttالخاصة بلغة بايثون مع وسيطين هما: السلسلة النِّصية التي تريد أن تمث�ل اس PDFيطttوالوس  

'wb'،يءttا بعض الش �ttك مربكttان ذلttالذي يشير إلى أنَه يجب فتح الملف في وضع الكتابة الثنِّائي. لا تقلق إذا ك  

حيث سنِّرى كيفية ذلك في الأمثلة البرمجية التالية.
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نسخ الصفحات   15.1.4

 PDF إلى آخر، مما يتيح لك دمج ملفات PDF لنِّسخ الصفحات من مستنِّد PyPDF2يمكنِّك استخدام وحدة 

متعددة أو قص الصفحات غير المرغوب فيها أو إعادة ترتيب الصفحات.

  وضعهما في مجلد العمttل الحttالي،meetingminutes2.pdf و meetingminutes.pdf الملفين نَز�ل

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: ثم أدخ�

   >>> import PyPDF2

   >>> pdf1File = open('meetingminutes.pdf', 'rb')

   >>> pdf2File = open('meetingminutes2.pdf', 'rb')

➊ >>> pdf1Reader = PyPDF2.PdfFileReader(pdf1File)

➋ >>> pdf2Reader = PyPDF2.PdfFileReader(pdf2File)

➌ >>> pdfWriter = PyPDF2.PdfFileWriter()

   >>> for pageNum in range(pdf1Reader.numPages):

         ➍ pageObj = pdf1Reader.getPage(pageNum)

         ➎ pdfWriter.addPage(pageObj)

   >>> for pageNum in range(pdf2Reader.numPages):

         ➍ pageObj = pdf2Reader.getPage(pageNum)

         ➎ pdfWriter.addPage(pageObj)

➏ >>> pdfOutputFile = open('combinedminutes.pdf', 'wb')

   >>> pdfWriter.write(pdfOutputFile)

   >>> pdfOutputFile.close()

   >>> pdf1File.close()

   >>> pdf2File.close()

 pdf1File النttِّاتجين في المتغttيرين File في وضttع القttراءة الثنttِّائي وخttز�ن كttائنِّي PDFافتح ملفي 

  إليهttا للحصttول علىpdf1File ومر�ر المتغير ()PyPDF2.PdfFileReader، ثم استدع� الدالة pdf2Fileو

المتغيرmeetingminutes.pdf للملttف PdfFileReaderكttائن  ومر�ر  أخرى   �مرة استدعيها  ثم   ،  ➊ 
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pdf2File إليها للحصول على كائن PdfFileReader للملف meetingminutes2.pdfثم أنَشئ كائن ،  ➋ 

PdfFileWriter جديد، والذي يمثل مستنِّد PDF. غ  ➌ فار

فها إلى كttائن PDFانَسخ بعد ذلك جميع الصttفحات من ملفي  �ttدر وأضttالمص PdfFileWriterلttواحص ، 

كائن  التابع Pageعلى  لكائن ()getPage من خلال استدعاء   PdfFileReader ثم مر�ر كائن ،  ➍Pageإلى  

بالكائن ()addPageالتابع  الخاص   PdfFileReader للمتغير �ذ هذه الخطوات أولا . نَف�  ➎pdf1Readerثم  

  عنttِّد الانَتهttاءcombinedminutes.pdf جديttد اسttمه PDF مرة أخرى، ثم اكتب ملف pdf2Readerللمتغير 

.PdfFileWriter الخاص بالكائن ()write إلى التابع Fileمن نَسخ الصفحات من خلال تمرير كائن   ➏

 ، إذ يضيف التابعPdfFileWriter إدراج صفحات في منِّتصف كائن PyPDF2: لا يمكن لوحدة ملاحظة

addPage().الصفحات إلى نَهاية الملف فقط 

 meetingminutes.pdf جديtttttد يtttttدمج صtttttفحات� من كلا الملفين PDFلقtttttد أنَشtttttأنَا ملtttttف 

  الttذي مر�رنttَاه إلى الدالttةFile في مسttتنِّد واحttد. تttذك�ر أنttَه يجب فتح كttائن meetingminutes2.pdfو

PyPDF2.PdfFileReader() يطttفي وضع القراءة الثنِّائي من خلال تمرير الوس 'rb'ا �ttا ثانَي �  بوصttفه وسttيط

  في وضttع()PyPDF2.PdfFileReader الttذي مر�رنttَاه إلى الدالttة File، ويجب فتح كttائن ()openللدالttة 

.'wb'الكتابة الثنِّائي باستخدام الوسيط 

تدوير الصفحات   15.1.5

 ()rotateClockwise درجttة باسttتخدام التوابttع 90 بمقدار مضاعفات PDFيمكن تدوير صفحات ملف 

ل270 أو 180 أو 90. لنِّمر�ر أحد الأعداد الصحيحة ()rotateCounterClockwiseو   إلى هذه التوابttع، ولنttِّدخ�

 الموجود في مجلد العمل الحالي:meetingminutes.pdfما يلي في الصدفة التفاعلية مع ملف 

   >>> import PyPDF2

   >>> minutesFile = open('meetingminutes.pdf', 'rb')

   >>> pdfReader = PyPDF2.PdfFileReader(minutesFile)

➊ >>> page = pdfReader.getPage(0)

➋ >>> page.rotateClockwise(90)

   }'/Contents': [IndirectObject(961, 0), IndirectObject(962, 0),

   --snip--

   {
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   >>> pdfWriter = PyPDF2.PdfFileWriter()

   >>> pdfWriter.addPage(page)

➌ >>> resultPdfFile = open('rotatedPage.pdf', 'wb')

   >>> pdfWriter.write(resultPdfFile)

   >>> resultPdfFile.close()

   >>> minutesFile.close()

التابعPDF لتحديttد الصttفحة الأولى من ملttف getPage(0)اسttتخدمنِّا التttابع  استدعينِّا  ذلك  بعد   ،  ➊ 

rotateClockwise(90) ثم كتبنِّا ملف ، رنَاهttا وحفظنttِّاهPDF➋ لتلك الصفحة    جديttد مttع الصttفحة الttتي دو�

. rotatedPage.pdfبالاسم   ➌

ح90 النِّاتج على صفحة واحدة مع تدويرها بمقدار PDFسيحتوي ملف  �ttو موضttدرجة باتجاه عقارب الساعة كما ه  

عtttttttttادة من التtttttttttابعين  Tوي القيم المtttttttttالي، وتحتtttttttttكل التtttttttttفي الشrotateClockwise() 

 على الكثير من المعلومات التي يمكنِّك تجاهلها.()rotateCounterClockwiseو

  درجة90 مع تدوير الصفحة بمقدار rotatedPage.pdf: ملف 77الشكل 

باتجاه عقارب الساعة
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دمج الصفحات   15.1.6

ا لإضافة شعار أو علامttةPyPDF2يمكن لوحدة  �د ذلك مفيد VعTأن تدمج محتويات صفحة مع صفحة أخرى، وي  

ل لغة بايثون إضافة علامات مائية إلى ملفات متعددة وعلى الصفحات الttتي  زمنِّية أو مائية إلى الصفحة، إذ تسه�

يحد�دها برنَامجك فقط.

 ، ثمmeetingminutes.pdf، ثم ضعه في مجلد العمل الحالي مع الملttف watermark.pdfنَز�ل الملف 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: أدخ�

   >>> import PyPDF2

   >>> minutesFile = open('meetingminutes.pdf', 'rb')

➊ >>> pdfReader = PyPDF2.PdfFileReader(minutesFile)

➋ >>> minutesFirstPage = pdfReader.getPage(0)

➌ >>> pdfWatermarkReader = PyPDF2.PdfFileReader(open('watermark.pdf', 
'rb'))

➍ >>> minutesFirstPage.mergePage(pdfWatermarkReader.getPage(0))

➎ >>> pdfWriter = PyPDF2.PdfFileWriter()

➏ >>> pdfWriter.addPage(minutesFirstPage)

➐ >>> for pageNum in range(1, pdfReader.numPages):

           pageObj = pdfReader.getPage(pageNum)

           pdfWriter.addPage(pageObj)

   >>> resultPdfFile = open('watermarkedCover.pdf', 'wb')

   >>> pdfWriter.write(resultPdfFile)

   >>> minutesFile.close()

   >>> resultPdfFile.close()

، واستدعينِّا التابعmeetingminutes.pdf للملف PdfFileReaderأنَشأنَا في المثال السابق كائن   ➊ 

getPage(0) ائنtttttول على كtttttللحص Pageيرtttttائن في المتغtttttذا الكtttttزين هtttttفحة الأولى وتخtttttللص  

minutesFirstPage أنَشأنَا بعد ذلك كائن .  ➋PdfFileReader للملف watermark.pdfواستدعينِّا ،  ➌ 
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، فالوسيط الذي نَمر�ره إلى التابع minutesFirstPage للمتغير ()mergePageالتابع   ➍mergePage()هو  

.watermark.pdf للصفحة الأولى من الملف Pageكائن 

لminutesFirstPage للمتغttير ()mergePageاسttتدعينِّا التttابع  �ttير يمثttذا المتغttبح هttالي أصttوبالت ، 

الأولىPdfFileWriterالصفحة الأولى التي وضعنِّا عليها علامة مائية، ثم أنَشtأنَا كtائن  الصفحة  وأضفنِّا    ➎ 

، ثم مررنtttَا بحلقtttة على بقيtttة الصtttفحات الموجtttودة في الملtttف  ➏الtttتي وضtttعنِّا عليهtttا علامtttة مائيtttة 

meetingminutes.pdf الكائن إلى  وأضفنِّاها   ،PdfFileWriter ا، فتحنِّا ملف�. أخير  ➐PDFاسمه   جديد 

watermarkedCover.pdf وكتبنِّا محتويات الكائن ،PdfFileWriter.فيه 

  على جميttعwatermarkedCover.pdf الجديttد PDFيttبين الشttكل التttالي النِّتttائج، حيث يحتttوي ملttف 

، وتحمل الصفحة الأولى فيه علامة مائية:meetingminutes.pdfمحتويات الملف 

watermarkedCover.pdf الجديد PDF: محتويات ملف 78الشكل 

PDFتشفيرً ملفات    15.1.7

ا إضttافة تشttفير� إلى مسttتنِّد PdfFileWriterيمكن لكttائن  �ttأيض PDFا يلي فيttال مttرب إدخttا فلنِّج � . إذ

الصدفة التفاعلية:

   >>> import PyPDF2

   >>> pdfFile = open('meetingminutes.pdf', 'rb')

   >>> pdfReader = PyPDF2.PdfFileReader(pdfFile)

   >>> pdfWriter = PyPDF2.PdfFileWriter()

   >>> for pageNum in range(pdfReader.numPages):

           pdfWriter.addPage(pdfReader.getPage(pageNum))
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➊ >>> pdfWriter.encrypt('swordfish')

   >>> resultPdf = open('encryptedminutes.pdf', 'wb')

   >>> pdfWriter.write(resultPdf)

   >>> resultPdf.close()

  للحفttظ في()write➊ ومر�ر إليه سلسttلة كلمttة المttرور  قبttل اسttتدعاء التttابع ()encryptاستدع� التابع 

  التي تسمح لك بعرض ملفuser password على كلمة مرور المستخدم PDFالملف. يمكن أن تحتوي ملفات 

PDF وكلمة مرور المالك owner passwordالتي تسمح لك بضبط أذونَات للطباعة والتعليق واستخراج النِّص  

د كلمة مرور المستخدم وكلمة مرور المالك الوسيطين الأول والثانَي للتابع  VعTوميزات أخرى، حيث تencrypt() 

، فسنِّستخدمها لكلمتي المرور.()encryptعلى التوالي. إذا مر�رنَا سلسلة نَصية واحدة فقط كوسيط إلى التابع 

  الttذيPdfFileWriter إلى كttائن meetingminutes.pdfنَسخنِّا في المثال السابق صفحات الملttف 

رنَاه بكلمttة المttرور   ، وكتبنttِّاencryptedminutes.pdf جديttد بالاسttم PDF، وفتحنttِّا ملttف swordfishشttف�

  الجديد، ويجب إدخال كلمة المttرور قبttل التمك�ن من عttرضPDF في ملف PdfFileWriterمحتويات الكائن 

  الأصttلي غttيرmeetingminutes.pdf. قttد تttرغب في حttذف الملttف encryptedminutes.pdfالملttف 

ر بعد التأكد من تشفير نَسخته بصورة صحيحة. Sشف Tالم

PDFتطبيق عملي: دمج صفحات مختارة من عدة ملفات    15.2

  واحttد، ويحتttويPDF في ملttف PDFلنِّفترض أن لديك مهمة مملة تتمثل في دمج عشرات من مستنِّدات 

 كل مستنِّد على ورقة غلاف في الصفحة الأولى، ولكنِّك لا تريد تكرار ورقttة الغلاف في النِّتيجttة النِّهائيttة، إذ توجttد

 ، ولكن تttدمج الكثttير منِّهttا الملفttات بأكملهttا مttع بعضttها البعضPDFالكثير من البرامج المجانَية لدمج ملفttات 

ا لنِّكتب برنttَامج بttايثون لتخصttيص الصttفحات الttتي تريttدها في ملttف  �  النttِّاتج عن دمج عttدةPDFببسttاطة. إذ

.PDFمستنِّدات 

إليك الخطوات العامة التي سيطب�قها برنَامجك:

 الموجودة في مجلد العمل الحالي.PDFالبحث عن جميع ملفات .1

 بالترتيب.PDFفرز أسماء الملفات بحيث تTضاف ملفات .2

 في الملف النِّاتج.PDFكتابة جميع الصفحات باستثنِّاء الصفحة الأولى من كل ملف .3
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ولكن ستحتاج شيفرتك البرمجية إلى تطبيق الخطوات التالية من نَاحية التنِّفيذ:

  للعثور على كافة الملفات الموجودة في مجلد العمttل وإزالttة الملفttات()os.listdirاستدعاء التابع .1

.PDFالتي ليست ملفات 

 الخاصة بلغة بايثون لترتيب أسماء الملفات أبجدي�ا.()sortاستدعاء تابع فرز القائمة .2

 النِّاتج.PDF لملف PdfFileWriterإنَشاء كائن .3

 له.PdfFileReader لإنَشاء كائن PDFالتكرار ضمن حلقة على كل ملف .4

ما عدا الصفحة الأولى في كل ملف .5 (التكرار ضمن حلقة على كل صفحة  (PDF.

 النِّاتج.PDFإضافة الصفحات إلى ملف .6

.allminutes.pdf النِّاتج في ملف� اسمه PDFكتابة ملف .7

ا لإنَشاء ملف� جديد في محر�رك واحفظه بالاسم  �.combinePdfs.pyافتح تبويب�ا جديد

PDFالخطوة الأولى: البحث عن جميع ملفات    15.2.1

، يجب أن يحصل برنَامجك على قائمة� بجميttع الملفttات الttتي لهttا الامتttداد  �  الموجttودة في مجلttدpdf.أولا

العمل الحالي وفرزها، لذا يجب أن تكون شيفرتك البرمجية تبدو كما يلي:

   #! python3

   # combinePdfs.py -  دمج جميع ملفاتPDF الموجودة في مجلد العمل الحالي في ملف PDFواحد 

➊ import PyPDF2, os

PDFالحصول على جميع أسماء ملفات  #   

   pdfFiles = []

   for filename in os.listdir('.'):

       if filename.endswith('.pdf'):

         ➋ pdfFiles.append(filename)

➌ pdfFiles.sort(key = str.lower)

➍ pdfWriter = PyPDF2.PdfFileWriter()
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PDFالتكرار ضمن حلقة على جميع ملفات  #   

باستثناء الصفحة الأولى وإضافتها #    (التكرار ضمن حلقة على جميع الصفحات  (

 الناتج في ملفPDFحفظ ملف  #   

سttطر يبttدأ بالسلسttلة النِّصttية Shebangالسطر الأول في الشttيفرة البرمجيttة السttابقة هttو سttطر   " (#!،)" 

.PyPDF2 و osوالسطر الثانَي هو التعليق الوصفي لما يفعله البرنَامج، ثم تستورد الشيفرة البرمجية وحttدات   ➊ 

  قائمttة� بالملفttات الموجttودة في مجلttد العمttل الحttالي، حيث تتكttرر('.')os.listdirيعيد استدعاء التابع 

  فقttط إلى القائمttةpdf.الشيفرة البرمجية ضمن حلقة على هذه القائمttة وتضttيف الملفttات الttتي لهttا الامتttداد 

pdfFiles .  ➋

 KeywordتTفttرVز بعttد ذلttك هttذه القائمttة وفttق الttترتيب الأبجttدي باسttتخدام وسttيط الكلمttة المفتاحيttة 

Argument الذي هو key = str.lower ابعttاص بالتttالخ sort() كائن أ  VنِّشTوي  ،  ➌PdfFileWriter 

. PDFللاحتفاظ بصفحات  ➍ المدموجة 

ح ما تبقى من البرنَامج. أخير�ا، توجد بعض التعليقات التي توض�

PDFالخطوة الثانية: فتح ملفات    15.2.2

ف ما يلي إلى برنَامجك:pdfFiles موجود� في القائمة PDFيجب الآن أن يقرأ البرنَامج كل� ملف  ، لذا أض�

#! python3

# combinePdfs.py -  دمج جميع ملفاتPDF الموجودة في مجلد العمل الحالي في ملف PDFواحد 

import PyPDF2, os

PDFالحصول على جميع أسماء ملفات   #

pdfFiles = []

--snip--

PDFالتكرار ضمن حلقة على جميع ملفات   #

for filename in pdfFiles:

    pdfFileObj = open(filename, 'rb')

    pdfReader = PyPDF2.PdfFileReader(pdfFileObj)

باستثناء الصفحة الأولى وإضافتها #     (التكرار ضمن حلقة على جميع الصفحات  (

 الناتج في ملفPDFحفظ ملف  #
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  مttع()open في وضttع القttراءة الثنttِّائي من خلال اسttتدعاء الدالttة PDFتفتح الحلقة اسم ملف لكttل ملttف 

مttttرSر إلى الدالttttةFile كttttائن ()open، حيث يعيttttد اسttttتدعاء الدالttttة 'rb'الوسttttيط الثttttانَي  Tالم  

PyPDF2.PdfFileReader() لإنَشاء كائن PdfFileReader لملف PDF.

الخطوة الثالثة: إضافة الصفحات   15.2.3

ف الشttيفرةPDFيجب التكرار ضمن حلقة على كل صفحة من كل ملttف  �ttا أض �  باسttتثنِّاء الصttفحة الأولى. إذ

البرمجية التالية إلى برنَامجك:

#! python3

# combinePdfs.py -  دمج جميع ملفاتPDF الموجودة في مجلد العمل الحالي في ملف PDFواحد 

import PyPDF2, os

--snip--

PDFالتكرار ضمن حلقة على جميع ملفات  #

for filename in pdfFiles:

--snip--

باستثناء الصفحة الأولى وإضافتها #      (التكرار ضمن حلقة على جميع الصفحات  (

  ➊ for pageNum in range(1, pdfReader.numPages):

         pageObj = pdfReader.getPage(pageNum)

         pdfWriter.addPage(pageObj)

 الناتج في ملفPDFحفظ ملف  #

 ، ولكن تذك�رPdfFileWriter إلى كائن Page كل كائن forتنِّسخ الشيفرة البرمجية الموجودة داخل حلقة 

وحدة 1أنَك تريد تخطي الصفحة الأولى. يجب أن تبدأ حلقتك من القيمة  لأن    ➊PyPDF2 ةttد� القيم TttعVهي0 ت  

 دون تضمينِّه في الحلقة.pdfReader.numPagesالصفحة الأولى، ثم تصل إلى العدد الصحيح الموجود في 

الخطوة الرابعة: حفظ النتائج   15.2.4

 PDF مع الصفحات الخاصttة بجميttع ملفttات PdfFileWriter على كائن pdfWriterسيحتوي المتغير 

  المتداخلttة، والخطttوة الأخttيرة هي كتابttة هttذا المحتttوى في ملttف� علىforالمدموجة بعد الانَتهttاء من حلقttات 

ف الشيفرة البرمجية التالية إلى برنَامجك: القرص الصلب، لذا أض�
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#! python3

# combinePdfs.py -   دمج جميع ملفاتPDF الموجودة في مجلد العمل الحالي في ملف PDFواحد 

import PyPDF2, os

--snip--

PDFالتكرار ضمن حلقة على جميع الملفات  #

for filename in pdfFiles:

--snip--

باستثناء الصفحة الأولى وإضافتها #     (التكرار ضمن حلقة على جميع الصفحات  (

    for pageNum in range(1, pdfReader.numPages):

    --snip--

 الناتج في ملفPDFحفظ ملف  #

pdfOutput = open('allminutes.pdf', 'wb')

pdfWriter.write(pdfOutput)

pdfOutput.close()

  في وضttع الكتابttةallminutes.pdf النttِّاتج PDF إلى فتح ملttف ()open إلى الدالttة 'wb'يؤدي تمريttر 

  الفعلي، ويttؤديPDF إلى إنَشttاء ملttف ()write النttِّاتج إلى التttابع Fileالثنِّائي، وبالتttالي يttؤدي تمريttر كttائن 

 إلى إنَهاء البرنَامج.()closeاستدعاء التابع 

أفكار لبرامج مماثلة   15.2.5

  من صttفحاتPDFبإمكانَك إنَشاءV برامج يمكنِّها تطبيق ما يلي، فقط من خلالttل القttدرة على إنَشttاء ملفttات 

 الأخرى:PDFملفات 

.PDFقص صفحات محددة من ملفات •

.PDFإعادة ترتيب الصفحات في ملف •

  من الصtttفحات الtttتي تحتtttوي على بعض النِّصtttوص الtttتي يحtttد�دها التtttابعPDFإنَشtttاء ملtttف •

extractText().

469



أتمتة المهام المملة عبر بايثونببايثونWordوPDFالعمل بمستنِّدات 

Wordمستندات وورد    15.3

 docx باسttتخدام الوحttدة docx.يمكن للغة بايثون إنَشاء وتعديل مستنِّدات وورد التي لها امتداد الملفtات 

 . اتبعpip install --user -U python-docx==0.8.10التي يمكنِّك تثبيتها من خلال تشغيل الأمر 

حها في  .1الملحق الإرشادات الخاصة بتثبيت الوحدات الخارجية التي سنِّوض�

 python-docx لأول مرة، فتأكد من تثبيت Python-Docx لتثبيت وحدة pip: إذا استخدمتV الأداة ملاحظة

ص لوحدة� مختلفة لن نَتحد�ث عنِّها في هذا الفصل، ولكن ستحتاج إلىdocx، فاسم الحزمة docxوليس  Sخص Tم  

  عنِّدما تريد استيراد الوحدة من حزمةimport python-docx وليس import docxتشغيل الأمر 

python-docx.

LibreOfficeإن لم يكن لديك تطttبيق وورد، فيمكنttِّك اسttتخدام ليttبر أوفيس رايttتر   Writerوأوبن أوفيس  

  ولينِّكسmacOS وماك Windows، وهما تطبيقان بديلان مجانَيان لأنَظمة وينِّدوز OpenOffice Writerرايتر 

Linux وي�ستخدمان لفتح ملفات ،.docxلttحيث يمكنِّك تنِّزيلهما من موقعهما الرسمي، ويوجد التوثيق الكام ، 

.موقعها الرسمي على Python-Docxلوحدة 

  سنِّرك�ز في هttذا الفصttل على وورد في نَظttام تشttغيل وينttِّدوز بttالرغم من وجttود إصttدار من وورد على نَظttام

.macOSتشغيل ماك 

  على هياكل متعددة مقارنَة� بالنِّصوص العادية، ويTمثSل كttل� هيكttل� منِّهttا بثلاثttة أنttَواعdocx.تحتوي ملفات 

  المستنِّد بأكمله، ويحتttوي كttائنDocument، حيث يمثNل كائن Python-Docxمختلفة من البيانَات في الوحدة 

Document على قائمة� من كائنِّات Paragraphدماttِّدة عنttرة جديttدأ فقttتنِّد، إذ تبttللفقرات الموجودة في المس  

  أثنttِّاء الكتابttة في مسttتنِّد وورد، ويحتttوي كttل كttائن من كائنttِّاتRETURN أو ENTERيضttغط المسttتخدم على زر 

Paragraph على قائمة تضم كائن Run .ا أو أكثر � واحد

:Runتحتوي الفقرة المكونَة من جملة واحدة في الشكل التالي على أربعة كائنِّات 

Paragraph الموجودة ضمن كائن Run: كائنِّات 79الشكل 

د النِّص الموجود ضمن مستنِّد وورد أكttثرV من مجttرد سلسtلة نَصttية، ولهtذا النِّص نtَوع خttط� وحجم ولtون VعTي 

  في وورد مجموعة� من هذه السمات.Styleومعلومات تنِّسيق� أخرى مرتبطة� به، إذ يمثل النِّمط 

 Run التشغيل المتجاور للنِّصوص التي لها النِّمttط نَفسttه، إذ يجب أن يكttون هنttِّاك كttائن Runيمث�ل الكائن 

جديد كلما تغي�ر نَمط النِّص.
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قراءة مستندات وورد   15.3.1

ل مtا يلي فيdemo.docx، لtذا نtَز�ل الملtف docxلنِّختبر الآن وحtدة  �ttل، ثم أدخttد العمtه في مجلtواحفظ  

الصدفة التفاعلية:

   >>> import docx

➊ >>> doc = docx.Document('demo.docx')

➋ >>> len(doc.paragraphs)

   7

➌ >>> doc.paragraphs[0].text

   'Document Title'

➍ >>> doc.paragraphs[1].text

   'A plain paragraph with some bold and some italic'

➎ >>> len(doc.paragraphs[1].runs)

   4

➏ >>> doc.paragraphs[1].runs[0].text

   'A plain paragraph with some '

➐ >>> doc.paragraphs[1].runs[1].text

   'bold'

➑ >>> doc.paragraphs[1].runs[2].text

   ' and some '

➒ >>> doc.paragraphs[1].runs[3].text

   'italic'

  ونَمtttر�ر إليهtttا اسtttم الملtttف()docx.Document في بtttايثون ونَسtttتدعي الدالtttة docx.نَفتح ملtttف 

demo.docx مما يؤدي إلى إعادة كائن ،  ➊Document السمة على  يحتوي  الذي   paragraphsتمثل التي    

 ،7، فسttتعيد القيمttة doc.paragraphs للسttمة ()len. إذا استدعينِّا الدالttة Paragraphقائمة� من كائنِّات 

. يمتلttك كttل كttائن من كائنttِّات Paragraphمما يخبرنَا بوجود سبعة كائنِّات   Paragraph➋ في هذا المسttتنِّد 
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 Vالسمةtextتحتوي . بدون معلومات النِّمط ( التي تحتوي على سلسلة نَصية من النِّص الموجود في تلك الفقرة  ( 

، وتحتوي السمة 'DocumentTitle' الأولى في مثالنِّا على النِّص textالسمة   ➌textالثانَية على النِّص   

'A plain paragraph with some bold and some italic'.  ➍

ا على السمة Paragraphيمتلك كل كائن  �اRun التي تمثل قائمة� من كائنِّات runs أيض �ttك أيضttالتي تمتل  

 Paragraph في كttائن text الخاص بها. لنِّلق� نَظرة� على سمات Run التي تحتوي على نَص كائن textالسمة 

النِّص   ، حيث'A plain paragraph with some bold and some italic'الثانَي، والتي تمث�ل 

. يحتوي كائن Run، والتي تمثل وجود أربعة كائنِّات 4 لهذا الكائن القيمةlen() Vيعطي استدعاء الدالة   ➎Run 

، ثم يتغير النِّص إلى نَمط خط عريض، وبالتالي' A plain paragraph with some'الأول على النِّص   ➏ 

، بعد ذلك يعود النِّص إلى نَمط خط� غttير عttريض، ممttا يعطي كttائن Run كائن 'bold'يبدأ النِّص   Run➐ جديد 

الرابع والأخير على النِّص Run➑. أخير�ا، يحتوي كائن ' and some ' ثالث، وهو النِّص   'italic'بنِّمط  

. ➒خط� مائل 

 docx. من قtttراءة النِّص من ملtttف Python-Docxسtttتتمكن بtttرامج بtttايثون الآن باسtttتخدام الوحtttدة 

واستخدامه مثل أي� قيمة سلسلة نَصية أخرى.

docx.الحصول على النص الكامل من ملف امتداده    15.3.2

 إذا كان اهتمامك بالنِّص فقط دون الاهتمام بمعلومات التنِّسيق في مستنِّد وورد، فيمكنِّك استخدام الدالttة

getText() التي تأخذ اسم ملف .docx.وتعيد قيمة سلسلة نَصية واحدة تمث�ل النِّص الخاص بهذا الملف  

ل الشيفرة البرمجيttة التاليttة، واحفttظ الملttف بالاسttم ا لإنَشاء ملف جديد في محر�رك، وأدخ� � افتح تبويب�ا جديد

readDocx.py:

#! python3

import docx

def getText(filename):

    doc = docx.Document(filename)

    fullText = []

    for para in doc.paragraphs:

        fullText.append(para.text)

    return '\n'.join(fullText)
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  الموجttودة فيParagraph مستنِّد وورد، وتتكرر ضمن حلقttة على كافttة كائنttِّات ()getTextتفتح الدالة 

ق النِّص الخاص بها بالقائمة الموجودة في المتغير paragraphsالقائمة  م السلاسttلfullText، ثم تلح� VttضTت . 

 بعد انَتهاء الحلقة مع محارف السطر الجديد.fullTextالنِّصية الموجودة في المتغير 

  مثttل أي وحttدة أخttرى، وإذا أردتV النِّص فقttط من مسttتنِّد وورد،readDocx.pyيمكن اسttتيراد برنttَامج 

فيمكنِّك إدخال ما يلي:

>>> import readDocx

>>> print(readDocx.getText('demo.docx'))

Document Title

A plain paragraph with some bold and some italic

Heading, level 1

Intense quote

first item in unordered list

first item in ordered list

ا ضبط الدالة  �  لتعديل السلسلة النِّصية قبل إعادتها، فمثلا� يمكنِّنِّا وضع مسافة بادئة()getTextيمكنِّك أيض

 كما يلي:readDocx.py في الملف ()appendلكل فقرة من خلال تعديل استدعاء التابع 

fullText.append('  ' + para.text)

 إلى ما يلي:()joinيمكنِّنِّا إضافة مسافة مزدوجة بين الفقرات من خلال تغيير شيفرة استدعاء التابع 

return '\n\n'.join(fullText)

  وتعيد سلسلةdocx.لاحظ أنَك لا تحتاج سوى بضعة أسطر من الشيفرة البرمجية لكتابة الدوال التي تقرأ ملف 

نَصية من محتوى هذا الملف حسب رغبتك.

Run وكائنات Paragraphتنسيق كائنات    15.3.3

  لعttرضCtrl-Alt-Shift-Sيمكنِّك رؤية الأنَماط في وورد ضمن نَظttام وينttِّدوز بالضttغط على المفttاتيح 

 macOS التي تشبه الشكل التالي، بينِّما يمكنِّك عرض لوحة الأنَماط في نَظام تشغيل ماك Stylesلوحة الأنَماط 

.Styles ثم الأنَماط Viewبالنِّقر على عنِّصر قائمة العرض 
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-CTRL-ALT: عرض لوحة الأنَماط بالضغط على المفاتيح 80الشكل 

SHIFT-Sفي نَظام وينِّدوز 

ا للحفttاظ على تنِّاسttق العttرض المttرئي لأنttَواع �ttرى أنَماطttوص الأخttات النِّصttامج وورد ومعالجttَتخدم برنttيس 

 Timesالنِّصوص المتشابهة وسهولة تغييره، فمثلا� قtد تttرغب في ضttبط فقtرات النِّص لتكtون بخttط� من النttِّوع 

New  Roman اء11 وحجمهttك إنَشttِّة اليمين، حيث يمكنttبوط من جهttنَقطة ومتحاذ� من جهة اليسار وغير مض  

ا تغيير طريقة عرض جميttع فقttرات � نَمط باستخدام هذه الإعدادات وإسنِّاده لجميع فقرات النِّص، وإذا أردتV لاحق

النِّص في المستنِّد، فيمكنِّك تغيير النِّمط فقط، وستTحدSث جميع تلك الفقرات تلقائي�ا.

Paragraphهنِّاك ثلاثة أنَواع من الأنَماط بالنِّسبة لمستنِّدات وورد وهي: أنَماط الفقرة   Stylesتي يمكنttال  

 ،Run التي يمكن تطبيقها على كائنِّات Character Styles، وأنَماط المحارف Paragraphتطبيقها على كائنِّات 

Linkedوالأنَماط المرتبطة   Stylesاتttِّاء كائنttك إعطttِّات. يمكنttِّوعين من الكائنttِّالتي يمكن تطبيقها على كلا الن  

Paragraph وكائنِّات Run مةttأنَماط� من خلال ضبط الس styleمttل اس �tية تمثttلة� نَصtا على سلسttة بهtالخاص  

  أوParagraph، فلن يكون هنِّاك نَمط مرتبttط بكttائن Noneالنِّمط، وإذا كانَت هذه السمة مضبوطة� على القيمة 

.Runكائن 

إليك قيم السلاسل النِّصية لأنَماط وورد الافتراضية:
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: قيم السلاسل النِّصية لأنَماط وورد الافتراضية81الشكل 

 ، فمثلا� يمكنtِّك ضttبطRun إلى نَهاية اسم النِّمط عنِّد استخدام نَمttط مرتبttط بكttائن 'Char 'يجب إضافة 

paragraphObj.style من خلال اسttتخدام Paragraph لكttائن Quoteالنِّمttط المرتبttط   =  'Quote'، 

.Run بالنِّسبة لكائن 'runObj.style = 'Quote Charولكنِّك ستستخدم 

  هي أنَمttاط ووردPython-Docx من وحttدة 0.8.10الأنَماط الوحيttدة الttتي يمكن اسttتخدامها في الإصttدار 

  المفتوح، ولا يمكن إنَشاء أنَماط جديدة، بttالرغم من أن ذلttك قttدdocx.الافتراضية والأنَماط الموجودة في ملف 

.Python-Docxتغي�ر في الإصدارات اللاحقة من وحدة 

إنشاء مستندات وورد مع أنماط غيرً افتراضية   15.3.4

 إذا أردتV إنَشttاء مسttتنِّدات وورد تسttتخدم أنَمttاط� مختلفttة عن الأنَمttاط الافتراضttية، فيجب فتح وورد على

نَمttط جديttد  غ وإنَشاء الأنَماط بنِّفسttك من خلال النِّقttر على زر  New"مستنِّد فار  Styleةttفل لوحttود أسttالموج " 

الأنَماط كما هو موضح في الشكل التالي على نَظام وينِّدوز:
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: كيفية إنَشاء مستنِّدات وورد82الشكل 

إنَشttاء نَمttط جديttد من التنِّسttيق  Create"سيؤدي الضغط على زر نَمط جديد إلى فتح نَافttذة   New  Style 

from  Formattingذاttة وافتح هttدفة التفاعليttك إلى الصttد ذلttع بعttد. ارجttط الجديttال النِّمttحيث يمكنِّك إدخ " 

غ باستخدام الدالة   ، واستخدمه كأساس� لمستنِّد وورد الخاص بttك. سttيكون()docx.Documentالمستنِّد الفار

.Python-Docxالاسم الذي أعطيته لهذا النِّمط متاح�ا الآن للاستخدام مع وحدة 

Runسمات الكائن    15.3.5

 ، حيث يمكن ضttبط كttل سttمة على قيمttة من ثلاث قيمtext باستخدام سمات Runيمكن تنِّسيق كائنِّات 

طبSقttة على الكttائن Trueهي: القيمة  Tرى المttاط الأخttر عن الأنَمttا بغض النِّظ �ttدائم �لttة Sفع Tتكون السمة م  (Runأو ،) 

، أو القيمة Falseالقيمة  ا �لة دائم Sعط Tتكون السمة م  ) (None الإعداد الافتراضي لأي� نَمط� مضبوط للكائن  (Run.)

ح الجدول الآتي السمات  :Run التي يمكن ضبطها لكائنِّات textيوض�

وصفهاالسمة

يظهر النِّص بخط عريضboldالسمة 

يظهر النِّص بخط مائلitalicالسمة 

ع خط تحت النِّصunderlineالسمة  Vيوض

يظهر النِّص مع خط� في وسطهstrikeالسمة 

يظهر النِّص مع خط مزدوج في وسطهdouble_strikeالسمة 

يظهر النِّص بحروف كبيرةall_capsالسمة 

small_capsالسمة 
 يظهر النِّص بحروف كبيرة، وتكون الحروف الصغيرة

أصغر بنِّقطتين

يظهر النِّص مع ظلshadowالسمة 
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ا وليس ممتلئ�اoutlineالسمة  �حدSد Tيظهر النِّص م

النِّص مكتوب من اليمين إلى اليسارrtlالسمة 

ا إلى داخل الصفحةimprintالسمة  �يظهر النِّص مضغوط

ا بارز�اembossالسمة  �ا عن الصفحة ارتفاع �يبدو النِّص مرتفع

Run التي يمكن ضبطها لكائنِّات text: السمات 21الجدول 

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية لتغيير أنَماط الملف  :demo.docxأدخ�

>>> import docx

>>> doc = docx.Document('demo.docx')

>>> doc.paragraphs[0].text

'Document Title'

>>> doc.paragraphs[0].style # قد يكون المعرف id مختلف:

_ParagraphStyle('Title') id: 3095631007984

>>> doc.paragraphs[0].style = 'Normal'

>>> doc.paragraphs[1].text

'A plain paragraph with some bold and some italic'

>>> (doc.paragraphs[1].runs[0].text, doc.paragraphs[1].runs[1].text, 
doc.

paragraphs[1].runs[2].text, doc.paragraphs[1].runs[3].text)

('A plain paragraph with some ', 'bold', ' and some ', 'italic')

>>> doc.paragraphs[1].runs[0].style = 'QuoteChar'

>>> doc.paragraphs[1].runs[1].underline = True

>>> doc.paragraphs[1].runs[3].underline = True

>>> doc.save('restyled.docx')

  لرؤيttة مttا هttو موجttود في الفقttرات ضttمن المسttتنِّدstyle و textاستخدمنِّا في المثال السابق سمات 

  والوصول إلى كل¡ منِّها على حttدة، لttذلكRunبسهولة، إذ يمكنِّنِّا أن نَرى أنَه من السهل تقسيم الفقرة إلى كائنِّات 

  الأولى والثانَية والرابعة في الفقرة الثانَية، وتنِّسيق كلN منِّها، وحفظ النِّتttائج فيRunيمكنِّنِّا الحصول على كائنِّات 

مستنِّد جديد.

  النِّمttط العttاديrestyled.docx الموجttودة في أعلى المسttتنِّد Document Titleسttتكون للكلمttات 

Normal من نَمط العنِّوان � A plain paragraph with الخttاص بttالنِّص Run، وسيكون لكائن Title بدلا

some النِّمط QuoteChar وسيكون لكائنِّي ،Run الكلمتينttالخاصين ب bold و italic ماتttس underline 

  في المسttتنِّدRun. يوضttح الشttكل التttالي كيttف تبttدو أنَمttاط الفقttرات وكائنttِّات Trueالمضبوطة على القيمttة 

restyled.docx:
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restyled.docx: ملف 83الشكل 

كتابة مستندات وورد   15.3.6

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: لنِّدخ�

>>> import docx

>>> doc = docx.Document()

>>> doc.add_paragraph('Hello, world!')

<docx.text.Paragraph object at 0x0000000003B56F60>

>>> doc.save('helloworld.docx')

 Document لإعادة كائن مستنِّد ()docx.Document من خلال استدعاء الدالة docx.يمكنِّنِّا إنَشاء ملف 

غ، ويضيف التttابع    الخttاص بالمسttتنِّد فقttرة� نَصttية جديttدة إلى المسttتنِّد()add_paragraphوورد جديد وفار

ا إلى كائن  �ضاف. نَمر�ر سلسلة� نَصية تمث�ل اسم الملف إلى التابع Paragraphويعيد مرجع Tالم save()اصttالخ  

  في ملف. تؤدي الشيفرة البرمجية السابقة إلىDocumentبالمستنِّد عنِّد الانَتهاء من إضافة النِّص لحفظ الكائن 

 في مجلد العمل الحالي والذي يبدو عنِّد فتحه كما يلي:helloworld.docxإنَشاء ملف بالاسم 

add_paragraph('Hello, world!'): مستنِّد وورد الذي أنَشأنَاه باستخدام الاستدعاء 84الشكل 
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  مرة� أخرى مع نَص الفقرة الجديttدة، أو()add_paragraphيمكنِّك إضافة فقرات من خلال استدعاء التابع 

  الخttاص بttالفقرة وتمريttر سلسttلة نَصttية إليttه لإضttافة نَص إلى نَهايttة فقttرة()add_runيمكنِّك استدعاء التابع 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: ا لنِّدخ� �ا. إذ �موجودة مسبق

>>> import docx

>>> doc = docx.Document()

>>> doc.add_paragraph('Hello world!')

<docx.text.Paragraph object at 0x000000000366AD30>

>>> paraObj1 = doc.add_paragraph('This is a second paragraph.')

>>> paraObj2 = doc.add_paragraph('This is a yet another paragraph.')

>>> paraObj1.add_run(' This text is being added to the second 
paragraph.')

<docx.text.Run object at 0x0000000003A2C860>

>>> doc.save('multipleParagraphs.docx')

This"لاحttظ أن النِّص   text  is  being  added  to  the  second  paragraph.ائنttيف إلى كttأض " 

Paragraph يرtttفي المتغ paraObj1 يرtttافة إلى المتغtttض Tة المtttرة الثانَيtttو الفقtttوه ،docدالتانtttد الtttتعي . 

add_paragraph() و add_run() اتtttِّكائن Paragraph و Runاءtttِّك عنtttوف�ر عليtttوالي بحيث تtttعلى الت  

  الجديدة إلى نَهايttة المسttتنِّدParagraphاستخراجها في خطوة منِّفصلة. ضع في بالك أنَه يمكن إضافة كائنِّات 

 0.8.10 فقط، وذلك اعتبttار�ا من الإصttدار Paragraph الجديدة إلى نَهاية كائن Runفقط، ويمكن إضافة كائنِّات 

.Python-Docxمن وحدة 

  مرة أخرى لحفظ التغييرات الإضttافية الttتي أجريتهttا. سttيبدو المسttتنِّد()saveأخير�ا، يمكن استدعاء التابع 

ح في الشكل التالي: النِّاتج مثل المستنِّد الموض�

ضافةRun و Paragraph: المستنِّد الذي يحتوي على كائنِّات 85الشكل  Tالمتعددة الم 
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ا ثانَي�ا اختياري�ا، وهttو سلسttلة نَصttية من()add_run و ()add_paragraphتأخذ كل� من الدالتين  �  وسيط

 كما في المثال التالي:Run أو Paragraphنَمط الكائن 

>>> doc.add_paragraph('Hello, world!', 'Title')

.Title Style" من نَمط العنِّوان !Hello, world"يضيف السطر السابق فقرة� تحتوي على النِّص 

Headingsإضافة العناوين    15.3.7

 إلى إضافة فقرة تحتوي على أحد أنَماط العنِّاوين.()add_headingيؤدي استدعاء الدالة 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية:  لنِّدخ�

>>> doc = docx.Document()

>>> doc.add_heading('Header 0', 0)

<docx.text.Paragraph object at 0x00000000036CB3C8>

>>> doc.add_heading('Header 1', 1)

<docx.text.Paragraph object at 0x00000000036CB630>

>>> doc.add_heading('Header 2', 2)

<docx.text.Paragraph object at 0x00000000036CB828>

>>> doc.add_heading('Header 3', 3)

<docx.text.Paragraph object at 0x00000000036CB2E8>

>>> doc.add_heading('Header 4', 4)

<docx.text.Paragraph object at 0x00000000036CB3C8>

>>> doc.save('headings.docx')

 ،4 إلى 0 هي سلسلة نَصية تمث�ل نَص العنttِّوان وعttدد صttحيح قيمتttه من ()add_headingوسطاء الدالة 

Title العنِّوان من النِّمط 0حيث يجعل العدد الصحيح   style،تنِّدttوي من المسttزء العلttم في الجVتخدttسTوالذي ي ، 

صttة لمسttتويات العنttِّاوين المختلفttة، حيث يكttون العttدد 4 إلى 1والأعttداد الصttحيحة من  Sخص Tوان1 مttِّو العنttه  

 هو العنِّوان الفرعي الأدنَى.4الرئيسي والعدد 

  لتttوف�ر عليttك إجttراء خطttوة اسttتخراجه من كttائنParagraph كttائن ()add_heading تعيttد الدالttة 

Document.في خطوة منِّفصلة 

ح في الشكل التالي:headings.docxسيبدو ملف   النِّاتج مثل المستنِّد الموض�
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4 إلى 0 الذي يحتوي على العنِّاوين من headings.docx: مستنِّد 86الشكل 

إضافة فواصل الأسطر والصفحات   15.3.8

  لكائن()add_breakيمكن إضافة فاصل أسطر بدلا� من بدء فقرة جديدة بالكامل من خلال استدعاء التابع 

Runةtttر القيمtttفحات، فيجب تمريtttل صtttافة فاصtttإض Vده، وإذا أردتtttل بعtttور الفاصtttد ظهtttذي تريtttال  

docx.enum.text.WD_BREAK.PAGE ا للتابع �ا وحيد � ➊ كمttا في السttطر  من()add_break بوصفها وسيط

المثال التالي:

   >>> doc = docx.Document()

   >>> doc.add_paragraph('This is on the first page!')

   <docx.text.Paragraph object at 0x0000000003785518>

➊ >>> doc.paragraphs[0].runs[0].add_break(docx.enum.text.WD_BREAK.PAGE)

   >>> doc.add_paragraph('This is on the second page!')

   <docx.text.Paragraph object at 0x00000000037855F8>

   >>> doc.save('twoPage.docx')

This"تؤدي الشيفرة البرمجية السابقة إلى إنَشاء مستنِّد وورد مؤلف من صفحتين مع وجttود النِّص   is  on 

the first page! في الصفحة الأولى والنِّص " "This is on the second page!في الصفحة الثانَية. لا يزال " 

 "، ولكنِّنِّا أجبرنَا الفقرة التالية!This is on the first page"هنِّاك مساحة كبيرة في الصفحة الأولى بعد النِّص 

.Runعلى البدء في صفحة جديدة من خلال إدراج فاصل صفحات بعد كائن  ➊ الأول للفقرة الأولى 

إضافة الصور   15.3.9

  الttذي يttتيح إضttافة صttورة� إلى نَهايttة المسttتنِّد.()add_picture على التttابع Documentتحتوي كائنِّات 

ا اسttمه  �ttديك ملفttترض أن لttلنِّفzophie.pngورةttافة الصttك إضttِّالي، حيث يمكنttل الحttد العمttفي مجل �  مثلا
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zophie.png اع 1 إلى نَهاية مستنِّدك بعرضttة وارتفttتخدم4 بوصttيس  ) سttنِّتيمترات من خلال إدخttال مttا يلي 

: (برنَامج وورد الوحدات الإنَجليزية والمترية

>>> doc.add_picture('zophie.png', width=docx.shared.Inches(1),

height=docx.shared.Cm(4))

<docx.shape.InlineShape object at 0x00000000036C7D30>

ل اسttم ملttف الصttورة، وتضttبط وسttطاء()add_pictureالوسيط الأول للتttابع  �ttية تمثttلة نَصttو سلسttه  

  الاختيارية عرض الصttورة وارتفاعهttا في المسttتنِّد، وإذا تTر�كttا دون ضttبط،height و widthالكلمات المفتاحية 

فسيكون العرض والارتفاع الافتراضي هو الحجم الطبيعي للصورة.

ل تحديد ارتفاع الصورة وعرضها بوحttدات مألوفttة مثttل وحttدات البوصttة والسttنِّتيمتر، لttذا يمكنttِّك  قد تفض�

  عنttِّدما تحttد�د وسttطاء الكلمttات()docx.shared.Cm و ()docx.shared.Inchesاسttتخدام الttدالتين 

.height و widthالمفتاحية 

 من مستندات ووردPDFإنشاء ملفات    15.4

، ولكن توجttد طريقttة لإنَشttاء ملفttات PDF بإنَشttاء مسttتنِّدات PyPDF2لا تسttمح لttك وحttدة  � PDF مباشttرة

ا عليه، لذا ستحتاج إلى تثبيت � باستخدام بايثون إذا كنِّت تستخدم نَظام وينِّدوز مع وجود مايكروسوفت وورد مثبSت

الأمر Pywin32الحزمة  إذا استخدمتpip install --user -U pywin32==224V من خلال تشغيل   . 

  باسttتخدام السttكربتPDF، فيمكنِّك إنَشاء مستنِّدات وورد ثم تحويلهttا إلى ملفttات docxهذه الحزمة مع وحدة 

ل الشيفرة البرمجيttة التاليttة، واحفظهttا بالاسttم ا لإنَشاء ملف جديد في محر�رك، وأدخ� � التالي، لذا افتح تبويب�ا جديد

convertWordToPDF.py:

يعمل هذا السكربت على نظام ويندوز فقط، ويجب أن يكون وورد مثبتEا عليه #

import win32com.client # التثبيت عبر "pip install pywin32==224"

import docx

wordFilename = 'your_word_document.docx'

pdfFilename = 'your_pdf_filename.pdf'

doc = docx.Document()

ضع شيفرة إنشاء مستند وورد هنا #

doc.save(wordFilename)

wdFormatPDF = 17 # .رمز مستندات وورد الرقمي لملفات بي دي اف 
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wordObj = win32com.client.Dispatch('Word.Application')

docObj = wordObj.Documents.Open(wordFilename)

docObj.SaveAs(pdfFilename, FileFormat=wdFormatPDF)

docObj.Close()

wordObj.Quit()

  لإنَشttاءdocx مع المحتوى الخاص بك من خلال استخدام وحttدة PDFيمكنِّك كتابة برنَامج ينِّتج عنِّه ملفات 

 . ضttعPDF لتحويلttه إلى ملttف Pywin32 الخاصة بحزمة win32com.clientمستنِّد وورد، ثم استخدام وحدة 

هنا#       مكان التعليق docxاستدعاءات دوال الوحدة  وورد مستند إنشاء شيفرة   لإنَشاء المحتوىضع

 في مستنِّد وورد.PDFالخاص بك لملف 

  معقدة، ولكن هذا طttبيعي، إذ تكttون الحلttول البرمجيttة الاحترافيttةPDFقد تبدو هذه الطريقة لإنَتاج ملفات 

معقدة� في أغلب الأحيان.

أسئلة للتدريب   15.5

 ،()PyPDF2.PdfFileReader إلى الدالttة PDFلا تTمرSر قيمة السلسلة النِّصية التي تمث�ل اسم ملttف .1

ا ما الذي يمكنِّك تمريره إلى هذه الدالة بدلا� من ذلك؟ �إذ

 ()PdfFileReader الخاصttttة بالttttدالتين Fileمttttا هي الأوضttttاع الttttتي يجب فتح كائنttttِّات .2

 بها؟()PdfFileWriterو

؟PdfFileReader من كائن 5 للصفحة Pageكيف يمكنِّك الحصول على كائن .3

؟PDF الذي يخزن عدد الصفحات الموجودة في مستنِّد PdfFileReaderما هو متغير الكائن .4

رنَا ملف .5  ، فمttاذاswordfish باسttتخدام كلمttة المttرور PdfFileReader الخttاص بكttائن PDFإذا شف�

 منِّه؟Pageيجب عليك فعله قبل أن تتمك�ن من الحصول على كائنِّات 

ما هي التوابع التي تستخدمها لتدوير الصفحة؟.6

؟demo.docx لملف� اسمه Documentما هو التابع الذي يعيد كائن .7

؟Run وكائن Paragraphما الفرق بين كائن .8

خز�ن في متغير اسمه Document لكائن Paragraphكيف تحصل على قائمة بكائنِّات .9 Tالم doc؟

؟strike و italic و underline و boldما هو نَوع الكائن الذي يحتوي على المتغيرات .10

؟None أو False أو True على القيم boldما هو الفرق بين ضبط المتغير .11
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 لمستنِّد وورد جديد؟Documentكيف يمكنِّك إنَشاء كائن .12

,Hello'كيف يمكنِّك إضافة فقرة تحتttوي على النِّص .13  there!' ائنttإلى ك Documentن فيSزttخ Tم  

؟docمتغير اسمه 

ما هي الأعداد الصحيحة التي تمثل مستويات العنِّاوين المتوفرة في مستنِّدات وورد؟.14

مشاريع للتدريب   15.6

حها فيما يلي لكسب خبرة عملية أكبر. حاول كتابة البرامج التي تؤدي المهام التي سنِّوض�

PDFبرنامج للتأكد من تشفيرً ملفات    15.6.1

رPDF لكتابة سكربت� يمر على كل ملف ()os.walkاستخدم الدالة    في المجلttد ومجلداتttه الفرعيttة، وشttف�

ر مttع إضttافة اللاحقttةPDF باستخدام كلمة المرور المتوفرة في سطر الأوامر، واحفظ كل ملف PDFملفات    مشف�

_encrypted.pdfدttفيره للتأكttك تشttإلى اسم الملف الأصلي، ثم اطلب من البرنَامج محاولة قراءة الملف وف  

من تشفيره بصورة صحيحة قبل حذف الملف الأصلي.

  المشفرة في المجلد ومجلداته الفرعية، وينِّشئ نَسttخةPDFاكتب بعد ذلك برنَامج�ا يبحث عن جميع ملفات 

رة من ملف  SمشفPDFامجttَحيحة، فيجب على البرنttباستخدام كلمة المرور المتوفرة. إذا كانَت كلمة المرور غير ص  

 التالي.PDFطباعة رسالة للمستخدم والانَتقال إلى ملف 

برنامج لإنشاء دعوات مخصصة في مستندات وورد   15.6.2

ا نَصي�ا بأسماء الضيوف، حيث يحتوي الملف  �  على اسم شttخص واحttدguests.txtلنِّفترض أن لديك ملف

في كل سطر كما يلي:

Prof. Plum

Miss Scarlet

Col. Mustard

Al Sweigart

RoboCop

اكتب برنَامج�ا ينِّشئ مستنِّد وورد يحتوي على دعوات مخصصة كما يلي:
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: مستنِّد وورد الذي أنَشأنَاه باستخدام سكربت الدعوات المخصصة87الشكل 

ا في مسttتنِّد وورد فقttط، لttذا يجب أولا�Python-Docxيمكن للوحدة  �  اسttتخدام الأنَمttاط الموجttودة مسttبق

غ ثم فتح هttذا الملttف باسttتخدام وحttدة   . يجب أن تكttونPython-Docxإضافة هذه الأنَماط إلى ملف وورد فار

  لإضافة فاصttل صttفحة()add_breakهنِّاك دعوة واحدة لكل صفحة في مستنِّد وورد النِّاتج، لذا استدع� التابع 

بعد الفقرة الأخيرة من كل دعوة، وبالتالي يجب فتح مستنِّد وورد واحد فقط لطباعة كافة الدعوات دفعة� واحدة.

ا تنِّزيل نَموذج الملف ملاحظة �. guests.txt: يمكنِّك أيض

PDFبرنامج لاستخدام هجوم القوة الغاشمة لكسر كلمة مرور ملفات    15.6.3

دPDFلنِّفترض أن لديك ملف  VttعTدة، وتttة واحttة إنَجليزيttا نَسيت كلمة مروره، ولكنِّك تتذكر أنَه كان كلم�ر Sمشف  

ا، لذا يمكنِّك كتابttة برنttَامج يفttك تشttفير ملttف  �  منPDFمحاولة تخمين كلمة المرور التي نَسيتها مهمة� مملة جد

 خلال تجربة جميع الكلمات الإنَجليزية الممكنِّة حتى يجد الكلمة الصحيحة، ويسttمى ذلttك هجttوم القttوة الغاشttمة

  كلمttة إنَجليزيttة بحيث44000 الذي يحتوي على أكثر من dictionary.txtلإيجاد كلمة المرور. نَز�ل الملف النِّصي 

توجد كلمة واحدة في كل سطر.

ا لإنَشاء قائمة� بالسلاسل النِّصية التي تمث�ل الكلمttات من � استخدم مهارات قراءة الملفات التي تعلمتها سابق

 ، ثم المttرور على كttل كلمttة في هttذه القائمttة، وتمريرهttا إلى التttابعdictionary.txtخلال قttراءة الملttف 

decrypt() ك إلى0. إذا أعاد هذا التابع العدد الصحيحttل برنَامجttة ويجب أن ينِّتقttفستكون كلمة المرور خاطئ ، 

 ، فيجب أن يخttرج برنَامجttك من الحلقttة ويطبttع كلمttة1 القيمة ()decryptكلمة المرور التالية، وإذا أعاد التابع 

ا تجربة كل¡ من الحttروف الكبttيرة والصttغيرة لكttل كلمttة. يسttتغرق اسttتعراض �خترقة، ويجب عليك أيض Tالمرور الم 
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  كلمة من ملف القاموس بضع دقttائق، ولttذلك يجب عttدم88000جميع الكلمات الكبيرة والصغيرة البالغ عددها 

استخدام كلمة إنَجليزية بسيطة لكلمات المرور الخاصة بك.

الخلاصة   15.7

ل أن تتعامttل مttع ملفttات  VttحتمTصة للملفات النِّصية العادية فقط، إذ ي Sخص Tعد المعلومات النِّصية مTلا تPDF 

 ،PDF لقttراءة وكتابttة مسttتنِّدات PyPDF2ومستنِّدات وورد في كثير من الأحيان، حيث يمكنِّك اسttتخدام وحttدة 

ا إلى ترجمة مثالية للسلاسل النِّصية بسبب تنِّسيق ملttفPDFولكن قد لا تؤدي قراءة النِّص من مستنِّدات  �  دائم

PDF المعقد، وقد لا تكون بعض ملفات PDFذهttظ في هttك الحttالي لن يحالفttراءة على الإطلاق، وبالتttة للقttقابل  

.PDF ميزات إضافية لملفات PyPDF2الحالات إن لم تدعم التحديثات المستقبلية لوحدة 

د مستنِّدات وورد أكثر موثوقية، ويمكنِّك قراءتها باستخدام وحدة  VعTتdocx ةttالخاصة بحزم python-docx. 

ا إعطttاء هttذهRun و Paragraphيمكنِّك معالجة النِّصوص في مستنِّدات وورد باستخدام كائنِّات  �ttويمكن أيض ، 

ا، بالرغم من أن هذه الأنَماط يجب أن تكون من مجموعة الأنَماط الافتراضية أو الأنَمttاط الموجtودة � الكائنِّات أنَماط

ا.  �في المستنِّد مسبق

يمكنِّك إضافة فقرات وعنِّاوين وفواصل وصور جديدة إلى المستنِّد في نَهايته فقط.

ع العديد من قيود التعامل مع ملفات    ومستنِّدات وورد إلى أن هذه التنِّسيقات تهttدف إلى عرضttهاPDFترج�

ح في الفصttل التttالي تنِّسttيقين �ttذا سنِّوضttا عن سهولة تحليلها من طرف البرمجيات، ل � بصورة جيدة للقر�اء، عوض

مة لتستخدمها الحواسيب، وسترى أن لغttةCSV و JSONشائعين آخرين لتخزين المعلومات هما: ملفات  Sصم Tالم  

بايثون يمكنِّها العمل مع هذه التنِّسيقات بسهولة أكبر.
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د� ملفات� بتنِّسيق ثنِّائي،PDF كيفية استخراج النِّص من مستنِّدات الفصل السابقتعل�منِّا في  VعTووورد التي ت  

د ملفttات Pythonبايثون إذ تتطلب هذه الملفات استخدام وحدات  VttعTا تttا، بينِّمttخاصة للوصول إلى بيانَاته CSV 

.Mu مجرد ملفات� نَصية عادية، حيث يمكنِّك عرضها في محرر نَصوص مثل محرر النِّصوص JSONو

ا على وحدتين خاصتين هما  �ر كل� منِّهما دوالا� لمسttاعدتكjson و csv تحتوي لغة بايثون مسبق  ، حيث توف�

في العمل مع تنِّسيقات هذه الملفات.

القيم المفصttولة بفواصttل CSVيرمttز الاختصttار  Comma-separated" إلى   Values اتttوملف ،"CSVهي  

ل وحttدة  خزSنَة بوصفها ملفات نَصية عادية، وتسه� Tجداول بيانَات بسيطة مcsv اتttل ملفttايثون تحليttفي ب CSV. 

ق الاختصار  VنِّطTيJSON بالطريقة  "JAY-sawn أو " "Jasonكttَيقولون أنttولكن لا يهم كيف تنِّطقها لأن النِّاس س ،" 

  مصدرية فيجافاسكربتتنِّطقها بطريقة خاطئة في كلتا الحالتين، وهو تنِّسيق يخزن المعلومات بوصفها شيفرة 

ملفات نَصية عادية.

 JSON كربتttتعمال جافاسttات باسtِّيز الكائنtار لترمttهو اختص  JavaScript  Object  Notationولكن لا ، 

 ، ولكن من المفيttد معرفttة تنِّسttيق ملفttاتJSONتحتاج إلى معرفة لغة البرمجة جافاسكربت لاسttتخدام ملفttات 

JSON.م في العديد من تطبيقات الويبVستخدTلأنَه ي 

CSVوحدة    16.1.1

ا في جدول البيانttَات، حيث تفصttل الفواصttل بين الخلايttا الموجttودة فيCSVيمث�ل كل سطر في ملف  �  صف

 كما يلي:CSV في ملف example.xlsxالصف، فمثلا� سيبدو جدول البيانَات 

https://nostarch.com/automatestuff2/
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4/5/2015 13:34,Apples,73

4/5/2015 3:41,Cherries,85

4/6/2015 12:46,Pears,14

4/8/2015 8:59,Oranges,52

4/10/2015 2:07,Apples,152

4/10/2015 18:10,Bananas,23

4/10/2015 2:40,Strawberries,98

Interactiveسنِّستخدم هttذا الملttف لأمثلttة الصttدفة التفاعليttة   Shellل، حيثttذا الفصttودة في هttالموج  

.example.csv أو إدخال النِّص في محر�ر النِّصوص وحفظه بالاسم تنِّزيلهيمكنِّك 

د ملفات  VعTتCSV بسيطة ولا تحتوي على العديد من ميزات جدول بيانَات إكسل Excel:مثل الميزات التالية 

.Stringليس لديها أنَواع لقيمها، فكل شيء فيها هو سلسلة نَصية •

ليس لديها إعدادات لحجم الخط أو لونَه.•

ليس لديها أوراق عمل متعددة.•

لا يمكنِّها تحديد عرض الخلية وارتفاعها.•

لا يمكنِّها أن تحتوي على خلايا مدموجة.•

لا يمكنِّها تضمين الصور أو المخططات.•

  الأساسية هي البسttاطة، إذ تttدعمها العديttد من أنttَواع الttبرامج على نَطttاق� واسttع، ويمكنCSVميزة ملفات 

د ملفttات Muعرضها في برامج تحرير النِّصوص بما في ذلك محر�ر النِّصوص  VعTوت ،CSVلttرة لتمثيttمباش �  طريقttة

ل بينِّها بفواصل.CSVبيانَات جداول البيانَات. تنِّسيق ملف  VفصTهو مجرد ملف نَصي يحتوي على قيم ي 

د ملفات  VعTتCSVتخدامttمجرد ملفات نَصية، لذا قد تقرأها بوصفها سلسلة نَصية ثم تعالج تلك السلسلة باس  

ا في  �  في كttل سttطر من(',')split، فمثلا� يمكنِّك استدعاء التابع الفصل التاسعالتقنِّيات التي تعلمتها سابق

 CSVالنِّص للحصول على القيم المفصولة بفواصل بوصفها قائمة� من السلاسل النِّصية، لأن كل خلية في ملttف 

  هذه الحttدود بين الخلايttا، إذCSVمفصولة عن غيرها من الخلايا بفاصلة، ولكن لا تمث�ل جميع الفواصل في ملف 

ا على مجموعة خاصة بها من محارف الهروب CSVتحتوي ملفات  �  للسماح بتضمينEscape Characters أيض

ا()splitالفواصل والمحارف الأخرى كجزء من القيم، حيث لا يعالج التابع  �ttك دائمttمحارف الهروب. يجب علي  

 وكتابتها بسبب هذه المخاطر المحتملة.CSV لقراءة ملفات csvاستخدام وحدة 
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readerكائنات    16.1.2

  الttذي يttتيح لttكreader من خلال إنَشttاء كttائن csv باستخدام وحدة CSVيمكنِّك قراءة البيانَات من ملف 

ل مttا يلي في الصttدفة التفاعليttة مttع وضttع الملttفCSVالتكttرار على الأسttطر الموجttودة في ملttف  �ttأدخ . 

example.csv:في مجلد العمل الحالي 

➊ >>> import csv

➋ >>> exampleFile = open('example.csv')

➌ >>> exampleReader = csv.reader(exampleFile)

➍ >>> exampleData = list(exampleReader)

➎ >>> exampleData

   [['4/5/2015 13:34', 'Apples', '73'], ['4/5/2015 3:41', 'Cherries', 
'85'],

   ['4/6/2015 12:46', 'Pears', '14'], ['4/8/2015 8:59', 'Oranges', 
'52'],

   ['4/10/2015 2:07', 'Apples', '152'], ['4/10/2015 18:10', 'Bananas', 
'23'],

   ['4/10/2015 2:40', 'Strawberries', '98']]

. يمكنِّك قttراءة ملttفcsvتحتوي لغة بايثون على وحدة  � ➊، لذا يمكنِّنِّا استيرادها  دون الحاجة إلى تثبيتها أولا

CSV باستخدام وحدة csv باستخدام الدالة � ➋  كما تفعل مع أي� ملف نَصي آخر،()open من خلال فتحه أولا

 ، بttل نَمttر�ره إلى()open الttذي تعيttده الدالttة File لكائن ()readlines أو ()readولكنِّنِّا لا نَستدعي التابع 

، مما يؤدي إلى إعادة كائن ()csv.readerالدالة   ➌reader.لتستخدمه 

.()csv.reader لاحظ أنَك لا تمر�ر السلسلة النِّصية التي تمث�ل اسم الملف مباشرة� إلى الدالة 

  هي تحويله إلى قائمة بttايثون عاديttة عttبرreaderأكثر الطرق مباشرة� للوصول إلى القيم الموجودة في كائن 

، إذ يعيد استخدام التابع ()listتمريره إلى التابع   ➍list() لكائن readerمن القوائم، والتي يمكنِّك �  قائمة

.exampleDataتخزينِّها في متغير مثل المتغير  ➎ الذي يؤدي إدخاله في الصدفة إلى عرض قائمة� القوائم 

  بوصفه قائمة� من القttوائم، ويمكنttِّك الآن الوصttول إلى القيمttة الموجttودة في صttفCSVأصبح لديك ملف 

  هttو فهttرس إحttدى القttوائمrow، حيث يكttون exampleData[row][col]وعمود محد�د باسttتخدام التعبttير 

 هو فهرس العنِّصر الذي تريده من تلك القائمةcol، ويكون exampleDataالموجودة في المتغير 
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ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية:  لنِّدخ�

>>> exampleData[0][0]

'4/5/2015 13:34'

>>> exampleData[0][1]

'Apples'

>>> exampleData[0][2]

'73'

>>> exampleData[1][1]

'Cherries'

>>> exampleData[6][1]

'Strawberries'

  ينِّتقttل إلى القائمttة الأولى ويعطي السلسttلة النِّصttية الأولى، وينِّتقttلexampleData[0][0]لاحttظ أن 

exampleData[0][2].إلى القائمة الأولى ويعطينِّا السلسلة النِّصية الثالثة وإلخ 

for في حلقة readerقراءة البيانات من كائنات    16.1.3

  الكبttيرة، ممttا يttؤدي إلى تجنِّ�ب تحميttلCSV بالنِّسبة لملفات for في حلقة readerيجب استخدام كائن 

ل ما يلي مثلا� في الصدفة التفاعلية: ا لنِّدخ� �الملف بأكمله إلى الذاكرة دفعة واحدة، إذ

>>> import csv

>>> exampleFile = open('example.csv')

>>> exampleReader = csv.reader(exampleFile)

>>> for row in exampleReader:

        print('Row #' + str(exampleReader.line_num) + ' ' + str(row))

Row #1 ['4/5/2015 13:34', 'Apples', '73']

Row #2 ['4/5/2015 3:41', 'Cherries', '85']

Row #3 ['4/6/2015 12:46', 'Pears', '14']

Row #4 ['4/8/2015 8:59', 'Oranges', '52']

Row #5 ['4/10/2015 2:07', 'Apples', '152']

Row #6 ['4/10/2015 18:10', 'Bananas', '23']

Row #7 ['4/10/2015 2:40', 'Strawberries', '98']

 ، ويمكنttِّك بعttد ذلttك التكttرار ضttمن حلقttة علىCSV من ملttف reader وأنَشأنَا كttائن csvاستوردنَا وحدة 

ل كttل قيمttة خليttة. يطبttعreaderالصفوف الموجودة في كائن  �ttمن القيم، وتمث � ، حيث يمثل كttل� صttف قائمttة

  رقم الصف الحالي ومحتوياته، ويمكنِّك الحصول على رقم الصttف من خلال اسttتخدام()printاستدعاء الدالة 
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 reader، والذي يحتوي على رقم السطر الحttالي. يمكن تكttرار كttائن reader الخاص بكائن line_numالمتغير 

.CSV وإعادة قراءة ملف reader لإنَشاء كائن csv.readerمرة واحدة فقط، لذا يجب استدعاء الدالة 

writerكائنات    16.1.4

  لإنَشttاء()csv.writer، حيث يمكنِّك اسttتخدام الدالttة CSV كتابة البيانَات في ملف writerيتيح كائن 

ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية: هذا الكائن. لنِّدخ�

   >>> import csv

➊ >>> outputFile = open('output.csv', 'w', newline='')

➋ >>> outputWriter = csv.writer(outputFile)

   >>> outputWriter.writerow(['spam', 'eggs', 'meat', 'beef'])

21

   >>> outputWriter.writerow(['Hello, world!', 'eggs', 'meat', 'beef'])

32

   >>> outputWriter.writerow([1, 2, 3.141592, 4])

16

   >>> outputFile.close()

، ممttا يttؤدي إلى إنَشttاء'w' ومر�ر لها القيمttة ()openاستدع� أولا� الدالة   ➊ لفتح الملttف في وضttع الكتابttة 

.writer➋  لإنَشاء كائن ()csv.writerالكائن الذي يمكنِّك بعد ذلك تمريره إلى الدالة 

ا في نَظام وينِّدوز تمرير سلسلة نَصية فارغة لوسيط الكلمات المفتاحيttة  �Keywordيجب أيض  Argument 

 ، فسttتكون الصttفوف في الملttفnewline، وإذا نَسttيت ضttبط الوسttيط ()open للدالttة newlineالذي هttو 

output.csv:ح في الشكل التالي  مزدوجة المسافات كما هو موض�
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output.csv: إزدواجية مسافات الصفوف في الملف 88الشكل 

 CSV، فسttيكون ملttف ()open في الدالة ''=newlineفي حال ما إذا نَسيت وسيط الكلمات المفتاحية 

مزدوج المسافة

ع كل قيمة من هttذهwriter الخاص بكائنِّات ()writerowيأخذ التابع  VوضTا من نَوع قائمة، حيث ت �  وسيط

  النِّاتج، ويعيد هذا التابع عدد المحارف المكتوبة في الملف لهذا الصفCSVالقائمة في خليتها الخاصة في ملف 

بما في ذلك محارف السطر الجديد.

 الذي يبدو كما يلي:output.csvينِّتج عن الشيفرة البرمجية السابقة ملف 

spam,eggs,meat,beef

"Hello, world!",eggs,meat,beef

1,2,3.141592,4

  مع علامtات'!Hello, world' تلقائي�ا الفاصلة الموجودة في القيمة writerلاحظ كيف يهر�ب الكائن 

 عليك الاضطرار إلى معالجة هذه الحالات الخاصة بنِّفسك.csv، إذ توف�ر وحدة CSVالاقتباس المزدوجة في ملف 

lineterminator و delimiterوسطاء الكلمات المفتاحية    16.1.5

  بtدلا� من الفاصttلة وتريtد أن تكttونTabلنِّفtترض أنtَك تريttد الفصttل بين الخلايtا باسttتخدام محttرف جدولtة 

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: الصفوف ذات مسافات مزدوجة، لنِّدخ�

   >>> import csv

   >>> csvFile = open('example.tsv', 'w', newline='')

➊ >>> csvWriter = csv.writer(csvFile, delimiter='\t', 
lineterminator='\n\n')
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   >>> csvWriter.writerow(['apples', 'oranges', 'grapes'])

   24

   >>> csvWriter.writerow(['eggs', 'meat', 'beef'])

   17

   >>> csvWriter.writerow(['spam', 'spam', 'spam', 'spam', 'spam', 
'spam'])

   32

   >>> csvFile.close()

Line والفاصttل بين السttطور Delimiterيؤدي ذلك إلى تغيير محttارف المحttدNد   Terminator،كttفي ملف  

  هو الفاصلة، بينِّما يكونCSVفالمحدNد هو المحرف الذي يظهر بين الخلايا في الصف، والمحدNد الافتراضي لملف 

 الفاصل بين السطور هو المحرف الذي يttأتي في نَهايttة الصttف، فالفاصttل بين السttطور الافتراضttي هttو محttرف

 Keywordالسطر الجديد. يمكنِّك تغيير هذه المحارف إلى قيم مختلفttة باسttتخدام وسttطاء الكلمttات المفتاحيttة 

Arguments التي هي delimiter و lineterminator باستخدام الدالة csv.writer().

بين'lineterminator='\n\n و 'delimiter='\tيؤدي تمرير الوسttطاء  المحرف  تغيير  إلى    ➊ 

 الخلايttا إلى محttرف الجدولttة والمحttرف بين الصttفوف إلى محttرفي سttطر جديttد. نَسttتدعي بعttد ذلttك الدالttة

writerow().ثلاث مرات لتعطينِّا ثلاثة صفوف 

 يحتوي ما يلي:example.tsvينِّتج عن ذلك ملف بالاسم 

apples  oranges grapes

eggs    meat   beef

spam    spam    spam    spam    spam    spam

  للقيم المفصttولtsv.بهذا نَكون قد فصلنِّا بين الخلايا بمحارف جدولة، وبالتالي سنِّستخدم امتttداد الملttف 

بينِّها بمحارف جدولة.

CSV الخاصة بملفات DictWriter و DictReaderكائنات    16.1.6

 writer و reader بttدلا� من كائنttِّات DictWriter و DictReaderمن الأسttهل العمttل مttع كائنttِّات 

  صفوفwriter و reader التي تحتوي على صفوف الترويسات، إذ تقرأ وتكتب كائنِّات CSVبالنِّسبة لملفات 

  الوظttائفCSV الخاصttة بملفttات DictWriter و DictReader باستخدام القوائم، وتطب�ق كائنِّات CSVملف 
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  بوصفها مفاتيح�ا لهttذهCSV، وتستخدم الصف الأول من ملف Dictionariesنَفسها ولكن باستخدام القواميس 

القواميس.

  نَفسه باستثنِّاء أنttَه يحتttوي علىexample.csv الذي هو الملف exampleWithHeader.csvنَز�ل الملف 

 في الصف الأول.Quantity و Fruit و Timestampترويسات الأعمدة 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية لقراءة هذا الملف:  أدخ�

>>> import csv

>>> exampleFile = open('exampleWithHeader.csv')

>>> exampleDictReader = csv.DictReader(exampleFile)

>>> for row in exampleDictReader:

...     print(row['Timestamp'], row['Fruit'], row['Quantity'])

...

4/5/2015 13:34 Apples 73

4/5/2015 3:41 Cherries 85

4/6/2015 12:46 Pears 14

4/8/2015 8:59 Oranges 52

4/10/2015 2:07 Apples 152

4/10/2015 18:10 Bananas 23

4/10/2015 2:40 Strawberries 98

 Tيضبط الكائنDictReader Sفttة الصttضمن الحلق rowتقة منttاتيح المشttع المفttاموس مttائن القttعلى ك  

  الttذي يمكنttِّكOrderedDict على الكttائن rowالترويسات الموجودة في الصف الأول، ولكنttِّه يVضttبط الصttف 

 استخدامه بالطريقة نَفسها لاستخدام القاموس، ولكنِّنِّا لن نَشرح الفرق بين هttاتين الطريقttتين في هttذا الفصttل.

  أنَك لا تحتاج إلى شيفرة برمجية إضافية لتخطي معلومات ترويسة الصttفDictReaderيعنِّي استخدام الكائن 

 يفعل ذلك نَيابة� عنِّك.DictReaderالأول، لأن الكائن 

  الttذي لا يحتttوي على ترويسttاتexample.csv مttع الملttف DictReaderإذا حاولتV اسttتخدام كائنttِّات 

4/5/2015' مفtttاتيح القtttاموس DictReaderأعمtttدة في الصtttف الأول، فسيسtttتخدم كtttائن   13:34' 

  بوسttيط� ثttان� يحتttوي()DictReader، حيث يمكنِّنِّا تجنِّب ذلك من خلال تزويttد الدالttة '73' و 'Apples'و

على أسماء الترويسات التي تريدها:

>>> import csv

>>> exampleFile = open('example.csv')

>>> exampleDictReader = csv.DictReader(exampleFile, ['time', 'name',

'amount'])
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>>> for row in exampleDictReader:

...     print(row['time'], row['name'], row['amount'])

...

4/5/2015 13:34 Apples 73

4/5/2015 3:41 Cherries 85

4/6/2015 12:46 Pears 14

4/8/2015 8:59 Oranges 52

4/10/2015 2:07 Apples 152

4/10/2015 18:10 Bananas 23

4/10/2015 2:40 Strawberries 98

  على أي� نَص لعنِّاوين الأعمدة، لذا أنَشأنَا عنِّاوينِّا الخاصةexample.csvلا يحتوي الصف الأول من الملف 

'time' و 'name' و 'amount'.

ا القواميس لإنَشاء ملفات DictWriterتستخدم كائنِّات  � . إذا أردتV أن يحتوي ملفك على صttفCSV أيض

 ، وإلا� فتخطى اسttتدعاء هttذه الدالttة()writeheaderالترويسات، فاكتب هذا الصف من خلال استدعاء الدالة 

  باستخدام استدعاء التابعCSVلحذف صف الترويسات من الملف. اكتب بعد ذلك كل صف من صفوف الملف 

writerow()اttراد كتابتهttات المttَوي على البيانttا ويحت �ttفها مفاتيحttمع تمرير قاموس� يستخدم الترويسات بوص  

ضمن الملف.

>>> import csv

>>> outputFile = open('output.csv', 'w', newline='')

>>> outputDictWriter = csv.DictWriter(outputFile, ['Name', 'Pet', 
'Phone'])

>>> outputDictWriter.writeheader()

>>> outputDictWriter.writerow(}'Name': 'Alice', 'Pet': 'cat', 'Phone': 
'555-

1234{)

20

>>> outputDictWriter.writerow(}'Name': 'Bob', 'Phone': '555-9999'{)

15

>>> outputDictWriter.writerow(}'Phone': '555-5555', 'Name': 'Carol', 
'Pet':

'dog'{)

20

>>> outputFile.close()

 الذي تنِّشئه الشيفرة البرمجية السابقة كما يلي:output.csvيبدو الملف 
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Name,Pet,Phone

Alice,cat,555-1234

Bob,,555-9999

Carol,dog,555-5555

  غttير()writerow في القواميس التي مر�رتها إلى الدالة key-valueلاحظ أن ترتيب أزواج القيمة-المفتاح 

 ، فمثلا� لا يttزال رقم الهttاتف يظهttر في()DictWriterمهم، فهي مكتوبة بترتيب المفاتيح المعطاة إلى الدالttة 

  في الصف الرابع. لاحظPet و Name وقيمته قبل مفاتيح وقيم Phoneآخر الخرج بالرغم من أنَك مر�رتV المفتاح 

ا أن أي� مفاتيح مفقودة مثttل  �  سttتكون'{Name': 'Bob', 'Phone': '555-9999}' في 'Pet'أيض

.CSVببساطة فارغة في ملف 

CSVتطبيق عملي: إزالة الترويسة من ملفات    16.2

 ، إذ قttد تttدخلCSVلنِّفترض أن لديك مهمة مملة تتمثل في إزالة السطر الأول من عttدة مئttات من ملفttات 

 هذه الملفات في عملية آلية تتطلب البيانَات فقط وليس الترويسات الموجودة في أعلى الأعمدة، حيث يمكنttِّك

ا لنِّكتب � فتح كل ملف في إكسل وحذف الصف الأول، ثم تعيد حفظ الملف، ولكن قد يستغرق ذلك سttاعات، إذ

ذ هذه المهمة بدلا� من ذلك. برنَامج�ا ينِّف�

 ، ثمCSV في مجلttد العمttل الحttالي، ويقttرأ محتويttات ملttف csv.يجب أن يفتح البرنَامج كل ملف� امتداده 

 يعيد كتابة المحتويات بدون الصف الأول في ملف يحمل الاسم نَفسه، مما يؤدي إلى وضع المحتويات الجديttدة

 بدون الترويسات مكان المحتويات القديمة.CSVلملف 

 : تأكد من إنَشاء نَسخة احتياطية للملفات أولا� عنِّدما تكتب برنَامج�ا يعد�ل الملفات، فأنَت لا تريد مسحملاحظة

ملفاتك الأصلية عن طريق الخطأ في حالة عدم عمل البرنَامج بالطريقة التي تتوقعها.

إليك الخطوات العامة التي سيطب�قها برنَامجك:

 في مجلد العمل الحالي.CSVالبحث عن جميع ملفات .1

قراءة المحتويات الكاملة لكل ملف..2

 جديد.CSVكتابة المحتويات مع تخطي السطر الأول في ملف .3

ولكن سيحتاج برنَامجك إلى تطبيق الخطوات التالية من نَاحية الشيفرة البرمجية:

  مtع تخطي الملفttات الtتي هي ليسtت()os.listdirالمرور على قائمة الملفtات باسttتخدام التttابع .1

.CSVملفات 
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  التي هيAttribute وقراءة محتويات الملف باستخدام السمة CSV الخاص بوحدة readerإنَشاء كائن .2

line_num.لمعرفة السطر الذي يجب تخطيه 

 وكتابة بيانَات القراءة في الملف الجديد.CSV الخاص بوحدة writerإنَشاء كائن .3

 لهذا المشروع.removeCsvHeader.pyافتح نَافذة محر�ر جديدة لإنَشاء ملف جديد واحفظه بالاسم 

CSVالخطوة الأولى: المرور على جميع ملفات    16.2.1

  الموجttودة في مجلttدCSVأول شيء يجب على برنَامجك فعله هو المرور على قائمttة جميttع أسttماء ملفttات 

 يبدو كما يلي:removeCsvHeader.pyالعمل الحالي، لذا اجعل الملف 

#! python3

# removeCsvHeader.py -  إزالة الترويسات من جميع ملفاتCSVالموجودة في مجلد العمل الحالي 

import csv, os

os.makedirs('headerRemoved', exist_ok=True)

المرور ضمن حلقة على جميع الملفات الموجودة في مجلد العمل الحالي #

for csvFilename in os.listdir('.'):

     if not csvFilename.endswith('.csv'):

      ➊ continue    #  تخطي الملفات التي ليست ملفاتCSV

     print('Removing header from ' + csvFilename + '...')

 مع تخطي الصف الأولCSVقراءة ملف  #     

CSVكتابة ملف  #     

  الttذي سttنِّكتب فيttه جميttعheaderRemoved إلى إنَشاء المجلttد ()os.makedirsيؤدي استدعاء التابع 

  إلى('.')os.listdir الttتي نَكررهttا على التttابع for التي ليس لها ترويسات. ستقودك حلقttة CSVملفات 

 هذه النِّتيجة جزئي�ا، ولكنِّها ستتكرر على جميttع الملفttات الموجttودة في مجلttد العمttل، لttذلك يجب إضttافة بعض

 . تجعttل التعليمttةcsv.الشيفرة البرمجية في بداية الحلقة التي تتخطى أسماء الملفات التي لا تنِّتهي بالامتttداد 

continue حلقة  ➊for تنِّتقل إلى اسم الملف التالي عنِّدما تصل إلى ملف ليس ملف CSV.

ح ملف    الذي يعمل عليttه البرنttَامج حttتى يكttون هنttِّاك بعض المخرجttات أثنttِّاء تنِّفيttذCSVاطبع رسالة� توض�

البرنَامج، ثم أضف بعض التعليقات لما يجب أن يفعله باقي البرنَامج.
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CSVالخطوة الثانية: قراءة ملف    16.2.2

  بttدون السttطر الأول،CSV، بل ينِّشئ نَسttخة� جديttدة من ملttف CSVلا يزيل البرنَامج السطر الأول من ملف 

وستحل النِّسخة محل الملف الأصلي لأن اسم ملف النِّسخة هو اسم الملف الأصلي نَفسه.

ف مttا يلي إلى الملttف �ttذا أضttا، ل �ttف الأول حاليttرور على الصttة لتعق�ب المttك إلى طريقttيحتاج برنَامجttس 

removeCsvHeader.py:

#! python3

# removeCsvHeader.py -  إزالة الترويسات من جميع ملفاتCSVالموجودة في مجلد العمل الحالي 

--snip--

 مع تخطي الصف الأولCSVقراءة ملف  #    

    csvRows = []

    csvFileObj = open(csvFilename)

    readerObj = csv.reader(csvFileObj)

    for row in readerObj:

        if readerObj.line_num == 1:

            continue    # تخطي الصف الأول

        csvRows.append(row)

    csvFileObj.close()

CSVكتابة ملف  #    

  الttذيCSV لتحديttد السttطر الموجttود في ملttف reader الخاصة بكائن line_numيمكن استخدام السمة 

 ،CSV الخttاص بوحttدة reader أخرى للمرور على الصفوف التي يعيدها كttائن forيقرأه حالي�ا، حيث توجد حلقة 

.csvRowsوستTلحVق جميع الصفوف باستثنِّاء الصف الأول بالقائمة 

ا على القيمة readerObj.line_numتتحقق الشيفرة البرمجية السابقة مما إذا كان  �  أثنِّاء تكttرار1 مضبوط

ذ تعليمttة forحلقة  SنِّفTتttا، فس�  للانَتقttال إلى الصttف التttالي دونcontinue على كل صف. إذا كان ذلك صحيح

ا بالنِّسبة لكل صف� لاحق، وسيTلحVق هttذا الصttفFalse، وستكون قيمة الشرط csvRowsإلحاقه بالقائمة  �  دائم

.csvRowsبالقائمة 
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 بدون الصف الأولCSVالخطوة الثالثة: كتابة ملف    16.2.3

  تحتوي على كافة الصفوف باستثنِّاء الصف الأول، ويجب الآن كتابة هذه القائمةcsvRowsأصبحت القائمة 

ف ما يلي إلى الملف headerRemoved الموجود في المجلد CSVفي ملف  :removeCsvHeader.py. أض�

   #! python3

   # removeCsvHeader.py -  إزالة الترويسات من جميع ملفاتCSVالموجودة في مجلد العمل الحالي 

   --snip--

المرور ضمن حلقة على جميع الملفات الموجودة في مجلد العمل الحالي #   

➊ for csvFilename in os.listdir('.'):

       if not csvFilename.endswith('.csv'):

           continue    #   تخطي الملفات التي ليست ملفاتCSV

       --snip--

CSVكتابة ملف   #       

       csvFileObj = open(os.path.join('headerRemoved', csvFilename), 'w',

                    newline='')

       csvWriter = csv.writer(csvFileObj)

       for row in csvRows:

           csvWriter.writerow(row)

       csvFileObj.close()

  موجttود ضttمن المجلttدCSV القائمttة النِّاتجttة في ملttف CSV الخttاص بوحttدة writerيكتب الكttائن 

headerRemoved باستخدام المتغير csvFilename ا في كائن �  الخاص بوحttدةreader الذي استخدمنِّاه أيض

CSV مما يؤدي إلى الكتابة فوق الملف الأصلي. نَمر بعد إنَشاء الكائن ،writerة فيttَنSخز Tعلى القوائم الفرعية الم  

 ➊ الخارجية  إلى اسم الملttف التttالي منfor ونَكتب كل قائمة فرعية في الملف. تنِّتقل حلقة csvRowsالقائمة 

os.listdir('.').بعد تنِّفيذ الشيفرة البرمجية، وسيكتمل البرنَامج عنِّد الانَتهاء من تلك الحلقة 
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  وفك ضغطه في مجلttد� مttا، ثمremoveCsvHeader.zipاختبر برنَامجك من خلال تنِّزيل الملف المضغوط 

ل البرنَامج   في هذا المجلد، وسيكون الخرج كما يلي:removeCsvHeader.pyشغ�

Removing header from NAICS_data_1048.csv...

Removing header from NAICS_data_1218.csv...

--snip--

Removing header from NAICS_data_9834.csv...

Removing header from NAICS_data_9986.csv…

.CSVيجب أن يطبع هذا البرنَامج اسم ملف� في كل مرة يزيل فيها السطر الأول من ملف 

أفكار لبرامج مماثلة   16.2.4

  أنَواعV البرامج الttتي يمكنttِّك كتابتهttا لملفttات إكسttل، لأنَهمttاCSVتشبه البرامجT التي يمكنِّك كتابتها لملفات 

ذ ما يلي: ملفات جداول بيانَات، حيث يمكنِّك كتابة برامج تنِّف�

 متعددة.CSV واحد أو بين ملفات CSVمقارنَة البيانَات بين صفوف مختلفة في ملف •

 إلى ملف إكسل أو العكس.CSVنَسخ بيانَات محددة من ملف •

 وتنِّبيه المستخدم بهذه الأخطاء.CSVالتحقق من وجود بيانَات غير صالحة أو أخطاء في تنِّسيق ملفات •

 بوصفها دخلا� لبرامج بايثون الخاصة بك.CSVقراءة البيانَات من ملف •

16.3   JSON وواجهات برمجة التطبيقات API

د ترميز الكائنِّات باسttتعمال جافاسttكربت  VعTيJavaScript  Object  Notation أو- JSON�  اختصttار�ا- طريقttة

 شائعة لتنِّسيق البيانَات بوصفها سلسلة نَصية واحدة يمكن أن يقرأها البشر، وهو الطريقttة الأصttيلة الttتي تكتب

  في بايثون. لسttت بحاجttة�()pprintبها برامج جافاسكربت هياكلV البيانَات الخاصة بها وتشبه ما ستنِّتجه دالة 

.JSONلمعرفة لغة جافاسكربت لتتمك�ن من التعامل مع البيانَات المكتوبة بتنِّسيق 

:JSONإليك مثال للبيانَات المكتوبة بتنِّسيق 

}"name": "Zophie", "isCat": true,

 "miceCaught": 0, "napsTaken": 37.5,

 "felineIQ": null{

د معرفة  VعTتJSON وىttدم محتttويب تقttع الttد من مواقttا، لأن العدي �  بوصttفه وسttيلة� للttبرامجJSON أمر�ا مفيد

Applicationللتفاعttل مttع موقttع الttويب، ويTعttرVف ذلttك بتوفttير واجهttة برمجttة تطبيقttات   Programming 
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Interface أو- APIرىttفحة ويب أخttإلى أي� ص Vولttات الوصttة التطبيقttة برمجttا. يشبه الوصول إلى واجه�  اختصار

قةURLباستخدام عنِّوان  Sttون منِّسttات تكttة التطبيقttولكن الفرق بينِّهما هو أن البيانَات التي تعيدها واجهة برمج ، 

، إذ ليس من السهل أن يقرأ البشر واجهات برمجة التطبيقات.JSONلتفهمها الأجهزة باستخدام  � مثلا

 Twitter وتويttتر Facebook، حيث تttوفر فيسttبوك JSONتتيح العديد من مواقع الttويب بيانَاتهttا بتنِّسttيق 

  وريttديتData.gov و Flickr وفليكttر Wikipedia وويكيبيttديا Tumblr وتمبلttر Google وجوجل Yahooوياهو 

Reddit و IMDb وزttوروتن توميت Rotten  Tomatoes د إنttولينِّك LinkedInهيرةttع الشttد من المواقttوالعدي  

ا �ttون مجانَيttذي يكttجيل الttالأخرى واجهات برمجة تطبيقات لتستخدمها البرامج. تتطلب بعض هذه المواقع التس 

ا، ويجب أن تعثر على توثيق عنttِّاوين  �  الttتي يحتttاج برنَامجttك إلى طلبهttا للحصttول على البيانttَات الttتيURLدائم

عادة. يجب توفير هttذا التوثيttق من خلال أي� موقttعJSONتريدها، بالإضافة إلى التنِّسيق العام لهياكل بيانَات  Tالم  

"، فابحث عن التوثيق هنِّاك.Developers"يقدم واجهة برمجة التطبيقات، حيث إذا توافرت صفحة للمطورين 

ذ ما يلي باستخدام واجهات برمجة التطبيقات: يمكنِّك كتابة البرامج التي تنِّف�

 استخلاص البيانَات الخام من المواقع، حيث يكون الوصول إلى واجهات برمجttة التطبيقttات أسttهل من•

.Beautiful Soup باستخدام مكتبة HTMLتنِّزيل صفحات الويب وتحليل شيفرة 

 تنِّزيل المنِّشورات الجديدة تلقائي�ا من أحد حساباتك على شبكة التواصل الاجتماعي ونَشرها على حساب�•

آخر، فمثلا� يمكنِّك أخذ منِّشوراتك على تمبلر ونَشرها على فيسبوك.

موسوعة أفلام لمجموعttة أفلامttك الشخصttية من خلال سttحب البيانttَات من • "إنَشاء  "IMDb و Rotten 

Tomatoes.وويكيبيديا ووضعها في ملف نَصي واحد على حاسوبك 

  في الموارد الموجودة على موقعJSON: يمكنِّك رؤية بعض الأمثلة على واجهات برمجة تطبيقات ملاحظة

nostarch .

  الطريقة الوحيدة لتنِّسيق البيانَات في سلسلة نَصية يمكن أن يقرأها البشر، إذ توجد العديد منJSONلا تعد 

عة XMLاللغات الأخرى بما في ذلك لغات  Sلغة التوصيف الموس  (eXtensible Markup Language و )TOML 

Tom’s)أو   Obvious,  Minimal  Language و )YML أو  (Yet  another  Markup  Language و )INIأو  ( 

Initialization وتنِّسيقات )ASN.1 ةttالقديم (Abstract  Syntax  Notation  Oneذهttع هttوفر جميttحيث ت ،) 

ي هttذه اللغttات في هttذا الفصttل، لأن ا يمكن أن يقرأه البشttر. لن نَغط� � اللغات هيكلا� لتمثيل البيانَات بوصفها نَص

ا على نَطttاق واسttع، ولكن توجttد وحttدات بttايثون خارجيttةJSONتنِّسيق  �  أصبح التنِّسيق البديل الأكttثر اسttتخدام

يمكنِّها التعامل معها بسهولة.
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jsonوحدة    16.4

 JSON في بايثون مع جميع تفاصيل الترجمttة بين سلسttلة نَصttية تحتttوي على بيانttَات jsonتتعامل وحدة 

  تخttزين كttل أنttَواعJSON. لا يمكن لتنِّسttيق ()json.dumps و ()json.loadsوقيم بايثون الخاصة بالدوال 

حدSدة فقttط وهي: السلاسttل النِّصttية  Tقيم بايثون، إذ يمكن أن يحتوي على قيم لأنَواع بيانَات� مStringsدادttوالأع  

  والقtttواميسLists والقtttوائم Booleans والقيم المنِّطقيtttة Floats والأعtttداد العشtttرية Integersالصtttحيحة 

Dictionaries والنِّوع NoneType كما لا يمكن لتنِّسيق .JSONاتttِّأن يمثل كائنِّات خاصة بلغة بايثون مثل كائن  

File أو كائنِّات reader أو writer الخاصة بوحدة CSV أو كائنِّات Regex أو كائنِّات WebElementةttالخاص  

.Seleniumبالوحدة 

()loads باستخدام الدالة JSONقراءة بيانات    16.4.1

  إلى قيمة في لغة بايثون من خلال تمريرها إلى الدالةJSONيمكنِّك ترجمة سلسلة نَصية تحتوي على بيانَات 

json.loads() حيث يعنِّي اسم هذه الدالة ،loads تحميل سلسلة نَصية "load  stringةttولا يعنِّي مجموع " 

ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية loads"التحميلات  :Interactive Shell". لنِّدخ�

>>> stringOfJsonData = '}"name": "Zophie", "isCat": true, 
"miceCaught": 0,

"felineIQ": null{'

>>> import json

>>> jsonDataAsPythonValue = json.loads(stringOfJsonData)

>>> jsonDataAsPythonValue

}'isCat': True, 'miceCaught': 0, 'name': 'Zophie', 'felineIQ': None{

 JSON وتمريttر سلسttلة نَصttية من بيانttَات ()loads، ثم يمكنِّنِّا اسttتدعاء الدالttة jsonنَستورد أولا� الوحدة 

ا علامات اقتباس مزدوجة، وتعيد هذه الدالttة البيانttَات بوصttفهاJSONإليها، حيث تستخدم سلاسل  �  النِّصية دائم

د قواميس بايثون غير مرتبة، لذا يمكن أن تظهر أزواج مفتاح-قيمة بترتيب مختلف عنِّد طباعة VعTقاموس بايثون. ت 

jsonDataAsPythonValue.

()dumps باستخدام الدالة JSONكتابة بيانات    16.4.2

 ، حيث يعttنِّيJSON قيمة بايثون إلى سلسttلة نَصttية من البيانttَات بتنِّسttيق ()json.dumpsتترجم الدالة 

" ولا يعنِّي الجمع dump string" تفريغ سلسلة نَصية dumpsاسم هذه الدالة  "dumps.)"
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ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية:  لنِّدخ�

>>> pythonValue = }'isCat': True, 'miceCaught': 0, 'name': 'Zophie',

'felineIQ': None{

>>> import json

>>> stringOfJsonData = json.dumps(pythonValue)

>>> stringOfJsonData

'}"isCat": true, "felineIQ": null, "miceCaught": 0, "name": 
"Zophie" {'

 يمكن أن يكون نَوع القيمة أحد أنَواع بيانَات بايثون الأساسية فقط وهي: قاموس أو قائمة أو عدد صttحيح أو

.Noneعدد عشري أو سلسلة نَصية أو قيمة منِّطقية أو 

تطبيق عملي: جلب بيانات الطقس الحالية   16.5

ا إلى حد ما، حيث يمكنِّك فتح متصفح الويب الخttاص بttك والنِّقttر على � يبدو التحقق من الطقس أمر�ا بسيط

  لموقttع ويب خttاص بttالطقس أو البحث عن موقttع ثم النِّقttر على الرابttط،URLشريط العنِّاوين، ثم كتابttة عنttِّوان 

 وانَتظار تحميل الصفحة، والاطلاع على جميع الإعلانَات وإلخ. هنttِّاك الكثttير من الخطttوات المملttة الttتي يمكنttِّك

 تخطيها إذا كان لديك برنَامج يttنِّز�ل توقعttات الطقس للأيttام القليلttة القادمttة ويطبعهttا ضttمن نَص� عttادي، حيث

  لتنِّزيttل البيانtَات من الttويب، فtالخطوات العامtة الtتي يطب�قهtا هttذاrequestsيستخدم هذا البرنttَامج الوحttدة 

البرنَامج هي ما يلي:

قراءة الموقع المطلوب من سطر الأوامر..1

.OpenWeatherMap.org  الخاصة بالطقس من الموقع JSONتنِّزيل بيانَات .2

  إلى هيكل بيانَات بايثون.JSONتحويل سلسلة بيانَات .3

طباعة حالة الطقس لهذا اليوم واليومين القادمين..4

لذا ستطب�ق الشيفرة البرمجية الخطوات التالية:

 للحصول على الموقع.sys.argvضم السلاسل النِّصية إلى القائمة .1

 لتنِّزيل بيانَات الطقس.()requests.getاستدعاء الدالة .2

  إلى هيكل بيانَات بايثون.JSON لتحويل بيانَات ()json.loadsاستدعاء الدالة .3

طباعة توقعات الطقس..4
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 ، ثمgetOpenWeather.pyافتح نَافذة محر�ر جديدة لإنَشاء ملttف جديttد لهttذا المشttروع واحفظttه بالاسttم 

  في متصفحك وسج�ل فيه على حسttاب مجttانَي للحصttول على مفتttاحOpenWeatherMapانَتقل إلى الموقع 

API بيقtttر�ف التطtttا مع �tttى أيض SمtttسTوي ،app  IDزtttل الرمtttدو مثtttية يبtttلة نَصtttز سلسtttل رمtttذي يمثtttوال ، 

'30144aba38018987d84710d0e319281e' ةtttبة لخدمtttبالنِّس OpenWeatherMapدفعtttة للtttلا حاج . 

  اسttتدعاء لواجهttة برمجttة التطبيقttات في الدقيقttة. حافttظ على60مقابل هذه الخدمة إلا� إذا أردتV إجراء أكثر من 

، إذ يمكن لأي� شخص يعرفه كتابة سكربتات تأخذ من حصة الاستخدام الخاصة بحسابك.APIسرية مفتاح 

الخطوة الأولى: الحصول على الموقع من وسيط سطر الأوامر   16.5.1

 كما يلي:getOpenWeather.pyيأتي دخل هذا البرنَامج من سطر الأوامر، لذا اجعل برنَامج 

#! python3

# getOpenWeather.py - طباعة الطقس لموقع� ما من سطر الأوامر

APPID = 'YOUR_APPID_HERE'

import json, requests, sys

حساب الموقع من وسطاء سطر الأوامر #

if len(sys.argv) < 2:

    print('Usage: getOpenWeather.py city_name, 2-letter_country_code')

    sys.exit()

location = ' '.join(sys.argv[1:])

OpenWeatherMap.org من واجهة برمجة تطبيقات JSONتنزيل بيانات  #

 في متغير بايثونJSONتحميل بيانات  #

  علىAPPID في لغttة بttايثون، ويجب ضttبط المتغttير sys.argvتTخزSن وسطاء سطر الأوامر ضمن القائمttة 

  الخاص بحسابك، إذ ستفشل طلباتك لخدمة الطقس بدون هذا المفتاح، ثم سيتحقق البرنttَامجAPIقيمة مفتاح 

الttذي يبttدأ بttالرمز Shebangمن وجود أكثر من وسيط سطر أوامر بعد سطر   . تttذك�ر أنimport( والتعليمttة !#) 

ا على عنِّصر واحد على الأقttل sys.argvالقائمة  � ، والttذي يحتttوي على اسttم ملttفsys.argv[0] تحتوي دائم

ا في سttطر �ttد�م موقعttسكربت بايثون. إذا كان هنِّاك عنِّصر واحد فقط في القائمة، فهذا يعنِّي أن المستخدم لم يق 

" للمستخدم قبل انَتهاء البرنَامج.usage"الأوامر، وستTعرVض رسالة الاستخدام 

  تنِّسيق الاستعلام بالشكل: اسم المدينِّة ثم فاصلة ثم رمز البلد المكونOpenWeatherMapتتطلب خدمة 

 " للولايttات المتحttدة الأمريكيttة، حيث يمكنttِّك العثttور على قائمttة بهttذه الرمttوز علىUS"من حرفين مثttل الرمttز 

درVجة في نَص ويكيبيديا Tيعرض هذا السكربت الطقس للمدينِّة الأولى الم .JSONعttن جمي SمttضTعاد، ولكن ست Tالم   
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  في ولاية أوريجون ومدينِّة بورتلانَد بولاية ماين، بالرغمPortlandالمدن التي لها الاسم نَفسه مثل مدينِّة بورتلانَد 

ن معلومات خطوط الطول والعرض للتمييز بين هذه المدن.JSONمن أن نَص    سيتضم�

م وسطاء سطر الأوامر بنِّاء� على الفراغات، حيث سيجعل وسيط سطر الأوامر  VقسTتSan Francisco, US 

,'getOpenWeather.py[' تحتttوي على sys.argvالقائمttة   'San',  'Francisco,',  'US['، 

  لضttم جميttع السلاسttل النِّصttية باسttتثنِّاء السلسttلة النِّصttية الأولى في القائمttة()joinلttذلك اسttتدع� التttابع 

sys.argv وخز�ن هذه السلسلة النِّصية النِّاتجة عن الضم في متغير اسمه ،location.

JSONالخطوة الثانية: تنزيل بيانات    16.5.2

  في الttزمن الحقيقي، ولكن يجبJSON معلومات الطقس بتنِّسttيق OpenWeatherMap.orgيوف�ر موقع 

  مجانَي، حيث يTستخدVم هذا المفتاح لتقييد عدد مttراتAPIعليك أولا� التسجيل في الموقع للحصول على مفتاح 

تقديم الطلبات على الخادم، مما يؤدي إلى إبقاء تكاليف حيز النِّطاق التراسلي منِّخفضة.

 يجب أن ينِّز�ل برنَامجك الصفحة الموجودة على الرابط الآتي:

https://api.openweathermap.org/data/2.5/forecast/daily?
q=<Location>&cnt=3&APPID=<APIkey>

  الشخصttيAPI هttو مفتttاح >API key< هو اسم المدينِّة التي تريد الطقس فيها و >Location<  حيث 

ف ما يلي إلى برنَامج  :getOpenWeather.pyالخاص بك. أض�

#! python3

# getOpenWeather.py - طباعة الطقس لموقع� ما من سطر الأوامر

--snip--

OpenWeatherMap.org من واجهة برمجة تطبيقات JSONتنزيل بيانات  #

url ='https://api.openweathermap.org/data/2.5/forecast/daily?
q=%s&cnt=3&APPID=%s ' % (location,

APPID)

response = requests.get(url)

response.raise_for_status()

 الخام:JSONألغِ{ التعليق لرؤية نص  #

#print(response.text)    

 في متغير بايثونJSONتحميل بيانات  #
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  الttذي نَريttد الوصttول إليttه منURL من وسطاء سطر الأوامر، ويمكنِّنِّا إنَشاء عنِّوان locationيأتي الموقع 

خزSنَة في %sخلال استخدام العنِّصر البديل  Tوإدراج أي� سلسلة نَصية م locationلةttفي ذلك المكان من السلس  

. URLالنِّصية التي تمث�ل عنِّوان 

 ، حيث يعيttد اسttتدعاء الدالttة()requests.get الttذي نَمttر�ره إلى الدالttة urlنَخز�ن النِّتيجttة في المتغttير 

requests.get() الكائن Responseةttتدعاء الدالttه من خلال اسttوالذي يمكنِّك التحقق من وجود أخطاء في ، 

raise_for_status() ا في �نِّزSل موجود Tإن لم يظهر أي� استثنِّاء، فسيكون النِّص الم .response.text.

 وطباعة الطقسJSONالخطوة الثالثة: تحميل بيانات    16.5.3

قة بتنِّسttيق response.textيحتوي المتغير العضو  Sttنِّس Tعلى سلسلة نَصية كبيرة من البيانَات الم JSON، 

   كمttاJSON، وسttتبدو بيانtَات ()json.loadsحيث يمكنِّك تحويلها إلى قيمة بايثون من خلال استدعاء الدالة 

الحال في ما يلي:

}'city': }'coord': }'lat': 37.7771, 'lon': -122.42{,

          'country': 'United States of America',

          'id': '5391959',

          'name': 'San Francisco',

          'population': 0{,

 'cnt': 3,

 'cod': '200',

 'list': [}'clouds': 0,

           'deg': 233,

           'dt': 1402344000,

           'humidity': 58,

           'pressure': 1012.23,

           'speed': 1.96,

           'temp': }'day': 302.29,

                    'eve': 296.46,

                    'max': 302.29,
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                    'min': 289.77,

                    'morn': 294.59,

                    'night': 289.77{,

           'weather': [}'description': 'sky is clear',

                        'icon': '01d',

--snip--

 ، وقttد()pprint.pprint إلى الدالttة weatherDataيمكنِّك رؤية هذه البيانَات من خلال تمرير المتغttير 

ح معttنِّى هttذه الحقttول،openweathermap.orgترغب في الاطلاع على موقع  �ttذي يوضttق الttلمزيد من التوثي  

  هي درجة الحرارة أثنِّاء النِّهار بواحدة الكلفن'day' بعد 302.29فمثلا� سيخبرك التوثيق عبر الإنَترنَت أن القيمة 

وليست بواحدة فهرنَهايت أو الدرجة المئوية.

ف مttا يلي إلى برنttَامج'description' و 'main'يوجttد وصttف الطقس الttذي تريttده بعttد  �ttذا أضttل ، 

getOpenWeather.py:لطباعته بدقة 

   ! python3

   # getOpenWeather.py - طباعة الطقس لموقع� ما من سطر الأوامر

   --snip--

 في متغير بايثونJSONتحميل بيانات   #   

   weatherData = json.loads(response.text)

طباعة وصف الطقس #   

➊ w = weatherData['list']

   print('Current weather in %s:' % (location))

   print(w[0]['weather'][0]['main'], '-', w[0]['weather'][0]
['description'])

   print()

   print('Tomorrow:')
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   print(w[1]['weather'][0]['main'], '-', w[1]['weather'][0]
['description'])

   print()

   print('Day after tomorrow:')

   print(w[2]['weather'][0]['main'], '-', w[2]['weather'][0]
['description'])

  ليوفر عليكw في المتغير weatherData['list']لاحظ كيف تخز�ن الشيفرة البرمجية السابقة المتغير 

، حيث يمكنِّك استخدام    لاسترداد القواميس الخاصttة بطقسw[2] و w[1] و w[0]➊بعض الجهد عنِّد الكتابة 

  الttذي'weather'اليوم والغد وبعد الغد على التوالي، ويحتttوي كttل� قttاموس من هttذه القttواميس على مفتttاح 

 ، وهو قاموس متداخل يحتوي0يحتوي على قيمة من النِّوع قائمة، ويهمنِّا منِّها عنِّصر القائمة الأول عنِّد الفهرس 

 ، حيث نَفصttل بينِّهttا'description' و 'main'على عدة مفاتيح أخرى. نَطبع القيم المخزنَة في المفتttاحين 

بشرطة واصلة.

 getOpenWeather.pyسيبدو الخرج كما يلي عنِّد تشغيل هذا البرنttَامج باسttتخدام وسttيط سttطر الأوامttر 

San Francisco, CA:

Current weather in San Francisco, CA:

Clear - sky is clear

Tomorrow:

Clouds - few clouds

Day after tomorrow:

Clear - sky is clear

أفكار لبرامج مماثلة   16.5.4

 يمكن أن يشك�ل الوصول إلى بيانَات الطقس الأساس الttذي نَبttنِّي عليttه العديttد من أنttَواع الttبرامج الأخttرى،

حيث يمكنِّك إنَشاء برامج مماثلة لتنِّفيذ ما يلي:

 جمع تنِّبؤات الطقس للعديد من مواقع التخييم أو مسارات المشي لمسttافات طويلttة لمعرفttة أي� منِّهttا•

سيكون فيها الطقس الأفضل.

 جدولة برنَامج للتحقق من الطقس بانَتظام وإرسال تنِّبيه عنِّد حدوث الصقيع إذا أردتV نَقttل نَباتاتttك إلى•

ا الجدولة وكيفية إرسال البريد الإلكترونَي. �ح لاحق الداخل، حيث سنِّوض�
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 سحب بيانَات الطقس من مواقع متعددة لإظهارها دفعة واحttدة، أو حسttاب وإظهttار متوسttط توقعttات•

الطقس المتعددة.

أسئلة للتدريب   16.6

؟CSVما هي بعض الميزات التي تحتوي عليها جداول بيانَات إكسل ولا تتوفر في جداول بيانَات .1

  من أجttل إنَشttاء كائنttِّات()csv.writer و ()csv.readerمttا الttذي يمكنttِّك تمريttره إلى الttدالتين .2

reader و writer؟

؟writer و reader لكائنِّات Fileما هي الأوضاع التي يجب فيها فتح كائنِّات .3

؟CSVما هو التابع الذي يأخذ وسيط القائمة ويكتبها في ملف .4

؟lineterminator و delimiterما الذي تفعله وسطاء الكلمات المفتاحية .5

 وتعيد هيكل بيانَات بايثون؟JSONما هي الدالة التي تأخذ سلسلة نَصية من بيانَات .6

؟JSONما هي الدالة التي تأخذ هيكل بيانَات بايثون وتعيد سلسلة نَصية من بيانَات .7

مشاريع للتدريب   16.7

CSV إلى ملف Exelسنِّعمل في هذا الجزء من الفصل على مشروع يحول ملف 

ل ملف    16.7.1 ÅمحوExel إلى ملف CSV

  باسttتخدام بضttع نَقttرات بالمttاوس، ولكن إذا أردتV تحويttلCSVيمكن لإكسل حفظ جدول بيانَات في ملف 

 openpyxl، فسيستغرق الأمر ساعات من النِّقر، لttذا اسttتخدم وحttدة CSVمئات� من ملفات إكسل إلى ملفات 

.CSVلكتابة برنَامج� يقرأ جميع ملفات إكسل الموجودة في مجلد العمل الحالي ويخرجها بوصفها ملفات 

  واحد لكل ورقة، ويجب أن تكونCSVقد يحتوي ملف إكسل واحد على أوراق متعددة، لذا يجب إنَشاء ملف 

excel> هي CSVأسttttماء ملفttttات   filename>_<sheet  title>.csv ونttttحيث يك ،>excel 

filename< لttف مثttداد الملttدون امتttهو اسم ملف إكسل ب 'spam_data' وليس 'spam_data.xlsx' 

.Worksheet الخاص بكائن title هو السلسلة النِّصية التي تأتي من المتغير >sheet title<ويكون 

 المتداخلة، وسيبدو هيكل هذا البرنَامج كما يلي:forسيتضمن هذا البرنَامج العديد من حلقات 

for excelFile in os.listdir('.'):

workbook، وتحميل كائن المصنف xlsxتخطي الملفات التي ليست ملفات  #    

    for sheetName in wb.get_sheet_names():
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المرور ضمن حلقة على كل ورقة في المصنف #        

        sheet = wb.get_sheet_by_name(sheetName)

 من اسم ملف إكسل وعنوان الورقةCSVإنشاء اسم ملف  #        

CSV لملف csv.writerإنشاء كائن  #        

المرور ضمن حلقة على كل صف في الورقة #        

        for rowNum in range(1, sheet.max_row + 1):

            rowData = []    # إلحاق كل خلية بهذه القائمة

المرور ضمن حلقة على كل خلية في الصف #            

            for colNum in range(1, sheet.max_column + 1):

rowDataإلحاق بيانات كل خلية بالقائمة  #                

CSV في ملف rowDataكتابة القائمة  #            

        csvFile.close()

  وفك ضغط جداول البيانَات في المجلttد نَفسttه الموجttودexcelSpreadsheets.zipنَز�ل الملف المضغوط 

فيه برنَامجك، حيث يمكنِّك استخدام جداول البيانَات هذه كملفات لاختبار البرنَامج عليها.

الخلاصة   16.8

ل على الttبرامجJSON و CSVتTعد  Tهttات، حيث يسttَزين البيانttائعة لتخttة الشttوص العاديttمن تنِّسيقات النِّص  

ط وحttدتا  تحليلها مع بقاء قابليتها للقراءة، لذا تTستخدVم لجداول البيانَات أو بيانَات تطبيقات الويب البسيطة. تبس�

csv و json عملية القراءة والكتابة في ملفات CSV و JSON.بصورة كبيرة 

ا كيفية استخدام بايثون لتحليttل معلومttات مجموعttة واسttعة من تنِّسttيقات الملفttات، فإحttدى � تعل�منِّا سابق

 المهttام الشttائعة هي أخttذ البيانttَات من مجموعttة متنِّوعttة من التنِّسttيقات وتحليلهttا للحصttول على المعلومttات

حدSدة لدرجة أن البرمجيات التجارية لن تفيدك في إنَجازها على النِّحو Tدة التي تحتاجها، وتكون هذه المهام مSحد Tالم 

قدSمttة بهttذه التنِّسttيقات من خلال Tات المttَيرة من البيانttات كبttالأمثل، لذا يمكنِّك جعل حاسوبك يتعامل مع كمي 

كتابة السكربتات الخاصة بك.

 سنِّبتعد في الفصول اللاحقة عن تنِّسيقات البيانَات وسنِّتعل�م كيفية جعل برامجك يتواصttل معttك من خلال

إرسال رسائل البريد الإلكترونَي والرسائل النِّصية.
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الوقت وجدولة المهام بلغة بايثون. 17

ل تشغيلها دون إشttرافك المباشttر، إذ يمكن ل برامجك أثنِّاء جلوسك أمام الحاسوب، ولكنِّك ستفض�  قد تشغ�

 لساعة حاسوبك جدولة البرامج لتشغيل الشيفرة البرمجية في وقت وتاريخ محدSد أو على فترات زمنِّيttة منِّتظمttة،

  برنَامجك البيانَات من موقع ويب كل ساعة للتحقق من التغيttيرات أو يجttريScrapeفمثلا� يمكن أن يستخلص 

 time صباح�ا أثنttِّاء نَومttك، حيث تttوفر وحttدتا 4مهمة� تستخدم وحدة المعالجة المركزية بصورة كبيرة في الساعة 

 في لغة بايثون هذه الوظائف.datetimeو

ل  ا كتابttة الttبرامج الttتي تشttغ� �ttيمكنِّك أيضLaunchداتttتخدام وحttنِّي باسttدول� زمttا لج �ttرى وفقttا أخ �ttبرامج  

subprocess و threadingاتttتفادة من التطبيقttان هي الاسttع طريقة لكتابة البرامج في أغلب الأحي  ، فأسر

ا. �التي كتبها أشخاص آخرون مسبق

timeالوحدة    17.1

جttةtimeتTضبVط ساعة نَظام حاسوبك على تاريخ� ووقت ومنِّطقة زمنِّية محددة، حيث تسttمح الوحttدة  Vدم Tالم  

 ()time.sleep و()time.timeلبرامج بايثون الخاصة بك بقراءة ساعة النِّظام للوقت الحالي، وتعد الدالتان 

الأكثر فائدة في هذه الوحدة.

()time.timeالدالة    17.1.1

Unixتوقيت يونَكس   Epoch اعةttا في 12 هو مرجع زمنِّي شائع الاستخدام في البرمجة، وهو الس� 1 صttباح

  اختصار�ا،UTC -أو Coordinated Universal Time بالتوقيت العالمي المنِّسق 1970من الشهر الأول من عام 

  عدد الثوانَي منِّذ تلك اللحظة التي تمث�ل توقيت يونَكس بوصفها قيمة� عشرية()time.timeحيث تعيد الدالة 

Float ةttده الدالttذي تعيttدد الttد مجرد عدد� مع فاصلة عشرية، ويسمى هذا الع VعTوالتي ت ،time.time()ةttبعلام  

 أو البصمة الزمنِّية. Epoch Timestampيونَكس الزمنِّية 
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ل ما يلي مثلا� في الصدفة التفاعلية  :Interactive Shellأدخ�

>>> import time

>>> time.time()

1712718940.0904896

 06:15 في السttاعة 2022 من عttام 4 من الشttهر 10 صttبيحة عيttد الفطttر ()time.timeاستدعينِّا الدالttة 

عttادة هي عtدد الثtوانَي الtتي مtر�ت بين تtوقيت يttونَكس ولحظtة Tبتوقيت مكة المكرمة، وتكون القيمة الم � مساء

.()time.timeاستدعاء الدالة 

  الشttيفرة البرمجيttة، أي قيttاس المttدة الttتيProfileيمكن اسttتخدام علامttات يttونَكس الزمنِّيttة لفحص أداء 

  في بداية مقطع الشيفرة()time.timeيستغرقها تشغيل جزء من هذه الشيفرة البرمجية. إذا استدعيتV الدالة 

 البرمجية الذي تريد قياس المدة التي يستغرقها تشغيله وفي نَهايته مرة� أخttرى، فيمكنttِّك طttرح العلامttة الزمنِّيttة

ا في محttر�رك لإنَشttاء ملttف� � الأولى من الثانَية لإيجاد الوقت المنِّقضي بين هذين الاستدعاءين. افتح تبويب�ا جديttد

: �ل البرنَامج التالي مثلا جديد وأدخ�

    import time

➊ def calcProd():

 عدد100,000حساب حاصل ضرب أول  #       

       product = 1

       for i in range(1, 100000):

           product = product * i

       return product

➋ startTime = time.time()

   prod = calcProd()

➌ endTime = time.time()

➍ print('The result is %s digits long.' % (len(str(prod))))

➎ print('Took %s seconds to calculate.' % (endTime - startTime))

الدالة  إلى 1➊  للتكرار ضمن حلقة على الأعداد الصحيحة من ()calcProdنَعر�ف  نَاتج99,999  وإعادة    

ضربها.
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، ثم نَستدعي الدالة startTime ونَخز�نَها في المتغير ()time.time نَستدعي الدالة   ➋time.time() 

أرقامendTime مباشرة� ونَخز�نَهttا في المتغttير ()calcProdمرة� أخرى بعد استدعاء الدالة  عدد  نَطبع  ثم   ،  ➌ 

.()calcProdحاصل الضرب الذي تعيده الدالة  ➎  والمدة التي استغرقها تشغيل هذه الدالة  ➍

له، حيث سيبدو خرجه كما يلي:calcProd.pyاحفظ البرنَامج السابق بالاسم   وشغ�

The result is 456569 digits long.

Took 2.844162940979004 seconds to calculate.

  التي توف�ر()cProfile.run: هنِّاك طريقة أخرى لفحص أداء شيفرتك البرمجية باستخدام الدالة ملاحظة

 قياس البسيطة. اطل�ع على فصل ()time.timeمستو�ى أعلى من التفاصيل بدلا� من استخدام تقنِّية الدالة 

.()cProfile.run لمزيد� من التفاصيل عن الدالة أداء وسرعة تنِّفيذ شيفرة بايثون

عادة من الدالة  Tد القيمة الم VعTتtime.time()ونَكس إلىttوقيت يttذ تttِّوانَي منttللحصول على عدد الث �  مفيدة

 لحظttة اسttتدعائها بوصttفها قيمttة� عشttرية ، ولكن لا يسttتطيع البشttر قراءتهttا، لttذا توجttد دالttة أخttرى هي الدالttة

time.ctime()وانَيttدد الثttا تمرير ع�ا اختياري �ا للوقت الحالي. يمكنِّك أيض �  التي تعيد سلسلة� نَصية تمث�ل وصف

  للحصttول على قيمttة()time.ctime إلى الدالttة ()time.timeمنttِّذ تttوقيت يttونَكس الttذي تعيttده الدالttة 

ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية: السلسلة النِّصية التي تمث�ل ذلك الوقت. لنِّدخ�

>>> import time

>>> time.ctime()

'Mon Jun 15 14:00:38 2023'

>>> thisMoment = time.time()

>>> time.ctime(thisMoment)

'Mon Jun 15 14:00:45 2023'

()time.sleepالدالة    17.1.2

  ومر�ر إليها عttدد الثttوانَي()time.sleepإذا أردتV إيقاف برنَامجك مؤقت�ا لفترة من الوقت، فاستدع� الدالة 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: ا لنِّدخ� �ا مؤقت�ا. إذ �التي تريد أن يبقى فيها برنَامجك متوقف

   >>> import time

   >>> for i in range(3):

        ➊ print('Tick')

        ➋ time.sleep(1)
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        ➌ print('Tock')

        ➍ time.sleep(1)

   Tick

   Tock

   Tick

   Tock

   Tick

   Tock

➎ >>> time.sleep(5)

، ثم تطبع الكلمة Tick الكلمة forتطبع حلقة  ا لمدة ثانَية واحدة  �، وتتوقف مؤقت  ➋ ➊Tockوتتوقف ،  ➌ 

، ثم تطبع الكلمة   Tick، وتتوقف مؤقت�ا، وهكذا حttتى طباعttة كttل¡ من الكلمttتين Tick➍مؤقت�ا لمدة ثانَية واحدة 

 ثلاث مرات.Tockو

د الدالة  VعTتtime.sleep()رىttة أخttيفرة برمجيttا ولن تحر�ر برنَامجك لتنِّفيذ ش�لة، أي أنَها لن تعيد شيئ Nعط Tم  

،time.sleep(5)، فمثلا� إذا أدخلتtime.sleep() Vإلا� بعد انَقضاء عدد الثوانَي التي مررتهttا إلى الدالttة   ➎ 

.5( إلا� بعد مرور <<<)فلن تظهر تعليمة المطالبة التالية   ثوان�

تقريب الأعداد   17.2

ا عشرية تحتوي على العديد من الأعداد بعttد الفاصttلة � سترى في أغلب الأحيان عنِّد التعامل مع الأوقات قيم

جة مع()roundالعشرية، حيث يمكن تسهيل التعامل مع هذه القيم من خلال تقصيرها باستخدام الدالة  Vدم Tالم  

ل العدد الذي تريد تقريبttه، بالإضttافة  لغة بايثون، والتي تقر�ب الأعداد العشرية إلى الدقة التي تحد�دها، حيث تدخ�

 إلى وسيط ثان� اختياري يمث�ل عدد الأعداد بعد الفاصلة العشرية التي تريد تقريبه إليها. إذا حذفتV الوسيط الثانَي،

ل مثلا� مttا يلي في()roundفستقر�ب الدالة    العدد إلى أقرب عttدد صttحيح كامttل بttدون فاصttلة عشttرية. لنttِّدخ�

الصدفة التفاعلية:

>>> import time

>>> now = time.time()

>>> now

1543814036.6147408

>>> round(now, 2)
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1543814036.61

>>> round(now, 4)

1543814036.6147

>>> round(now)

1543814037

 ,round(now، ثم اسttتدعينِّا الدالttة now في المتغttير ()time.time وخز�نَا الدالة timeاستوردنَا الوحدة 

  للتقttريب إلى أربعttةround(now, 4) إلى عددين بعد الفاصلة العشttرية، واسttتدعينِّا الدالttة now لتقريب (2

 للتقريب إلى أقرب عدد صحيح.round(now)أعداد بعد الفاصلة العشرية، واستدعينِّا الدالة 

Super Stopwatchتطبيق عملي: برنامج المؤقت الزمني الفائق    17.3

 لنِّفترض أنَك تريد تعق�ب مقدار الوقت الذي تقضيه لإنَجاز المهام المملة التي لم تؤتمتها بعد، فليس لttديك

 مؤقت زمنِّي فعلي ومن الصعب العثور على تطبيق مؤقت زمنِّي مجانَي لحاسوبك المحمttول أو هاتفttك الttذكي

 غير مملوء� الإعلانَات ولا يرسل نَسخة من سجل متصفحك إلى المسو�قين، فمذكور أن هذا التطبيق يمكنttِّه ذلttك

ا لنِّكتب برنَامج مؤقت زمنِّي بسيط باسttتخدام � في اتفاقية ترخيصه التي وافقت عليها ولم تقرأها على الأغلب. إذ

لغة بايثون.

إليك الخطوات العامة التي سيطبقها برنَامجك:

دورة� ENTERتعق�ب مقدار الوقت المنِّقضي بين الضغطات على مفتاح .1  "Lap"، حيث تبttدأ كttل ضttغطة 

جديدة في المؤقت.

طباعة رقم الدورة والوقت الإجمالي ووقت الدورة..2

يجب أن تطبق شيفرتك البرمجية الخطوات التالية:

  وتخزينِّه بوصttفه علامttة زمنِّيttة في بدايttة()time.timeإيجاد الوقت الحالي من خلال استدعاء الدالة .1

ا. �البرنَامج، وفي بداية كل دورة أيض

اد دورات وزيادته في كل مرة يضغط فيها المستخدم على مفتاح .2 .ENTERالاحتفاظ بعد�

حساب الوقت المنِّقضي من خلال طرح العلامات الزمنِّية..3

 CTRL-C حتى يتمك�ن المستخدم من الضغط على الاختصار KeyboardInterruptمعالجة الاستثنِّاء .4

للإنَهاء.

ا في محر�رك لإنَشاء ملف جديد واحفظه بالاسم  �.stopwatch.pyافتح تبويب�ا جديد
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ب الأوقات   17.3.1 Åالخطوة الأولى: إعداد البرنامج لتعق

 ، ويجب أن يطبعtimeيحتاج برنَامج المؤقت الزمنِّي إلى استخدام الوقت الحالي، لذا يجب استيراد الوحدة 

رة للمستخدم قبل استدعاء الدالة  Vا بعض التعليمات المختص � ، إذ يمكن أن يبدأ المttؤقت()inputبرنَامجك أيض

، ثم ستبدأ الشيفرة البرمجية في تعق�ب أوقات الدورات.ENTERبعد أن يضغط المستخدم على مفتاح 

ل الآن الشيفرة البرمجية التالية في محر�ر ملفاتك، واكتب تعليقات� في النِّهاية، والتي تمث�ل عنِّاصر بديلة  أدخ�

لما تبقى من شيفرتك البرمجية:

#! python3

# stopwatch.py - برنامج مؤقت زمني بسيط

import time

عرض تعليمات البرنامج #

print('Press ENTER to begin. Afterward, press ENTER to "click" the 
stopwatch.

Press Ctrl-C to quit.')

input()                    #  الضغط على مفتاحEnterللبدء 

print('Started.')

startTime = time.time()    # الحصول على وقت بدء الدورة الأولى

lastTime = startTime

lapNum = 1

البدء بتعق<ب أوقات الدورات #

 كتبنِّا الشيفرة البرمجيttة لعttرض التعليمttات للمسttتخدم وبttدء الttدورة الأولى وتسttجيل الttوقت وضttبط عttدد

.1الدورات على القيمة 

ب أوقات الدورات وطباعتها   17.3.2 Åالخطوة الثانية: تعق

 لنِّكتب الآن الشيفرة البرمجية لبدء دورات جديدة، وحساب المدة التي استغرقتها الدورة السttابقة، وحسttاب

 إجمالي الوقت المنِّقضي منِّذ بدء المؤقت الزمنِّي، حيث سttنِّعرض وقت الttدورة والttوقت الإجمttالي ونَزيttد عttدد

ف الشيفرة البرمجية التالية إلى برنَامجك:1الدورات بمقدار  ا أض� � عنِّد كل دورة جديدة. إذ

   #! python3

   # stopwatch.py - برنامج مؤقت زمني بسيط
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   import time

   --snip--

البدء بتعق<ب أوقات الدورات #   

➊ try:

    ➋ while True:

        input()

        ➌ lapTime = round(time.time() - lastTime, 2)

        ➍ totalTime = round(time.time() - startTime, 2)

        ➎ print('Lap #%s: %s (%s)' % (lapNum, totalTime, lapTime), end='')

           lapNum += 1

           lastTime = time.time() # إعادة ضبط وقت الدورة الأخيرة

➏ except KeyboardInterrupt:

 لمنع عرض رسالة الخطأCtrl-Cمعالجة الاستثناء  #       

       print('\nDone.')

  لإيقttttاف المttttؤقت الزمtttنِّي، فسtttيظهر الاسtttتثنِّاءCTRL-Cإذا ضttttغط المسtttتخدم على الاختصtttار 

KeyboardInterrupt ا ضمن تعليمة � ، لذا غل�فنِّا هذا الجزءtry، وسيتعطل البرنَامج إذا لم يكن تنِّفيذه موجود

، وسنِّعالج الاستثنِّاء ضمن التعليمة tryمن البرنَامج ضمن تعليمة   ➊exceptلذا ينِّتقل تنِّفيذ البرنَامج إلى ،  ➏ 

  عنttِّد الضttغط علىKeyboardInterrupt بttدلا� من رسttالة الخطttأ Done لطباعttة الكلمttة exceptالتعليمttة 

 ➋ ورفع الاستثنِّاء. يكون التنِّفيذ ضمن حلقة لا نَهائية  حتى حدوث الاستثنِّاء، حيث تسttتدعيCTRL-Cالاختصار 

  لإنَهاء الدورة. إذا انَتهت الttدورة،ENTER وتنِّتظر حتى يضغط المستخدم على مفتاح ()inputهذه الحلقة الدالة 

  من الttوقت الحttاليlastTimeفسنِّحسttب المttدة الttتي اسttتغرقتها الttدورة من خلال طttرح وقت بttدء الttدورة 

time.time()ويمكنِّنِّا حساب إجمالي الوقت المنِّقضي من خلال طرح وقت البدء الإجمالي للمؤقت ،  ➌ 

.startTimeالزمنِّي  ➍ من الوقت الحالي 

 سtttتحتوي نَتtttائج حسtttابات الtttوقت على العديtttد من الأعtttداد بعtttد الفاصtttلة العشtttرية مثtttل العtttد

  من أجttل تقttريب القيمttة العشttرية إلى عttددين في()round، ولهذا استخدمنِّا الدالttة 4.766272783279419

. ➍التعليمتين  و  ➌
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. يطبع المستخدم، الذي يضttغط على  ➎نَطبع بعد ذلك رقم الدورة والوقت الإجمالي المنِّقضي ووقت الدورة 

ا على الشاشttة، لهttذا مttر�ر الوسttيط ()input لاستدعاء الدالة ENTERمفتاح  �  إلى الدالttة''=end، سttطر�ا جديttد

print()دورةttات الttة معلومttد طباعttز للدورة التالية بع   من أجل تجنِّب مضاعفة المسافة بين المخرجات. نَتجه�

اد 1من خلال إضافة القيمة  ل وقتlastTime ونَضبط المتغير lapNum إلى العد� �ttعلى الوقت الحالي الذي يمث  

بدء الدورة التالية.

أفكار لبرامج مماثلة   17.3.3

 يفتح تعق�ب الوقت العديدV من الاحتمالات أمام برامجك، حيث يمكنِّك كتابة هذه البرامج بنِّفسك بالرغم من

ا منِّها، ولكن ستكون الttبرامج الttتي تكتبهttا بنِّفسttك مجانَيttة وغttير مملttوءة �ذ بعض  أنَه يمكنِّك تنِّزيل تطبيقات� تنِّف�

بالإعلانَات والميزات عديمة الفائدة، لذلك جر�ب كتابة برامج مماثلة تطب�ق ما يلي:

  بسيط يسttج�ل مttتى كتبتV اسttم شttخص� مttا ويسttتخدمTimesheetإنَشاء تطبيق جدول حضور زمنِّي •

الوقت الحالي لتسجيل زمن دخوله أو خروجه.

 إضافة ميزة إلى برنَامجك لعرض الوقت المنِّقضي منِّذ بدء عملية� ما مثل عملية التنِّزيttل الttتي تسttتخدم•

.requestsالوحدة 

 التحق�ق خلال فترات زمنِّية متقطعة من مدة تشغيل البرنَامج ومنِّح المستخدم فرصة لإلغاء المهام الttتي•

. �تستغرق وقت�ا طويلا

datetimeالوحدة    17.4

د الوحدة  VعTتtimeاريخttرض التttع Vا، ولكن إذا أردتttل معهttة للعمttللحصول على علامة يونَكس الزمنِّي �  مفيدة

ا أو205بتنِّسيق أسهل أو إجراء العمليات الحسابية باستخدام التواريخ مثل معرفة التttاريخ الttذي كttان قبttل  �ttيوم  

ا من الآن، فيجب أن تستخدم الوحدة 123التاريخ الذي سيكون بعد  �.datetime يوم

 datetime الخاص بها، حيث تمثل القيم التي نَوعها datetime نَوع البيانَات datetimeتمتلك الوحدة 

ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية: لحظة� محددة من الزمن. لنِّدخ�

   >>> import datetime

➊ >>> datetime.datetime.now()

➋ datetime.datetime(2024, 2, 27, 11, 10, 49, 55, 53)

➌ >>> dt = datetime.datetime(2023, 10, 21, 16, 29, 0)

➍ >>> dt.year, dt.month, dt.day
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   (2023, 10, 21)

➎ >>> dt.hour, dt.minute, dt.second

   (16, 29, 0)

 ➋  للتاريخ والوقتdatetime➊  إلى إعادة الكائن ()datetime.datetime.nowيؤدي استدعاء الدالة 

ا لساعة حاسttوبك، حيث يتضttمن هttذا الكttائن السttنِّة والشttهر واليttوم والسttاعة والدقيقttة والثانَيttة � الحاليين وفق

ا اسttترداد الكttائن  �ttك أيضttِّة. يمكنttة الحاليttة للحظttوالميكروثانَيdatetimeةttتخدام الدالttة باسttِّة معينttللحظ  

datetime.datetime()وتمرير أعداد صحيحة إليها، والتي تمث�ل السنِّة والشهر واليوم والساعة والدقيقة  ➌ 

 ،datetime خاصttة بالكttائن Attributesوالثانَية للحظة التي تريدها، وتTخزSن هذه الأعداد الصحيحة في سttمات 

.second و minute و hour➍  و day و month و yearوهذه السمات هي   ➎

  ، وذلttttك عttttبر اسttttتخدام الدالttttةdatetimeيمكن تحويttttل علامttttة يttttونَكس الزمنِّيttttة إلى كttttائن 

datetime.datetime.fromtimestamp() ائنttين بكttوقت الخاصttاريخ والttل التSوttحTوي ،datetimeإلى  

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: ا أدخ� �المنِّطقة الزمنِّية المحلية. إذ

>>> import datetime, time

>>> datetime.datetime.fromtimestamp(1000000)

datetime.datetime(1970, 1, 12, 5, 46, 40)

>>> datetime.datetime.fromtimestamp(time.time())

datetime.datetime(2023, 10, 21, 16, 30, 0, 604980)

  إليهttا إلى1000000 وتمرير القيمttة ()datetime.datetime.fromtimestampيؤدي استدعاء الدالة 

  ثانَية من توقيت يttونَكس، بينِّمttا يttؤدي تمريttر الدالttة1,000,000 للحظة التي تكون بعد datetimeإعادة كائن 

time.time()ةtttة، إلى الدالtttة الحاليtttة خلال اللحظtttونَكس الزمنِّيtttة يtttل علام �tttاس تمثtttتي هي بالأسtttال ، 

datetime.datetime.fromtimestamp() إلى إعادة كائن datetimeللحظة الحالية، إذ يفعل التعبيران  

datetime.datetime.now() و datetime.datetime.fromtimestamp(time.time())الشيء  

 للوقت الحالي.datetimeنَفسه، حيث يعطيان كائن 

  مع بعضها البعض باسttتخدام عوامttل المقارنttَة لمعرفttة أي� منِّهttا يسttبقdatetimeيمكنِّك مقارنَة كائنِّات 

ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية:datetimeالآخر، حيث يكون لكائن   الأحدث القيمة الأكبر. لنِّدخ�

➊ >>> endYear2023 = datetime.datetime(2023, 12, 31, 23, 59, 59)

➋ >>> newyears2024 = datetime.datetime(2024, 1, 1, 0, 0, 0)
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   >>> dec31_2023 = datetime.datetime(2023, 12, 31, 23, 59, 59)

➌ >>> endYear2023 == dec31_2023

   True

➍ >>> endYear2023 > newyears2024

   False

➎ >>> newyears2024 > endYear2023

   True

   >>> newyears2024 != dec31_2023

   True

 ، وخز�نttَاه في المتغttير2023 من عttام 12 من الشttهر 31 للحظttة الأخttيرة من datetimeأنَشttأنَا كttائن 

endYear2023 ثم أنَشأنَا كائن ،  ➊datetime وخز�نَاه في2024 من الشهر الأول من عام 1 للحظة الأولى من ، 

، ثم أنَشأنَا كائنِّ�ا آخر لمنِّتصف ليل يوم newyears2024المتغير   ، وخز�نَاه في2023 من عام 12 من الشهر 31➋ 

ر المقارنttَة بين المتغttيرين dec31_2023المتغير  �ttظهTت .endYear2023 و dec31_2023،  ➌ أنَهمttا متسttاويان 

ر مقارنtttَة المتغtttيرين  �tttظهTوتnewyears2024 و endYear2023 أن newyears2024دث منtttأو أح ( أكtttبر  ( 

endYear2023.   ➎ ➍

timedeltaنوع البيانات    17.4.1

ا نَوع البيانَات datetimeتوفر الوحدة  �  الذي يمثل مدة زمنِّية بدلا� من توفير لحظة زمنِّيttة.timedelta أيض

ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية: لنِّدخ�

➊ >>> delta = datetime.timedelta(days=11, hours=10, minutes=9, 
seconds=8)

➋ >>> delta.days, delta.seconds, delta.microseconds

   (11, 36548, 0)

   >>> delta.total_seconds()

   986948.0

   >>> str(delta)

   '11 days, 10:09:08'
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 ، حيث تأخttذ هttذه الدالttة وسttطاءtimedelta لإنَشttاء كttائن ()datetime.timedeltaنَستخدم الدالة 

Keywordالكلمات المفتاحيttة   Arguments تي هيttال weeks و days و hours و minutes و secondsو  

milliseconds و microseconds ولا توجد وسطاء الكلمات المفتاحية ،month و yearهر أوttد الش VttعTإذ ي ، 

ا على شهر� أو سنِّة معينِّة. يحتوي الكائن  �  على المدة الإجماليةtimedeltaالسنِّة مقدار�ا متغير�ا من الزمن اعتماد

مثSلtttة بالأيtttام والثtttوانَي والميكروثانَيtttة، حيث تTخtttزSن هtttذه الأعtttداد في السtttمات  Tالمdays و seconds 

  المttدة بعttدد الثttوانَي فقttط، بينِّمttا يttؤدي تمريttر كttائن()total_seconds. يعيttد التttابع microsecondsو

timedelta إلى الدالة str().ا وقابلة للقراءة البشرية لهذا الكائن �قة جيد Sنِّس Tإلى إعادة تمثيل سلسلة نَصية م 

  لتحديttد مttدة()datetime.timedeltaمر�رنَا في المثال السابق وسطاء الكلمات المفتاحيttة إلى الدالttة 

ا و11 �، وخز�نَا كائن 8 دقائق و9 ساعات و10 يوم عاد في المتغير timedelta ثوان� Tالم deltaن السمةNتخز .  ➊ 

days ائنttالخاصة بك timedelta ةttمة 11 القيمttزن السttوتخ ،seconds ةttأي 36548 القيم  9 سttاعات و10) 

. يخبرنَا استدعاء الدالة 8دقائق و ➋ ثوان� من خلال التعبير عنِّها بالثوانَي  )total_seconds() ا و11 أن �t10 يوم 

  سلسلة� نَصية()str إلى الدالة timedelta ثانَية، ويعيد تمرير كائن 986,948 ثوان� هي 8 دقائق و9ساعات و

تشرح المدة بوضوح.

ل ما يليdatetimeيمكن استخدام المعاملات الحسابية لإجراء عملية حسابية للتاريخ على قيم   ، فمثلا� أدخ�

 يوم من الآن:1000في الصدفة التفاعلية لحساب التاريخ بعد 

>>> dt = datetime.datetime.now()

>>> dt

datetime.datetime(2018, 12, 2, 18, 38, 50, 636181)

>>> thousandDays = datetime.timedelta(days=1000)

>>> dt + thousandDays

datetime.datetime(2021, 8, 28, 18, 38, 50, 636181)

 1000 لمدة timedelta، ثم أنَشأنَا كائن dt للحظة الحالية وخز�نَاه في المتغير datetimeأنَشأنَا أولا� كائن 

 datetime للحصttول على كttائن thousandDays و dt، ثم جمعنttِّا thousandDaysيوم وخز�نَاه في المتغttير 

  من2 يttوم بعttد 1000 يوم من الآن. تجري شttيفرة بttايثون عمليttة حسttابية للتttاريخ لمعرفttة أن 1000للتاريخ بعد 

ا لأنttَه يجب أن تتttذك�ر2021 من الشهر الثامن من عام 18 ستكون في 2018 من عام 12الشهر  �د ذلttك مفيttد VعTي . 

 1000عدد الأيام في كل شهر والعامل المشترك للسنِّوات الكبيسة وغيرها من التفاصيل الصعبة عنِّدما تحسب 

 جميع تلك الأمور نَيابة� عنِّك.datetimeيوم بعد تاريخ معين، لذا تعالج الوحدة 

  الأخttرىtimedelta أو كائنttِّات datetime أو طرحهttا من كائنttِّات timedeltaيمكن جمttع كائنttِّات 

  أو قسttمته على عttدد صttحيح أو قيم عشttريةtimedelta، ويمكن ضttرب كttائن - و +باسttتخدام المعttاملVين 

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية:/ و *باستخدام المعاملVين  . لنِّدخ�
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➊ >>> oct21st = datetime.datetime(2019, 10, 21, 16, 29, 0)

➋ >>> aboutThirtyYears = datetime.timedelta(days=365 * 30)

   >>> oct21st

   datetime.datetime(2019, 10, 21, 16, 29)

   >>> oct21st - aboutThirtyYears

   datetime.datetime(1989, 10, 28, 16, 29)

   >>> oct21st - (2 * aboutThirtyYears)

   datetime.datetime(1959, 11, 5, 16, 29)

، وأنَشأنَا كائن 2019 من الشهر العاشر من عام 21 ليوم datetimeأنَشأنَا كائن   ➊timedelta 30 لمدة 

ا تقريب�ا بافتراض أن السنِّة تتكون من  �. يttؤدي طttرح 365عام ا  �ttيوم ➋aboutThirtyYears من oct21stإلى  

ا من تاريخ 30 للتاريخ قبل datetimeالحصول على كائن  � ، ويؤدي طرح2019 من الشهر العاشر من عام 21 عام

2 * aboutThirtyYears من oct21st إلى إعادة كائن datetime ا من تاريخ 60 للتاريخ قبل �  من21 عام

.2019الشهر العاشر من عام 

الإيقاف المؤقت حتى تاريخ محدد   17.4.2

د� من الثوانَي، حيث يمكنِّك إيقttاف برامجttك()time.sleepيتيح التابع    إيقافV برنَامج� ما مؤقت�ا لعدد� محد�

 ، فمثلا� ستستمر الشيفرة البرمجيttة التاليttة في التكttرار حttتى يttومwhileمؤقت�ا حتى تاريخ محد�د باستخدام حلقة 

:2024 عام نَهاية

import datetime

import time

end2024 = datetime.datetime(2024, 12, 31, 0, 0, 0)

while datetime.datetime.now() < end2024:

    time.sleep(1)

ا حttتى لا يضttيع الحاسttوبtime.sleep(1)سيؤدي استدعاء  �ttإلى إيقاف برنَامج بايثون الخاص بك مؤقت  

  منwhileدورات معالجة لوحدة المعالجة المركزية بعد التحقttق من الttوقت مttرار�ا وتكttرار�ا، ولttذا تتحقttق حلقttة 

أو أي�2024الشرط مرة واحدة فقط في الثانَية ومع ذلك تستمر إل غاية باقي البرنَامج بعد اليوم المحدد من عام   ( 

. (تاريخ تبرمجه للتوقف

522



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالوقت وجدولة المهام بلغة بايثون

 إلى سلاسل نصيةdatetimeتحويل كائنات    17.4.3

د علامات يونَكس الزمنِّية وكائنِّات  VعTلا تdatetime سهلة القراءة، لذا نَستخدم التابع strftime()لعرض  

  إلى()strftime الموجttود في اسttم الدالttة f بوصttفها سلسttلة نَصttية، حيث يشttير الحttرف datetimeكائن 

  مشttابهة لتنِّسttيق سلاسttل بttايثونDirectives موج�هttات ()strftime. يسttتخدم التttابع formatالتنِّسttيق 

:()strftimeالنِّصية، حيث يحتوي الجدول الآتي على قائمة كاملة بموج�هات التابع 

معناه()strftimeموجmه التابع 

%Y 2024'العام مع القرن مثل'

%y من عام '99' إلى '00'العام بدون القرن من ( مثلا�2069 إلى 1970) 

%m 12' إلى '01'الشهر كعدد عشري من'

%B مثل �'November'اسم الشهر كاملا

%b اسم الشهر المختصر مثل'Nov'

%d 31' إلى '01'يوم من الشهر من'

%j 366' إلى '001'يوم من السنِّة من'

%w الأحد إلى '0'يوم من الأسبوع من  ) السبت'6')  ) (

%A الاسم الكامل ليوم من الأسبوع مثل'Monday'

%a الاسم المختصر ليوم من الأسبوع مثل'Mon'

%H نَظام '23' إلى '00'( ساعة من 24)الساعة 

%I نَظام '12' إلى '01'( ساعة من 12)الساعة 

%M 59' إلى '00'الدقيقة من'

%S 59' إلى '00'الثانَية من'

%p ا�'PM' أو مساء� 'AM'صباح

 حرفي�ا'%'المحرف %%

()strftime: موج�هات التابع 22الجدول 

مع أي� خطوط مائلة ونَقطتين وغير ص تحتوي على موج�هات التنِّسيق  Sمر�ر سلسلة نَصية ذات تنِّسيق� مخص( 

قة.datetime، وسيعيد هذا التابع معلومات كائن ()strftime(ذلك إلى التابع  Sنِّس Tبوصفها سلسلة نَصية م  

ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية: لنِّدخ�

>>> oct21st = datetime.datetime(2023, 10, 21, 16, 29, 0)

>>> oct21st.strftime('%Y/%m/%d %H:%M:%S')

'2023/10/21 16:29:00'
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالوقت وجدولة المهام بلغة بايثون

>>> oct21st.strftime('%I:%M %p')

'04:29 PM'

>>> oct21st.strftime("%B of '%y")

"October of '23"

  مسttاء�4:29 في الساعة 2023 من الشهر العاشر من عام 21 ليوم datetimeخز�نَ�ا في المثال السابق كائن 

صttة oct21stفي المتغير  Sسوف يعيد تمرير سلسلة التنِّسيق المخص .'%Y/%m/%d  %H:%M:%S'ابعttإلى الت  

strftime() نَصية تحتوي على القيم � 00 و 29 و 16 والمفصولة بخطوط مائلة والقيم 21و 10و 2023 سلسلة

 ، ويttؤدي تمريttر'PM 04:29' إلى إعttادة 'I:%M% p%'المفصولة بنِّقطتين، ويؤدي تمريttر السلسtلة النِّصttية 

."October of '23" إلى إعادة "B of '%y%"السلسلة النِّصية 

.()strftime قبل التابع datetime.datetime لاحظ أنَنِّا لا نَضع 

datetimeتحويل السلاسل النصية إلى كائنات    17.4.4

ل معلومttات التttاريخ مثttل  �ttأو '16:29:00 2023/10/21'إذا كان لديك سلسلة نَصية تمث 'October 

 ،()datetime.datetime.strptime، فاستخدم الدالة datetime وتريد تحويلها إلى كائن '2023 ,21

د هذه الدالة عكس التابع  VعTحيث تstrftime()اتttتخدم الموج�هttة تسttص Sخص Tيق مttلة تنِّسttيجب تمرير سلس . 

  حttتى تعttرف كيفيttة تحليttل السلسttلة()strptime إلى الدالttة ()strftimeنَفسها الttتي يسttتخدمها التttابع 

ل الآن ما يليParse إلى التحليل ()strptime الموجود في اسم الدالة pالنِّصية وفهمها، ويشير الحرف   . لنِّدخ�

في الصدفة التفاعلية:

➊ >>> datetime.datetime.strptime('October 21, 2023', '%B %d, %Y')

   datetime.datetime(2023, 10, 21, 0, 0)

   >>> datetime.datetime.strptime('2023/10/21 16:29:00', '%Y/%m/%d %H:
%M:%S')

   datetime.datetime(2023, 10, 21, 16, 29)

   >>> datetime.datetime.strptime("October of '23", "%B of '%y")

   datetime.datetime(2023, 10, 1, 0, 0)

   >>> datetime.datetime.strptime("November of '63", "%B of '%y")

   datetime.datetime(2063, 11, 1, 0, 0)

  من خلال تمرير هذه'October 21, 2023' من السلسلة النِّصية datetimeيمكن الحصول على كائن 

خصصttة المقابلttة للسلسttلة النِّصttية()strptimeالسلسلة كوسيط� أول إلى الدالة  Tوتمرير سلسلة التنِّسيق الم  
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالوقت وجدولة المهام بلغة بايثون

'October 21, 2023'اتtوي على معلومttتي تحتtية الttلة النِّصtابق السلسtيجب أن تتط .  ➊ كوسيط� ثttان� 

ا، وإلا� سيرفع بايثون استثنِّاء  �.ValueErrorالتاريخ مع سلسلة التنِّسيق المخصصة تمام

مراجعة لدوال بايثون الخاصة بالوقت   17.5

ا من أنَواع البيانَات والدوال المختلفة، لذا سنِّوضح فيمttا � يمكن أن تتضمن التواريخ والأوقات في بايثون عدد

ستخدVمة لتمثيل الوقت: Tيلي الأنَواع الثلاثة المختلفة من القيم الم

 ، وهي قيمة عشرية أو صttحيحة لعttدد الثttوانَي منttِّذtimeعلامة يونَكس الزمنِّية التي تستخدمها الوحدة •

 بالتوقيت العالمي المنِّسق.1970 من الشهر الأول من عام 1 صباح�ا في 12الساعة 

 ، والذي يحتوي على أعداد صttحيحة مخزSنttَة في السttماتdatetime الخاص بالوحدة datetimeكائن •

year و month و day و hour و minute و second.

حدSدة.datetime الخاص بالوحدة timedeltaكائن • Tوالذي يمث�ل مدة زمنِّية وليس لحظة م ،

إليك مراجعة لدوال الوقت ومعاملاتها والقيم التي تعيدها:•

•time.time().تعيد هذه الدالة القيمة العشرية لعلامة يونَكس الزمنِّية للحظة الحالية :

•time.sleep(seconds)يطttد�دها الوسttتي يحttوانَي الttدد� من الثttامج لعttَة البرنttذه الدالttف ه �ttتوق : 

seconds.

•datetime.datetime(year, month, day, hour, minute, second)تعيد هذه الدالة : 

  أوminute أو hour للحظttة الttتي تحttد�دها وسttطاؤها. إذا لم تتttوف�ر قيم للوسttطاء datetimeكttائن 

second 0، فستكون قيمها الافتراضية.

•datetime.datetime.now() تعيد هذه الدالة كائن :datetime.للحظة الحالية 

•datetime.datetime.fromtimestamp(epoch) ائنttة كttذه الدالttد هttتعي :datetimeةttللحظ  

.epochالتي يمثلها وسيط العلامة الزمنِّية 

•datetime.timedelta(weeks,  days,  hours,  minutes,  seconds, 

milliseconds, microseconds) تعيد هذه الدالة كائن :timedelta،ةttدة زمنِّيttل مttالذي يمث  

د وسطاء الكلمات المفتاحية لهذه الدالة اختيارية ولا تتضمن  VعTوتmonth أو year.

•total_seconds() يعيد هذا التابع الخاص بكائنِّات :timedeltaائنttا كttتي يمث�لهttوانَي الttدد الثttع  

timedelta.
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•strftime(format) ائنttه كttذي يمث�لttيعيد هذا التابع سلسلة نَصية للوقت ال :datetimeيق�ttبتنِّس  

ص يعتمد على سلسttلة التنِّسttيق  Sمخصformatول علىttل الحصttابق من أجttدول السttع على الجttل  . اط�

تفاصيل التنِّسيق.

•datetime.datetime.strptime(time_string,  format)ائنtttة كtttذه الدالtttد هtttتعي : 

datetime للحظة التي يحد�دها الوسيط time_stringيقttلة التنِّسttيط سلسttل باستخدام وسSحلTوت ، 

format.لع على الجدول السابق للحصول على تفاصيل التنِّسيق . اط�

MultithreadingتعدÅد الخيوط    17.6

 لنِّفترض أنَك تريد جدولة شيفرتك البرمجية لتشttغيلها بعttد تttأخير محttد�د أو في وقت معيSن، حيث يمكنttِّك

إضافة شيفرة برمجية كما يلي في بداية برنَامجك:

import time, datetime

startTime = datetime.datetime(2029, 01, 01, 0, 0, 0)

while datetime.datetime.now() < startTime:

    time.sleep(1)

print('Program now starting on new year 2029')

--snip--

 ، وتسttتمر في اسttتدعاء2029 من الشttهر الأول من عttام 01تحد�د الشيفرة البرمجية السابقة وقت البدء في 

  حتى الوصول إلى وقت البدء، ولا يستطيع برنَامجك فعل أي� شيء أثنِّاء انَتظttار انَتهttاءtime.sleep(1)الدالة 

ا حttتى يttوم رأس السttنِّة من عttام ()time.sleepحلقة اسttتدعاءات  �ttايثون2029، ويبقى متوقفttرامج بttلأن ب ، 

 تنِّفيذ واحد.Threadافتراضي�ا لها خيط 

  حول التحكم في التدفق عنttِّدماالفصل الثانَييمكنِّك فهم ما هو خيط التنِّفيذ من خلال تذك�ر ما نَاقشنِّاه في 

 تخي�لت تنِّفيذ برنَامج� ما على أنَه وضع إصبعك على سطر� من الشيفرة البرمجية في برنَامجك والانَتقال إلى السطر

-Singleالتttالي أو المكttان الttتي ترسttله تعليمttة التحكم في التttدفق، حيث يحتttوي البرنttَامج ذو الخيttط الواحttد 

threaded وطttعلى إصبع واحد فقط، ولكن يحتوي البرنَامج متعدد الخي Multithreaded.ددةttابع متعttعلى أص  

 يستمر كل إصبع في التحرك إلى السطر التالي من الشيفرة البرمجية كمttا تحttدNده تعليمttات التحكم في التttدفق،

 ولكن يمكن أن تكون الأصابع في أماكن مختلفة في البرنttَامج لتنِّفيttذ أسttطر مختلفttة من الشttيفرة البرمجيttة في

الوقت ذاته. لاحظ أن جميع البرامج التي مر�ت معنِّا حتى الآن ذات خيط واحد.

 threadingيمكنِّك تنِّفيذ الشيفرة البرمجية المؤجSلة أو المجدولة في خيط منِّفصل باستخدام وحدة بايثون 

 ، حيث سttيتوقف الخيttط المنِّفصttل()time.sleepبدلا� من أن تنِّتظر شيفرتك البرمجية بأكملها انَتهاء الدالttة 

، بينِّما يمكن لبرنَامجك تنِّفيذ أشياء أخرى في الخيط الأصلي.time.sleepمؤقت�ا عنِّد استدعاءات 
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ا منِّفصtttلا� من خلال إنَشtttاء كtttائن  �tttئ خيطtttنَنِّشThreadةtttتدعاء الدالtttتخدام اسtttبر اسtttك عtttوذل ، �  أولا

threading.Thread()مtttه بالاسtttد ونَحفظtttف� جديtttة في ملtttة التاليtttيفرة البرمجيtttل الش ا لنtttِّدخ� � . إذ

threadDemo.py:

   import threading, time

   print('Start of program.')

➊ def takeANap():

       time.sleep(5)

       print('Wake up!')

➋ threadObj = threading.Thread(target=takeANap)

➌ threadObj.start()

   print('End of program.')

، واسttتدعينِّا الدالttة  ➊عر�فنِّا في الشttيفرة البرمجيttة السttابقة الدالttة الttتي نَريttد اسttتخدامها في خيttط� جديttد 

threading.Thread() ةttات المفتاحيttيط الكلمttا وسttا لهttَومر�رن target=takeANapكائن لإنَشاء    ➋ 

Thread د هيttط الجديttتدعاءها في الخيttد اسttوهذا يعنِّي أن الدالة التي نَري ،takeANap()يطttظ أن وسttلاح . 

 ، لأنttَك تريttد تمريttر الدالttة()target=takeANap وليس target=takeANapالكلمttات المفتاحيttة هttو 

takeANap().عادة Tكوسيط، ولا تريد استدعاءها وتمرير قيمتها الم 

 ، ثم استدعينِّاthreadObj في المتغير ()threading.Thread الذي أنَشأته الدالة Threadخز�نَا الكائن 

 ➌  لإنَشاء الخيط الجديد والبدء في تنِّفيذ الدالة المستهدفة في الخيط الجديد.()threadObj.startالدالة 

سيكون النِّاتج كما يلي عنِّد تشغيل هذا البرنَامج:

Start of program.

End of program.

Wake up!

 print('End of program.')قد يكون الخرج السابق مربك�ا بعض الشيء، حيث إذا كانَت التعليمة 

ل الدالttة المسttتهدفة للمتغttير SغttشTع، ولكن تVطبTيttيء سttر شttه آخttَد أنttد تعتقttامج، فقttَهي السطر الأخير من البرن 

threadObj في خيط تنِّفيذ جديد عنِّد استدعاء الدالة threadObj.start() لذا تظهر العبارة ،Wake up! 

 ، حيث يسtتمر الخيtط الرئيسtي في()takeANapفي النِّهاية. فك�ر في الأمر كإصبع� ثان� يظهtر في بدايtة الدالtة 

ذ اسttتدعاءprint('End of program.')تنِّفيذ التعليمة  �ttان ينِّفttذي كttد الttط الجديttف الخيttا يتوقttبينِّم ، 
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time.sleep(5) ا لمدة�، ويطبع عبارة 5 مؤقت   ثوان، ثم5 بعد أن يستيقظ من غفوته لمدة '!Wake up' ثوان�

 هي آخر ما يطبعه البرنَامج زمنِّي�ا.'!Wake up'، وبالتالي فإن عبارة ()takeANapيعود من الدالة 

 ينِّتهي البرنَامج عادة� عنِّد تشغيل السttطر الأخttير من الشttيفرة البرمجيttة في الملttف أو عنttِّد اسttتدعاء الدالttة

sys.exit() ولكن يحتوي البرنَامج ،threadDemo.pyدأttذي بttلي الttعلى خيطين هما: الأول هو الخيط الأص  

 ، والخيttط الثttانَي الttذي ينِّشttأ عنttِّدprint('End of program.')في بداية البرنَامج وينِّتهي بعد التعليمة 

  وينِّتهي بعtد العttودة من الدالtة()takeANap ويبدأ عنttِّد بدايttة الدالtة ()threadObj.startاستدعاء الدالة 

takeANap().

ذ الاسttتدعاء �ttزال ينِّفttانَي لا يttط الثttظ أن الخيttه. لاحttع خيوطttتى تنِّتهي جميttايثون حttامج بttَلن ينِّتهي برن 

time.sleep(5) عنِّد تشغيل البرنَامج threadDemo.py.بالرغم من انَتهاء الخيط الأصلي 

تمرير الوسطاء إلى الدالة المستهدفة للخيط   17.6.1

، فيمكنِّك تمرير وسطائها إلى الدالة � إذا أخذت الدالة المستهدفة التي تريد تشغيلها في الخيط الجديد وسطاء

threading.Thread() أنَك تريد تشغيل استدعاء الدالة � التالية في خيطها الخاص:()print. لنِّفترض مثلا

>>> print('Cats', 'Dogs', 'Frogs', sep=' & ')

Cats & Dogs & Frogs

 'Frogs' و 'Dogs' و 'Cats' السttابق على ثلاث وسttطاء عاديttة هي: ()printيحتوي استدعاء الدالة 

 ، حيث يمكن تمرير الوسطاء العادية كقائمة إلى وسيط الكلمات' & '=sepووسيط كلمات مفتاحية واحد هو 

 Keyword، ويمكن تحديttد وسttيط الكلمttات المفتاحيttة ()threading.Thread في الدالttة argsالمفتاحية 

Argument كقاموس لوسيط الكلمات المفتاحية kwargs في الدالة threading.Thread().

ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية: لنِّدخ�

>>> import threading

>>> threadObj = threading.Thread(target=print, args=['Cats', 'Dogs', 
'Frogs'],

kwargs=}'sep': ' & '{)

>>> threadObj.start()

Cats & Dogs & Frogs

  في الخيtط الجديtد وذلttك()print إلى الدالtة 'Frogs' و 'Dogs' و 'Cats'نَتأكد من تمرير الوسطاء 

 ،()threading.Thread إلى الدالة  args=['Cats', 'Dogs', 'Frogs']من خلال تمرير الوسطاء 

ا من تمرير وسيط الكلمات المفتاحية  �  في الخيط الجديد وذلك()print إلى الدالة  ' & '=sepونَتأكد أيض

:'kwargs=}'sepمن خلال تمريttر   '&  . يttؤدي اسttتدعاء الدالttة()threading.Thread إلى الدالttة }' 
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threadObj.start() ةttإلى إنَشاء خيط جديد لاستدعاء الدال print() اttتمر�ر إليهttوس ،'Cats'و 'Dogs' 

.sep لوسيط الكلمات المفتاحية ' & ' كوسطاء والقيمة 'Frogs'و

د الطريقة التالية غير صحيحة لإنَشاء الخيط الجديد الذي يستدعي الدالة  VعTتprint():

threadObj = threading.Thread(target=print('Cats', 'Dogs', 'Frogs', 
sep=' & '))

عادة الخاصttة بهttا كوسttيط الكلمttات()printتؤدي الطريقة السابقة إلى استدعاء الدالة  Tوتمرير القيمة الم  

عttادة الخاصttة بالدالttة targetالمفتاحية  Tة المttحيث تكون القيم ،print() ا �ttدائم Noneرttؤدي إلى تمريttولا ت ، 

  الخاصtttة بالدالtttةkwargs و args نَفسtttها، لtttذا اسtttتخدم وسtttطاء الكلمtttات المفتاحيtttة ()printالدالtttة 

threading.Thread().عنِّد تمرير الوسطاء إلى دالة في خيط� جديد 

Concurrencyمشاكل التزامن    17.6.2

ا في الوقت نَفسه، ولكن يمكن أن تسttب�ب الخيttوط � يمكنِّك بسهولة إنَشاء عدة خيوط جديدة وتشغيلها جميع

ا مشكلات في التزامن التي تحدث عنِّدما تقرأ الخيوطT المتغيرات وتكتبها في الttوقت نَفسttه، ممttا � المتعددة أيض

 يؤد�ي إلى تصttادم الخيttوط مttع بعضttها البعض. قttد يكttون من الصttعب إعttادة إنَتttاج مشttكلات الttتزامن بصttورة

.Debugمتنِّاسقة، مما يصع�ب تنِّقيح أخطائها 

ا ولن نَنِّاقشه في هذا الفصل، ولكن ما عليك أن تضعه في بالك �ا واسع �د البرمجة متعددة الخيوط موضوع VعTت 

د من �ttتزامن. تأكttكلات الttا لخيوط متعددة بقراءة أو كتابة المتغيرات نَفسها لتجنِّب مش � هو أنَه يجب ألا� تسمح أبد

  الجديد عنِّد إنَشائه تستخدم المتغيرات المحلية فقttط في تلtك الدالtة، ممttاThreadأن الدالة المستهدفة لكائن 

سيؤد�ي إلى تجنِّب مشكلات التزامن التي يصعب تنِّقيح أخطائها في برامجك.

 الهزليةXKCDتطبيق عملي: برنامج متعدد الخيوط لتنزيل قصص    17.7

ا يtنِّز�ل جميtع قصttص الفصل الثtانَي عشtركتبتV في  �ttبرنَامج XKCD عtة من موقtالهزلي XKCDانttحيث ك ، 

 برنَامج�ا له خيط واحد، لأنَه ينِّز�ل قصة هزلية واحدة في كل مرة. يقضي هذا البرنَامج الكثير من وقت التشغيل في

نِّزSلة على القرص الصلب، وإذا كان لttديك اتصttال إنttَترنَت لttه Tإنَشاء اتصال بالشبكة لبدء التنِّزيل وكتابة الصور الم 

حيز نَطاق تراسلي عريض، فلن يستخدم برنَامجك ذو الخيط الواحد هذا الحيز المتوفر بأكمله.

 يحتوي البرنَامج متعدد الخيوط على بعض الخيوط التي تنِّز�ل القصص الهزلية، وتنِّشئ بعض الخيوط الأخرى

 الاتصالات وتكتب ملفات الصور الهزلية على القttرص الصttلب، حيث يسttتخدم هttذا البرنttَامج اتصttال الإنttَترنَت

ا في محttر�رك لإنَشtاء ملtف � الخاص بك بكفاءة أكبر وينِّز�ل مجموعة القصص الهزلية بسرعة أكبر. افتح تبويب�ا جديد

 ، وسttتعد�ل هttذا البرنttَامج لإضttافة خيttوط متعttددة،threadedDownloadXkcd.pyجديttد واحفظttه بالاسttم 

لة بالكامل متاحة للتنِّزيل على  Sعد Tفالشيفرة البرمجية المnostarch .
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الخطوة الأولى: تعديل البرنامج لاستخدام دالة   17.7.1

ا لشيفرة التنِّزيل البرمجية التي كتبنِّاهttا في  � ، لttذاالفصttل الثttانَي عشttرسيكون هذا البرنَامج في أغلبه مشابه

ى شرح  Beautiful وشيفرة المكتبة requestsسنِّتخط�  Soupا هيttتي يجب أن تجريهttالتغييرات الرئيسية ال . 

  التي تأخذ أرقام البداية والنِّهاية للقصttة الهزليttة()downloadXkcd وإنَشاء الدالة threadingاستيراد الوحدة 

كمعاملات� لها.

  مثلا� إلى تكttرار شttيفرة التنِّزيttل لتنِّزيttل القصtصdownloadXkcd(140, 280)سيؤد�ي استدعاء الدالtة 

 ()downloadXkcd. سيستدعي كttل¢ خيttط تنِّشttئه الدالttةV 279 وحتى القصة الهزلية 142 و 141 و 140الهزلية 

ا من القصص الهزلية لتنِّزيلها. �ويمر�ر مجالا� مختلف

ف الشيفرة البرمجية التالية إلى برنَامج   الخاص بك:threadedDownloadXkcd.pyأض�

   #! python3

   # threadedDownloadXkcd.py -  تنزيل قصصXKCDالهزلية باستخدام خيوط متعددة 

   import requests, os, bs4, threading

➊ os.makedirs('xkcd', exist_ok=True)    #  تخزين القصص الهزلية في المجلد./xkcd

➋ def downloadXkcd(startComic, endComic):

     ➌ for urlNumber in range(startComic, endComic):

تنزيل الصفحة #           

           print('Downloading page https://xkcd.com/%s...' % (urlNumber))

        ➍ res = requests.get('https://xkcd.com/%s' % (urlNumber))

           res.raise_for_status()

        ➎ soup = bs4.BeautifulSoup(res.text, 'html.parser')

 للصورة الهزليةURLالبحث عن عنوان  #           

        ➏ comicElem = soup.select('#comic img')

           if comicElem == []:

               print('Could not find comic image.')

           else:
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            ➐ comicUrl = comicElem[0].get('src')

تنزيل الصورة #               

               print('Downloading image %s...' % (comicUrl))

            ➑ res = requests.get('https:' + comicUrl)

               res.raise_for_status()

xkcd/.حفظ الصورة في المجلد  #               

               imageFile = open(os.path.join('xkcd', 
os.path.basename(comicUrl)),

'wb')

               for chunk in res.iter_content(100000):

                   imageFile.write(chunk)

               imageFile.close()

Threadإنشاء وبدء كائنات الخيط  #

انتظار انتهاء جميع الخيوط #

، ونَبttدأ بتعريttف الدالttة ا لتخttزين القصttص الهزليttة  � ➊نَسttتورد الوحttدات الttتي نَحتاجهttا، ثم نَنِّشttئ مجلttد

downloadxkcd()د  ونَنِّز�ل كلSالمحد المجال  الموجودة في  الأرقام  ، ثم نَمر ضمن حلقة على جميع   ➌ ➋ 

. نَستخدم المكتبة  Beautiful➍صفحة  Soup للبحث في شيفرة HTMLورةttلكل صفحة  والعثور على الص ➎ 

، حيث إذا لم نَعثر على صورة هزلية في الصttفحة، فإنَنttِّا نَطبttع رسttالة، وإلا� سنِّحصttل على عنttِّوان   URL➏الهزلية 

. أخير�ا، نَحفظ الصورة في المجلد الذي أنَشأنَاه. ➑للصورة  ونَنِّز�لها  ➐

الخطوة الثانية: إنشاء وبدء الخيوط   17.7.2

  وسنِّنِّشttئ الآن الخيttوط المتعttددة الttتي يسttتدعي كttل منِّهttا الدالttة()downloadxkcdعر�فنttِّا الدالttة 

downloadxkcd() عttلتنِّزيل مجالات مختلفة من القصص الهزلية من موق XKCDةttيفرة البرمجيttف الش �ttأض . 

:()downloadxkcd بعد تعريف الدالة threadedDownloadXkcd.pyالتالية إلى البرنَامج 

#! python3

# threadedDownloadXkcd.py -  تنزيل قصصXKCDالهزلية باستخدام خيوط متعددة 

--snip--
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Threadإنشاء وبدء كائنات الخيط  #

downloadThreads = []             #  قائمة بجميع كائنات الخيطThread

for i in range(0, 140, 10):    #  ا14 مرة وإنشاء 14التكرار Eخيط 

    start = i

    end = i + 9

    if start == 0:

        start = 1 #  1، لذا اضبط المتغير على القيمة 0لا توجد قصة هزلية رقمها

    downloadThread = threading.Thread(target=downloadXkcd, args=(start, 
end))

    downloadThreads.append(downloadThread)

    downloadThread.start()

 Thread، والttتي ستسttاعدنَا على تعق�ب العديttد من كائنttِّات downloadThreadsنَنِّشئ أولا� قائمة فارغة 

  باسttتخدام الدالttةThread، حيث نَنِّشئ في كل تكttرار من هttذه الحلقttة كttائن forالتي سنِّنِّشئها، ثم نَبدأ حلقة 

threading.Thread() ابعttتدعي التttة، ونَسttائن بالقائمttذا الكttق ه �ttونَلح ،start()ةttغيل الدالttدء تشttلب  

downloadXkcd() في الخيط الجديد. تضبط حلقة for المتغير i دارها140 إلى 0 على القيم منttوة مقttبخط  

  في التكttرار الثttانَي، وعلى القيمttة10 في التكرار الأول، وعلى القيمة 0 على القيمة i، لذا يجب ضبط المتغير 10

 في التكرار الثالث، وإلخ.20

 ، لttذا سttيكون الوسttيطان()threading.Thread إلى الدالttة args=(start, end) نَمttر�ر الوسttيط 

مرSران إلى الدالة  TالمdownloadXkcd() انَي، و 19 و 10 في التكرار الأول، و 9 و 1 هماttرار الثtt29 و 20 في التك 

إلخ. …في التكرار الثالث 

  وينِّشttئ الخيttط التttالي عنttِّد اسttتدعاء التttابعforسttينِّتقل الخيttط الرئيسttي إلى التكttرار التttالي من حلقttة 

start() الخاص بالكائن Threadةttمن الدالttودة ضttة الموجtيفرة البرمجيtغيل الشtد بتشttط الجديtدأ الخيttويب  

downloadXkcd().

الخطوة الثالثة: انتظار انتهاء جميع الخيوط   17.7.3

 يتحرك الخيط الرئيسي كالمعتاد بينِّما تنِّز�ل الخيوطT الأخرى التي أنَشأنَاها القصttصV الهزليttة، ولكن لنِّفttترض

 أن هنِّاك بعض التعليمات البرمجية التي لا تريد تشغيلها في الخيط الرئيسي حتى يكتمل تنِّفيttذ جميttع الخيttوط

 حتى انَتهاء هذا الخيط.Thread الخاص بالكائن ()joinالأخرى، حيث سيتوق�ف استدعاء التابع 
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  للتكttرارfor على كل¡ من الخيttوط الأخttرى باسttتخدام حلقttة ()join يمكن للخيط الرئيسي استدعاء التابع 

.downloadThreads الموجودة في القائمة Threadعلى كافة كائنِّات 

ف الآن ما يلي إلى نَهاية برنَامجك:  أض�

#! python3

# threadedDownloadXkcd.py -  تنزيل قصصXKCDالهزلية باستخدام خيوط متعددة 

--snip--

الانتظار حتى انتهاء جميع الخيوط #

for downloadThread in downloadThreads:

    downloadThread.join()

print('Done.')

 ، حيث إذا اكتمttل كttائن()join حتى إعادة جميع استدعاءات التttابع '.Done'لن تTطبVع السلسلة النِّصية 

Thread عنِّد استدعاء التابع join().ببساطة � الخاص به، فسيعود التابع مباشرة

ل فقttط بعttد تنِّزيttل كافttة القصttص الهزليttة، SغttشTة تttيفرة برمجيttتوسيع هذا البرنَامج باستخدام ش Vإذا أردت  

.print('Done.')فيمكنِّك وضع شيفرتك البرمجية الجديدة مكان السطر 

 برامج أخرى من برنامج بايثونLaunchingتشغيل    17.8

  الموجttودة في()Popenيمكن لبرنَامج بايثون الخاص بك بدء برامج أخرى على حاسttوبك باسttتخدام الدالttة 

جة  Vدم Tالوحدة المsubprocess حيث يرمز الحرف ،P في اسم هذه الدالة إلى العملية Process.

د كttل� نَسttخة من هttذه النِّسttخ عمليttة�Instances إذا كان لديك نَسخ  VعTتttوح، فسttبيق مفتttددة من تطttمتع  

 منِّفصلة للبرنَامج نَفسه، فمثلا� إذا فتحتV نَوافذ متعددة لمتصفح الويب في الttوقت نَفسttه، فttإن كttل� نَافttذة من

تلك النِّوافذ هي عملية مختلفة لبرنَامج متصفح الويب.

ح الشكل التالي مثالا� لعمليات آلة حاسبة متعددة مفتوحة في وقت� واحد:  يوض�

533



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالوقت وجدولة المهام بلغة بايثون

لة لبرنَامج الآلة الحاسبة نَفسه89الشكل  Sشغ Tست عمليات م :

 يمكن أن يكون لكل عملية خيوط متعددة، ولا يمكن للعملية قراءة وكتابة متغيرات عملية أخرى مباشttرة� على

 عكس الخيوط. إذا افترضنِّا أن برنَامج�ا متعدد الخيوط يحتوي على أصابع متعttددة تتبttع الشttيفرة البرمجيttة، فttإن

 فتح عمليات متعددة للبرنَامج نَفسه يشبه وجttود صttديق لديttه نَسttخة منِّفصttلة من شttيفرة البرنttَامج البرمجيttة،

ذان البرنَامج نَفسه بصورة مستقلة. وكلاكما تنِّف�

 إذا أردتV بttدء برنttَامج خttارجي من سttكربت بttايثون الخttاص بttك، فمttر�ر اسttم ملttف البرنttَامج إلى الدالttة

subprocess.Popen() ابدأ  " الخاص بالتطبيق وحد�د الخيttارStart". انَقر بزر الفأرة الأيمن على عنِّصر القائمة 

  علىCTRL" لعرض اسم ملف التطبيق في نَظام وينِّدوز، وانَقر مttع الضttغط على مفتttاح Properties"خصائص 

إظهار محتويات الحزمة  Show"التطبيق وحد�د الخيار   Package  Contentsلttف القابttللعثور على مسار المل " 

.macOSللتنِّفيذ في نَظام ماك 

لنِّاه لا يعمttل في الخيttط()Popen ستعيد بعد ذلك الدالة    مباشرة�، وضع في بالttك أن البرنttَامج الttذي شttغ�

نَفسه لبرنَامج بايثون الخاص بك.

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية على حاسوب� يعمل بنِّظام وينِّدوز: أدخ�

>>> import subprocess

>>> subprocess.Popen('C:\\Windows\\System32\\calc.exe')

<subprocess.Popen object at 0x0000000003055A58>

ل ما يلي على نَظام يعمل بنِّظام أوبنِّتو لينِّكس  :Ubuntu Linuxأدخ�
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>>> import subprocess

>>> subprocess.Popen('/snap/bin/gnome-calculator')

<subprocess.Popen object at 0x7f2bcf93b20>

فتح الملفttات باسttتخدام التطبيقttاتmacOSتختلف العملية قليلا� على نَظام مttاك  لttع على قسttم   "، لttذا اط�

"الافتراضية من هذا الفصل لمزيد من التفاصيل.

عادة هي كائن  Tتكون القيمة المPopen :اttدان همttان مفيttه تابعttالذي ل poll() و wait()كttِّحيث يمكن ، 

جهتك، ويعيttد هttذا()pollالتفكير في التابع  هل وصلنِّا؟ مرار�ا وتكرار�ا حتى الوصول إلى و� " بأنَك تسأل سائقك  " 

 إذا كانَت العملية لا تزال قيد التشغيل في وقت استدعاء هذا التابع.Noneالتابع القيمة 

exit إذا أTنَهي البرنَامج، فسيعيد العدد الصحيح لرمز الخروج   codeزttم رمVتخدttسTة، حيث يttاص بالعمليttالخ  

رمز الخروج  � مttا في إنَهttاء العمليttة0)الخروج للإشارة إلى أن العملية انَتهت بدون أخطاء   ( أو ما إذا قد تسب�ب خطأ

.1)رمز خروج غير صفري قيمته  ا على البرنَامج �، ولكنِّه قد يختلف اعتماد �( عادة

جهتك، حيث يوق�ف هttذا التttابع التنِّفيttذ حttتى تنِّتهي()waitيشبه التابع    الانَتظار حتى يصل السائق إلى و�

ا حttتى ينِّتهي المسttتخدم من �ttك مؤقتttف برنَامجttأن يتوق Vا إذا أردت �د ذلك مفيد VعTالعملية التي جرى تشغيلها، وي 

عادة من التابع  Tالبرنَامج الآخر. القيمة المwait().هي العدد الصحيح لرمز الخروج الخاص بالعملية 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية على نَظام وينِّدوز، ولاحظ أن استدعاء التttابع    سttيوق�ف التنِّفيttذ()waitأدخ�

 الذي جرى تشغيله:MS Paintحتى إنَهاء برنَامج الرسام 

   >>> import subprocess

➊ >>> paintProc = subprocess.Popen('c:\\Windows\\System32\
\mspaint.exe')

➋ >>> paintProc.poll() == None

   True

➌ >>> paintProc.wait() #  لن يعود حتى إغًلاق برنامج الرسامMS Paint

   0

   >>> paintProc.poll()

   0

الرسام  برنَامج  عملية  السابق  المثال  في  قنِّا مما إذا كان التابع MS Paintفتحنِّا  ، وتحق�  ➊poll()يعيد   

تزال قيدNoneالقيمة  ينِّبغي أن يكون ذلك صحيح�ا لأنَها لا  التشغيل، حيث  العملية قيد  تزال  بينِّما لا    ➋ 

.()wait واستدعينِّا التابع MS Paintالتشغيل. أغلقنِّا بعد ذلك برنَامج الرسام  ➌ للعملية المنِّتهية 
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، مما يشير إلى أن العملية قد انَتهت بدون أخطاء.0 القيمة ()poll و ()wait سيعيد الآن التابعان 

لت برنttttَامج الآلttttة الحاسttttبة ملاحظooooة   باسttttتخدام الدالttttة10 على نَظttttام وينttttِّدوز calc.exe: إذا شttttغ�

subprocess.Popen() ابعtttتلاحظ أن التtttفس ،wait()امtttامج الرسtttَعلى عكس برن �  يعيtttد مباشtttرة

mspaint.exeبةttة الحاسttامج الآلttَبب أن برنttغيل، والسttد التشttزال قيttبة لا يttة الحاسttبيق الآلttبالرغم من أن تط  

calc.exeدوزttِّام وينttاص بنِّظttبة الخttة الحاسttامج الآلttَد برن VttعTي . �ل تطبيق الآلة الحاسبة ثم يغلق نَفسه مباشرة   يشغ�

، ولن نَدخل في تفاصيله في هذا الفصل، ولكن يكفي أن نَقttول أنttَه يمكن "تطبيق متجر مايكروسوفت موثوق به " 

تشغيل البرامج بعدة طرق� خاصة بالتطبيق وبنِّظام التشغيل.

()Popenتمرير وسطاء سطر الأوامر إلى الدالة    17.8.1

  من خلال تمريttر()Popenيمكنِّك تمرير وسطاء سطر الأوامر إلى العمليات الttتي تنِّشttئها باسttتخدام الدالttة 

 قائمة تمث�ل الوسيط الوحيttد لهttذه الدالttة. سttتكون السلسttلة النِّصttية الأولى في هttذه القائمttة هي اسttم الملttف

 التنِّفيذي للبرنَامج الذي تريد تشغيله، وتكون جميع السلاسل النِّصية اللاحقة وسطاء سttطر الأوامttر الttتي تمر�رهttا

 للبرنَامج الذي جرى تشغيله.sys.argvإلى البرنَامج عنِّدما يبدأ. تمث�ل هذه القائمة قيمة 

Graphicalلا تسttتخدم معظم التطبيقttات ذات واجهttة المسttتخدم الرسttومية   User  Interface أو- GUI 

 اختصار�ا- وسطاء سطر الأوامر على نَطاق واسع كما تفعل البرامج المستنِّدة إلى سطر الأوامر أو البرامج المسttتنِّدة

ا للملttف الttذيTerminalإلى الطرفية  �ا واحttد � ، ولكن تقبل معظم تطبيقات واجهة المسttتخدم الرسttومية وسttيط

ا بالاسttم �ا نَصttي�ا بسttيط �ttملف � ستفتحه التطبيقات مباشرة� عنِّدما تبدأ. إذا اسttتخدمتV نَظttام وينttِّدوز، فأنَشttئ مثلا

C:\Users\Al\hello.txt:ل ما يلي في الصدفة التفاعلية ، ثم أدخ�

>>> subprocess.Popen(['C:\\Windows\\notepad.exe', 'C:\\Users\Al\
\hello.txt'])

<subprocess.Popen object at 0x00000000032DCEB8>

ا إلى فتح الملttفNotepadلن يttؤدي ذلttك إلى تشttغيل تطttبيق المفكttرة  �ttيؤدي أيضttل سttب، بttفحس  

C:\Users\Al\hello.txt. � مباشرة

cron و Launchd و Task Schedulerأدوات مجدول المهام    17.8.2

Taskإذا كنِّت خبير�ا في استخدام الحاسوب، فقد تكون على دراية بttأداة مجttدول المهttام   Schedulerعلى  

  على نَظttام لينِّكس، حيث تttتيح لttك هttذهcron أو أداة الجدولة macOS على نَظام ماك launchdوينِّدوز أو أداة 

ا والموثوقة جدولةV تشغيل التطبيقات في أوقات محددة. �وثSقة جيد Tالأدوات الم

ج مttع نَظttام تشttغيلك كتابttةV الشttيفرة البرمجيttة الخاصttة بttالتحقق من Vدم Tيوف�ر عليك استخدام المجدول الم 

ا()time.sleepساعتك لجدولة برامجك، ولكن يمكنِّك استخدام الدالة  �ttامج مؤقتttَاف البرنttط إيقttفق Vإذا أردت  
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  في كلtime.sleep(1)لفترة وجيزة، أو يمكنِّك تكرار شيفرتك البرمجية حتى تاريخ ووقت محدSدين واستدعاء 

مرة خلال الحلقة بدلا� من استخدام المجدول الخاص بنِّظام التشغيل.

فتح المواقع باستخدام شيفرة بايثون   17.8.3

  تشغيل متصفح ويب من برنَامجttك إلى موقttع ويب محttد�د بttدلا� من()webbrowser.openيمكن للدالة 

.()subprocess.Popenفتح تطبيق المتصفح باستخدام الدالة 

تشغيل سكربتات بايثون الأخرى   17.8.4

 يمكنِّك تشغيل سكربت بايثون من شيفرة بايثون أخرى مثل أي� تطبيق آخر، فمttا عليttك فعلttه سttوى تمريttر

  الttذي تريttد تشttغيلهpy. واسم ملttف سttكربت ()Popen القابل للتنِّفيذ إلى الدالة python.exeملف بايثون 

ل ما يلي السكربت  ا لهذه الدالة، فمثلا� سيشغ� �:الفصل الأول الذي كتبنِّاه في hello.pyبوصفه وسيط

>>> subprocess.Popen(['C:\\Users\\<YOUR USERNAME>\\AppData\\Local\
\Programs\\

Python\\Python38\\python.exe', 'hello.py'])

<subprocess.Popen object at 0x000000000331CF28>

  قائمة� تحتوي على سلسلة نَصية تمثل مسار ملف بايثون القابل للتنِّفيذ وسلسttلة()Popenنَمر�ر إلى الدالة 

له إلى وسطاء سطر الأوامر، فيمكنttِّك إضttافتها  نَصية تمث�ل اسم ملف السكربت، وإذا احتاج السكربت الذي تشغ�

إلى القائمة بعد اسم ملف السكربت. موقع ملف بايثون القابل للتنِّفيذ على نَظام وينِّدوز هو :

C:\Users\<YOUR 
USERNAME>\AppData\Local\Programs\Python\Python38\python.exe

 هو:macOSوعلى نَظام ماك 

 /Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.8/bin/python3

أما على نَظام لينِّكس فهو:

 /usr/bin/python3.8

ل كلا البرنَامجين ضمن عمليات منِّفصلة ولن SشغTبايثون آخر، فسي Vل برنَامج بايثون الخاص بك برنَامج  إذا شغ�

.Moduleيتمكن كل� منِّهما من مشاركة متغيرات الآخر على عكس استيراد برنَامج بايثون بوصفه وحدة 
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فتح الملفات باستخدام التطبيقات الافتراضية   17.8.5

 txt. على حاسوبك إلى تشغيل التطttبيق المرتبttط بلاحقttة الملttف txt.سيؤد�ي النِّقر المزدوج على ملف 

ا فتح �ttايثون أيضttا، ويمكن لب �د�ة مسttبق Vttع Tات المttدادات الملفttددة بامتttا، وسيكون لحاسوبك ارتباطات متع� تلقائي

.()Popenالملفات بهذه الطريقة باستخدام الدالة 

 يحتوي كل نَظام تشغيل على برنَامج يطب�ق شيئ�ا يعادل النِّقر المزدوج على ملف مستنِّد لفتحه، وهو البرنَامج

start على نَظام وينِّدوز، والبرنَامج open اكttام مttعلى نَظ macOS امجttَوالبرن ،see.و لينِّكسttام أوبنِّتttعلى نَظ  

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية مع تمرير  ا()Popen إلى الدالة 'see' أو 'open' أو 'start'أدخ� �  اعتماد

على نَظامك:

>>> fileObj = open('hello.txt', 'w')

>>> fileObj.write('Hello, world!')

12

>>> fileObj.close()

>>> import subprocess

>>> subprocess.Popen(['start', 'hello.txt'], shell=True)

 ،()Popen جديد، ثم استدعينِّا الدالة hello.txt في ملف !Hello, worldكتبنِّا في مثالنِّا السابق عبارة 

وهو   ( في مثالنِّا لنِّظام وينِّدوز واسم الملف.'start')ومر�رنَا إليها قائمة تحتوي على اسم البرنَامج 

ا وسيط الكلمات المفتاحية  �د هذا الوسيط مطلوب�ا فقط على نَظام وينِّدوز.shell=Trueمر�رنَا أيض VعTوي ، 

 يعر�ف نَظام التشttغيل جميttع ارتباطttات الملفttات ويمكنttِّه معرفttة أنttَه يجب عليttه تشttغيل برنttَامج المفكttرة

Notepad.exe للتعامل مع الملف �.hello.txt مثلا

م البرنَامج  VستخدTيopen اكttلفتح ملفات المستنِّدات والبرامج على نَظام م macOSا يلي فيttل م ا لنttِّدخ� � . إذ

الصدفة التفاعلية إذا كان حاسوبك عليه نَظام ماك، ويجب أن يفتح تطبيق الآلة الحاسبة:

>>> subprocess.Popen(['open', '/Applications/Calculator.app/'])

<subprocess.Popen object at 0x10202ff98>

تطبيق عملي: برنامج بسيط للعد التنازلي   17.9

 يصعب العثور على تطبيق بسيط للمؤقت الزمنِّي، وبالمثل قد يكون من الصعب العثور على تطبيق بسttيط

ل المنِّبه في نَهاية العد التنِّازلي. ا لنِّكتب برنَامج�ا للعد التنِّازلي يشغ� �للعد التنِّازلي، إذ

 إليك الخطوات العامة التي سيفعلها برنَامجك:
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.60العد التنِّازلي من العدد .1

 عنِّدما يصل العد التنِّازلي إلى الصفر.alarm.wavتشغيل ملف صوتي .2

وبالتالي يجب أن تطب�ق شيفرتك البرمجية الخطوات التالية:

ا لمttدة ثانَيttة واحttدة بين عttرض كttل عttدد في العttد التنttِّازلي من خلال اسttتدعاء الدالttة.1 �ttف مؤقتttالتوق 

time.sleep().

 لفتح الملف الصوتي باستخدام التطبيق الافتراضي.()subprocess.Popenاستدعاء الدالة .2

ا في محر�رك لإنَشاء ملف جديد واحفظه بالاسم  �.countdown.pyافتح تبويب�ا جديد

الخطوة الأولى: العد التنازلي   17.9.1

  لاسttتخدامsubprocess ووحttدة ()time.sleep لاسttتخدام الدالttة timeيتطلب هذا البرنttَامج الوحttدة 

.()subprocess.Popenالدالة 

ل الآن الشيفرة البرمجية التالية واحفظ الملف بالاسم  :countdown.py أدخ�

   #! python3

   # countdown.py - سكربت بسيط للعد التنازلي

   import time, subprocess

➊ timeLeft = 60

   while timeLeft > 0:

    ➋ print(timeLeft, end='')

    ➌ time.sleep(1)

    ➍ timeLeft = timeLeft - 1

تشغيل الملف الصوتي في نهاية العد التنازلي #  

  ليحتفttظ بعttدد الثttوانَيtimeLeft، ثم أنَشttأنَا متغttير�ا بالاسttم subprocess و timeاستوردنَا الوحدتين 

. يمكن أن تبدأ عنttِّد القيمttة   ، أو يمكنttِّك تغيttير القيمttة إلى مtا تريttده، أو يمكنttِّك60➊المتبقية في العد التنِّازلي 

ا لمttدة ثانَيttةwhileضبطها من وسيط سطر الأوامر. يمكنِّك في حلقة  �ttوالتوقف مؤقت ،  ➋ عرض العدد المتبقي 
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، ثم إنَقاص المتغير   ➍  قبل بدء الحلقة مرة أخرى، وستستمر الحلقة في التكرار1 بمقدار timeLeft➌واحدة 

، ثم سينِّتهي العد التنِّازلي.0 أكبر من timeLeftطالما أن المتغير 

الخطوة الثانية: تشغيل الملف الصوتي   17.9.2

 توجد وحدات خارجية لتشغيل الملفات الصوتية بتنِّسيقات مختلفة، ولكن تمث�ل الطريقة السttريعة والسttهلة

لذلك في تشغيل أي� تطبيق يستخدمه المستخدم لتشغيل الملفات الصوتية.

  التطبيقV الذي يجب تشغيله لتشغيل الملف، ويمكن أنwav. سيكتشف نَظام التشغيل من امتداد الملف 

.ogg. أو mp3. له أحد تنِّسيقات الملفات الصوتية الأخرى مثل wav.يكون ملف 

 يمكنِّك استخدام أي� ملف صوتي موجود على حاسوبك لتشغيله في نَهايttة العttد التنttِّازلي، أو يمكنttِّك تنِّزيttل

alarm.wav:ف ما يلي إلى شيفرتك البرمجية . أض�

#! python3

# countdown.py - سكربت بسيط للعد التنازلي

import time, subprocess

--snip--

تشغيل الملف الصوتي في نهاية العد التنازلي #

subprocess.Popen(['start', 'alarm.wav'], shell=True)

أو الملف الصوتي الذي تختاره بعد انَتهttاء الحلقttة لإعلام المسttتخدم بانَتهttاءalarm.wavسيعمل الملف   ) ( 

  وتمرير وسttيط الكلمttات()Popen في القائمة التي تمر�رها إلى الدالة 'start'العد التنِّازلي. تأك�د من تضمين 

 shell=True وإزالttة 'start' بدلا� من 'open' على نَظام وينِّدوز، وتأك�د من تمرير shell=Trueالمفتاحية 

.macOSعلى نَظام ماك 

انَتهى وقت الاسttتراحة! بttدلا� من تشttغيل "يمكنِّك حفظ ملف نَصي في مكان� ما مع رسttالة مثttل الرسttالة  " 

  لفتحه في نَهاية العد التنِّازلي، مما يؤدي إلى إنَشttاء نَافttذة()Popenملف صوتي، حيث يمكنِّك استخدام الدالة 

  لفتح موقttع ويب محttدSد()webbrowser.openمنِّبثقة تحتوي على رسالة بفعالية، أو يمكنِّك استخدام الدالttة 

 في نَهاية العد التنِّازلي. يمكن أن يكون منِّبه برنَامج العد التنttِّازلي الخttاص بttك أي� شttيء تريttده على عكس بعض

تطبيقات العد التنِّازلي المجانَية التي تجدها على الإنَترنَت.
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أفكار لبرامج مماثلة   17.9.3

ا لتطبيقtات ومtيزات �tا قبل مواصلة تنِّفيذ البرنَامج، ويمكنِّك استخدامه أيض � يمث�ل العد التنِّازلي تأخير�ا بسيط

أخرى كما يلي:

  لإلغttاء إجttراء�CTRL-C لمنِّح المستخدم فرصة الضغط على الاختصttار ()time.sleepاستخدام الدالة •

اضغط على   Press CTRL-C to للإلغاء CTRL-C"ما مثل حذف الملفات. يمكن لبرنَامجك طباعة رسالة 

cancel ثم معالجة أي� استثنِّاءات ،"KeyboardInterrupt باستخدام تعليمات try و except.

  مع العttد التنttِّازلي طويttل الأجttل لقيttاس عttدد الأيttام والسttاعاتtimedeltaيمكنِّك استخدام كائنِّات •

مثل عيد ميلاد أو ذكرى سنِّوية في المستقبل. (والدقائق والثوانَي حتى نَقطة ما  (

أسئلة للتدريب   17.10

استخدم المعلومات التي حصلتV عليها من من هذا الفصل للإجابة عن الأسئلة التالية:

؟Unix epochما هو توقيت يونَكس .1

ما هي الدالة التي تعيد عدد الثوانَي منِّذ توقيت يونَكس؟.2

 ثوان� بالضبط؟5كيف يمكنِّك إيقاف برنَامجك مؤقت�ا لمدة .3

؟()roundماذا تعيد الدالة .4

؟ timedelta وكائن datetimeما الفرق بين كائن .5

؟datetime باستخدام الوحدة 2023 من الشهر الأول من عام 7ما هو يوم الأسبوع الذي كان يوم .6

 . كيف يمكنِّك استدعاء هذه الدالttة وتشttغيل الشttيفرة البرمجيttة()spamلنِّفترض أن لديك دالة اسمها .7

الموجودة ضمنِّها في خيط منِّفصل؟

ما الذي يجب فعله لتجنِّب مشكلات التزامن مع الخيوط المتعددة؟.8

مشاريع للتدريب   17.11

حها فيما يلي لكسب خبرة عملية أكttبر من خلال اسttتخدام  حاول كتابة البرامج التي تؤدي المهام التي سنِّوض�

المعلومات التي حصلتV عليها من هذا الفصل.

برنامج المؤقت الزمني ولكن بمظهر أجمل   17.11.1

ع مشttروع المttؤقت الزمttنِّي  �ttوسStopwatch يةttل النِّصttع السلاسttتخدام توابttمن خلال اس rjust() 

لتجميل الخرج، فبدلا� من الخرج التالي:()ljustو  " "
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Lap #1: 3.56 (3.56)

Lap #2: 8.63 (5.07)

Lap #3: 17.68 (9.05)

Lap #4: 19.11 (1.43)

سيبدو الخرج كما يلي:

Lap # 1:   3.56 (  3.56)

Lap # 2:   8.63 (  5.07)

Lap # 3:  17.68 (  9.05)

Lap # 4:  19.11 (  1.43)

 totalTime و lapTime و lapNumلاحظ أنَك ستحتاج إلى نَسttخ� نَوعهttا سلاسttل نَصttية من المتغttيرات 

التي نَوعها أعداد صحيحة وأعداد عشرية لاستدعاء توابع السلاسل النِّصية عليها.

حنِّاها في pyperclip استخدم بعttد ذلttك وحttدة  �ttتي وضttادس الttل السttي إلىالفصttرج النِّصttخ الخttلنِّس  

الحافظة حتى يتمك�ن المستخدم من لصق الخرج بسرعة في ملف نَصي أو بريد إلكترونَي.

برنامج لتنزيل القصص الهزلية المجدول على الويب   17.11.2

ا �ttور تلقائيttنِّز�ل الصttويب ويttة على الttا يفحص مواقع الويب الخاصة بالعديد من القصص الهزلي� اكتب برنَامج

عنِّد تحديث القصص الهزلية عن آخر زيارة للبرنَامج.

Scheduledيمكن لمجدول نَظام تشغيلك -مثل   Tasksعلى وينِّدوز و launchdاكttام مttعلى نَظ macOS، 

  على نَظام لينِّكس- تشغيل برنَامج بايثون الخاص بك مرة واحدة يومي�ا، ويمكن لبرنَامج بايثون نَفسه تنِّزيلcronو

 القصة الهزلية ثم نَسخها إلى سطح المكتب بحيث يسهل العثور عليها، ممttا يحttر�رك من الاضttطرار إلى التحقttق

من موقع الويب بنِّفسك للتأكد من تحديثه.

الخلاصة   17.12

د توقيت يونَكس  VعTا1970 من الشهر الأول من عام 1)ي �ttق وقت Sعنِّد منِّتصف الليل بالتوقيت العالمي المنِّس ) 

 ()time.timeمرجعي�ا معياري�ا للعديد من لغات البرمجة بما في ذلك لغة بايثون. تعيد الوحدة الخاصttة بالدالttة 

د الوحدة  VعTولكن ت ، أي قيمة عشرية لعدد الثوانَي منِّذ توقيت يونَكس (علامة يونَكس الزمنِّية  (datetimeلttأفض  

 لإجراء العمليات الحسابية الرياضية على التاريخ وتنِّسيق أو تحليل السلاسل النِّصية باستخدام معلومات التاريخ.

أي لن تعود لعدد� معين من الثوانَي، حيث يمكنِّك استخدام ذلك()time.sleepستوق�Vف الدالة  ( التنِّفيذ  ( 

لإضافة فترات توقف مؤقتة إلى برنَامجك.
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م الوحدة  VستخدTتthreadingددة أوttات متعttعنِّدما تريد تنِّزيل ملف �د مفيدة VعTلإنَشاء خيوط متعددة، والتي ت  

 إنَجاز مهام أخرى في وقت واحد، ولكن تأكد من أن الخيط يقرأ ويكتب المتغيرات المحلية فقط، وإلا فقttد تواجttه

مشكلات في التزامن.

 في الأخttttير، يمكن لttttبرامج بttttايثون الخاصttttة بttttك تشttttغيل تطبيقttttات أخttttرى باسttttتخدام الدالttttة

subprocess.Popen()تنِّداتttة لفتح مسttذه الدالttتدعاء هttر إلى اسttطر الأوامttحيث يمكن تمرير وسطاء س ، 

محددة باستخدام التطبيق.

ا استخدام برنَامج  �  لاسttتخدام ارتباطttات الملفttات()Popen مع الدالة see أو open أو start يمكنِّك أيض

ا. يمكن لttبرامج بttايثون الخاصttة بttك �ttتنِّد تلقائيttم لفتح مس VتخدttسTذي سيttبيق الttة التطttالخاصة بحاسوبك لمعرف 

 الاسttتفادة من إمكانَاتهttا لتلبيttة احتياجttات الأتمتttة الخاصttة بttك باسttتخدام التطبيقttات الأخttرى الموجttودة على

حاسوبك.
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إرسال الرسائل باستخدام لغة بايثون. 18

 يحتاج التحقق من البريد الإلكترونَي والرد عليه الكثير من الوقت، ولا يمكنِّك كتابة برنَامج للتعامل مع جميttع

ا بها، مع ذلك في إمكانَك أتمتة الكثير من المهام الأخرى �ا خاص � رسائل بريدك الإلكترونَي، إذ تتطلب كل رسالة رد

 التي لها علاقة بالبريد الإلكترونَي، وذلك بعد أن تعرف كيفية كتابة البرامج التي يمكنِّها إرسttال واسttتقبال رسttائل

البريد الإلكترونَي.

 قد يكون لديك مثلا� جدول بيانَات يحتوي على الكثير من سجلات العملاء وتريttد إرسttال رسttالة تحتttوي على

ا على تفاصttيل عمttره وموقعttه، وقttد لا تتمكن البرمجيttات التجاريttة منFormاستمارة  �  خاصة بكل عميل اعتماد

 فعل ذلك نَيابة� عنِّك، ولكن يمكنِّك كتابة برنَامجك الخاص لإرسال هذه الرسائل عبر البريد الإلكترونَي، ممttا يttوف�ر

عليك الكثير من الوقت لنِّسخ ولصق رسائل البريد الإلكترونَي التي تحتوي على استمارات.

ا كتابة برامج لإرسال رسائل البريد الإلكترونَي والرسائل النِّصية القصيرة  �  لإعلامك بالأشttياءSMSيمكنِّك أيض

ا عن حاسوبك. �حتى عنِّدما تكون بعيد

  إذا أجريتV أتمتة� لمهمة تستغرق بضttع سttاعات لإنَجازهttا، فلن تttرغب في العttودة إلى حاسttوبك كttل بضttع

 دقائق للتحقق من حالة البرنَامج، لذا يمكن لبرنَامجك إرسال رسtالة نَصtية إلى هاتفtك عنtِّد الانَتهtاء فقtط، ممttا

ا عن حاسوبك. �يحر�رك من التركيز على أشياء أكثر أهمية عنِّدما تكون بعيد

ح بهذا الفصل الوحدة  د طريقة بسيطة لإرسال وقراءة رسائل البريد الإلكttترونَي منEZGmailسنِّوض� VعTالتي ت  

.IMAP و SMTP، وهي وحدة بايثون لاستخدام بروتوكولات البريد الإلكترونَي المعيارية Gmailحسابات جيميل 



أتمتة المهام المملة عبر بايثونإرسال الرسائل باستخدام لغة بايثون

 : نَوصي بشدة بإعداد حساب بريد إلكترونَي منِّفصل لأي� سكربتات ترسل أو تستقبل رسائل البريدملاحظة

 الإلكترونَي، مما يؤدي إلى منِّع الأخطاء الموجودة في برامجك من التأثير على حساب بريدك الإلكترونَي الشخصي

  إلى جهات الاتصال الخاصة بك عنSpamمثل حذف رسائل البريد الإلكترونَي أو إرسال رسائل غير مرغوب بها 

ل أن تجري أولا� تشغيلا� تجريبي�ا من خلال تعليق الشيفرة البرمجية التي ترسل رسائل البريد SفضTطريق الخطأ. ي 

  مكانَها، وبالتالي يمكنِّك اختبار برنَامجك قبل()printالإلكترونَي أو تحذفها فعلي�ا ووضع استدعاء مؤقت للدالة 

تشغيله تشغيلا� حقيقي�ا.

Gmail APIالتعامل مع رسائل البريد الإلكتروني عبر    18.1

 يمتلك جيميل ما يقرب من ثلث حصة سوق عملاء البريد الإلكترونَي، إذ لا بد أن� لديك عنِّوان بريد إلكttترونَي

 واحد على الأقل على جيميل. يتميز جيميل بتدابير الأمان الإضافية ومكافحة البريد الالكترونَي غير المرغttوب بttه،

  بدلا� من التحكم بttه باسttتخدام الوحttدتينEZGmailلذا من الأسهل التحكم في حساب جيميل باستخدام الوحدة 

smtplib و imapclient .ا في هذا الفصل � اللتين سنِّنِّاقشهما لاحق

 ، حيث تعمل هذه الوحدة فوق واجهة برمجة تطبيقات جيميل الرسميةEZGmail وحدة Al Sweigartكتب 

ل استخدام جيميل من شيفرة بايثون. وتوف�ر دوالا� تسه�

لع على تفاصيل   ، حيث لا تنِّت�ج جوجل هذه الوحttدة وليسttت تابعttة لهttا،GitHub الكاملة على EZGmail اط�

لع على  .Gmail API لواجهة برمجة تطبيقات جيميل التوثيق الرسميواط�

pip من خلال تشttغيل الأمttر EZGmailيمكنttِّك تثttبيت وحttدة   install  --user  --upgrade 

ezgmail على نَظام وينِّدوز، أو استخدم الأداة pip3 على نَظامي ماك macOS ولينِّكس Linuxارttيضمن الخي . 

--upgradeترنَتttَبر الإنttير عttة التغttة دائمttتثبيت أحدث إصدار من الحزمة، وهو أمر ضروري للتفاعل مع خدم  

مثل واجهة برمجة تطبيقات جيميل.

تفعيل واجهة برمجة تطبيقات جيميل   18.1.1

  قبttل أن تكتب شttيفرتكجيميttليجب عليttك أولا� التسttجيل للحصttول على حسttاب بريttد إلكttترونَي على 

 ، وانَقر على زر تفعيل واجهة برمجة تطبيقttاتصفحة البدء السريع لاستخدام بايثونالبرمجية. انَتقل بعد ذلك إلى 

 في تلك الصفحة، واملأ الاستمارة التي ستظهر.Enable the Gmail APIجيميل 

ا للملف  �  بعد ملء الاستمارة، حيث يجب أن تنِّز�ل هذا الملttفcredentials.jsonستقدم الصفحة رابط

  على معttر�ف العميttلcredentials.json الخاص بك. يحتttوي الملttف py.وتضعه في المجلد نَفسه لملف 

Client ID ومعلومات العميل السرية Client Secretوالتي يجب عليك التعامل معها مثل كلمة مرور حسابك ، 

على جيميل وعدم مشاركتها مع أي� شخص آخر.

ل الآن الشيفرة البرمجية التالية في الصدفة التفاعلية  :Interactive Shellلنِّدخ�
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونإرسال الرسائل باستخدام لغة بايثون

>>> import ezgmail, os

>>> os.chdir(r'C:\path\to\credentials_json_file')

>>> ezgmail.init()

  وأنttَكcredentials.jsonتأك�د من ضبط مجلد العمل الحالي على المجلد نَفسه الذي يوجد بttه الملttف 

ل()ezgmail.initمتصل بالإنَترنَت. تفتح الدالة    متصفحك على صفحة تسجيل الدخول إلى جوجل، لذا أدخ�

Thisعنِّوان جيميل وكلمة مرورك. قد تحذ�رك الصفحة بعدم التحقق من هذا التطtبيق   app  isn’t  verified"،" 

خيارات متقدمة   "، وانَقر على خيار الانَتقال إلى صفحة البttدءAdvanced"ولكن لا بأس بذلك. انَقر بعد ذلك على 

غير آمن  "السريع  ) (Go to Quickstart (unsafe)كتابة سكربتات بايثون لأشخاص آخرين ولا تريد Vإذا أردت  .( " 

 ظهور هذا التحذير لهم، فيجب أن تتعر�ف على عمليttة التحقttق من تطttبيق جوجttل، والttتي لن نَنِّاقشttها في هttذا

السماح  تريttد صttفحةAllow"الفصل. انَقر على خيار   Vالةttة الرسttالتالي Tثم أغلق المتصفح عنِّدما تعرض الصفحة " " 

".Quickstart wants to access your Google Accountالبدء السريع الوصول إلى حسابك جوجل 

  لمنِّح سكربتات بايثون الخاصة بك إمكانَية الوصول إلى حساب جيميلtoken.jsonيتول�د بعد ذلك ملف 

 الtttذي أدخلتtttه، ولن يفتح المتصtttفح إلا� على صtttفحة تسtttجيل الtttدخول إن لم يتمك�ن من العثtttور على ملtttف

token.json تخدام الملفينttا. يمكن لسكربتات بايثون الخاصة بك باس � credentials.json موجود� مسبق

  إرسالV رسائل البريد الإلكترونَي وقراءتها من حسابك على جيميل دون مطالبتك بتضمين كلمttةtoken.jsonو 

مرور جيميل في شيفرتك المصدرية.

إرسال رسائل البريد الإلكتروني من حساب جيميل   18.1.2

  قادرة� على إرسال بريد إلكترونَي باستخدام استدعاء دالة� واحد بعttد حصttولكEZGmailيجب أن تكون وحدة 

 كما يلي:token.jsonعلى الملف 

>>> import ezgmail

>>> ezgmail.send('recipient@example.com', 'Subject line', 'Body of the 
email')

:()sendإذا أردتV إرفاق ملفات� ببريدك الإلكترونَي، فيمكنِّك توفير وسيط قائمة إضافي للدالة 

>>> ezgmail.send('recipient@example.com', 'Subject line', 'Body of the 
email',

['attachment1.jpg', 'attachment2.mp3'])

 لاحظ أنَه -كجزء من ميزات الأمان ومكافحة الرسائل غttير المرغttوب بهttا- قttد لا يرسttل جيميttل رسttائل بريttد

 إلكترونَي متكررة تحتوي على النِّص نَفسه لأنَها يمكن أن تكون رسائلا� غير مرغوب بهttا، أو رسttائل بريttد إلكttترونَي

 لأنَها يمكن أن تكون فيروسات.zip. أو exe.تحتوي على مرفقات ملفات لها الامتداد 
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونإرسال الرسائل باستخدام لغة بايثون

ا توفير وسائط الكلمات المفتاحية  �Keywordيمكنِّك أيض  Arguments الاختيارية cc و bccخttلإرسال نَس  

:Blind Carbon Copies ونَسخ مطابقة مخفية Carbon Copiesمطابقة 

>>> import ezgmail

>>> ezgmail.send('recipient@example.com', 'Subject line', 'Body of the 
email',

cc='friend@example.com', 
bcc='otherfriend@example.com,someoneelse@example.com')

ب�ط الملttف  Tttذي ضttل الttوان جيميttِّذكر عنttأن تت Vإذا أردتtoken.jsonيرttك فحص المتغttِّه، فيمكنttعلي  

ezgmail.EMAIL_ADDRESS ةttتدعاء الدالttد اسttط بعttير فقttهذا المتغ VملأTحيث ي ،ezgmail.init()أو أي  

.EZGmailدالة أخرى خاصة بالوحدة 

>>> import ezgmail

>>> ezgmail.init()

>>> ezgmail.EMAIL_ADDRESS

'example@gmail.com'

  بالطريقttة نَفسttها للتعامttل مttع كلمttة مttرورك، حيث إذا حصttلtoken.jsonتأك�د من التعامل مع الملف 

 شخص� آخر على هذا الملف، فيمكنِّه الوصول إلى حسابك على جيميل بالرغم من أنttَه لن يتمك�ن من تغيttير كلمttة

ا من خلال الانَتقttال إلى الرابttطtoken.jsonمرور حسابك على جيميل. يمكنِّك إبطال ملفات  �  الصttادرة مسttبق

https://security.google.com/settings/security/permissions?pli=1/ل �tttttttثم أبط ، 

  ومتابعttة عمليttة()ezgmail.init، ولكن يجب تشغيل الدالttة Quickstartالوصول إلى تطبيق البدء السريع 

 جديد.token.jsonتسجيل الدخول مرة أخرى للحصول على ملف 

قراءة رسائل البريد الإلكتروني من حساب جيميل   18.1.3

ا على بعضttها البعض ضttمن سلاسttل محادثttات �م جيميttل رسttائل البريttد الإلكttترونَي الttتي تمثttل ردود  ينِّظ�

Conversation  Threads،اتttد التطبيقttويب أو من خلال أحttفح الttل في متصttالدخول إلى جيمي Vإذا سج�لت . 

 فسترى سلاسل رسائل البريد الإلكترونَي بدلا� من رسائل البريد الإلكترونَي الفردية، حttتى لttو احتttوت إحttدى تلttك

السلاسل على رسالة بريد إلكترونَي واحدة فقط.

  لتمثيttل سلاسttل المحادثttاتGmailMessage و GmailThread على كائنttِّات EZGmailتحتوي الوحttدة 

  هي السمةAttribute على سمة� GmailThreadورسائل البريد الإلكترونَي الفردية على التوالي، ويحتوي الكائن 

messages اتttِّة بكائنttوي على قائمttتي تحتttال GmailMessage ةttد الدالttتعي .unread()اتttِّبكائن �  قائمttة

GmailThreadةttا إلى الدالttك تمريرهttد ذلttتي يمكن بعttروءة، والttير المقttترونَي غttد الإلكttائل البريttع رسttلجمي  

ezgmail.summary():لطباعة ملخص� لسلاسل المحادثات في تلك القائمة 
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونإرسال الرسائل باستخدام لغة بايثون

>>> import ezgmail

>>> unreadThreads = ezgmail.unread() #  قائمة بكائناتGmailThread

>>> ezgmail.summary(unreadThreads)

Al, Jon - Do you want to watch RoboCop this weekend? - Dec 09

Jon - Thanks for stopping me from buying Bitcoin. - Dec 09

د الدالttة  VعTتsummary()كttِّترونَي، ولكن يمكنttد الإلكttائل البريttل رسttريع لسلاسttرض ملخص� سttدة لعttمفي  

وأجزاء منِّها من خلال فحص السمة  (الوصول إلى رسائل محددة  (messages ائنttالخاصة بالك GmailThread، 

  التي تشك�ل سلسttلة المحادثttات، وتحتttوي هttذهGmailMessageحيث تحتوي هذه السمة على قائمة بكائنِّات 

  والttتي بttدورها توصttفrecipient و sender و timestamp و body و subjectالكائنttِّات على السttمات 

البريد الإلكترونَي.

>>> len(unreadThreads)

2

>>> str(unreadThreads[0])

"<GmailThread len=2 snippet= Do you want to watch RoboCop this 
weekend?'>"

>>> len(unreadThreads[0].messages)

2

>>> str(unreadThreads[0].messages[0])

"<GmailMessage from='Al Sweigart <al@inventwithpython.com>' to='Jon 
Doe

<example@gmail.com>' timestamp=datetime.datetime(2018, 12, 9, 13, 28, 
48)

subject='RoboCop' snippet='Do you want to watch RoboCop this 
weekend?'>"

>>> unreadThreads[0].messages[0].subject

'RoboCop'

>>> unreadThreads[0].messages[0].body

'Do you want to watch RoboCop this weekend?\r\n'

>>> unreadThreads[0].messages[0].timestamp

datetime.datetime(2018, 12, 9, 13, 28, 48)

>>> unreadThreads[0].messages[0].sender

'Al Sweigart <al@inventwithpython.com>'

>>> unreadThreads[0].messages[0].recipient

'Jon Doe <example@gmail.com>'
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونإرسال الرسائل باستخدام لغة بايثون

  سلسلة محادثات في حسابك على جيميل كما تفعttل الدالttة25 أحدث ()ezgmail.recentتعيد الدالة 

ezgmail.unread() ةttولكن يمكنِّك تمرير وسيط الكلمات المفتاحي ،maxResultsذاttير هttاري لتغيttالاختي  

الحد كما يلي:

>>> recentThreads = ezgmail.recent()

>>> len(recentThreads)

25

>>> recentThreads = ezgmail.recent(maxResults=100)

>>> len(recentThreads)

46

البحث عن رسائل البريد الإلكتروني في حساب جيميل   18.1.4

 يمكنttِّك البحث عن رسttائل بريttد إلكttترونَي محttددة باسttتخدام الطريقttة نَفسttها الttتي تسttتخدمها لإدخttال

:()ezgmail.search من خلال استدعاء الدالة مربع البحث على جيميلاستعلامات في 

>>> resultThreads = ezgmail.search('RoboCop')

>>> len(resultThreads)

1

>>> ezgmail.summary(resultThreads)

Al, Jon - Do you want to watch RoboCop this weekend? - Dec 09

 "RoboCop" إلى النِّتائج نَفسttها عنttِّدما تttدخل الكلمttة ()searchيجب أن يؤدي الاستدعاء السابق للدالة 

في مربع البحث كما في الشكل التالي:

 " في موقعRoboCop": البحث عن رسائل البريد الإلكترونَي 90الشكل 

جيميل الإلكترونَي

 ،()recent و ()unread كمttا تفعttل الttدالتان GmailThread قائمttة� بكائنttِّات ()searchتعيد الدالttة 

ا تمريttر أي¡ من معttاملات البحث الخاصttة الttتي يمكنttِّك إدخالهttا في مربttع البحث إلى الدالttة �ttك أيضttِّويمكن 

search():مثل المعاملات التالية 

•'label:UNREAD'.لرسائل البريد الإلكترونَي غير المقروءة :
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونإرسال الرسائل باستخدام لغة بايثون

•'from:al@inventwithpython.com'واردة منttttترونَي الttttد الإلكttttائل البريttttل رسttttمن أج  : 

al@inventwithpython.com.

•'subject:hello' لرسائل البريد الإلكترونَي التي تحتوي على الكلمة :"hello.في موضوعها "

•'has:attachment'.لرسائل البريد الإلكترونَي التي تحتوي على ملفات مرفقة :

لع على القائمة الكاملة ملاحظة .لمعاملات البحث: اط�

تنزيل المرفقات من حساب جيميل   18.1.5

رفVقttةattachments على السمة GmailMessageتحتوي كائنِّات  Tات المttماء الملفttوالتي هي قائمة بأس ، 

  الخttاص بكttائن()downloadAttachmentمع الرسالة، حيث يمكنِّك تمريttر أي¡ من هttذه الأسttماء إلى التttابع 

GmailMessageابعtttتخدام التtttدة باسtttواح �ا دفعtttة �tttا جميعtttا تنِّزيله �tttك أيضtttِّات، ويمكنtttل الملفtttلتنِّزي  

downloadAllAttachments() دةttتحفظ الوح .EZGmail،ا�  المرفقttات في مجلttد العمttل الحttالي افتراضttي

  إلى التtttttابعينdownloadFolderولكن يمكنtttttِّك تمريtttttر وسtttttيط الكلمtttttات المفتاحيtttttة الإضtttttافي 

downloadAttachment() و downloadAllAttachments()ا يليttم �ل مثلا ا لتنِّزيttل المجلttد. لنttِّدخ� �  أيض

في الصدفة التفاعلية:

>>> import ezgmail

>>> threads = ezgmail.search('vacation photos')

>>> threads[0].messages[0].attachments

['tulips.jpg', 'canal.jpg', 'bicycles.jpg']

>>> threads[0].messages[0].downloadAttachment('tulips.jpg')

>>> 
threads[0].messages[0].downloadAllAttachments(downloadFolder='vacat

ion2023')

['tulips.jpg', 'canal.jpg', 'bicycles.jpg']

د ملف يحمل اسم الملف المرفق نَفسه، فسيحل الملف المرفق الذي نَز�لنِّاه محله تلقائي�ا. إذا وTج�

.Github على ميزات إضافية، إذ يمكنِّك العثور عليها ضمن توثيقها الكامل على EZGmailتحتوي الوحدة 

SMTPبروتوكول    18.2

م بروتوكول نَقل البريttدHTTPتستخدم الحواسيب بروتوكول  VستخدTلإرسال صفحات الويب عبر الإنَترنَت، وي  

  اختصار�ا- لإرسال البريد الإلكترونَي، حيث يتمتع هذانSMTP -أو Simple Mail Transfer Protocolالبسيط 

البروتوكولان بالمقدار نَفسه من الأهمية. 
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونإرسال الرسائل باستخدام لغة بايثون

  كيفية تنِّسيق رسائل البريد الإلكترونَي وتشttفيرها ونَقلهttا بين خttوادم البريttد وجميttعSMTPيحد�د بروتوكول 

 التفاصيل الأخttرى الttتي يعالجهttا حاسttوبك بعttد النِّقttر على زر الإرسttال، ولكنttِّك لسttت بحاجttة إلى معرفttة هttذه

طها إلى بضع دوال.smtplibالتفاصيل التقنِّية، لأن الوحدة   الخاصة بلغة بايثون تبس�

  فقط مع إرسttال رسttائل البريttد الإلكttترونَي إلى المسttتخدمين الآخttرين، ويتعامttلSMTPيتعامل بروتوكول 

ح هttذاIMAPبروتوكول مختلف هو بروتوكول  �ttك، حيث سنِّوضttلة إلي Vمع استرداد رسائل البريد الإلكترونَي المرس  

ا. �البروتوكول لاحق

 -IMAP وSMTPيوف�ر معظم مزو�دي خدمات البريد الإلكترونَي المستنِّدة إلى الويب -بالإضافة إلى بروتوكولVي 

  واستخدامات البريttدPhishingحالي�ا إجراءات أمنِّية أخرى للحماية من البريد غير المرغوب به والتصيد الاحتيالي 

الإلكترونَي الضارة الأخرى.

  تمنِّع هذه الإجراءات سكربتات بايثون من تسجيل الttدخول إلى حسttاب بريttد إلكttترونَي باسttتخدام وحttدتي

smtplib و imapclient اتttة التطبيقttات برمجttدمات على واجهttذه الخttد من هttوي العديttولكن تحت ،API 

ووحدات بايثون محددة تسمح للسكربتات بالوصول إليها.

  سنِّشرح في هذا الفصل الوحدة الخاصة بخدمة جيميل، ولكنِّك ستحتاج إلى الرجttوع إلى التوثيttق الرسttمي

للخدمات الأخرى.

إرسال البريد الإلكتروني   18.3

  أوThunderbird أو ثنttِّدربرد Outlookقد تكون على دراية بإرسال رسائل البريد الإلكttترونَي من أوت لttوك 

 ، ولكن لسوء الحظ لا تقد�م لغة بايثون واجهةYahoo Mail أو بريد ياهو Gmailمن خلال موقع ويب مثل جيميل 

 مستخدم رسومية جميلة مثل تلك التي تقد�مها هذه الخدمات، لذا يمكنِّك بدلا� من ذلك اسttتدعاء الttدوال لإجttراء

ح في مثال الصدفة التفاعلية الآتي.SMTPالخطوات الرئيسية من بروتوكول   كما هو موض�

ل المثttال التttالي في الصttدفة التفاعليttة، إذ لن ينِّجح الأمttر، لأن ملاحظooة  smtp.example.com: لا تttدخ�

  هي عنِّاصttر بديلttة، إذalice@example.com و MY_SECRET_PASSWORD و bob@example.comو

د هذه الشيفرة البرمجية مجرد نَظرة عامة على عملية إرسال بريد إلكترونَي باستخدام بايثون. VعTت

>>> import smtplib

>>> smtpObj = smtplib.SMTP('smtp.example.com', 587)

>>> smtpObj.ehlo()

(250, b'mx.example.com at your service, [216.172.148.131]\nSIZE 
35882577\

n8BITMIME\nSTARTTLS\nENHANCEDSTATUSCODES\nCHUNKING')
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>>> smtpObj.starttls()

(220, b'2.0.0 Ready to start TLS')

>>> smtpObj.login('bob@example.com', 'MY_SECRET_PASSWORD')

(235, b'2.7.0 Accepted')

>>> smtpObj.sendmail('bob@example.com', 'alice@example.com', 'Subject: 
So

long.\nDear Alice, so long and thanks for all the fish. Sincerely, 
Bob')

}{

>>> smtpObj.quit()

(221, b'2.0.0 closing connection ko10sm23097611pbd.52 - gsmtp')

ح في الأقسام التالية كل خطوة من هذه الشيفرة البرمجية مع اسttتبدال العنِّاصttر البديلttة بمعلوماتttك  سنِّوض�

 وتسجيل الدخول إليه، وإرسال بريد إلكترونَي، وقطع الاتصال بالخادم.SMTPللاتصال بخادم 

SMTPالاتصال بخادم    18.3.1

 إذا أعددتV ثنِّدربيرد أو أوت لوك أو أي برنَامج آخر للاتصال بحساب بريدك الإلكترونَي، فقد تكttون على درايttة

د البريد الإلكترونَي، ولكن يجب أنSMTPبضبط خادم ومنِّفذ   ، حيث ستكون هذه الإعدادات مختلفة بحسب مزو�

 للحصول على الخادم والمنِّفذ لاستخدامهما.SMTPيمكنِّك البحث عبر الويب عن إعدادات مزو�دك لبروتوكول 

د بريttدك الإلكttترونَي مttع وجttود البادئttةSMTP لخادم Domainيكون عادة� اسم النِّطاق    هو اسم نَطttاق مttزو�

smtp. خادم �.smtp.verizon.net موجود� على النِّطاق Verizon الخاص بشركة SMTP قبله، فمثلا

ا من مزو�دي البريد الإلكترونَي وخوادم  �د المنِّفذ SMTP يسرد الجدول الآتي بعض VعTالخاصة بهم، حيث ي Port 

ا تقريب�ا  �.TLS، ويستخدمه معيار تشفير الأوامر 587قيمة� صحيحة وتكون دائم

د البريد الإلكتروني mاسم نطاق خادم مزوSMTP

Gmail* اسم النِّطاق. .smtp gmail com

. .Outlook com/Hotmail com* اسم النِّطاق- . .smtp mail outlook com

 Yahoo Mail* اسم النِّطاق. . .smtp mail yahoo com

AT&T اسم النِّطاق. . .smpt mail att net المنِّفذ  (465)

Comcast اسم النِّطاق. .smtp comcast net

Verizon اسم النِّطاق. .smtp verizon net المنِّفذ  (465)

 للعديد من مزو�دي البريد الإلكترونَيSMTP: الاتصال بخادم 23الجدول 
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونإرسال الرسائل باستخدام لغة بايثون

 : تمنِّع الإجراءات الأمنِّية الإضافية شيفرة بايثون من تسجيل الدخول إلى هذه الخوادم التي وضعنِّا بجانَبملاحظة

  تجاوز هذه الصعوبة لحساباتEZGmail، ولكن يمكن لوحدة smtplib)*(اسمها المحرف  باستخدام الوحدة 

جيميل.

د بريttدك الإلكttترونَي، فيمكنttِّك إنَشttاء كttائن    منSMTPإذا حصلتV على اسم النِّطاق ومعلومات المنِّفذ لمزو�

 ، وتمريttر اسttم النِّطttاق كوسttيط من نttَوع السلسttلة النِّصttية والمنِّفttذ()smptlib.SMTPخلال استدعاء الدالttة 

  ويمتلttك توابttع لإرسttال رسttائلSMTP اتصالا� بخادم بريttد SMTPكوسيط من نَوع عدد صحيح إليها. يمثل الكائن 

 للاتصال بخادم بريد إلكترونَي وهمي:SMTPالبريد الإلكترونَي، فمثلا� ينِّشئ الاستدعاء التالي كائن 

>>> smtpObj = smtplib.SMTP('smtp.example.com', 587)

>>> type(smtpObj)

<class 'smtplib.SMTP'>

ر إدخال الدالة   ، حيث سttتحتاج إلىsmtpObj مخز�ن� في المتغttير SMTP وجود كائن type(smtpObj)يTظه�

 هذا الكائن لاستدعاء التوابع التي تسجل دخولك وترسttل رسttائل البريttد الإلكttترونَي. إن لم ينِّجح اسttتدعاء الدالttة

smptlib.SMTP() ادمttفقد لا يدعم خ ،SMTP ولttك بروتوكttاص بttالخ TLS ذttالي يجب587 على المنِّفttوبالت ، 

 بدلا� من ذلك.465 والمنِّفذ ()smtplib.SMTP_SSL باستخدام الدالة SMTPإنَشاء كائن 

>>> smtpObj = smtplib.SMTP_SSL('smtp.example.com', 465)

: إن لم تكن متصلا� بالإنَترنَت، فسترفع شيفرة بايثون استثنِّاء على النِّحو الآتي أو أي� استثنِّاء آخر مشابه.ملاحظة

socket.gaierror: [Errno 11004] getaddrinfo failed 

د الاختلافات بين بروتوكولVي  VعTلا تTLS و SSLمهمة بالنِّسبة لبرامجك، فما عليك سوى معرفة معيار التشفير  

  في كافttةsmtpObj الخاص بك حتى تعرف كيفية الاتصال بttه. سttيحتوي المتغttير SMTPالذي يستخدمه خادم 

  أو الدالtttة()smtplib.SMTP الtttذي تعيtttده الدالtttة SMTPأمثلtttة الصtttدفة التفاعليtttة التاليtttة على كtttائن 

smtplib.SMTP_SSL().

SMTP" الخاصة ببروتوكول Helloإرسال رسالة الترحيب "   18.3.2

 ،SMTP للttترحيب بخttادم البريttد الإلكttترونَي ()ehlo، فيمكنِّنِّا اسttتدعاء التttابع SMTPإذا حصلنِّا على كائن 

د هذا الترحيب الخطوة الأولى في بروتوكول  VعTحيث يSMTP.وهو مهم لتأسيس اتصال مع الخادم 

  أولا� بعttد الحصttول على()ehlo لا حاجة لمعرفة تفاصيل هذه البروتوكولات، ولكن تأك�د من استدعاء التابع 

 ()ehlo، وإلا� ستؤدي استدعاءات التوابع اللاحقة إلى حttدوث أخطttاء. إليttك مثttال لاسttتدعاء التttابع SMTPكائن 

عادة: Tوقيمته الم
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>>> smtpObj.ehlo()

(250, b'mx.example.com at your service, [216.172.148.131]\nSIZE 
35882577\

n8BITMIME\nSTARTTLS\nENHANCEDSTATUSCODES\nCHUNKING')

عttادة هttو العttدد الصttحيح Tupleإذا كان العنِّصttر الأول في المجموعttة  Tول250 المttاح في بروتوكttز النِّجttرم  ( 

SMTP.فهذا يعنِّي أن الترحيب قد نَجح ،)

TLSبدء تشفيرً    18.3.3

أي أنَك تستخدم تشفير SMTP على خادم 587إن كنِّتV متصلا� بالمنِّفذ   (TLSابعttفيجب عليك استدعاء الت ،) 

starttls()ذttبالمنِّف �ا، إذ تؤدي هذه الخطوة المطلوبة إلى تفعيل التشفير على اتصالك. إذا كنِّت متصttلا �  لاحق

أي أنَك تستخدم بروتوكول 465  (SSL.ا، وأنَه يجب عليك تخطي هذه الخطوة �د مسبق Vع Tفهذا يعنِّي أن التشفير م ،)

:()starttlsإليك مثال لاستدعاء التابع 

>>> smtpObj.starttls()

(220, b'2.0.0 Ready to start TLS')

  الموجttود في220، ويخttبرك العttدد TLS الخttاص بttك في وضttع SMTP اتصttال ()starttlsيضع التابع 

عادة أن الخادم جاهز. Tالقيمة الم

SMTPتسجيل الدخول إلى خادم    18.3.4

ر بخادم   ، فيمكنِّك تسجيل الدخول باستخدام اسم المستخدم الخttاص بttكSMTPإذا أعددتV اتصالك المشف�

(وهو عنِّوان بريدك الإلكترونَي عادة� وكلمة مرور بريدك الإلكترونَي من خلال استدعاء التابع  (login().

>>> smtpObj.login('my_email_address@example.com', 
'MY_SECRET_PASSWORD')

(235, b'2.7.0 Accepted')

 مر�ر سلسلة� نَصية تمث�ل عنِّوان بريدك الإلكترونَي كوسيط� أول وسلسلة نَصية تمث�ل كلمة مرورك كوسيط� ثان�

عttادة أن الاسttتيثاق 235، وتعنِّي القيمة ()loginإلى التابع  Tة المttالموجودة في القيم Authentication.اجحttَن  

 لكلمات المرور غير الصحيحة.smtplib.SMTPAuthenticationErrorترفع شيفرة بايثون الاستثنِّاء 

 : كن حذر�ا بشأن وضع كلمات المرور في شيفرتك المصدرية، حيث إذا نَسخ شخص� ما برنَامجك،ملاحظة

ل استدعاء الدالة  SفضTفسيكون بإمكانَه الوصول إلى حساب بريدك الإلكترونَي، لذا يinput()وجعل المستخدم  

ل فيها برنَامجك أمر�ا غير مريح،  يكتب كلمة المرور. قد يكون اضطرارك إلى إدخال كلمة المرور في كل مرة تشغ�
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ر على حاسوبك بحيث يمكن للمخترق أو  ولكن تمنِّعك هذه الطريقة من ترك كلمة مرورك في ملف غير مشف�

للص الذي يسرق حاسوبك المحمول مثلا� الحصول عليها بسهولة.

إرسال رسالة عبر البريد الإلكتروني   18.3.5

د بريttدك الإلكttترونَي، وبالتttالي يمكنِّنttِّا الآن اسttتدعاء التttابعSMTPسج�لنِّا الدخول إلى خttادم    الخttاص بمttزو�

sendmail():ا، حيث يبدو استدعاء هذا التابع كما يلي� لإرسال البريد الإلكترونَي فعلي

>>> smtpObj.sendmail('my_email_address@example.com

', 'recipient@example.com', 'Subject: So long.\nDear Alice, so long 
and thanks for all the fish.

Sincerely, Bob')

}{

 ثلاثة وسطاء هي:()sendmailيتطلب التابع 

للعنِّوان • "عنِّوان بريدك الإلكترونَي كسلسلة نَصية  (from. ن الخاص بالبريد الإلكترونَي ( م� "

 عنِّوان البريد الإلكترونَي للمستلم كسلسلة نَصية أو قائمttة� من السلاسttل النِّصttية لمسttتلمين متعttددين•

"للعنِّوان  (to. "( إلى

 البريد الإلكترونَي كسلسلة نَصية.Bodyنَص •

  لسttطر موضttوع البريttد'Subject: \n'يجب أن تبدأ السلسلة النِّصية لنِّص البريد الإلكttترونَي بالعبttارة 

 سطر الموضوع عن النِّص الرئيسي للبريد الإلكترونَي.'n\'الإلكترونَي، حيث يفصل محرف السطر الجديد 

عttادة من التttابع  Tة المttالقيمsendmail()د فيttة واحttاح-قيمttاك زوج مفتttِّيكون هنttاموس، إذ سttهي ق  

ل �ttرسTترونَي اttد الإلكttغ أن البري  القاموس لكل مستلم� فشل تسليم البريد الإلكترونَي إليه، ويعنِّي القttاموس الفttار

بنِّجاح إلى جميع المستلمين.

SMTPقطع الاتصال بخادم    18.3.6

  عنِّد الانَتهttاء من إرسttال رسttائل البريttد الإلكttترونَي، ممttا يttؤدي إلى قطttع()quitتأك�د من استدعاء التابع 

.SMTPاتصال برنَامجك بخادم 

>>> smtpObj.quit()

(221, b'2.0.0 closing connection ko10sm23097611pbd.52 - gsmtp')

عادة انَتهاءV الجلسة.221تعنِّي القيمة  Tالموجودة في القيمة الم 
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IMAPالبروتوكول    18.4

د البروتوكول  VعTيSMTPائلttبروتوكول إرسال� لرسائل البريد الإلكترونَي، ولكن يحد�د بروتوكول الوصول إلى رس  

Internetالإنَترنَت   Message  Access  Protocol أو- IMAPدttد البري   اختصttار�ا- كيفيttة الاتصttال بخttادم مttزو�

لة إلى عنِّوان بريدك الإلكترونَي. Vرس Tالإلكترونَي لاسترداد رسائل البريد الإلكترونَي الم 

د الوحدة imaplibتحتوي لغة بايثون على الوحدة  VعTولكن ت ،imapclient.الخارجية أسهل في الاستخدام  

  على موقعهttاتوثيقها الرسttمي الكامttل، لذا اطل�ع على IMAPClientيقد�م هذا الفصل مقدمة لاستخدام الوحدة 

الرسمي.

  بتنِّسttيق� معقttد إلى حttد مttا، لttذا قttدIMAP رسائل البريد الإلكترونَي من خttادم imapclientتنِّز�ل الوحدة 

تحتاج إلى تحويلها من هذا التنِّسيق إلى قيم سلاسل نَصية بسيطة.

ذ الوحدة  لttعpyzmail تنِّف�   المهمة الصعبة المتمثلة في تحليل رسائل البريد الإلكترونَي نَيابttة� عنttِّك، لttذا اط�

 لهذه الوحدة.التوثيق الكاملعلى 

 pip باسtttتخدام الأمtttرين Terminal من النِّافtttذة الطرفيtttة pyzmail و imapclientثب�ت الوحtttدتين 

install  --user  -U  imapclient==2.1.0 و pip install --user -U  pyzmail36== 

.Linux ولينِّكس macOS على نَظامي ماك pip3، أو باستخدام الأداة Windows على نَظام وينِّدوز 1.0.4

IMAPاسترداد وحذف رسائل البريد الإلكتروني عبر بروتوكول    18.5

د البحث عن بريد إلكترونَي واسترداده في لغة بايثون عملية متعددة الخطوات وتتطلب كلا� من الوحttدتين VعTي 

  والبحث عن رسائلIMAP. إليك مثال كامل لتسجيل الدخول إلى خادم pyzmail و imapclientالخارجيتين 

البريد الإلكترونَي وجلبها، ثم استخراج نَص رسائل البريد الإلكترونَي منِّها:

>>> import imapclient

>>> imapObj = imapclient.IMAPClient('imap.example.com', ssl=True)

>>> imapObj.login('my_email_address@example.com', 
'MY_SECRET_PASSWORD')

'my_email_address@example.com Jane Doe authenticated (Success)'

>>> imapObj.select_folder('INBOX', readonly=True)

>>> UIDs = imapObj.search(['SINCE 05-Jul-2023'])

>>> UIDs

[40032, 40033, 40034, 40035, 40036, 40037, 40038, 40039, 40040, 40041]

>>> rawMessages = imapObj.fetch([40041], ['BODY[]', 'FLAGS'])

>>> import pyzmail
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>>> message = pyzmail.PyzMessage.factory(rawMessages[40041]
[b'BODY[]'])

>>> message.get_subject()

'Hello!'

>>> message.get_addresses('from')

[('Edward Snowden', 'esnowden@nsa.gov')]

>>> message.get_addresses('to')

[('Jane Doe', 'jdoe@example.com')]

>>> message.get_addresses('cc')

[]

>>> message.get_addresses('bcc')

[]

>>> message.text_part != None

True

>>> message.text_part.get_payload().decode(message.text_part.charset)

'Follow the money.\r\n\r\n-Ed\r\n'

>>> message.html_part != None

True

>>> message.html_part.get_payload().decode(message.html_part.charset)

'<div dir="ltr"><div>So long, and thanks for all the 
fish!<br><br></div>-

Al<br></div>\r\n'

>>> imapObj.logout()

 لا حاجة لحفظ جميttع هttذه الخطttوات، إذ يمكنttِّك العttودة إلى هttذا المثttال العttام لتحttديث ذاكرتttك بعttد أن

استعراض جميع الخطوات بالتفصيل.

IMAPالاتصال بخادم    18.5.1

 IMAPClient وإرسال البريد الإلكttترونَي، وبالمثttل نَحتttاج كttائن SMTP للاتصال بخادم SMTPاحتجنِّا كائن 

  الخttاصIMAP وتلقي البريد الإلكترونَي، ولكن يجب أولا� الحصول على اسم النِّطاق لخادم IMAPللاتصال بخادم 

ا عن اسم نَطاق خادم  �د بريدك الإلكترونَي، والذي سيكون مختلف . SMTPبمزو�

ح الجدول الآتي خوادم   للعديد من مزو�دي البريد الإلكترونَي:IMAPيوض�
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د البريد الإلكتروني mاسم نطاق خادم مزوIMAP

Gmail* اسم النِّطاق. .imap gmail com

. .Outlook com/Hotmail com* اسم النِّطاق- . .imap mail outlook com

 Yahoo Mail* اسم النِّطاق. . .imap mail yahoo com

AT&T اسم النِّطاق. . .imap mail att net

Comcast اسم النِّطاق. .imap comcast net

Verizon اسم النِّطاق. .incoming verizon net

 للعديد من مزو�دي البريد الإلكترونَيIMAP: خوادم 24الجدول 

 : تمنِّع الإجراءات الأمنِّية الإضافية شيفرة بايثون من تسجيل الدخول إلى هذه الخوادم التي وضعنِّا بجانَبملاحظة

.imapclient)*(اسمها المحرف  باستخدام الوحدة 

 ()imapclient.IMAPClient، بعttدها يمكنِّنttِّا اسttتدعاء الدالttة IMAPنَحصل على اسم النِّطttاق لخttادم 

.IMAPClientلإنَشاء كائن 

  إلىssl=True، لttذا مttر�ر وسttيط الكلمttات المفتاحيttة SSL يتطلب معظم مزو�دي البريد الإلكترونَي تشفير 

هذه الدالة، ولنِّدخل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية مع استخدام اسم النِّطاق الخاص بمزو�دك:

>>> import imapclient

>>> imapObj = imapclient.IMAPClient('imap.example.com', ssl=True)

 ()imapclient.IMAPClient الذي تعيده الدالة IMAPClient على كائن imapObjسيحتوي المتغير 

 هو الكائن الذي يتصل بالخادم.Clientفي كافة أمثلة الصدفة التفاعلية الموجودة في الأقسام التالية، والعميل 

IMAPتسجيل الدخول إلى خادم    18.5.2

  الخttاص بهttذا الكttائن، وتمريttر اسttم()login، ثم يمكنِّنِّا استدعاء التttابع IMAPClientنَحصل على كائن 

وهو عنِّوان بريدك الإلكترونَي عادة� وكلمة المرور كسلاسل نَصية إلى هذا التابع. (المستخدم  (

>>> imapObj.login('my_email_address@example.com', 
'MY_SECRET_PASSWORD')

'my_email_address@example.com Jane Doe authenticated (Success)'

م برنَامجك لقبول كلمة المرور التيملاحظة  : تذك�ر ألا� تكتب كلمة المرور مباشرة في شيفرتك البرمجية، لذا صم�

.()inputتعيدها الدالة 

كلمة المرور، فسترفع شيفرة بايثون استثنِّاء IMAPإذا رفض خادم  .imaplib.error/ اسم المستخدم
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البحث عن رسالة البريد الإلكتروني   18.5.3

د عملية استرداد البريد الإلكترونَي التي تهمك عملية� مكونَة من خطttوتين بعttد أن تسttج�ل الttدخول، حيث VعTت 

  الخtttاص بكtttائن()searchيجب أولا� تحديtttد المجلtttد الtttذي تريtttد البحث فيtttه، ثم يجب اسtttتدعاء التtttابع 

IMAPClient وتمرير السلسلة النِّصية التي تمث�ل الكلمات المفتاحية للبحث باستخدام بروتوكول IMAP.

تحديد المجلدا.  

ا الحصttول على قائمttةINBOXيحتوي كل حساب تقريب�ا على مجلد البريد الوارد  �  افتراضي�ا، ولكن يمكنِّك أيض

 ، ممttا يttؤدي إلى إعttادةIMAPClient الخاص بالكttائن ()list_foldersالمجلدات من خلال استدعاء التابع 

 ، حيث تحتوي كل مجموعة على معلومات حول مجلد واحد. تttابع مثttال الصttدفةTuplesقائمة من المجموعات 

التفاعلية من خلال إدخال ما يلي:

>>> import pprint

>>> pprint.pprint(imapObj.list_folders())

[(('\\HasNoChildren',), '/', 'Drafts'),

(('\\HasNoChildren',), '/', 'Filler'),

 (('\\HasNoChildren',), '/', 'INBOX'),

 (('\\HasNoChildren',), '/', 'Sent'),

--snip--

 (('\\HasNoChildren', '\\Flagged'), '/', 'Starred'),

 (('\\HasNoChildren', '\\Trash'), '/', 'Trash')]

 هي كما يلي:('INBOX' ,'/' ,(,'HasNoChildren\\'))القيم الثلاث في كل مجموعة مثل 

ح في هذا الفصل ما تمثله هذه الرايات، لذا يمكنttِّك تجاهttلFlagsمجموعة من رايات • لن نَوض�  ) المجلد 

. (هذا الحقل

حدNد • TالمDelimiter.م في سلسلة الاسم النِّصية لفصل المجلدات الأب عن المجلدات الفرعيةVستخد Tالم 

الاسم الكامل للمجلد.•

 يمكنttِّك تحديttد مجلttد� للبحث فيttه من خلال تمريttر اسttم المجلttد بوصttفه سلسttلة نَصttية إلى التttابع

select_folder() الخاص بالكائن IMAPClient:كما يلي

>>> imapObj.select_folder('INBOX', readonly=True)
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 ، وإذا كttان المجلttد المحttدSد غttير موجttود،()select_folderيمكنِّك تجاهل القيمة الttتي يعيttدها التttابع 

  منreadonly=True. يمنِّعك وسيط الكلمttات المفتاحيttة imaplib.errorفسترفع شيفرة بايثون استثنِّاء 

 إجراء تغييرات أو حذف� عن طريق الخطأ على أي¡ من رسttائل البريttد الإلكttترونَي الموجttودة في هttذا المجلttد أثنttِّاء

ا ضttبط الوسttيط �ttل دائم SttفضTاستدعاءات التوابع اللاحقة. إن لم تكن ترغب في حذف رسائل البريد الإلكترونَي، في 

readonly على القيمة True.

إجراء البحثب.  

  الخاص بالكائن()searchحد�دنَا المجلد، ويمكنِّنِّا الآن البحث عن رسائل البريد الإلكترونَي باستخدام التابع 

IMAPClientيقttية بتنِّسttلة نَصttل سلسttون كttمن السلاسل النِّصية، وتك � ، حيث يكون وسيط هذا التابع قائمة

ح في الجttدول الآتي مفttاتيح البحث IMAPمفاتيح بحث  Search، حيث سنِّوض�  Keysوادمttظ أن بعض خttلاح . 

IMAPقد يكون لها طرق تطبيق مختلفة فيما يتعلق بكيفية التعامل مع الرايات ومفاتيح البحث الخاصة بها، لذا  

قد يتطلب الأمر بعض التجارب في الصدفة التفاعلية لمعرفة كيف تتصر�ف بالضبط.

 ، وتكttون()search في وسttيط القائمttة إلى التttابع IMAPيمكنِّك تمرير عدة سلاسل نَصية لمفttاتيح بحث 

عادة هي الرسtائل الtتي تتطtابق مtع جميtع مفttاتيح البحث. إذا أردتV المطابقtة مtع أي¡ من مفttاتيح Tالرسائل الم 

  يتبعه مفتاح بحث كامل، وأن مفتttاحV البحثNOT، ولاحظ أن مفتاحV البحث ORالبحث، فاستخدم مفتاح البحث 

OR.يتبعه مفتاحا بحث كاملان 

معناهمفتاح البحث

'ALL'

 يعيد جميع الرسائل الموجودة في المجلد. قد تواجهك قيود حجم الوحدة
imaplibإذا طلبت جميع الرسائل الموجودة في مجلد كبير، لذا اطلع  

ا. �قيود الحجم التي سنِّوضحها لاحق "على القسم  "

 'BEFORE date' و'ON 

date' و 'SINCE date'

  قبلIMAPتعيد مفاتيح البحث الثلاثة هذه الرسائل التي استلمها خادم 
حدSد أو فيه أو بعده على التوالي، حيث يجب أن يكونdateالتاريخ  Tالم  

 SINCE'. يطابق مفتاح البحث Jul-2023-05التاريخ بالتنِّسيق 

05-Jul-2023' من الشهر السابع وبعده، ولكن5 الرسائل في تاريخ  
  الرسائل قبل تاريخ'BEFORE 05-Jul-2023'يطابق مفتاح البحث 

 من الشهر السابع فقط دون مطابقة رسائل هذا التاريخ.5

'SUBJECT string' و 'BODY 

string'و 'TEXT string'

  موجودة فيstringتعيد الرسائل التي تكون فيها السلسلة النِّصية 
  أو أي¡ منِّهما على التوالي. إذاBody الرسالة أو نَصها Subjectموضوع 

طها بعلاماتstringاحتوت السلسلة النِّصية    على مسافات، فأح�
.'"TEXT "search with spaces'اقتباس مزدوجة مثل: 

'FROM string' و 'TO 

string' و 'CC string' 

'BCC string'و

  موجودةstringتعيد جميع الرسائل التي تكون فيها السلسلة النِّصية 
من  إلى from"في عنِّوان البريد الإلكترونَي  "، أو عنِّاوين  "toأو عنِّاوين ،" 

"cc أو عنِّاوين ، نَسخة مطابقة  " ) ( "bccنَسخة مطابقة مخفية على  ) ( " 
 التوالي. إذا كانَت هنِّاك عنِّاوين بريد إلكترونَي متعددة في السلسلة
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ط كلها بعلامات اقتباسstringالنِّصية   ، فافصل بينِّها بمسافات وأح�
 CC "firstcc@example.com'مزدوجة مثل: 

secondcc@example.com"'.

'SEEN' و 'UNSEEN'

  على التوالي، حيثSeen\تعيد جميع الرسائل مع أو بدون الراية 
  إذا وصلنِّا إليهاSeen\تحصل رسالة البريد الإلكترونَي على الراية 

ا أو إذا نَقرنَا()fetchباستخدام استدعاء التابع  �حها لاحق   التي سنِّوض�
 عليها عنِّد التحقق من البريد الإلكترونَي في برنَامج بريد إلكترونَي أو

مقروء   "Read"متصفح ويب. من الشائع أن نَقول أن البريد الإلكترونَي 
د  Vشاه Tم "، لكنِّهما يعنِّيان الشيء نَفسه.Seen"بدلا� من 

'ANSWERED'و  
'UNANSWERED'

  على التوالي، حيثAnswered\تعيد جميع الرسائل مع أو بدون الراية 
 عنِّد الرد عليها.Answered\تحصل الرسالة على الراية 

'DELETED' و 'UNDELETED'

ىDeleted\تعيد جميع الرسائل مع أو بدون الراية  VعطTعلى التوالي. ت  
 رسائل البريد الإلكترونَي المحذوفة باستخدام التابع

delete_messages() Vالراية \Deletedا�  ولكنِّها لا تTحذVف نَهائي
حذف رسائل()expungeحتى نَستدعي التابع  لع على القسم  اط�  " ( 

. لاحظ أن بعض مزو�دي خدمة ا �حها لاحق (البريد الإلكترونَي التي سنِّوض� " 
  رسائل البريد الإلكترونَيExpungeالبريد الإلكترونَي يحذفون نَهائي�ا 

تلقائي�ا.

'DRAFT' و 'UNDRAFT'

  على التوالي. تTحفVظDraft\تعيد جميع الرسائل مع أو بدون الراية 
 عادة� رسائل المسودات في مجلد منِّفصل هو مجلد المسودات

Drafts من مجلد البريد الوارد �.INBOX بدلا

'FLAGGED' و 'UNFLAGGED' تعيد جميع الرسائل مع أو بدون الراية\Flaggedعلى التوالي، حيث  
 تTستخدVم هذه الراية عادة� لوضع علامة على رسائل البريد الإلكترونَي

مهمة  عاجلة Important"بوصفها  " أو  "Urgent."

'LARGER N' و 'SMALLER N' تعيد جميع الرسائل الأكبر أو الأصغر منN.بايت على التوالي 

'NOT search-key' يعيد الرسائل التي لا يعيدها مفتاح البحثsearch-key.
'OR search-key1 search-

key2'
 الأول أو الثانَي.search-keyيعيد الرسائل التي تطابق مفتاح البحث 

: مفاتيح البحث ومعانَيها25الجدول 

 مع معانَيها:()searchإليك فيما يلي بعض الأمثلة على استدعاءات التابع 

imapObj.search(['ALL'])

حدSد حالي�ا. Tيعيد جميع الرسائل الموجودة في المجلد الم

imapObj.search(['ON 05-Jul-2023'])

لة في  Vرس T2023 من الشهر السادس من عام 5 يعيد جميع الرسائل الم.
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imapObj.search(['SINCE 01-Jan-2023', 'BEFORE 01-Feb-2023', 'UNSEEN'])

لة في الشttهر الأول من عttام  Vرس Tائل2023يعيد جميع الرسائل غير المقروءة المttنِّي الرسttك يعttظ أن ذلttلاح . 

لة في  Vرس Tن 1الم  من الشهر الثانَي.1 من الشهر الأول وما بعده من الشهر الأول ولا يتضم�

imapObj.search(['SINCE 01-Jan-2023', 'FROM alice@example.com'])

لة من العنِّوان  Vرس Tيعيد جميع الرسائل الم alice@example.com 2023 منِّذ بداية عام.

imapObj.search(['SINCE 01-Jan-2023', 'NOT FROM alice@example.com'])

لة من الجميع باستثنِّاء العنِّوان  Vرس Tيعيد جميع الرسائل الم alice@example.com 2023 منِّذ بداية عام.

imapObj.search(['OR FROM alice@example.com FROM bob@example.com'])

لة من العنِّوان  Vرس Tيعيد جميع الرسائل الم alice@example.com أو العنِّوان bob@example.com.

imapObj.search(['FROM alice@example.com', 'FROM bob@example.com'])

ا، لأن الرسائل يجب أن تتطابق مع جميع كلمttات البحث المفتاحيttة. لا �  لا يعيد هذا البحث أي� رسائل مطلق

من   " واحttد فقttط، فمن المسttتحيل أن تكttون الرسttالة من العنttِّوانfrom"يمكن أن يكttون هنttِّاك سttوى عنttِّوان 

alice@example.com والعنِّوان bob@example.com.

  لرسائل البريد الإلكترونَيUID رسائل البريد الإلكترونَي، بل يعيد المعر�فات الفريدة ()searchلا يعيد التابع 

ا صحيحة. يمكنِّك بعد ذلك تمرير هذه المعر�فات الفريدة إلى التابع  �  للحصول على محتوى()fetchبوصفها قيم

البريد الإلكترونَي.

تابع مثال الصدفة التفاعلية من خلال إدخال ما يلي:

>>> UIDs = imapObj.search(['SINCE 05-Jul-2023'])

>>> UIDs

[40032, 40033, 40034, 40035, 40036, 40037, 40038, 40039, 40040, 40041]

سttتلمة في  Tللرسائل الم  ( من الشttهر السttابع ومttا بعttده الttتي يعيttدها التttابع5)خز�نَا قائمة معر�فات الرسائل 

search() يرttفي المتغ UIDs اتttة المعر�فttون قائمttتك .UIDsةttة عن القائمttوبك مختلفttادة على حاسttع Tالم  

الموضحة في مثالنِّا، لأنَها فريدة لحساب بريد إلكترونَي معين.

ا إلىUID استخدم قيم المعر�ف الفريد  �ttا لاحقttالتي تلقيتها وليس القيم الواردة في هذا الفصل عنِّدما تمر�ره  

استدعاءات دوال أخرى.
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قيود الحجمج.  

 إذا تطttابق بحثttك مttع عttدد كبttير من رسttائل البريttد الإلكttترونَي، فقttد ترفttع شttيفرة بttايثون الاسttتثنِّاء

imaplib.error: got more than 10000 bytes وعنِّدها يجب قطع الاتصال بخادم ،IMAPوإعادة  

الاتصال به والمحاولة مرة أخرى.

ع هذا القيد لمنِّع برامج بايثون الخاصة بك من استهلاك الكثttير من الttذاكرة، ولكن يكttون الحttد الأقصttى  وTض�

ا، إذ يمكنِّك تغييره من  �  بttايت من خلال تشttغيل10000000 بايت إلى 10000للحجم الافتراضي غالب�ا صغير�ا جد

الشيفرة البرمجية التالية:

>>> import imaplib

>>> imaplib._MAXLINE = 10000000

 يTفترVض أن تمنِّع الشيفرة البرمجية السابقة ظهور رسالة الخطأ مttرة أخttرى، لttذا قttد تttرغب في جعttل هttذين

ا من كل برنَامج  � تكتبه.IMAPالسطرين جزء

جلب بريد إلكتروني ووضع علامة عليه كمقروء   18.5.4

  للحصttول على محتttوى البريttد الإلكttترونَيIMAPClient الخttاص بكttائن ()fetchيمكنِّك استدعاء التابع 

  التي ستكون الوسيط الأول لهذا التابع، والوسttيط الثttانَيUIDالفعلي بعد حصولك على قائمة المعر�فات الفريدة 

  تنِّزيttل كttل المحتttوى الخttاص بنِّص رسttائل البريttد()fetch التي تطلب من التttابع ['[]BODY']هو القائمة 

حدSدة في قائمة المعر�فات الفريدة  Tالإلكترونَي المUID.الخاصة بك 

لنِّتابع الآن مثالنِّا على الصدفة التفاعلية:

>>> rawMessages = imapObj.fetch(UIDs, ['BODY[]'])

>>> import pprint

>>> pprint.pprint(rawMessages)

}40040: }'BODY[]': 'Delivered-To: my_email_address@example.com\r\n'

                   'Received: by 10.76.71.167 with SMTP id '

--snip--

                   '\r\n'

                   '------=_Part_6000970_707736290.1404819487066--\r\n',

         'SEQ': 5430{{
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عادة من التttابع pprintاستورد الوحدة  Tومر�ر القيمة الم fetch() يرttة في المتغttَنSخز Tوالم rawMessages 

لطباعتها بمظهر جميل ()pprint.pprintإلى الدالة   "Pretty  Printادة هيttع Tة المttذه القيمttوسترى أن ه ،" 

 بوصفها مفاتيح�ا.UIDقاموس متداخل للرسائل ذات المعرفات الفريدة 

ط المفتttاح 'SEQ' و '[]BODY' تTخزSن كل رسالة كقاموس له مفتاحttان همttا:  VttربTحيث ي ،'BODY[]'عttم  

النِّص الفعلي للبريد الإلكترونَي. 

د المفتاح  VعTي'SEQ' ا للرقم التسلسلي �ص Sخص Tم Sequence Numberوالذي له دور� مماثل للمعر�ف الفريد ، 

UID د محتوى الرسالة الموجود في المفتاح VعTولكن يمكنِّك تجاهله. ي ،'BODY[]'وttير، فهttغير مفهوم إلى حد كب  

RFCبتنِّسيق اسمه  حهIMAP، وهو مصمم لتقرأه خوادم 822  �ttيق، إذ سنِّوضttولكن لا حاجة إلى فهم هذا التنِّس ، 

ا عنِّد شرح وحدة  � في هذا الفصل.pyzmailلاحق

  عنِّد تحديد مجلttدreadonly=True مع وسيط الكلمات المفتاحية ()select_folderاستدعينِّا الدالة 

ا عttدم �ttللبحث فيه، حيث يؤدي ذلك إلى منِّعك من حذف رسالة بريد إلكترونَي عن طريق الخطأ، ولكنِّه يعنِّي أيض 

 ، لttذا إذا أردتfetch()Vوضع علامة على رسائل البريد الإلكترونَي بوصفها مقttروءة إذا جلبتهttا باسttتخدام التttابع 

 readonly=Falseوضع علامة على رسائل البريد الإلكترونَي بوصفها مقروءة عنِّد جلبها، فيجب تمرير الوسيط 

حدSد في وضع القراءة فقط، فيمكنttِّك إعttادة تحديttد المجلttد()select_folderإلى الدالة  Tإذا كان المجلد الم . 

 كما يلي:readonly=False مع وسيط الكلمات المفتاحية ()select_folderالحالي باستدعاء آخر للدالة 

>>> imapObj.select_folder('INBOX', readonly=False)

Raw Messageالحصول على عناوين البريد الإلكتروني من رسالة خام    18.5.5

د الرسائل الخام التي يعيدها التابع  VعTلا تfetch()دهمttا للأشخاص الذين يريدون قراءة رسائل بري �  مفيدة جد

 ، ممttاPyzMessage هذه الرسائل الخام وتعيدها بوصttفها كائنttِّات pyzmailالإلكترونَي فقط، لذا تحل�ل الوحدة 

إلى  من To"يجعل أقسام الموضوع والنِّص والحقtل  " والحقttل  "Fromترونَيttد الإلكtرى من البريtام الأخtوالأقس " 

قابلة للوصول بسهولة من شيفرة بايثون الخاصة بك.

تطبيق عملي: إرسال رسائل لتذكيرً الأعضاء بدفع مستحقاتهم   18.6

د هttذه المهمttة VttعTزامي، حيث تttوع إلttلتعق�ب دفع الأعضاء لمستحقاتهم في نَادي تط Vلنِّفترض أنَك تطوعت 

ن استخدام جدول بيانَات يحتوي جميع الأشخاص الذين دفعوا في كل� شttهر وإرسttال رسttائل ا، إذ تتضم� � مملة� جد

 تذكير عبر البريد الإلكترونَي إلى الأشخاص الذين لم يدفعوا، وبالتالي سttتمر على كامttل جttدول البيانttَات بنِّفسttك

ذ هttذه �ttا ينِّف�ا لنِّكتب سttكربت �ن تأخر في سداد مستحقاته، إذ Vوتنِّسخ وتلصق رسالة البريد الإلكترونَي نَفسها لكل� م 

المهمة نَيابة� عنِّك.

إليك الخطوات العامة التي سيطب�قها برنَامجك:
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قراءة البيانَات من جدول بيانَات إكسل..1

البحث عن جميع الأعضاء الذين لم يسد�دوا مستحقاتهم للشهر الأخير..2

صة لهم..3 Sخص Tالبحث عن عنِّاوين بريدهم الإلكترونَي وإرسال رسائل تذكير م

يجب أن تطب�ق شيفرتك البرمجية الخطوات التالية:

.الفصل الثالث عشر كما تعل�منِّا في openpyxlفتح وقراءة خلايا مستنِّد إكسل باستخدام الوحدة .1

إنَشاء قاموس للأعضاء الذين لم يسددوا مستحقاتهم..2

 ()starttls و ()ehlo و ()smtplib.SMTP من خلال استدعاء SMTPتسجيل الدخول إلى خادم .3

.()loginو

صة عبر البريد الإلكترونَي من خلال اسttتدعاء التttابع .4 Sخص Tإرسال رسالة تذكير مsendmail()عttإلى جمي  

الأعضاء الذين لم يسددوا مستحقاتهم.

ا في محر�رك لإنَشاء ملف جديد واحفظه بالاسم  �.sendDuesReminders.pyافتح تبويب�ا جديد

الخطوة الأولى: فتح ملف إكسل   18.6.1

 لنِّفترض أن جدول بيانَات إكسل الذي تستخدمه لتعق�ب دفعات مستحقات العضوية يشبه الشttكل التttالي،

.nostarch ويمكنِّك تنِّزيله من duesRecords.xlsxوهو موجود في ملف اسمه 

: جدول تعق�ب دفعات مستحقات الأعضاء91الشكل 

 يحتوي جدول البيانَات على اسم كل عضو وعنِّوان بريده الإلكترونَي، ويكون لكل شttهر عمttود� لتعق�ب حttالات

" بعد دفع المستحقات.paid"الدفع الخاصة بالأعضاء، حيث تTميSز الخلية الخاصة بكل عضو بالكلمة 
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  ويعرف العمود الخاص بالشهر الأخير من خلال قراءةduesRecords.xlsxيجب أن يفتح البرنَامج الملف 

لع على الفصل الخاص بالتعامل مع جداول بيانَات إكسttل باسttتخدام بttايثونsheet.max_columnالسمة   . اط�

.openpyxlلمزيد من المعلومات حول الوصول إلى الخلايا في ملفات جداول بيانَات إكسل باستخدام الوحدة 

ل الشيفرة البرمجية التالية في تبويب محر�ر ملفاتك: أدخ�

   #! python3

   # sendDuesReminders.py - على حالة الدفع في جدول البيانات Eإرسال رسائل البريد الإلكتروني بناء

   import openpyxl, smtplib, sys

فتح جدول البيانات والحصول على حالة المستحقات الأخيرة #   

➊ wb = openpyxl.load_workbook('duesRecords.xlsx')

➋ sheet = wb.get_sheet_by_name('Sheet1')

➌ lastCol = sheet.max_column

➍ latestMonth = sheet.cell(row=1, column=lastCol).value

التحقق من حالة الدفع لكل عضو #   

تسجيل الدخول إلى حساب البريد الإلكتروني #   

إرسال رسائل التذكير عبر البريد الإلكتروني #   

  ونَخttز�ن كttائنduesRecords.xlsx، ثم نَفتح الملttف sys و smtplib و openpyxlنَستورد الوحttدات 

Workbook النِّاتج في المتغير wb.  ➊

. أصبح لدينِّاsheet النِّاتج في المتغير Worksheet ونَخز�ن الكائن Sheet1 نَحصل بعد ذلك على الورقة   ➋ 

 ، وبالتالي يمكنِّنِّا الآن الوصول إلى الصفوف والأعمدة والخلايا، حيث نَخز�ن العمttود الأعلى فيWorksheetكائن 

، ثم نَستخدم الصف رقم lastColالمتغير    للوصول إلى الخلية التي يجب أن تحتويlastCol والعمود 1➌ 

.latestMonthعلى الشهر الأخير، حيث نَحصل على القيمة الموجودة في هذه الخلية ونَخز�نَها في المتغير   ➍

الخطوة الثانية: البحث عن جميع الأعضاء الذين لم يدفعوا مستحقاتهم   18.6.2

خزSن في المتغير  Tالم  (، ويمكنِّنِّا الآن المرور ضمن حلقة على جميعlastCol)حد�دنَا رقم العمود للشهر الأخير 

 "paid"الصفوف بعد الصف الأول الذي يحتوي على ترويسات الأعمدة لمعرفة الأعضاء الذين يكون لديهم النِّص 

في الخلية الخاصة بمستحقات ذلك الشهر.
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  على2 و1 إن لم يدفع العضو، فيمكنِّك الحصول على اسم العضو وعنttِّوان بريttده الإلكttترونَي من العمttودين 

ل هذه المعلومات في القاموس    الذي سيتعق�ب جميع الأعضttاء الttذينunpaidMembersالتوالي، حيث ستTدخ�

ل الشيفرة البرمجية التالية إلى برنَامج  :sendDuesReminder.pyلم يدفعوا في الشهر الأخير. أدخ�

   #! python3

   # sendDuesReminders.py - على حالة الدفع في جدول البيانات Eإرسال رسائل البريد الإلكتروني بناء

   --snip--

التحقق من حالة الدفع لكل عضو #   

   unpaidMembers = }{

➊ for r in range(2, sheet.max_row + 1):

    ➋ payment = sheet.cell(row=r, column=lastCol).value

       if payment != 'paid':

        ➌ name = sheet.cell(row=r, column=1).value

        ➍ email = sheet.cell(row=r, column=2).value

        ➎ unpaidMembers[name] = email

غ  د الشttيفرة البرمجيttة السttابقة القttاموس الفttار �ttعTتunpaidMembersعttة على جميttمن حلقttر ضttثم تم ، 

، ثم تTخttزSن القيمttة الموجttودة في العمttود الأخttير ضttمن المتغttير    لكttلpayment➊الصفوف بعد الصttف الأول 

. إذا لم يساو� المتغير  ،name، فسttتTخزSن قيمttة العمttود الأول في المتغttير 'paid' القيمة payment➋صف  ➌ 

المتغيران emailوتTخttزSن قيمttة العمttود الثttانَي في المتغttير  ويTضاف   ،  ➍name و emailاموسttإلى الق  

unpaidMembers.  ➎

الخطوة الثالثة: إرسال رسائل تذكيرً مخصصة عبر البريد الإلكتروني   18.6.3

 حصلنِّا على قائمة بجميع الأعضاء غير الدافعين، وحان الوقت الآن لإرسال رسائل تذكير لهؤلاء الأعضttاء عttبر

ل الشيفرة البرمجية التالية إلى برنَامجttك، ولكن مtع عنttِّوان بريtدك الإلكtترونَي ومعلومtات  البريد الإلكترونَي. أدخ�

مزو�دك الحقيقية:

#! python3

# sendDuesReminders.py - على حالة الدفع في جدول البيانات Eإرسال رسائل البريد الإلكتروني بناء

--snip--
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تسجيل الدخول إلى حساب البريد الإلكتروني #

smtpObj = smtplib.SMTP('smtp.example.com', 587)

smtpObj.ehlo()

smtpObj.starttls()

smtpObj.login('my_email_address@example.com', sys.argv[1])

  ومر�ر إليهttا اسttم النِّطttاق والمنِّفttذ الخttاص()smtplib.SMTP من خلال استدعاء الدالة SMTPأنَشئ كائن 

  ومttر�ر إليttه عنttِّوان بريttدك()login، ثم اسttتدع� التttابع ()starttls و ()ehloبمزو�دك، ثم اسttتدع� التوابttع 

ل كلمttة المttرورsys.argv[1]الإلكترونَي والقائمة    التي ستخز�ن السلسلة النِّصية لكلمة مttرورك، حيث سttتدخ�

ل فيها البرنَامج لتجنِّ�ب حفظ كلمة مرورك في شيفرتك المصدرية. بوصفها وسيط سطر أوامر في كل مرة تشغ�

 unpaidMembersيسج�ل برنَامجك الدخول إلى حساب بريدك الإلكترونَي، ثم يجب أن يمر على القttاموس 

ف مttا يلي إلى برنttَامج �ttو. أضttل عضttترونَي لكttد الإلكttوان البريttِّا إلى عن �ttص Sخص Tا م �ttا إلكترونَي � ويرسttل بريttد

sendDuesReminders.py:

   #! python3

   # sendDuesReminders.py - على حالة الدفع في جدول البيانات Eإرسال رسائل البريد الإلكتروني بناء

   --snip--

إرسال رسائل التذكير عبر البريد الإلكتروني #   

   for name, email in unpaidMembers.items():

    ➊ body = "Subject: %s dues unpaid.\nDear %s,\nRecords show that you 
have not

   paid dues for %s. Please make this payment as soon as possible. Thank 
you!'" %

   (latestMonth, name, latestMonth)

    ➋ print('Sending email to %s...' % email)

    ➌ sendmailStatus = smtpObj.sendmail('my_email_address@example.com', 
email,

body)

    ➍ if sendmailStatus != }{:

           print('There was a problem sending email to %s: %s' % (email,
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           sendmailStatus))

   smtpObj.quit()

 تمر الشيفرة البرمجية السابقة ضمن حلقة على الأسماء ورسائل البريttد الإلكttترونَي الموجttودة في القttاموس

unpaidMembers،ن هذه الرسالة الشهر الأخير واسم العضو ص رسالة� لكل عضو لم يدفع، حيث تتضم�  ، ونَخص�

ا إلكترونَي�ا إلى عنِّوان البريد الإلكترونَيbodyونَخز�نَها في المتغير  �. نَطبع بعد ذلك خرج�ا يفيد بأنَنِّا نَرسل بريد  ➊ 

، ثم نَستدعي التابع  ،()sendmail➋لهذا العضو  صttة  Sخص Tالة المttترونَي والرسttد الإلكttونَمر�ر إليه عنِّوان البري ،➌ 

عادة في المتغير  Tونَخز�ن القيمة المsendmailStatus تذك�ر أن التابع .sendmail()يرttاموس غttة قttيعيد قيم  

غ إذا أبلغ خادم   ➍ for عن خطأ أثنِّاء إرسال هذا البريد الإلكترونَي، لذا يتحقق الجزء الأخttير من حلقttة SMTPفار

غ، فإذا كان كذلك، فسيطبع عنِّوان البريttد الإلكttترونَي للمسttتلم والقttاموس عاد غير فار Tمما إذا كان القاموس الم 

عاد. نَستدعي التابع  Tالمquit() ادمttلقطع الاتصال بخ SMTPائلttة رسttال كافttامج من إرسttَد أن ينِّتهي البرنttبع  

البريد الإلكترونَي. ستكون النِّتيجة كما يلي عنِّد تشغيل البرنَامج:

Sending email to alice@example.com...

Sending email to bob@example.com...

Sending email to eve@example.com…

ى المستلمون رسالة بريد إلكترونَي حول دفعاتهم الفائتة وستشبه البريد الإلكترونَي الذي ترسله يدوي�ا. يتلق�

SMSإرسال رسائل نصية عبر بوابات البريد الإلكتروني لخدمة    18.7

د الرسttائل النِّصttية وسttيلة� فوريttة VttعTذلك تttيب، لttثر من الحواسttدينِّا أكttاول أيttِّتكون الهواتف الذكية في متن 

ا يزيttد من احتماليttة أن  وموثوقية لإرسال الإشعارات أكثر من البريد الإلكترونَي، وتكون الرسائل النِّصية أقصر، مم�

 يتمك�ن الشخص من قراءتها. الطريقة الأسهل والأكثر موثوقية لإرسttال رسttائل نَصttية هي اسttتخدام بوابttة البريttد

أو SMSالإلكترونَي لخدمة الرسائل القصيرة   (Short Message Serviceوهذه البوابة هي خادم بريد إلكترونَي ،) 

د الهاتف المحمول لتلقي الرسائل النِّصية عبر البريد الإلكترونَي بعد ذلك يوج�هها إلى المسttتلم بوصttفها د�ه مزو�  يTع�

رسالة نَصية.

 ، حيثsmtplib أو ezgmailيمكنِّك كتابة برنَامج لإرسال رسائل البريttد الإلكttترونَي باسttتخدام الوحttدتين 

 يشك�ل كل� من رقم الهاتف وخادم البريد الإلكترونَي لشركة الهاتف عنttِّوانV البريttد الإلكttترونَي للمسttتلم، وسttيكون

  البريttد الإلكttترونَي هttو نَص الرسttالة النِّصttية، فمثلا� يمكنttِّك إرسttال رسttالة نَصttية إلى رقمBodyموضوع ونَص 

  من خلال إرسttال بريttد إلكttترونَي إلى العنttِّوانVerizon الttذي يملكttه عميttل شttركة 1234-555-415الهttاتف 

4155551234@vtext.com.
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د الهttاتف المحمttولSMSيمكنِّك العثور على بوابة البريد الإلكترونَي لخدمة الرسائل القصيرة    الخاصttة بمttزو�

ح �ttيرة، ولكن يوضttائل القصttة الرسttترونَي لخدمttد الإلكttد بوابة البري  من خلال إجراء بحث على الويب عن اسم مزو�

 الجدول الآتي هذه البوابات للعديد من مttزو�دي الخدمttة المشttهورين. يمتلttك العديttد من المttزو�دين خttوادم بريttد

ا، وخttوادم أخttرى160إلكترونَي منِّفصلة للرسائل النِّصية القصيرة، والttتي تحttد�د أن تحتttوي الرسttائل على  �ttمحرف  

 ، والتي ليس لهttا حttد أقصttى لعttدد المحttارف. إذا أردتV إرسttالMMSمنِّفصلة لخدمة رسائل الوسائط المتعددة 

 وإرفاق الملف بالبريد الإلكترونَي.MMSصورة، فيجب استخدام بوابة 

د الهاتف المحمول للمستلم، فيمكنِّك تجربة استخدام موقع� للبحث عن شttركة الاتصttالات،  إن لم تعرف مزو�

 والذي يجب أن يوف�ر شركة الاتصالات الخاصة بttرقم الهttاتف، حيث يمكنttِّك العثttور على هttذه المواقttع من خلال

البحث في الويب عن مزود الهاتف المحمول لرقم� ما. 

ا إذا كنِّت � ستتيح لك العديد من هذه المواقع البحث عن الأرقام مجانَ�ا بالرغم من أنَها ستفرض عليttك رسttوم

بحاجة إلى البحث عن مئات أو آلاف أرقام الهواتف من خلال واجهة برمجة التطبيقات الخاصة بها

ح الجدول الآتي بوابات البريد الإلكترونَي المتاحة لخدمttة الرسttائل القصttيرة الخاصttة بمttزو�دي خttدمات  يوض�

الهاتف المحمول:

MMSبوابة SMSبوابة مزود الهاتف الخليوي

AT&T البوابةnumber@txt.att.net
 البوابة

number@mms.att.net

 Boost Mobile
 البوابة

number@sms.myboostmobile.com
 نَفسهاSMSبوابة 

Cricket
 البوابة

number@sms.cricketwireless.net

 البوابة
number@mms.cricketwirel

ess.net

 Google Fi البوابةnumber@msg.fi.google.com بوابةSMSنَفسها 

 Metro PCS البوابةnumber@mymetropcs.com بوابةSMSنَفسها 

 Republic Wireless
 البوابة

number@text.republicwireless.com
 نَفسهاSMSبوابة 

Sprint
 البوابة

number@messaging.sprintpcs.com
 البوابة

number@pm.sprint.com

-T Mobile البوابةnumber@tmomail.net بوابةSMSنَفسها 

. . U S Cellular البوابةnumber@email.uscc.net
 البوابة

number@mms.uscc.net

Verizon البوابةnumber@vtext.com البوابةnumber@vzwpix.com
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونإرسال الرسائل باستخدام لغة بايثون

 Virgin Mobile البوابةnumber@vmobl.com البوابةnumber@vmpix.com

 XFinity Mobile البوابةnumber@vtext.com
 البوابة

number@mypixmessages.
com

: بوابات البريد الإلكترونَي لخدمة الرسائل القصيرة لمزو�دي خدمات الهاتف المحمول26الجدول 

د بوابات البريد الإلكترونَي لخدمة  VعTتSMS:مجانَية وسهلة الاستخدام، ولكن لها بعض� العيوب الرئيسية وهي 

ا.• �لا يوجد أي� ضمان بأن النِّص سيصل مباشرة� أو قد لا يصل أبد

لا توجد طريقة لمعرفة فشل النِّص في الوصول.•

لا توجد طريقة للرد خاصة� بمستلم النِّص.•

ا من رسائل البريد الإلكترونَي، ولا توجد طريقة لمعرفةSMSقد تحظرك بوابات • �ا كبير�ا جد �  إذا أرسلتV عدد

. أكثر من الحد المسموح "عدد الرسائل التي ستكون  "

ا.SMSلا يعنِّي أن بوابة • � تسل�م رسالة نَصية اليوم أنَها ستعمل غد

د إرسال النِّصوص عبر بوابة • VعTيSMSة، وإذا كنِّتttير عاجلttابرة غttالة عttا عنِّدما تحتاج إلى إرسال رس�  مثالي

  الttتي ليسttت عttبر البريttد الإلكttترونَي كمttاSMSبحاجة إلى خدمة أكثر موثوقية، فاسttتخدم خدمttة بوابttة 

ا. �ح لاحق سنِّوض�

Twilioإرسال رسائل نصية باستخدام خدمة    18.8

  المجانَيttة واسttتخدام وحttدة بttايثون الخاصttة بهttاTwilioستتعل�م في هذا القسم كيفية التسجيل في خدمttة 

 ، مما يعنِّي أنَها تسمح لttك بإرسttال رسttائل نَصttية منSMS هي خدمة بوابة Twilioلإرسال رسائل نَصية. خدمة 

  على كمية محدودة من الرصيد وستكونTwilioبرامجك عبر الإنَترنَت. يحتوي الحساب التجريبي المجانَي لخدمة 

ل من حساب  Vرس Tالنِّصوص مسبوقة بجملة أن النِّص مTwilio تجريبي "Sent from a Twilio trial account،" 

 SMS خدمttة بوابttة Twilioولكن قد تكون هذه الخدمttة التجريبيttة منِّاسttبة لبرامجttك الشخصttية. ليسttت خدمttة 

 ، فيمكنِّك العثور على خدمات بديلة من خلال البحث عttبر الإنttَترنَت عنTwilioالوحيدة، فإن لم تفضل استخدام 

"free sms أو " "gateway أو " "python sms api بدائل " أو حتى  "twilio."

  على نَظtامpip install --user --upgrade twilio باسttتخدام الأمtر twilioثب�ت الوحtدة 

أو استخدم الأداة Windowsوينِّدوز   (pip3 على نَظامي ماك macOS ولينِّكس Linuxقبل التسجيل للحصول ) 

.Twilioعلى حساب 

571

mailto:number@mypixmessages.com
mailto:number@mypixmessages.com
mailto:number@vtext.com
mailto:number@vmpix.com
mailto:number@vmobl.com


أتمتة المهام المملة عبر بايثونإرسال الرسائل باستخدام لغة بايثون

ا بالولايات المتحدة الأمريكية، ولكن تقدم ملاحظة �د هذا القسم خاص VعTي :Twilioخدمات الرسائل النِّصية القصيرة  

لع على    لمزيد من المعلومات، حيث ستعمل الرسميTwilioموقع لدول أخرى غير الولايات المتحدة، لذا اط�

 ودوالها باستخدام الطريقة نَفسها خارج الولايات المتحدة الأمريكية.twilioوحدة 

Twilioالتسجيل للحصول على حساب    18.8.1

  واملأ اسttتمارة التسttجيل، ولكن يجب التحقttق من رقم الهttاتف المحمttول الرسميTwilioموقع انَتقل إلى 

 الذي تريد إرسال الرسائل النِّصية إليه بعد التسttجيل للحصttول على حسttاب جديttد. انَتقttل إلى صttفحة معر�فttات

Verifiedالمتصل التي جرى التحقق منِّها   Caller  IDsلttه، ثم سترسttول إليttك الوصttِّف رقم هاتف يمكن   وأض�

  رمز�ا إلى هذا الرقم والذي يجب أن تدخلttه للتحقttق منttِّه، حيث يكttون هttذا التحقttق ضttروري�ا لمنttِّعTwilioخدمة 

 الأشخاص من استخدام الخدمة لإرسال رسائل نَصية غير مرغوب فيها إلى أرقام هواتف عشوائية. سttتتمك�ن الآن

.twilioمن إرسال رسائل نَصية إلى رقم الهاتف باستخدام الوحدة 

اTwilioتوف�ر خدمة  �  لحسابك التجريبي رقم هاتف لاستخدامه بوصفه مرسلا� للرسائل النِّصية، وستحتاج أيض

  الخاصين بحسابك، إذ يمكنِّك العثور على هذا المعر�ف والمفتاح فيauth token ومفتاح الاستيثاق SIDمعر�ف 

 ، حيث تعمttل هttذه القيمTwilio عنttِّدما تسttج�ل الttدخول إلى حسttابك على Dashboardصttفحة لوحttة التحكم 

 عنِّد تسجيل الدخول من برنَامج بايثون.Twilioبوصفها اسم مستخدم وكلمة مرور 

إرسال رسائل نصية   18.8.2

 ، ثمTwilio، ثم تحقق من رقم هاتفك وسج�ل رقم هttاتف Twilio وسج�ل على حساب twilioثب�ت الوحدة 

  ومفتاح الاستيثاق الخاصين بحسابك، وستكون أخير�ا جttاهز�ا لإرسttال رسttائل نَصttيةSIDستحصل على المعر�ف 

لنِّفسك من سكربتات بايثون الخاصة بك .

ل مttا يلي في �ttجيل. أدخttوات التسttع خطttع جميttة مttَا بالمقارنttد� مttإلى ح �د شيفرة بايثون الفعلية بسttيطة VعTت 

 authToken و accountSIDالصدفة التفاعلية أثنِّاء اتصال حاسوبك بالإنَترنَت، مع اسttتبدال قيم المتغttيرات 

 بمعلوماتك الحقيقية:myCellPhone و myTwilioNumberو

➊ >>> from twilio.rest import Client

    >>> accountSID = 'ACxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx'

    >>> authToken  = 'xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx'

 ➋ >>> twilioCli = Client(accountSID, authToken)

    >>> myTwilioNumber = '+14955551234'
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    >>> myCellPhone = '+14955558888'

 ➌ >>> message = twilioCli.messages.create(body='Mr. Watson - Come here 
- I want

    to see you.', from_=myTwilioNumber, to=myCellPhone)

 Sent"يTفترVض أن تتلقى رسالة نَصية بعد لحظات قليلة من كتابة السطر الأخير، وهذه الرسالة النِّصttية هي: 

from your Twilio trial account - Mr. Watson - Come here - I want to see you."

 ، وليسfrom twilio.rest import Client باستخدام التعليمttة twilioيجب استيراد الوحدة 

ا للطريقة التي جرى فيها إعداد هذه الوحدة. خز�ن معر�ف import twilioباستخدام التعليمة  � SID➊ فقط  وفق

  ثمauthToken وخز�ن مفتاح الاستيثاق الخttاص بttك في المتغttير accountSIDالخاص بحسابك في المتغير 

  كttائن()Client. يعيttد اسttتدعاء الدالttة authToken و accountSID ومttر�ر إليهttا ()Clientاستدع� الدالة 

Client حيث يحتوي هذا الكائن على السمة ،  ➋Attribute التي هي messagesوالتي بدورها تحتوي على ، 

ه خtوادم ()createالتابع  �ttذي يوجtابع الttالذي يمكنِّك استخدامه لإرسال رسائل نَصية، وهو الت Twilioالttلإرس  

 myTwilioNumber ورقم هاتفtttttك المحمtttttول في المتغtttttيرين Twilioرسtttttالتك النِّصtttttية. خtttttز�ن رقم 

 Keyword Arguments ومر�ر إليه وسطاء الكلمات المفتاحية ()create، ثم استدع� التابع myCellPhoneو

) ورقم المستلم myTwilioNumber)التي تحدد نَص الرسالة النِّصية ورقم المرسل  )myCellPhone.  ➌ )

لة. تttابع()create الذي يعيده التابع Messageيحتوي الكائن  Vttرس Tعلى معلومات حول الرسالة النِّصية الم  

مثال الصدفة التفاعلية من خلال إدخال ما يلي:

>>> message.to

'+14955558888'

>>> message.from_

'+14955551234'

>>> message.body

'Mr. Watson - Come here - I want to see you.'

  والرسttالة علىTwilio على رقم هاتفttك المحمttول ورقم body و _from و toيجب أن تحتttوي السttمات 

التوالي.

ل موجود في السمة   ، لأنfrom مttع شttرطة سttفلية في النِّهايttة وليس _from لاحظ أن رقم الهاتف المرس�

 from هي كلمة مفتاحية في لغة بايثون، إذ لا بد أنَك رأيتها مستخدمة� في صيغة تعليمة الاستيراد fromالكلمة 

modulename import *.ا للسمة �، لذلك لا يمكن استخدامها بوصفها اسم � مثلا

تابع مثال الصدفة التفاعلية بما يلي:
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>>> message.status

'queued'

>>> message.date_created

datetime.datetime(2023, 7, 8, 1, 36, 18)

>>> message.date_sent == None

True

 date_created سلسtttttلة نَصtttttية، ويجب أن تعطي السtttttمات statusيجب أن تعطي السtttttمة 

لت الرسالة. datetime كائن date_sentو ئت وأTرس�  إذا أTنَش�

ا ضttبط السttمة  �ttقد يبدو غريبstatus ةttعلى القيم 'queued' مةttبط السttوض date_sentةttعلى القيم  

None ائنtالك Vك التقطتtَو أنttك هtا، والسبب في ذل �  في المتغttيرMessage عنِّدما تتلقى الرسالة النِّصية مسبق

message.ا� قبل إرسال النِّص فعلي

  وstatus حtttتى تتمك�ن من رؤيtttة أحtttدث نَسtttخة من السtttمتين Message يجب إعtttادة جلب الكtttائن 

date_sent تحتوي كل رسالة من رسائل .Twilio على معر�ف سلسلة نَصية SIDتخدامه لجلبttفريد يمكن اس  

.Messageآخر تحديث من الكائن 

 تابع مثال الصدفة التفاعلية من خلال إدخال ما يلي:

   >>> message.sid

   'SM09520de7639ba3af137c6fcb7c5f4b51'

➊ >>> updatedMessage = twilioCli.messages.get(message.sid)

   >>> updatedMessage.status

   'delivered'

   >>> updatedMessage.date_sent

   datetime.datetime(2023, 7, 8, 1, 36, 18)

  الطويل الخاص بهذه الرسttالة، ويمكنttِّك اسttترداد كttائنSID معر�ف message.sidيعطي إدخال التعليمة 

Message ر�فttذا المعttر هttات من خلال تمريttدث المعلومttجديد مع أح SID ابعttإلى الت get()لttاص بعميttالخ  

Twilio حيث تكون السمات ،  ➊status و date_sent صحيحة في كائن Message.الجديد 

  أو'queued' على إحttدى القيم التاليttة الttتي يكttون نَوعهttا سلسttلة نَصttية: statusتTضttبVط السttمة 

'sending' أو 'sent' أو 'delivered' أو 'undelivered' أو 'failed'.
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د استلام الرسائل النِّصية باستخدام خدمة ملاحظة VعTي :Twilioا بعض الشيء من إرسالها، إذ تتطلب �  أكثر تعقيد

د ذلك خارج نَطاق هذا الفصل.Twilioخدمة  VعTل تطبيقه الويب، وي  أن يكون لديك موقع ويب يشغ�

تطبيق عملي: وحدة لإرسال رسائل نصية   18.9

د الرسttائل النِّصttية VttعTو أنَت، إذ تttك هttية من برامجttل أن يكون الشخص الذي سترسل إليه رسائل نَص VحتمTي 

ا عن حاسttوبك. إذا أردتV أتمتttة مهمttة مملttة باسttتخدام � طريقة رائعة لإرسال إشعارات لنِّفسك عنِّدما تكون بعيد

 برنَامج يستغرق تشغيله بضع ساعات، فيمكنِّك جعله يTعل�مكV برسالة� نَصية عنِّد الانَتهاء، أو قد يكون لديك برنَامج

 مجدول ليعمل خلال فترات زمنِّية منِّتظمة ويحتاج إلى الاتصال بك في بعض الأحيان مثttل برنttَامج التحقttق من

الطقس الذي يرسل إليك رسالة تذكيرية بأن تجلب مظلتك معك.

ح فيما يلي برنَامج بايثون صغير يحتوي على الدالة    التي ترسttل رسttالة نَمر�رهttا إلى()textmyselfسنِّوض�

ل الشيفرة البرمجية ا في محر�رك لإنَشاء ملف جديد وأدخ� � هذه الدالة كوسيط نَوعه سلسلة نَصية. افتح تبويب�ا جديد

  ومفتtاح الاسttتيثاق الخاصttين بالحسtاب وأرقtام الهtاتف،SIDالتالية، مع وضع معلوماتك الخاصة مكان معر�ف 

.textMyself.pyواحفظ الملف بالاسم 

   #! python3

   # textMyself.py -  تعريف الدالةtextmyself()التي ترسل رسالة نصية نمر<رها إليها بوصفها سلسلة نصية 

ا: #    Eحد�دة مسبق Lالقيم الم

   accountSID = 'ACxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx'

   authToken  = 'xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx'

   myNumber = '+15559998888'

   twilioNumber = '+15552225678'

   from twilio.rest import Client

➊ def textmyself(message):

    ➋ twilioCli = Client(accountSID, authToken)

    ➌ twilioCli.messages.create(body=message, from_=twilioNumber, 
to=myNumber)
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ل والttرقم المسttتل�م، ثمSIDيخزNن هذا البرنَامج معر�ف  �ttرقم المرسttومفتاح الاستيثاق الخاصين بالحساب وال  

، وينِّشئ كائن ()textmyselfيعر�ف الدالة  ا  �، ويستدعي التابع Client➊ التي تأخذ وسيط  ➋create()مع  

. ➌الرسالة التي مر�رتها 

 textMyself.py لبرامجك الأخرى، فما عليك سوى وضع الملف ()textmyselfإذا أردتV إتاحة الدالة 

 في المجلد نَفسه الذي يحتوي على سكربت بايثون الخاص بك، وإذا أردتV أن يرسل أحttد برامجttك رسttالة نَصttية

ف إليه ما يلي: إليك، فأض�

import textmyself

textmyself.textmyself('The boring task is finished.')

  وكتابة الشيفرة البرمجية الخاصة بإرسال الرسائل النِّصية مرة واحدة فقط،Twilioيجب التسجيل في خدمة 

ثم يمكنِّك إرسال رسالة نَصية من أي¡ من برامجك الأخرى من خلال كتابة سطرين فقط من الشيفرة البرمجية.

أسئلة للتدريب   18.10

سttتخدVم لفحص.1 Tبروتوكول المttو الttا هttترونَي؟ ومttم لإرسال رسائل البريد الإلكVستخد Tما هو البروتوكول الم 

واستلام رسائل البريد الإلكترونَي؟

توابع الوحدة .2 ؟SMTP الأربع التي يجب استدعاؤها لتسجيل الدخول إلى خادم smtplib/ما هي دوال

تابعا الوحدة .3 ؟IMAP اللتان يجب استدعاؤهما لتسجيل الدخول إلى خادم imapclient/ما هما دالتا

؟()imapObj.searchما هو نَوع الوسيط الذي يمكنِّك تمريره إلى التابع .4

؟got more than 10000 bytesماذا تفعل إذا تلق�ت شيفرتك البرمجية رسالة الخطأ .5

  والعثttور على رسttائل البريttد الإلكtترونَي، فمttا هيIMAP الاتصttال بخttادم imapclientتعالج الوحtدة .6

؟imapclientالوحدة التي تعالج قراءة رسائل البريد الإلكترونَي التي تجمعها الوحدة 

  عنِّد استخدام واجهة برمجة تطبيقttات جيميttلtoken.json و credentials.jsonما هي ملفات .7

Gmail API؟

سلسلة المحادثات .8 الرسالة بواجهة برمجة تطبيقات جيميل؟thread"ما الفرق بين كائنِّات  " وكائنِّات  " "

 كيف يمكنِّك العثور على رسttائل البريttد الإلكttترونَي الttتي تحتttوي على ملفttات مرفقttة باسttتخدام التttابع.9

ezgmail.search()؟

 قبل أن تتمكن من إرسال رسائل نَصية؟Twilioما هي المعلومات الثلاث التي تحتاجها من خدمة .10
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مشاريع للتدريب   18.11

حها فيما يلي لكسب خبرة عملية أكبر. حاول كتابة البرامج التي تؤدي المهام التي سنِّوض�

برنامج لإرسال رسائل بريد إلكتروني لإنجاز مهمة روتينية عشوائية   18.11.1

 اكتب برنَامج�ا يأخذ قائمة� بعنِّاوين البريد الإلكترونَي لأشخاص وقائمة� بمهttام روتينِّيttة يجب تنِّفيttذها ويسttنِّد

سنVِّدة إليه. Tا لكل شخص بالمهام الروتينِّية الم�ا إلكترونَي � المهام الروتينِّية للأشخاص عشوائي�ا، وأرسل بريد

ا لكل شخص لتتمك�ن من التأكد من أن البرنَامج يتجنِّب �سنVِّدة مسبق Tا بسجل للمهام الروتينِّية الم � احتفظ أيض

ا، ويمكنِّك جدولttة البرنttَامج لتشttغيله مttرة واحttدة في � إعطاء أي� شخص المهمة الروتينِّية نَفسها التي أنَجزها سابق

الأسبوع تلقائي�ا.

ا عشttوائي�ا من القائمttة. يمكن أن()random.choiceإذا مر�رتV قائمة� إلى الدالة  �د Sدttح Tا م� ، فسttتعيد عنِّصttر

يبدو جزء من شيفرتك البرمجية كما يلي:

chores = ['dishes', 'bathroom', 'vacuum', 'walk dog']

randomChore = random.choice(chores)

chores.remove(randomChore)    # زت هذه المهمة الروتينية، لذا يجب إزالتها Lنج{ أ

برنامج للتذكيرً بإحضار المظلة   18.11.2

حنِّا في   ،موقttع الطقس لاسttتخراج البيانttَات من requests كيفية استخدام الوحدة الفصل الثانَي عشروض�

 لذا اكتب برنَامج�ا يعمل قبل أن تستيقظ في الصباح مباشرة� ويتحقق مما إذا كانَت السماء تمطر في ذلك اليttوم.

إذا كانَت ستمطر، فاطلب من البرنَامج أن يرسل لك رسالة تذكيرية بضرورة إحضار مظلة قبل مغادرة المنِّزل.

برنامج لإلغاء الاشتراك التلقائي   18.11.3

 اكتب برنَامج�ا يبحث في حساب بريدك الإلكttترونَي ليجttد جميttع روابttط إلغttاء الاشttتراك في جميttع رسttائل

بريدك الإلكترونَي، ويفتحها في المتصفح تلقائي�ا. 

د بريttدك الإلكttترونَي، ويttنِّز�ل جميttعIMAPيجب على هذا البرنَامج أن يسج�ل الدخول إلى خادم    الخاص بمزو�

Beautifulرسائل بريدك الإلكترونَي، ويمكنِّك استخدام المكتبة   Soup حنِّاها في  الفصل الثttانَي عشttر التي وض�

.HTML في شيفرة link ضمن الوسم Unsubscribeللتحقق من النِّسخة التي فيها كلمة إلغاء الاشتراك 

ا فيURL لفتح جميttع هttذه الروابttط لعنttِّاوين ()webbrowser.openيمكنttِّك اسttتخدام الدالttة  �ttتلقائي  

 المتصفح بعد الحصول على قائمة بهذه العنِّاوين، ثم يجب المرور على الخطوات الإضافية وإكمالهttا يttدوي�ا لإلغttاء

الاشتراك بهذه القوائم، حيث يتضمن ذلك النِّقر على الرابط للتأكيد في معظم الحالات.
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ا عن روابttط إلغttاء �ttترونَي بحثttدك الإلكttائل بريttر هذا السكربت عليك الاضطرار إلى المرور على جميع رس  يوف�

 الاشتراك، ويمكنِّك بعد ذلك إعطاء هذا السكربت إلى أصدقائك حتى يتمكنِّوا من تشغيله على حسابات بريttدهم

الإلكترونَي، ولكن تأك�د من أن كلمة مرور بريدك الإلكترونَي غير مكتوبة في شيفرتك المصدرية.

التحكم في حاسوبك من خلال البريد الإلكتروني   18.11.4

ا عن أي� تعليمttات ترسttلها إليttه عttبر15اكتب برنَامج�ا يتحقق من حساب البريد الإلكترونَي كttل  �ttة بحثttدقيق  

ذ تلك التعليمات تلقائي�ا. البريد الإلكترونَي وينِّف�

د  VعTي BitTorrent دttِّد للنttِّة النttنَظام تنِّزيل يستخدم تقنِّي � ، حيث يمكنttِّك تنِّزيttل ملفttاتpeer-to-peer مثلا

 . إذاqBittorrent مجttانَي مثttل البرنttَامج BitTorrentالوسائط الكبيرة على حاسوبك المنِّزلي باسttتخدام برنttَامج 

ا وليس رابttط قرصttنِّة إلى البرنttَامج عttبر البريttد الإلكttترونَي، فسttيتحققBitTorrentأرسلتV رابط  �ttا قانَونَي �رابط  ) ( 

ل برنَامج    لبدء تنِّزيلqBittorrentالبرنَامج من بريده الإلكترونَي ويعثر على هذه الرسالة ويستخرج الرابط، ثم يشغ�

الملف. 

ا عن المttنِّزل، ويمكن الانَتهttاء � يمكنِّك بهذه الطريقة جعل حاسوبك المنِّزلي يبدأ التنِّزيلات أثنِّاء تواجدك بعيttد

ح  القانَونَي وغير المقرصن بحلول وقت عودتك إلى المنِّزل.يوض� (من التنِّزيل    كيفية تشttغيلالفصل السابع عشر)

،()subprocess.Popenالبرامج على حاسوبك باستخدام الدالة 

 مع ملف تورنَت:qBittorrent فمثلا� سيؤدي الاستدعاء التالي إلى تشغيل برنَامج 

qbProcess = subprocess.Popen(['C:\\Program Files (x86)\\qBittorrent\\

qbittorrent.exe', 'shakespeare_complete_works.torrent'])

 يجب أن يتأكد البرنَامج من أن رسائل البريttد الإلكttترونَي تttأتي منttِّك، إذ قttد تttرغب في اشttتراط أن تحتttوي

من   " فيfrom"رسائل البريد الإلكترونَي على كلمة مرور، لأنَه من السهل إلى حد� ما أن يزي�ف المخttترقون عنttِّوان 

رسائل البريد الإلكترونَي. 

 يجب أن يحذف البرنَامج رسائل البريد الإلكترونَي التي يجدها حتى لا يكttرر التعليمttات في كttل مttرة يتحقttق

ذ ا أو رسالة تأكيد في كل مرة ينِّف� �ا إلكترونَي �ا يرسل لك بريد � فيها من حساب البريد الإلكترونَي، واجعل البرنَامج أيض

حة في   لكتابة سجل ملف نَصي يمكنِّكالفصل الحادي عشر فيها أمر�ا. من الجيد استخدام دوال التسجيل الموض�

ل البرنَامج. التحقق منِّه في حالة ظهور أخطاء، نَظر�ا لأنَك لن تجلس أمام الحاسوب الذي يشغ�

ا بعtد اكتمttالBitTorrent وتطبيقttات qBittorrentيتمتع برنَامج  �ttه من الإغلاق تلقائيtِّيزة� تمك�نttرى بمtالأخ  

حنِّا في  ل باسttتخدام التttابعالفصل السابقالتنِّزيل، حيث وض� Sغttش Tبيق المttاء التطttد إنَهttكيف يمكنِّك تحديد موع  

wait() لكائنِّات Popen ابعttسيوق�ف استدعاء الت .wait() امجttَف البرنttتى يتوقttذ حttالتنِّفي qBittorrentثم ، 

يمكن لبرنَامجك إرسال بريد إلكترونَي أو رسالة نَصية إليك لإعلامك باكتمال التنِّزيل.
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 هنِّاك الكثير من الميزات المحتملة الttتي يمكنttِّك إضttافتها إلى هttذا المشttروع، ولكن إذا واجهتttك مشttكلة،

.nostarchفيمكنِّك تنِّزيل مثال تطبيق هذا البرنَامج من 

الخلاصة   18.12

ا عبر الإنَترنَت وعبر شبكات الهاتف المحمttول باسttتخدام العديttد من الطttرق، ولكن � نَتواصل مع بعضنِّا بعض

د البريد الإلكترونَي والرسائل النِّصية الطرق الأكثر انَتشار�ا، حيث يمكن لبرامجك التواصttل عttبر هttذه القنttِّوات، VعTي 

ا كتابة برامج تعمل على حواسيب مختلفة وتتواصل مع بعضttها � مما يمنِّحها ميزات إشعارات جديدة. يمكنِّك أيض

ا مباشرة� عبر البريد الإلكترونَي، حيث يرسل أحد البرامج رسائل البريد الإلكترونَي باستخدام بروتوكول  � SMTPبعض

.IMAPبينِّما يستردها البرنَامج الآخر باستخدام بروتوكول 

  لإرسال رسائل البريد الإلكترونَيSMTP الخاصة بلغة بايثون دوالا� لاستخدام بروتوكول smtplibتوف�ر وحدة 

د بريttدك الإلكttترونَي، وتttتيح الوحttدتان SMTPعبر خادم    الخارجيتttانpyzmail و imapclient الخttاص بمttزو�

د بروتوكول IMAPالوصولV إلى خوادم  VعTواسترداد رسائل البريد الإلكترونَي المرسلة إليك. ي IMAPا من �  أكثر تعقيد

ا ويسمح بالبحث عن رسائل بريد إلكترونَي معينِّة وتنِّزيلهttا وتحليلهttا لاسttتخراجSMTPبروتوكول  � ، ولكنِّه قوي جد

ا نَوعها سلسلة نَصية. �موضوع ونَص البريد الإلكترونَي بوصفها قيم

 IMAP و SMTPلا تسمح بعض خدمات البريد الإلكترونَي الشائعة مثل جيميttل بttأن تسttتخدم بروتوكttولات 

 المعيارية للوصول إلى خدماتها كإجراء احترازي من الرسائل غير المرغوب بها وبهدف الأمttان، ولكن تعمttل وحttدة

EZGmailكttة بttايثون الخاصttكربتات بttمح لسttا يسttف منِّاسب لواجهة برمجة تطبيقات جيميل، ممNبمثابة مغل  

 بالوصول إلى حسابك على جيميل. نَوصي بشدة بإعداد حساب جيميttل منِّفصttل لاسttتخدام سttكربتاتك حttتى لا

تتسبب الأخطاء المحتملة في برنَامجك في حدوث مشكلات لحسابك الشخصي على جيميل.

 تختلف الرسائل النِّصية عن البريد الإلكtترونَي بعض الشtيء، لأنtَه هنttِّاك حاجttة إلى أكtثر من مجttرد اتصttال

 Twilio على عكس البريد الإلكترونَي، حيث توفر خدمات مثل خدمة SMSبالإنَترنَت لإرسال رسائل نَصية قصيرة 

 وحدات� تسمح بإرسال رسائل نَصية من برامجك. ستتمك�ن بعد إجراء عملية الإعttداد الأوليttة من إرسttال الرسttائل

النِّصية باستخدام سطرين فقط من الشيفرة البرمجية.

حttدSدة الttتي بموجبهttا Tروط المttة الشttرى من برمجttستتمك�ن باستخدام هذه الوحدات إلى جانَب مهاراتك الأخ 

 يجب على برامجك إرسال الإشعارات أو التذكيرات، وبالتالي ستصل برامجك الآن إلى ما هو أبعttد من الحاسttوب

الذي تعمل عليه.
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معالجة الصور باستخدام لغة بايثون. 19

 ستصادف ملفات الصور الرقمية طttوال الttوقت إذا كttان لttديك كttاميرا رقميttة أو حttتى إذا رفعتV صttور�ا من

، وقد تعرف كيفية استخدام برامج الرسوميات الأساسية مثل � هاتفك على حسابك على فيسبوك أو انَستغرام مثلا

Microsoftالرسام   Paint أو Paintbrush وبttل أدوبي فوتوشttا مث � Adobe، أو حتى التطبيقttات الأكttثر تقttدم

Photoshopةttا مهم� ، ولكن إذا كنِّت بحاجة إلى تعديل عدد� كبير من الصttور، فيمكن أن يكttون إنَجttاز ذلttك يttدوي

طويلة ومملة.

د  VعTتPillowدوالttد من الttدة على العديttذه الوحttوي هttبايثون خارجية للتفاعل مع ملفات الصور، وتحت Vوحدة  

ل قص محتوى الصورة وتغيير حجمه وتعديله. يمكن لبايثون  اPythonالتي تسه� �ttتعديل مئات أو آلاف الصور آلي  

 بسهولة بفضل القدرة على معالجة الصور باستخدام الطريقة نَفسها التي تستخدمها برامج� مثل برنَامج الرسttام أو

pip من خلال تشttغيل الأمttر Pillowالفوتوشttوب. يمكنttِّك تثttبيت وحttدة   install  --user  -U 

pillow==9.2.0.

أساسيات الصور الحاسوبية   19.1

 يجب أن تفهم أساسيات كيفية تعامل الحواسيب مع الألttوان والإحttداثيات في الصttور وكيفيttة العمttل مttع

 من أجل معالجة الصور، لذا ثب�ت هذه الوحدة قبل المتابعة.Pillowالألوان والإحداثيات في الوحدة 

RGBAالألوان وقيم    19.1.1

 ، والttتي هي مجموعttة من الأعttداد الttتي تحttد�دRGBAتمث�ل البرامج الحاسوبية لونَ�ا في صورة بوصفه قيمttة 

أو الشفافية Alphaمقدار اللون الأحمر والأخضر والأزرق وقيمة ألفا   (Transparency.في اللون )
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عدم وجود لون على الإطلاق إلى 0 كل قيمة من قيم هذه المكونَات هي عدد� صحيح قيمته من   ) الحد255)  ( 

. تTسنVِّد قيم    هttو أصttغر نَقطttة من لttون واحttد يمكن أن تظهرهttاPixel إلى البكسلات، والبكسttل RGBA(الأقصى

  الخttاص بالبكسttل عن درجttة اللttونRGBشاشة الحاسوب، فهنِّاك ملايين البكسلات على الشاشة، ويعب�ر إعttداد 

ا على قيمة ألفا لإنَشاء قيم  �ر�ضت صttورة علىRGBAالتي يجب أن يعرضها بدقة. تحتوي الصور أيض Tحيث إذا ع ، 

 الشاشة فوق صورة خلفية أو خلفية سطح مكتب، فإن قيمة ألفا تحدNد مقدار الخلفيttة الttتي يمكنttِّك رؤيتهttا عttبر

بكسل الصورة.

لTuple باستخدام مجموعة Pillow في الوحدة RGBAتTمثSل قيم  SttمثTي �  مكونَة من أربttع قيم صttحيحة، فمثلا

 ، حيث يحتوي هذا اللون على الحد الأقصى من اللون(255 ,0 ,0 ,255)اللون الأحمر باستخدام المجموعة 

عتVم Tه مttَنِّي أنttا يعttا، ممttة ألفttالأحمر، ولا يحتوي على اللون الأخضر أو الأزرق، ويحتوي على الحد الأقصى من قيم 

Opaque ةttتخدام المجموعttر باسttون الأخضttل الل SttمثTا. ي �ttون الأزرق(255 ,0 ,255 ,0) تمامttل الل SttمثTوي ، 

 ، ويTمثSل اللون الأبيض الذي هو مزيج من كttل الألttوان باسttتخدام(255 ,255 ,0 ,0)باستخدام المجموعة 

.(255 ,0 ,0 ,0)، واللون الأسود الذي لا لون له هو (255 ,255 ,255 ,255)المجموعة 

  غttير مهمttة، وبالتttاليRGB، فسيكون اللttون غttير مttرئي، وتصttبح قيم 0 إذا كانَت قيمة الشفافية للون هي 

سيبدو اللون الأحمر غير المرئي مثل اللون الأسود غير المرئي.

 ، حيث يوضttح الجttدول الآتيHTML أسماء الألوان المعيارية التي تسttتخدمها لغttة Pillowتستخدم الوحدة 

 الخاصة بها:RGBAمجموعة مختارة من أسماء الألوان المعيارية وقيم 

 الخاصة بهRGBAقيمة اسم اللون

Whiteالأبيض  ) (255, 255, 255, 255) (

Greenالأخضر  ) (0, 128, 0, 255) (

Grayالرمادي  ) (128, 128, 128, 255) (

Blackالأسود  ) (0, 0, 0, 255) (

Redالأحمر  ) (255, 0, 0, 255) (

Blueالأزرق  ) (0, 0, 255, 255) (

Yellowالأصفر  ) (255, 255, 0, 255) (

Purpleالبنِّفسجي  ) (128, 0, 128, 255) (

 الخاصة بهاRGBA: أسماء الألوان المعيارية وقيم 27الجدول 

ر الوحttدة   ، وبالتttالي لن تكttون مضttطر�ا إلى حفttظ قيم()ImageColor.getcolor الدالttة Pillowتttوف�

RGBAلةttللألوان التي تريد استخدامها، وتأخذ هذه الدالة سلسلة نَصية تمث�ل اسم اللون كوسيط� أول لها والسلس  

.RGBA كوسيط� ثان� لها، وتعيد مجموعة 'RGBA'النِّصية 
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ل ما يلي في الصدفة التفاعلية   لمعرفة كيفية عمل هذه الدالة:Interactive Shell أدخ�

➊ >>> from PIL import ImageColor

➋ >>> ImageColor.getcolor('red', 'RGBA')

   (255, 0, 0, 255)

➌ >>> ImageColor.getcolor('RED', 'RGBA')

   (255, 0, 0, 255)

   >>> ImageColor.getcolor('Black', 'RGBA')

   (0, 0, 0, 255)

   >>> ImageColor.getcolor('chocolate', 'RGBA')

   (210, 105, 30, 255)

   >>> ImageColor.getcolor('CornflowerBlue', 'RGBA')

   (100, 149, 237, 255)

الوحدة  أولا� استيراد  وليس من PIL من ImageColorيجب    ( ➊Pillowاللون النِّصية لاسم   (. السلسلة 

  غير حساسttة لحالttة الأحttرف، لttذا يعطي تمريttر السلسttلة()ImageColor.getcolorالتي تمررها إلى الدالة 

'  وتمرير السلسلة النِّصية red'النِّصية  '➋RED مجموعة  ➌ 'RGBAا تمرير أسماء ألوان غير �  نَفسها، ويمكنِّك أيض

.'Cornflower Blue' و 'chocolate'اعتيادية مثل 

ا كبttير�ا من أسttماء الألttوان من Pillowتttدعم الوحttدة  � ، حيث'whitesmoke' إلى 'aliceblue' عttدد

. nostarch اسم لون معياري في الموارد الموجودة على 100يمكنِّك العثور على القائمة الكاملة لأكثر من 

الإحداثيات والمجموعات المربعة   19.1.2

 ، والتي تTحدNد موقع البكسل الأفقي والعمودي على التواليy و xتTعنِّوVن بكسلات الصورة باستخدام إحداثيات 

أو مبدأ الإحداثيات هي البكسل الموجود في الزاويttة العلويttة اليسttرىOriginفي الصورة، وتكون نَقطة الأصل   ) ( 

  الذي يبدأ من الصفر عنِّد نَقطة الأصلx، حيث يمثل الصفر الأول الإحداثي (0 ,0)من الصورة ونَحد�دها بالصيغة 

  الttذي يبttدأ من الصttفر عنttِّد نَقطttة الأصttلyوتزداد قيمته من اليسار إلى اليمين، ويمثل الصفر الثانَي الإحttداثي 

وتزداد قيمته نَزولا� إلى أسفل الصورة.

ا لإحttداثيات y تزداد إحداثيات  �د ذلttك عكس الطريقttة الttتي اسttتخدمنِّاها سttابق VttعTباتجاه الأسفل، إذ ي yفي  

حصص الرياضيات في المدرسة. يوضح الشكل التالي كيفية عمل هذا النِّظام من الإحداثيات:
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  لأحد أنَواع27×28 لصورة أبعادها y و x: إحداثيات 92الشكل 

أجهزة تخزين البيانَات القديمة

ا نَوعttه مجموعttة مربعttة Pillowتأخذ العديد من دوال وتوابع الوحدة  �Box وسttيط  Tupleنِّي أنttذا يعttوه ، 

  تتوقع مجموعة� مؤلفة من أربعة إحداثيات صحيحة تمثل منِّطقة� مستطيلة في الصورة، والأعدادPillowالوحدة 

الصحيحة الأربعة هي بالترتيب كما يلي:

•Left الإحداثي :x.للحافة اليسرى من المربع 

•Top الإحداثي :y.للحافة العلوية من المربع 

•Right الإحداثي :xددttذا العttون هttلبكسل واحد على يمين الحافة اليمنِّى القصوى للمربع، ويجب أن يك  

.Leftالصحيح أكبر من العدد الصحيح الأيسر 

•Bottom الإحداثي :yحيحttدد الصttذا العttون هttلبكسل واحد تحت الحافة السفلية للمربع، ويجب أن يك  

.Topأكبر من العدد الصحيح العلوي 

 لاحظ أن المربع يتضمن الإحداثيات اليسرى والعليا حتى الوصول إلى الإحداثيات اليمنِّى والسttفلى ولكنttِّه لا

,3)يتضمنِّها، فمثلا� تمثل المجموعة المربعة   1,  9,   جميع البكسلات الموجودة في المربع الأسttود في(6 

الشكل التالي:

583



أتمتة المهام المملة عبر بايثونمعالجة الصور باستخدام لغة بايثون

 : المنِّطقة التي تمث�لها93الشكل 

(6 ,9 ,1 ,3)المجموعة المربعة 

Pillowمعالجة الصور باستخدام الوحدة    19.2

 ، وسنِّستخدمها الآن لمعالجة الصttور. سنِّسttتخدمPillowعرفنِّا كيفية عمل الألوان والإحداثيات في الوحدة 

الصورة التالية لجميع أمثلة الصدفة التفاعلية في هذا الفصل:

Zophie: القطة زوفي 94الشكل 

  في مجلد العمل الحالي، ثم ستكون جاهز�ا لتحميل صورة هttذه القطttة إلىzophie.pngضع ملف الصورة 

شيفرة بايثون كما يلي:

>>> from PIL import Image

>>> catIm = Image.open('zophie.png')
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  واسtttتدعاء الدالtttةPillow من الوحtttدة Imageيمكنtttِّك تحميtttل الصtttورة من خلال اسtttتيراد الوحtttدة 

Image.open()ة فيtل Sحم Tورة المttزين الصttك تخtد ذلttك بعtِّة، ويمكنtثم تمر�ر اسم ملف الصورة إلى هذه الدال ، 

  لجعلها متوافقة مع الإصدارات السttابقة من وحttدة� أقttدم اسttمهاPIL هو Pillow. اسم الوحدة CatImالمتغير 

Python Imaging Library ولذلك يجب تشغيل التعليمة ،from PIL import Imageمن التعليمة �  بدلا

from Pillow import Image ويجب استخدام تعليمة الاستيراد ،from PIL import Imageمن �  بدلا

ا للطريقة التي أعد� بها منِّشئو import PILالتعليمة  � هذه الوحدة.Pillow وفق

ا في مجلد العمل الحالي، فغي�ر مجلد العمttل إلى المجلttد الttذي يحتttوي على � إن لم يكن ملف الصورة موجود

:()os.chdirملف الصورة من خلال استدعاء الدالة 

>>> import os

>>> os.chdir('C:\\folder_with_image_file')

ل بهttا الوحttدةImage قيمة من نَوع البيانَات كttائن ()Image.openتعيد الدالة  �ttتي تمثttة الttوهي الطريق ، 

Pillow الصورة بوصفها قيمة بايثون. يمكنِّك تحميل كائن Imageرttيغة من خلال تمريttبأي� ص ( من ملف صورة  ( 

 ، ويمكن حفظ أي� تغييرات تجريها على كائن()Image.openالسلسلة النِّصية التي تمثل اسم الملف إلى الدالة 

Image ا باستخدام التابع �بأي� صيغة أيض ( في ملف صورة  (save().

  تTجرVى جميع عمليات التدوير وتغيير الحجم والقص والرسttم وغيرهttا من عمليttات معالجttة الصttور من خلال

.Imageاستدعاءات التوابع الموافقة لهذه العمليات مع كائن 

خزSنttَةZophie وأن لديك صورة القطttة Pillow الخاصة بالوحدة Imageسنِّفترض أنَك استوردتV الوحدة  Tم  

 لاختصار الأمثلة في هذا الفصل. catImفي المتغير 

  من()Image.open في مجلttد العمttل الحttالي حttتى تتمك�ن الدالttة zophie.pngتأك�د من وجود الملttف 

.()Image.openالعثور عليه، وإلا� فيجب تحديد المسار المطلق الكامل في وسيط السلسلة النِّصية للدالة 

Imageالعمل مع نوع البيانات    19.2.1

  المفيدة التي توفر لك معلومات أساسية حttولAttributes على العديد من السمات Imageيحتوي الكائن 

مثل   GIF أو JPEG)ملف الصورة الذي جرى تحميله منِّه مثل: عرضه وارتفاعه، واسم الملف، وصيغة الرسوميات 

(.أدخل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية:PNGأو 

   >>> from PIL import Image

   >>> catIm = Image.open('zophie.png')

   >>> catIm.size
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➊ (816, 1088)

➋ >>> width, height = catIm.size

➌ >>> width

   816

➍ >>> height

   1088

   >>> catIm.filename

   'zophie.png'

   >>> catIm.format

   'PNG'

   >>> catIm.format_description

   'Portable network graphics'

➎ >>> catIm.save('zophie.jpg')

 ، ثم يمكنِّنttِّا أنcatIm ونَخز�ن هذا الكttائن في المتغttير zophie.png من ملف الصورة Imageنَنِّشئ كائن 

  تتألف من عttرض الصttورة وارتفاعهttاTuple الخاصة بهذا الكائن تحتوي على مجموعة� sizeنَرى أن سمة الحجم 

. يمكنِّنِّا إسنِّاد القيم الموجودة في هذه المجموعة إلى المتغيرين   ➋  للوصول إلىheight و width➊بالبكسل 

ل السttمة  �ttدهما. تمثttالعرض  والارتفاع  لوح➍ ➌filename ماتttل الس �ttلي، وتمثttف الأصttم الملttاس format 

  -الttتي هي سلاسttل نَصttية- صttيغة الصttورة للملttف الأصttلي، مttع كttون السttمةformat_descriptionو

format_description. � أكثر تفصيلا

  إلى هذا التابع إلى حفظ صورة جديدة بالاسم'zophie.jpg' وتمرير ()saveأخير�ا، يؤدي استدعاء التابع 

zophie.jpg دةttرى الوحttت .   وتحفttظjpg. أن امتttداد الملttف هttو Pillow➎ على قttرص حاسttوبك الصttلب 

 zophie.jpg و zophie.png. يTفترVض أن يكون لديك الآن صورتان همttا JPEGالصورة تلقائي�ا بصيغة الصورة 

 على قرص حاسوبك الصلب، حيث يعتمد هذان الملفان على الصttورة نَفسttها، ولكنِّهمttا غttير متطttابقين بسttبب

اختلاف صيغتيهما.

ا الدالة Pillowتوفر الوحدة  � ، حيث تشبه هذه الدالttة إلى حttد�Image التي تعيد كائن ()Image.new أيض

  فارغة. وسttطاء الدالttة()Image.new، باستثنِّاء أن الصورة التي يمثلها كائن الدالة ()Image.openكبيرالدالة 

Image.new():هي كما يلي 
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 ، إذ توجttد أنَمttاط أخttرى لنRGBA الttتي تضttبط نَمttط الألttوان على القيمttة 'RGBA'السلسttلة النِّصttية •

حها في هذا الفصل. نَوض�

حجم الصورة الذي نَمث�له بمجموعة مكونَة من عددين صحيحين لعرض الصورة الجديدة وارتفاعها.•

 لون الخلفية الذي يجب أن تبدأ به الصttورة، ونَمث�لttه بمجموعttة مكونttَة من أربعttة أعttداد صttحيحة لقيمttة•

RGBA ةttدها الدالttتي تعيttة الttتخدام القيمttك اسttِّحيث يمكن ،ImageColor.getcolor()ذاttله  

 تمرير سلسلة نَصية تمث�ل اسم اللون المعياري فقط.()Image.newالوسيط، لكن تدعم الدالة 

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: أدخ�

   >>> from PIL import Image

➊ >>> im = Image.new('RGBA', (100, 200), 'purple')

   >>> im.save('purpleImage.png')

➋ >>> im2 = Image.new('RGBA', (20, 20))

   >>> im2.save('transparentImage.png')

، ثم نَحفttظ هttذه200 بكسل وطولها 100 لصورة عرضها Imageنَنِّشئ كائن   ➊ بكسل مع خلفيttة بنِّفسttجية 

. purpleImage.pngالصورة في الملف 

 ,20) آخttر مttع تمريttر المجموعttة Image مرة� أخرى لإنَشاء كttائن ()Image.newنَستدعي بعد ذلك الدالة 

20) . ➋ التي تمث�ل الأبعاد دون تمرير شيء للون الخلفية 

د اللون الأسود غير المرئي  VعTيط(0 ,0 ,0 ,0)يttد وسttدم تحديttد عttِّم عنVستخد Tهو اللون الافتراضي الم  

  في20×20اللون، وبالتالي فإن الصورة الثانَية لها خلفية شttفافة، ثم نَحفttظ هttذا المربttع الشttفاف الttذي أبعttاده 

.transparentImage.pngالملف 

قص الصور   19.2.2

 يمث�ل قص الصورة تحديد منِّطقة مستطيلة من الصورة وإزالة كل شيء خارج هttذا المسttتطيل. يأخttذ التttابع

crop() مع كائنِّات Image مجموعة مربعة ويعيد كائن Image .ها  يمثل الصورة التي قص�

 جديد.Image الأصلي دون تغيير بعد القص، ويعيد كائن Image كائن ()cropيترك التابع 

ن العمttود الأيسttر والصttف العلttوي أي الجزء المقصوص في هذه الحالة يتضم� ( تذك�ر أن المجموعة المربعة  ( 

من البكسلات وحتى الوصول إلى العمود الأيمن والصف السفلي من البكسلات دون تضمينِّها.

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: أدخ�
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>>> from PIL import Image

>>> catIm = Image.open('zophie.png')

>>> croppedIm = catIm.crop((335, 345, 565, 560))

>>> croppedIm.save('cropped.png')

 ، ثم نَسttتدعيcroppedIm جديد للصورة المقصوصة، ونَخز�ن هttذا الكttائن في المتغttير Imageنَنِّشئ كائن 

أ الملف الجديttدcropped.png لحفظ الصورة المقصوصة في الملف croppedIm مع ()saveالتابع  Vسينِّش . 

cropped.png:من الصورة الأصلية كما في الشكل التالي 

 : تكون الصورة الجديدة هي الجزء المقصوص من95الشكل 

الصورة الأصلية

نسخ ولصق الصور في صور أخرى   19.2.3

  الttذي اسttتدعينِّاه معttه،Image جديد يحتوي على الصورة نَفسها للكttائن Image كائن ()copyيعيد التابع 

ا إذا كنِّت بحاجة إلى إجراء تغييرات على الصورة ولكنِّك تريد الاحتفاظ بنِّسttخة دون تغيttيرات من �د ذلك مفيد VعTوي 

النِّسخة الأصلية،

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية:  فمثلا� أدخ�

>>> from PIL import Image

>>> catIm = Image.open('zophie.png')

>>> catCopyIm = catIm.copy()
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  منِّفصttلين، وكلاهمttا لهمttا الصtورة نَفسtهما.Image على كttائنِّي catCopyIm و catImيحتوي المتغيران 

خزSن في المتغير Imageأصبح لديك الآن كائن  Tم catCopyIm يرttويمكنِّك الآن تعديل المتغ ،catCopyImاttكم  

 دون تغيير.zophie.pngتريد وحفظه باسم ملف جديد، مع ترك الملف 

ى هذا التttابع مttع كttائن()paste باستخدام التابع catCopyIm لنِّحاول مثلا� تعديل المتغير  VستدعTحيث ي ، 

Image غر علىttورة أصttا لنِّتابع مثال الصدفة من خلال لصق ص �  كمttاcatCopyIm ويلصق صورة أخرى فوقه. إذ

يلي:

>>> faceIm = catIm.crop((335, 345, 565, 560))

>>> faceIm.size

(230, 215)

>>> catCopyIm.paste(faceIm, (0, 0))

>>> catCopyIm.paste(faceIm, (400, 500))

>>> catCopyIm.save('pasted.png')

  التي تحتttوي على وجttه القطttة إلىzophie.pngنَمر�ر أولا� مجموعة مربعة للمنِّطقة المستطيلة في الصورة 

ا أبعttاده Image، مما يؤدي إلى إنَشاء كttائن ()cropالتابع  �ttا مقصوص � ، والttذي نَخز�نttَه في215×230 يمثttل جttزء

  وسttيطين همttا:()paste، حيث يأخذ التttابع catCopyIm فوق faceIm. يمكنِّنِّا الآن لصق faceImالمتغير 

ر Imageكائن  Vالمصد "Source ومجموعة من إحداثيات "x و yائنttرى من كttة اليسttة العلويttق الزاويttلمكان لص  

Image المصدر على كائن Image.الرئيسي 

  في المرة الأولى(0 ,0)، ومر�رنَا المجموعة catCopyIm مرتين مع ()paste استدعينِّا في مثالنِّا التابع 

  مttرتين، حيثcatCopyIm على faceIm في المرة الثانَيttة، ممttا يttؤدي إلى لصttق (500 ,400)والمجموعة 

,0) عنttِّد الإحttداثيات faceImنَلصttق الزاويttة العلويttة اليسttرى من    في المttرة الأولى،catCopyIm على (0 

. (500 ,400) عنِّد الإحداثيات faceImونَلصق الزاوية العلوية اليسرى من 

عدSل في الملف catCopyImأخير�ا، نَحفظ المتغير  Tالم pasted.png:وستبدو الصورة كما يلي ،
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: القطة زوفي بعد لصق وجهها مرتين96الشكل 

  حاسوبك بالرغمClipboard حافظة Pillow في الوحدة ()paste و ()copy: لا يستخدم التابعان ملاحظة

من أن اسميهما يدلان على ذلك.

  جديttد مttعImage في المكttان نَفسttه، أي أنttَه لا يعيttد كttائن Image يعد�ل كttائن ()pasteلاحظ أن التابع 

لttة من الصtورة Sعد Tير المttخة غtا بالنِّس �tاظ أيضtع الاحتفtابع مtذا التttتدعاء هttاس Vقة، ولكن إذا أردت Vttلص Tالصورة الم 

 مع تلك النِّسخة.()pasteالأصلية، فيجب نَسخ الصورة أولا� ثم استدعاء التابع 

 لنِّفترض أنَك تريد وضع رأس القطة على الصورة بأكملها كما في الشكل التttالي، حيث يمكنttِّك تحقيttق هttذا

 فقط، لذا تابع مثال الصدفة التفاعلية من خلال إدخال ما يلي:forالتأثير باستخدام بضع حلقات 

   >>> catImWidth, catImHeight = catIm.size

   >>> faceImWidth, faceImHeight = faceIm.size

➊ >>> catCopyTwo = catIm.copy()

➋ >>> for left in range(0, catImWidth, faceImWidth):

        ➌ for top in range(0, catImHeight, faceImHeight):

               print(left, top)
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               catCopyTwo.paste(faceIm, (left, top))

   0 0

   0 215

   0 430

   0 645

   0 860

   0 1075

   230 0

   230 215

   --snip--

   690 860

   690 1075

   >>> catCopyTwo.save('tiled.png')

  المتداخلة المستخدمةfor: حلقات 97الشكل 

 لتكرار وجه القطة()pasteمع التابع 

 catIm، ثم نَنِّشئ نَسخة من catImHeight و catImWidth في المتغيرين catImنَخز�ن عرض وارتفاع 

. أصبح لدينِّا الآن نَسخة يمكنِّنِّا لصقها، وبالتالي نَبدأ بتكرار لصق catCopyTwoونَخز�نَها في المتغير   ➊faceIm 

  ويttزداد بمقttدار0 الخارجيttة من القيمttة for الخttاص بحلقttة left، حيث يبttدأ المتغttير catCopyTwoعلى 

faceImWidth(230) المتغير ويبدأ   ،  ➋top ةttاص بحلقttالخ for ةttة من القيمttدار0 الداخليttزداد بمقttوي  

faceImHeight(215) تعطي حلقات .  ➌for ا للمتغيرين �  للصق شبكة� منtop و left المتداخلة هذه قيم
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ح في الشttكل السttابق. نَطبttع قيمcatCopyTwo الttذي هttو Image فttوق كttائن faceImصttور  �ttو موضttا هttكم  

عدSلة فيcatCopyTwo لرؤية كيفية عمل هذه الحلقات المتداخلة، ثم نَحفظ الصورة top و leftالمتغيرين  Tالم  

 بعد اكتمال اللصق.tiled.pngالملف 

تغييرً حجم الصورة   19.2.4

ى التابع  VستدعTيresize() مع الكائن Image ويعيد كائن Image،دينSدttح Tاع المttرض والارتفttجديد مع الع  

ا هttو مجموعttة مكونttَة من عttددين صttحيحين يمثلان العttرض والارتفttاع الجديttدين � حيث يقبل هذا التابع وسttيط

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: عادة. أدخ� Tللصورة الم

   >>> from PIL import Image

   >>> catIm = Image.open('zophie.png')

➊ >>> width, height = catIm.size

➋ >>> quartersizedIm = catIm.resize((int(width / 2), int(height / 2)))

   >>> quartersizedIm.save('quartersized.png')

➌ >>> svelteIm = catIm.resize((width, height + 300))

   >>> svelteIm.save('svelte.png')

حيثheight و width إلى المتغttيرين catIm.sizeنَسنِّد القيمttتين الموجttودتين في المجموعttة   ،  ➊ 

  إلى جعttل بقيttة الشttيفرةcatIm.size[1] و catIm.size[0]يؤدي اسttتخدام هttذين المتغttيرين بttدلا� من 

البرمجية أكثر قابلية للقراءة.

 int(height للعرض الجديد والقيمة int(width / 2) الأول القيمة ()resizeيمر�ر استدعاء التابع 

، لذا سيكون لكائن (2 /   نَصف طttول ونَصttف عttرض()resize الذي يعيده التابع Image➋ للارتفاع الجديد 

  الأعttداد الصttحيحة فقttط في وسttيط()resizeالصttورة الأصttلية أو ربttع حجم الصttورة الأصttلية. يقبttل التttابع 

.()int باستدعاء الدالة 2المجموعة الخاص به، ولذلك يجب تغليف عمليتي القسمة على 

 يحافظ تغيير الحجم على النِّسب نَفسtها للعttرض والارتفttاع، ولكن لا حاجtة إلى أن يكtون العttرض والارتفttاع

مرSرين إلى التابع  Tالجديدين المresize() متنِّاسبين مع الصورة الأصلية. يحتوي المتغير svelteImائنttعلى ك  

Image دارttة300 له العرض الأصلي ولكن يكون ارتفاعه أكبر من الطول الأصلي بمقttا يمنِّح القطttمم ،  ➌ بكسttل 

 جديد.Image ذاته، بل يعيد كائن Image لا يعد�ل كائن ()resizeمظهر�ا أرشق. لاحظ أن التابع 
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تدوير وقلب الصور   19.2.5

رة ويttترك كttائنImage الذي يعيد كائن ()rotateيمكن تدوير الصور باستخدام التابع  Sدو Tجديد للصورة الم  

Image الأصلي دون تغيير. وسيط التابع rotate()دويرttدرجات لتttهو عدد صحيح أو عدد عشري يمث�ل عدد ال  

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: الصورة بعكس اتجاه عقارب الساعة. أدخ�

>>> from PIL import Image

>>> catIm = Image.open('zophie.png')

>>> catIm.rotate(90).save('rotated90.png')

>>> catIm.rotate(180).save('rotated180.png')

>>> catIm.rotate(270).save('rotated270.png')

لة استدعاءات التوابع من خلال استدعاء التابع  Vلس Vلاحظ كيفية سsave() ائنttع كttم �  الttذيImage مباشttرة

  جديttدImage إلى إنَشاء كttائن ()save و ()rotate. يؤدي الاستدعاء الأول للتابعين ()rotateيعيده التابع 

رة بعكس اتجttاه عقttارب السttاعة بمقttدار  Sدو Tttورة المttل الص �ttف90يمثttرة في المل Sدو Tttورة المttظ الصttة وحفttدرج  

rotated90.png دارttه، ولكن بمقttيء نَفسttة و180، ويفعل الاستدعاءان الثانَي والثالث الشttة.270 درجttدرج  

ستبدو النِّتائج كما يلي:

رة بعكس اتجاه عقارب الساعة98الشكل  Sدو Tالصورة الأصلية على اليسار، والصورة الم :

  درجة، ولكن إذا دو�رتV الصورة270 أو 90لاحظ أن عرض الصورة وارتفاعها يتغيران عنِّد تدوير الصورة بمقدار 

  خلفية سttوداء لملء أيWindowsبمقدار آخر، فستحافظ الصورة على الأبعاد الأصلية. نَستخدم في نَظام وينِّدوز 

  بكسttلاتmacOSفراغات نَاتجة عن التدوير، كما هو موضح في الشكل التtالي، بينِّمttا نَسtتخدم في نَظttام مtاك 

شفافة لهذه الفراغات.

Keyword على وسttيط كلمttات مفتاحيttة ()rotateيحتوي التttابع   Argument وttاري هttاختي expand، 

رة بالكامttل.Trueحيث يمكن ضبط هذا الوسيط على القيمة  Sدو Tلتكبير أبعاد الصورة لتنِّاسب الصورة الجديدة الم  

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: أدخ�
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>>> catIm.rotate(6).save('rotated6.png')

>>> catIm.rotate(6, expand=True).save('rotated6_expanded.png')

ر الاستدعاء الأول الصورة بمقدار  ح علىrotate6.png درجات ويحفظها في الملttف 6يدو� Sttو موضttا هttكم  

ر الاستدعاء الثانَي الصورة بمقدار    على القيمttةexpand درجttات مttع ضttبط الوسttيط 6يسار الشكل التالي، ويدو�

True ويحفظها في الملف rotate6_expanded.png:ح على يمين الشكل التالي Sكما هو موض 

باليسار والتدوير مع الوسيط 99الشكل  (: تدوير الصورة تدوير�ا عادي�ا  (expand=Trueباليمين  ) (

ا قلب الصورة  �Mirrorيمكنِّك أيض  Flip باستخدام التابع transpose()لttا المعامttحيث يجب تمرير إم ، 

Image.FLIP_LEFT_RIGHT أو المعامل Image.FLIP_TOP_BOTTOMا يليttم �ل مثلا �ttابع. أدخttذا التttإلى ه  

في الصدفة التفاعلية:

>>> catIm.transpose(Image.FLIP_LEFT_RIGHT).save('horizontal_flip.png')

>>> catIm.transpose(Image.FLIP_TOP_BOTTOM).save('vertical_flip.png')

  جديttد. مر�رنttَا في مثالنttِّا المعامttلImage- كttائن ()rotate -مثttل التttابع ()transposeينِّشttئ التttابع 

Image.FLIP_LEFT_RIGHTفttttة في الملttttا النِّتيجttttِّا ثم حفظن �ttttورة أفقيttttابع لقلب الصttttذا التttttإلى ه  

horizontal_flip.png رttا من خلال تمري �ttورة عموديttا قلب الصttِّويمكنِّن ،Image.FLIP_TOP_BOTTOM 

. vertical_flip.pngونَحفظ النِّتيجة في الملف 
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ح في الشكل التالي: ستبدو النِّتائج كما هو موض�

vertical_flip.png: النِّتيجة الظاهرة في الملف 100الشكل 

تغييرً البكسلات الفردية   19.2.6

 ، حيث()putpixel و ()getpixelيمكن استرداد لون البكسل الفttردي أو ضttبطه باسttتخدام التttابعين 

ا إضافي�ا هو()putpixel للبكسل، ويأخذ التابع y و xيأخذ هذان التابعان مجموعة� تمثل إحداثيات  �ا وسيط �  أيض

 RGB مؤلفة من أربعة أعداد صحيحة أو مجموعttة RGBAمجموعة تمث�ل لون البكسل، فهذا الوسيط هو مجموعة 

مؤلفة من ثلاثة أعداد صحيحة. أدخل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية:

   >>> from PIL import Image

➊ >>> im = Image.new('RGBA', (100, 100))

➋ >>> im.getpixel((0, 0))

   (0, 0, 0, 0)

➌ >>> for x in range(100):

           for y in range(50):

            ➍ im.putpixel((x, y), (210, 210, 210))

   >>> from PIL import ImageColor

➎ >>> for x in range(100):
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           for y in range(50, 100):

            ➏ im.putpixel((x, y), ImageColor.getcolor('darkgray', 'RGBA'))

   >>> im.getpixel((0, 0))

   (210, 210, 210, 255)

   >>> im.getpixel((0, 50))

   (169, 169, 169, 255)

   >>> im.save('putPixel.png')

، ثم نَستدعي التابع 100×100نَنِّشئ أولا� صورة� جديدة، والتي هي مربع شفاف أبعاده   ➊getpixel()مع  

.(0 ,0 ,0 ,0)بعض الإحداثيات في هذه الصورة، مما يؤدي إلى إعادة المجموعة   ➋ لأن الصورة شفافة 

  متداخلttة للمttرور على جميttعforيمكن تلttوين البكسttلات في هttذه الصttورة من خلال اسttتخدام حلقttات 

، حيث مر�رنَا()putpixel➌البكسلات في النِّصف العلوي من الصورة  وتلوين كل� بكسل باستخدام التابع   ➍ 

.()putpixel باللون الرمادي الفاتح إلى التابع (210 ,210 ,210) هي RGBمجموعة 

 RGBلنِّفترض أنَنِّا نَريد تلوين النِّصف السفلي من الصورة باللون الرمادي الداكن، ولكنِّنttِّا لا نَعttرف مجموعttة 

 ، لttذلك يجب'darkgray' اسttم لttون معيttاري مثttل ()putpixelللون الرمادي الداكن، حيث لا يقبل التابع 

.'darkgray' للحصول على مجموعة اللون المقابلة للون ()ImageColor.getcolorاستخدام الدالة 

عttادة Tة المttر�ر القيمttونَم ،  ➎ لنِّمر الآن ضمن حلقة على البكسلات الموجودة في النِّصف السفلي من الصورة 

، ويجب أن يكون لدينِّا الآن صورة رمادية()putpixel إلى التابع ()ImageColor.getcolorمن الدالة   ➏ 

ح في الشكل التالي. يمكنِّك اسttتدعاء  فاتحة في النِّصف العلوي ورمادية داكنِّة في النِّصف السفلي كما هو موض�

 مع بعض الإحداثيات للتأكد من أن لون أي� بكسل هو ما تتوقعه.()getpixelالتابع 

.putPixel.png أخير�ا، احفظ الصورة في الملف 

 : الصورة101الشكل 

putPixel.png
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ا للغايttة، فttإذا كنِّت بحاجttة إلى رسttم الأشttكال، �ttا مريح�د رسم بكسل واحد في كل مرة على الصورة أمttر VعTلا ي 

ا.ImageDrawفاستخدم دوال الوحدة  �حها لاحق  التي سنِّوض�

تطبيق عملي: إضافة شعار إلى صورة   19.3

 لنِّفترض أن لديك مهمة مملة تتمثل في تغيير حجم آلاف الصور وإضافة شعار صغير يمثل علامة مائيttة في

 زاوية كل من هذه الصور، إذ قد يستغرق ذلك الأمر وقت�ا طويلا� باستخدام برنَامج رسوميات أساسttي مثttل برنttَامج

ا مثل برنَامج الفوتوشوب Paintbrush أو Paintالرسام  �  إنَجازPhotoshop. يمكن لتطبيق رسوميات أكثر تقدم

ا لنِّكتب سكربت�ا ينِّجز هذه المهمة نَيابة� عنِّك. �معالجة� لمجموعة من الصور، ولكنِّه يكلف مئات الدولارات. إذ

 لنِّفترض أن الشكل التالي هو الشعار الذي تريد إضttافته إلى الزاويttة اليمttنِّى السttفلية من كttل صttورة، وهttذا

الشعار هو رمز� لقطة سوداء ذات حدود بيضاء مع جعل بقية الصورة شفافة:

 : الشعار المراد102الشكل 

إضافته إلى الصورة

إليك الخطوات العامة التي يجب أن يطب�قها برنَامجك:

تحميل صورة الشعار..1

 الموجودة في مجلد العمل.jpg. و png.المرور ضمن حلقة على جميع الملفات ذات الامتداد .2

 بكسل.300التحقق مما إذا كانَت الصورة أعرض أو أطول من .3

الأكبر إلى .4 (إذا كان الأمر كذلك، فيجب تقليل العرض أو الارتفاع    بكسل وتقليص البعد الآخر بمقدار�300)

متنِّاسب معه.

لصق صورة الشعار في زاوية الصورة..5

عدSلة في مجلد آخر..6 Tحفظ الصور الم

وبالتالي يجب أن تطب�ق شيفرتك البرمجية الخطوات التالية:
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.Image بوصفه كائن catlogo.pngفتح الملف .1

.('.')os.listdirالمرور ضمن حلقة على السلاسل النِّصية التي يعيدها التابع .2

.sizeالحصول على عرض الصورة وارتفاعها من السمة .3

حساب العرض والارتفاع الجديدين للصورة التي غي�رنَا حجمها..4

 لتغيير حجم الصورة.()resizeاستدعاء التابع .5

 للصق الشعار.()pasteاستدعاء التابع .6

 لحفظ التغييرات باستخدام اسم الملف الأصلي.()saveاستدعاء التابع .7

الخطوة الأولى: فتح صورة الشعار   19.3.1

ل الشttيفرة البرمجيttة التاليttة، واحفظهttا �ttروع، وأدخttد للمشttف جديttا في محر�رك لإنَشاء مل � افتح تبويب�ا جديد

:resizeAndAddLogo.pyبالاسم 

   #! python3

   # resizeAndAddLogo.py - ا Eتغيير حجم جميع الصور الموجودة في مجلد العمل الحالي لتلائم مربع 

 إلى الزاوية السفلية اليمنىcatlogo.png، ثم إضافة الصورة 300x300أبعاده  #   

   import os

   from PIL import Image

➊ SQUARE_FIT_SIZE = 300

➋ LOGO_FILENAME = 'catlogo.png'

➌ logoIm = Image.open(LOGO_FILENAME)

➍ logoWidth, logoHeight = logoIm.size

المرور ضمن حلقة على جميع الملفات الموجودة في مجلد العمل #   

التحقق مما إذا كانت الصورة بحاجة إلى تغيير حجمها #   

حساب العرض والارتفاع الجديدين لتغيير الحجم #   

تغيير حجم الصورة #   
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إضافة الشعار #   

حفظ التغييرات #   

ا من خلال إعداد الثاثبتين  �لنِّا تغيير البرنَامج لاحق  ➋  فيLOGO_FILENAME➊  وSQUARE_FIT_SIZEسه�

ل البعttد الأكttبر للصttور �ttك تقلttَترض أنttة، أو لنِّفttا لقط� بداية البرنَامج، فلنِّفترض أن الشعار الذي تضيفه ليس رمttز

  بكسل، إذ يمكنِّك فتح الشيفرة البرمجيttة وتغيttير تلttك القيم مttرة واحttدة فقttط300النِّاتجة إلى قيمة مغايرة عن 

 باستخدام هذه الثوابت في بداية البرنَامج، أو يمكنِّك إجراء ذلك بحيث تأخذ قيم هذه الثttوابت من وسttطاء سttطر

الأوامر.

 300 إن لم تسttتخدم هttذه الثttوابت، فيجب عليttك البحث في الشttيفرة البرمجيttة عن جميttع نَسttخ القيم 

 ووضع قيم� أخرى لمشروعك الجديد مكانَها، وبالتالي يجعل استخدام الثوابت برنَامجك أعم.'catlogo.png'و

. نَسنِّد القيم الttواردة من السttمة Image كائن ()Image.openتعيد الدالة    إلىlogoIm.size➌ للشعار 

.logoHeight و logoWidthالمتغيرين  ➍ لسهولة القراءة 

د بقية البرنَامج شيفرة هيكلية للتعليقات الموجودة في نَهاية الشيفرة البرمجية السابقة حالي�ا.ملاحظة VعTت :

الخطوة الثانية: المرور ضمن حلقة على جميع الملفات وفتح الصور   19.3.2

  في مجلد العمttل الحttالي، ولكنِّنttِّا لا نَريttدjpg. و png.يجب الآن العثور على جميع الملفات ذات الامتداد 

 إضافة صورة الشعار إلى صورة الشعار نَفسttها، لttذلك يجب على البرنttَامج تخطي أي� صttورة لاسttم ملttف مماثttل

ف ما يلي إلى شيفرتك البرمجية:LOGO_FILENAMEلقيمة الثابت  ا أض� �. إذ

   #! python3

   # resizeAndAddLogo.py - ا Eتغيير حجم جميع الصور الموجودة في مجلد العمل الحالي لتلائم مربع 

 إلى الزاوية السفلية اليمنىcatlogo.png، ثم إضافة الصورة 300x300أبعاده  #   

   import os

   from PIL import Image

   --snip--

   os.makedirs('withLogo', exist_ok=True)

المرور ضمن حلقة على جميع الملفات الموجودة في مجلد العمل #   

➊ for filename in os.listdir('.'):
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    ➋ if not (filename.endswith('.png') or filename.endswith('.jpg')) \

          or filename == LOGO_FILENAME:

        ➌ continue    # ا وملف الشعار نفسهEتخطي الملفات التي ليست صور

    ➍ im = Image.open(filename)

       width, height = im.size

   --snip--

، ينِّشئ استدعاء التابع  �ا بالاسم ()os.makedirsأولا �  لتخزين الصور النِّهائية مع الشttعارwithLogo مجلد

  التttابعexist_ok=Trueبttدلا� من الكتابttة فttوق ملفttات الصttور الأصttلية، ويمنttِّع وسttيط الكلمttات المفتاحيttة 

os.makedirs() من رفع استثنِّاء إذا كان المجلد withLogoعttة على جميttمن حلقttر ضttا. نَم �ا مسttبق �  موجttود

التابع  ، وتتحقق تعليمة ('.')os.listdirالملفات الموجودة في مجلد العمل باستخدام   ➊if الطويلة ➋ 

 ، فإذا كttان الأمttر كttذلك أوjpg. أو png.عبر هذه الحلقة مما إذا كانَت جميع أسماء الملفات لا تنِّتهي بالامتداد 

 ➌  للانَتقال إلى الملفcontinueكان الملف صورة الشعار نَفسه، فيجب أن تتخطاه الحلقة وتستخدم التعليمة 

، فيمكنttِّك فتحttهjpg. أو png. ينِّتهي بالامتداد filenameالتالي. إذا كان اسم الملف  وليس ملttف الشttعار  ) ( 

 الخاصين به.height والارتفاع width➍  وضبط العرض Imageبوصفه كائن 

الخطوة الثالثة: تغييرً حجم الصور   19.3.3

ر البرنtttَامج حجم الصtttورة فقtttط إذا كtttان العtttرض أو الارتفtttاع أكtttبر من قيمtttة الثtttابت �tttيجب أن يغي 

SQUARE_FIT_SIZE أي  ( بكسل في مثالنِّا فقط، ومن أجل هذا ضttع الشttيفرة البرمجيttة الخاصttة بتغيttير300) 

ف الشttيفرةheight والارتفttاع width الttتي تتحقttق من متغttيرات العttرض ifالحجم ضttمن تعليمttة  �ttا أض � . إذ

البرمجية التالية إلى برنَامجك:

#! python3

# resizeAndAddLogo.py - ا Eتغيير حجم جميع الصور الموجودة في مجلد العمل الحالي لتلائم مربع 

 إلى الزاوية السفلية اليمنىcatlogo.png، ثم إضافة الصورة 300x300أبعاده  #

import os

from PIL import Image

--snip--

التحقق مما إذا كانت الصورة بحاجة إلى تغيير حجمها #     

     if width > SQUARE_FIT_SIZE and height > SQUARE_FIT_SIZE:
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حساب العرض والارتفاع الجديدين لتغيير الحجم #         

         if width > height:

            ➊ height = int((SQUARE_FIT_SIZE / width) * height)

               width = SQUARE_FIT_SIZE

         else:

            ➋ width = int((SQUARE_FIT_SIZE / height) * width)

               height = SQUARE_FIT_SIZE

تغيير حجم الصورة #           

           print('Resizing %s...' % (filename))

        ➌ im = im.resize((width, height))

--snip--

 إذا كانَت الصورة بحاجة إلى تغيير حجمها، فيجب معرفة ما إذا كان عرض الصورة أو ارتفاعها أكttبر من قيمttة

أي SQUARE_FIT_SIZEالثابت  ، وإذا كان العرض 300)   ،height أكttبر من الارتفtاع width( بكسل في مثالنِّا

، وهtttذه النِّسtttبة هي قيمtttة الثtttابت  ➊فيجب تقليtttل الارتفtttاع بمقtttدار النِّسtttبة نَفسtttها لتقليtttل العtttرض 

SQUARE_FIT_SIZE مقسومة على العرض الحالي، وتساوي قيمة الارتفاع heightروبةttبة مضttالجديدة النِّس  

  أن تكttون()resize الحالية. يعيد معامل القسمة قيمttة عشttرية، ولكن يتطلب التttابع heightبقيمة الارتفاع 

 . أخttير�ا، ستTضttبVط قيمttة()intالأبعاد أعداد�ا صحيحة، لذا تذك�ر تحويل النِّتيجة إلى عدد صحيح باستخدام الدالttة 

.SQUARE_FIT_SIZE الجديدة على قيمة الثابت widthالعرض 

عالجنِّا كلتا الحالتين في تعليمة width أكبر أو يساوي العرض heightإذا كان الارتفاع   (elseىVجرTتttفس ،) 

.width و heightالعملية الحسابية نَفسها باستثنِّاء التبديل بين المتغيرين   ➋

  وخز�ن()resize على أبعاد الصورة الجديدة، لذا مر�رهما إلى التابع height و widthسيحتوي المتغيران 

عاد في المتغير Imageكائن  Tالم im.  ➌

الخطوة الرابعة: إضافة الشعار وحفظ التغييرًات   19.3.4

ر حجم الصttورة أم لا، ويعتمttد المكttان الttذي يجب �ttواء تغيttيجب لصق الشعار في الزاوية السفلية اليمنِّى س 

 لصق الشعار فيه على حجم الصورة وحجم الشعار، حيث يوضttح الشttكل التttالي كيفيttة حسttاب موضttع اللصttق.

 سيكون الإحداثي الأيسر لمكان لصق الشعار هو عرض الصورة مطروح�ا منttِّه عttرض الشttعار، وسttيكون الإحttداثي

العلوي لمكان لصق الشعار هو ارتفاع الصورة مطروح�ا منِّه ارتفاع الشعار.
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: كيفية حساب موضع اللصق103الشكل 

ارتفttاع  /يجب أن تكون الإحداثيات اليسرى والعلوية لوضع الشttعار في الزاويttة السttفلية اليمttنِّى هي عttرض

ارتفاع الشعار. /الصورة مطروح�ا منِّه عرض

ف مttا يليImageيجب أن تحفظ شيفرتك البرمجية كائن  �ttذا أضttل بعد لصق الشعار في الصورة. ولهSعد Tالم  

إلى برنَامجك:

#! python3

# resizeAndAddLogo.py - ا Eتغيير حجم جميع الصور الموجودة في مجلد العمل الحالي لتلائم مربع 

 إلى الزاوية السفلية اليمنىcatlogo.png، ثم إضافة الصورة 300x300أبعاده  #

import os

from PIL import Image

--snip--

التحقق مما إذا كانت الصورة بحاجة إلى تغيير حجمها #     

     --snip--

إضافة الشعار #     

  ➊ print('Adding logo to %s...' % (filename))

  ➋ im.paste(logoIm, (width - logoWidth, height - logoHeight), logoIm)

حفظ التغييرات #     

  ➌ im.save(os.path.join('withLogo', filename))

، وتلصttق    عنttِّدim على logoIm➊تطبع الشيفرة البرمجية الجديدة رسالة تخبر المستخدم بإضttافة الشttعار 

، وتحفظ التغييرات في اسم ملف ضمن المجلد  . سيبدو الخرج كما يليwithLogo➋الإحداثيات المحسوبة   ➌ 

 بوصفه الصورة الوحيدة في مجلد العمل:zophie.pngعنِّد تشغيل هذا البرنَامج مع الملف 
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Resizing zophie.png...

Adding logo to zophie.png…

  بكسttل تشttبه الشttكل التttالي، وتttذك�ر أن التttابع300×225 إلى صttورة بحجم zophie.pngسنِّغي�ر الصttورة 

paste() لن يلصق البكسلات الشفافة إن لم تمر�ر logoIm ابعttإلى الوسيط الثالث للت paste()ذاttيمكن له . 

البرنَامج تغيير حجم مئات الصور وإضافة شعار إليها تلقائي�ا في بضع دقائق فقط.

300×225 إلى صورة بحجم zophie.png: تغيير الصورة 104الشكل 

خzophie.pngغي�رنَا حجم الصttورة  VttنِّسTالث، فستttيط الثttيت الوسttإذا نَس . على اليسttار ( وأضttفنِّا الشttعار  ( 

على اليمين (البكسلات الشفافة في الشعار بوصفها بكسلات بيضاء  (

أفكار لبرامج مماثلة   19.3.5

 يمكن أن تكون القدرة على دمج الصور أو تعديل أحجامهtا دفعttة واحtدة مفيtدة في العديtد من التطبيقtات،

حيث يمكنِّك كتابة برامج مماثلة تنِّجز المهام التالية:

 لموقع ويب إلى الصور.URLإضافة نَص أو عنِّوان •

 إلى الصور.Timestampsإضافة علامات زمنِّية •

نَسخ الصور أو نَقلها إلى مجلدات مختلفة بنِّاء� على أحجامها.•

إضافة علامة مائية شفافة تقريب�ا إلى الصورة لمنِّع الآخرين من نَسخها.•
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الرسم على الصور   19.4

 إذا أردتV رسم خطوط أو مسttتطيلات أو دوائttر أو أشttكال بسttيطة أخttرى على صttورة مttا، فاسttتخدم الوحttدة

ImageDraw الخاصة بوحدة Pillow:ما يلي في الصدفة التفاعلية �ل مثلا . أدخ�

>>> from PIL import Image, ImageDraw

>>> im = Image.new('RGBA', (200, 200), 'white')

>>> draw = ImageDraw.Draw(im)

 ، ثم نَنِّشttئ صttورة جديttدة، والttتي هي صttورة بيضttاء أبعادهttاImageDraw و Imageنَستورد أولا� الوحدتين 

  للحصول()ImageDraw.Draw إلى الدالة Image. نَمر�ر كائن im في المتغير Image ، ونَخز�ن كائن 200×200

 .Image، حيث يحتوي هذا الكائن على عدة توابع لرسم الأشttكال والنِّصttوص على كttائن ImageDrawعلى كائن 

 حتى نَتمك�ن من استخدامه بسهولة في المثال التالي.draw في المتغير ImageDrawنَخز�ن بعد ذلك كائن 

رسم الأشكال   19.4.1

د معttاملات ImageDrawترسم توابع الكائن  VttعTورة، وتttكال على الصttة من الأشttا مختلف �ttة أنَواعttالتالي fill 

 لهذه التوابع اختيارية وستTضبVط افتراضي�ا على اللون الأبيض إذا تTر�كت دون تحديد.outlineو

رسم النقاطا.  

  قائمttة� من النِّقttاط الttتي تريttدxy بكسلات فردية، حيث يمثل الوسttيط point(xy, fill)يرسم التابع 

 ,(x, y) ,(x, y)] مثل y و x إحداثيات Tuplesرسمها، إذ يمكن أن تكون هذه القائمة قائمة� بمجموعات 

 fill. يمث�ل الوسيط [... ,x1, y1, x2, y2] بدون مجموعات مثل y و x، أو قائمة بإحداثيات [...

د هذا الوسيط اختياري�ا.'red' أو سلسلة نَصية لاسم اللون مثل RGBAلون النِّقاط وهو إما مجموعة  VعTوي ،

رسم الخطوطب.  

ا أو سلسلة� من الخطوط، حيث يمث�ل الوسيط line(xy, fill, width)يرسم التابع  �  إما قائمةxy خط

 ,x1, y1, x2]، أو قائمة� من الأعداد الصحيحة مثل [... ,(x, y) ,(x, y)]من المجموعات مثل 

y2, ...].من النِّقاط المتصلة على الخطوط التي ترسمها �د كل� نَقطة واحدة VعTوت ، 

ل الوسttيطRGBA الاختياري لttون الخطttوط باسttتخدام اسttم اللttون أو مجموعttة fillيمث�ل الوسيط  �ttويمث ، 

width ر�ك دون تحديد.1 الاختياري عرض الخطوط وتكون قيمته الافتراضيةTإذا ت 
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رسم المستطيلاتج.  

، حيث يمث�ل الوسيط rectangle(xy, fill, outline)يرسم التابع  �  مجموعة مربعةxy مستطيلا

  للزاويttةy و x إحttداثيات top و left، إذ تحttد�د القيم )left, top, right, bottom(وفttق الصttيغة 

 الزاوية السفلية اليمنِّى.bottom و rightالعلوية اليسرى للمستطيل، بينِّما تحدد القيم 

  اللونV الذي سيملأ الجزء الداخلي من المستطيل، ويمث�ل الوسيط الاختيttاريfill يمث�ل الوسيط الاختياري 

outline.لون المخطط المحيط بالمستطيل 

رسم الأشكال البيضاويةد.  

  شكلا� بيضاوي�ا، وإذا كttان عttرض وارتفttاع هttذا الشttكلellipse(xy, fill, outline)يرسم التابع 

متطابقين، فسيرسم هذا التابع دائرة. 

ا يحتوي على)left, top, right, bottom( المجموعة المربعة xyيمث�ل الوسيط  �  التي تمث�ل مربع

ل الوسttيط الاختيttاري  �ttالشكل البيضاوي بدقة، ويمثfillلttاوي، ويمثttكل البيضttداخلي من الشttزء الttون الجttل  

 لون المخطط المحيط بالشكل البيضاوي.outlineالوسيط الاختياري 

رسم المضلعاته.  

ل الوسttيط polygon(xy, fill, outline)يرسم التابع  �ttا، حيث يمث�ا عشوائي �  قائمttة� منxy مضلع

 ، والتي[... ,x1, y1, x2, y2] أو أعداد�ا صحيحة مثل [... ,(x, y) ,(x, y)]المجموعات مثل 

 تمث�ل النِّقاط التي تربط أضلاع المضلع، ويTربVط الزوج الأخير من الإحداثيات بالزوج الأول تلقائي�ا.

ل الوسttيط الاختيttاري fillيمثل الوسيط الاختياري  �ttلون الجزء الداخلي من المضلع، ويمث outlineونttل  

المخطط المحيط بالمضلع.

تطبيق عملي لرسم الأشكالو.  

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: أدخ�

   >>> from PIL import Image, ImageDraw

   >>> im = Image.new('RGBA', (200, 200), 'white')

   >>> draw = ImageDraw.Draw(im)

➊ >>> draw.line([(0, 0), (199, 0), (199, 199), (0, 199), (0, 0)], 
fill='black')

➋ >>> draw.rectangle((20, 30, 60, 60), fill='blue')
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➌ >>> draw.ellipse((120, 30, 160, 60), fill='red')

➍ >>> draw.polygon(((57, 87), (79, 62), (94, 85), (120, 90), (103, 
113)),

   fill='brown')

➎ >>> for i in range(100, 200, 10):

           draw.line([(i, 0), (200, i - 100)], fill='green')

   >>> im.save('drawing.png')

  للحصttول()ImageDraw.Draw، ونَمttر�ره إلى الدالttة 200×200 لصورة بيضاء أبعادها Imageنَنِّشئ كائن 

 ، حيث يمكنttِّك اسttتدعاء توابttع الرسttم مttع هttذا المتغttير.draw الذي نَخز�نَه في المتغير ImageDrawعلى كائن 

، ومسttتطيلا� أزرق تكttون زاويتttه العلويttة اليسttرى عنttِّد ا باللون الأسود عنِّد حواف الصttورة  �ا رفيع � ➊رسمنِّا مخطط

، وشكلا� بيضاوي�ا باللون الأحمر نَحد�ده باستخدام(60 ,60) وزاويته السفلية اليمنِّى عنِّد النِّقطة (30 ,20)النِّقطة   ➋ 

النِّقطة  من  النِّقطة (30 ,120)مربع�  إلى  ا (60 ,160)  �، ونَمط بنِّي�ا بخمس نَقاط  ا  �، ومضلع  ➍ ➌Patternمن   

. سيبدو الملف forالخطوط الخضراء مرسومة باستخدام حلقة   ➎drawing.png:النِّاتج كما يلي 

 النِّاتجةdrawing.png: صورة 105الشكل 

لع على توثيقها الكامل على ImageDrawتوجد العديد من توابع رسم الأشكال الأخرى لكائنِّات   موقع، لذا اط�

. الرسميPillowوحدة 
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رسم النصوص   19.4.2

ا على التابع ImageDrawيحتوي كائن  �  لرسttم النِّصttوص على الصttور، حيث يأخttذ هttذا التttابع()text أيض

:font و fill و text و xyأربعة وسطاء هي: 

 هو مجموعة مكونَة من عددين صحيحين تحد�د الزاوية العلوية اليسرى من مربع النِّص.xyالوسيط •

 هو سلسلة النِّص الذي تريد كتابته.textالوسيط •

 الاختياري هو لون النِّص.fillالوسيط •

 ، حيث يTستخدVم هذا الوسيط لضبط خط النِّص وحجمttهImageFont الاختياري هو كائن fontالوسيط •

. ح هذا الوسيط بمزيد من التفصيل في القسم التالي (سنِّوض� (

ر الوحttدة  ا، لttذا تttوف� �  التttابعImageDrawمن الصعب معرفttة حجم كتلttة النِّص الttتي لهttا خttط معين مسttبق

textsize()ائنttو كttانَي هttيط الثttه، والوسttاس حجمttد قيttذي تريttلة النِّص الttو سلسttيطه الأول هttووس ، 

ImageFont اختياري. يعيد التابع textsize()اعttمجموعة مكونَة من عددين صحيحين تمث�ل العرض والارتف  

ا على الصttورة، حيث يمكنttِّك اسttتخدام هttذا العttرض �ttالذي سيكون عليه النِّص الذي له خط� محد�د إذا كان مكتوب 

والارتفاع لمساعدتك في حساب المكان الذي تريد وضع النِّص فيه على صورتك.

د الوسطاء الثلاثة الأولى للتابع  VعTتtext()ائنttاري كttع الاختيttيط الرابttرة على الوسttق� نَظttولكن لنِّل ، �  واضttحة

ImageFont قبل أن نَستخدم التابع text().لرسم نَص على صورة 

  اختياري بوصفه الوسttيط الأخttير لهمttا.ImageFont كائن ()textsize و ()textيأخذ كل من التابعين 

لنِّنِّشئ أحد هذه الكائنِّات من خلال تشغيل التعليمة التالية:

>>> from PIL import ImageFont

 ، ويمكنِّنtttttِّا الآن اسtttttتدعاء الدالtttttةPillow الخاصtttttة بوحtttttدة ImageFontاسtttttتوردنَا الوحtttttدة 

ImageFont.truetype() فttية لملttالتي تأخذ وسيطين. الوسيط الأول هو سلسلة نَص TrueTypeاصttالخ  

 ،ttf. الامتداد TrueTypeبالخط، وهو ملف الخط الفعلي الموجود على قرص حاسوبك الصلب، ويكون لملف 

حيث يمكن العثور عليه في المجلدات التالية:

.C:\Windows\Fontsعلى نَظام وينِّدوز: •

.System/Library/Fonts/ و Library/Fonts/على نَظام ماك: •

.usr/share/fonts/truetype/على نَظام لينِّكس: •
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ا من السلسttلة النِّصttية لملttف  �  لأن لغttة بttايثونTrueTypeلا تحتاج إلى إدخال هذه المسارات بوصفها جزء

 تعرف أنَها ستبحث تلقائي�ا عن الخطوط في هذه المجلدات، ولكنِّها سttتعرض خطttأ� إن لم تتمك�ن من العثttور على

الخط الذي حد�دته.

ل حجم الخttط بالنِّقttاط بttدلا� من()ImageFont.truetypeالوسيط الثانَي للدالttة  �ttحيح يمثttدد صttو عttه  

  بكسttلا� لكttل بوصttة افتراضttي�ا، والنِّقطttة72 بكثافة PNG تنِّشئ صور Pillowالبكسلات. ضع في بالك أن الوحدة 

1هي   من البوصة./72

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية مع وضع اسم المجلد الفعلي الذي يستخدمه نَظttام تشttغيلك مكttان  أدخ�

:FONT_FOLDERالثابت 

   >>> from PIL import Image, ImageDraw, ImageFont

   >>> import os

➊ >>> im = Image.new('RGBA', (200, 200), 'white')

➋ >>> draw = ImageDraw.Draw(im)

➌ >>> draw.text((20, 150), 'Hello', fill='purple')

   >>> fontsFolder = 'FONT_FOLDER' # Eمثلا ‘/Library/Fonts'

➍ >>> arialFont = ImageFont.truetype(os.path.join(fontsFolder, 
'arial.ttf'), 32)

➎ >>> draw.text((100, 150), 'Howdy', fill='gray', font=arialFont)

   >>> im.save('text.png')

  لصttورة بيضttاءImage، ثم نَنِّشttئ كttائن os و ImageFont و ImageDraw و Imageنَسttتورد الوحttدات 

، ونَنِّشئ كائن 200×200جديدة أبعادها   ➊ImageDraw من الكائن Image نَستخدم التابع .  ➋text()لرسم  

.(150 ,20)" عنِّد النِّقطة Hello"النِّص  ➌ باللون البنِّفسجي 

ص خط وحجم هذا النِّص.()text لم نَمر�ر الوسيط الرابع الاختياري في استدعاء التابع  ، لذا لم نَخص�

مثtttل   ( في المتغtttيرLibrary/Fonts/)يمكن ضtttبط خtttط وحجم النِّص من خلال تخtttزين اسtttم المجلtttد 

fontsFolder ثم نَستدعي الدالة ،ImageFont.truetype() فttونَمرر إليها مل ،.ttfدهttذي نَريttط الttللخ  

. ا بعدد صحيح يمث�ل حجم الخط  �➍متبوع
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 arialFont في المتغttير ()ImageFont.truetype الذي نَحصل عليttه من الدالttة Font نَخز�ن الكائن 

، ثم نَمر�ر هttذا المتغttير إلى التttابع  �  في وسttيط الكلمttات المفتاحيttة الأخttير. يرسttم اسttتدعاء التttابع()textمثلا

text() النِّص  " ➎Howdy باللون الرمادي بخط (150 ,100)" عنِّد النِّقطة Arial نَقطة.32 وبحجم 

 النِّاتج كما في الشكل التالي:text.pngسيبدو الملف 

 النِّاتجةtext.png: صورة 106الشكل 

أسئلة للتدريب   19.5

؟RGBAما هي قيمة .1

؟Pillow من وحدة 'CornflowerBlue' للون RGBAكيف يمكنِّك الحصول على قيمة .2

؟Box Tupleما هي المجموعة المربعة .3

؟zophie.png لملف صورة اسمه Imageما هي الدالة التي تعيد كائن .4 � مثلا

؟Imageكيف يمكنِّك معرفة عرض وارتفاع الصورة الخاصة بكائن .5

  باسttتثنِّاء100×100 لصttورة أبعادهttا Imageما هو التابع الذي يمكنِّك اسttتخدامه للحصttول على كttائن .6

الربع الأيسر السفلي منِّها؟

 بوصفه ملف صورة بعد إجراء تغييرات عليه؟Imageكيف يمكنِّك حفظ كائن .7

 لرسم الأشكال؟Pillowما هي الوحدة التي تحتوي على الشيفرة البرمجية الخاصة بالوحدة .8

ا ما هو نَوع الكائنِّات التي تحتوي على توابع للرسم، وكيفImageلا تحتوي كائنِّات .9 �  على توابع للرسم، إذ

تحصل عليها؟
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مشاريع للتدريب   19.6

حها فيما يلي لكسب خبرة عملية أكبر. حاول كتابة البرامج التي تؤدي المهام التي سنِّوض�

توسيع وإصلاح برامج تطبيقنا العملي   19.6.1

 ، ولكن تtدعمJPEG و PNG الموجود في هذا الفصل مtع ملفtات resizeAndAddLogo.pyيعمل برنَامج 

ع هذا البرنَامج لمعالجة صور Pillowالوحدة  ا لنِّوس� �ا. توجttدBMP و GIF العديد من صيغ الصور الأخرى، إذ �ttأيض  

  إلا� إذا كانَت امتدادات الملفات الخاصة بها بtأحرفJPEG و PNGمشكلة صغيرة هي أن البرنَامج لا يعد�ل ملفات 

 ، لttذا عttد�ل الشttيفرةzophie.PNG ولن يعالج الملف zophie.pngصغيرة، فمثلا� سيعالج هذا البرنَامج الملف 

البرمجية بحيث يكون التحقق من امتداد الملف غير حساس لحالة الأحرف.

ضاف إلى الزاوية السttفلية اليمttنِّى مجttرد علامttة صttغيرة، ولكن إذا كttانَت Tض أن يكون الشعار المVفترTا، ي� أخير

ا، فسtttتبدو النِّتيجtttة كمtttا في الشtttكل التtttالي، لtttذا عtttد�ل البرنtttَامج �tttه تقريبtttعار نَفسtttورة بحجم الشtttالص 

resizeAndAddLogo.pyبحيث يجب أن يكون عرض وارتفاع الصورة على الأقل ضعف عرض وارتفاع صورة  

الشعار قبل لصقه، وإلا� فيجب تخطي إضافة الشعار.

: جعل الصورة بحجم الشعار نَفسه107الشكل 

ستبدو النِّتائج غير جميلة عنِّدما لا تكون الصورة أكبر بكثير من الشعار.

تحديد مجلدات الصور الموجودة على القرص الصلب   19.6.2

 قد تنِّقل الملفات من الكاميرا الرقمية إلى مجلدات مؤقتة في مكان� ما على القرص الصلب ثم تنِّسttى هttذه

 المجلدات، لذا من الجيد كتابة برنَامج يمكنِّه فحص القرص الصttلب بأكملttه والعثttور على مجلttدات الصttور الttتي

نَسيت مكانَها.
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 حاول كتابة برنَامج يمttر على كttل مجلtد موجtود� على قtرص حاسttوبك الصttلب ويعttثر على مجلtدات الصtور

ا لنِّفترض أن مجلد الصttور هttو أي� مجلttد أكttثر من �حتملة، لذا يجب عليك أولا� تحديد ما يعنِّيه مجلد الصور، إذ Tالم 

ا تحديد ما هي ملفات الصور، حيث يجب أن يكون لملف الصttورة الامتttداد � نَصف ملفاته صور، ولكن يجب أيض

.png أو .jpg بر منttورة أكtف الصtاع ملtرض وارتفttون عttيرة، إذ يجب أن يكtا كب�د الصور الرقمية صور VعT500. ت 

 بكسل، فمعظم صور الكاميرا الرقمية يبلغ عرضها وارتفاعها عدة آلاف من البكسلات. إليك شيفرة هيكلية تقريبية

لما قد يبدو عليه هذا البرنَامج:

#! python3

استيراد الوحدات وكتابة التعليقات لوصف هذا البرنامج #

for foldername, subfolders, filenames in os.walk('C:\\'):

    numPhotoFiles = 0

    numNonPhotoFiles = 0

    for filename in filenames:

jpg. أو png.التحقق مما إذا كان امتداد الملف ليس  #        

        if TODO:

            numNonPhotoFiles += 1

            continue    # الانتقال إلى اسم الملف التالي

Pillowفتح ملف الصورة باستخدام الوحدة  #        

500التحقق مما إذا كان العرض والارتفاع أكبر من  #        

        if TODO:

الصورة كبيرة بما يكفي لعد<ها صورة #            

            numPhotoFiles += 1

        else:

الصورة صغيرة جدEا بحيث لا يمكن عد<ها صورة #            

            numNonPhotoFiles += 1

إذا كان أكثر من نصف الملفات هي صور، فاطبع المسار المطلق للمجلد #    

    if TODO:

 print(TODO)
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يجب أن يطبع البرنَامج عنِّد تشغيله المسار المطلق لأي مجلدات صور على الشاشة.

برنامج لإنشاء بطاقات جلوس مخصصة   19.6.3

ا تدريبي�ا لإنَشاء دعوات مخصصة لقائمة من الضttيوف موجttودة فيالفصل الخامس عشرأنَجزنَا في  �  مشروع

ف على هذا المشروع لإنَشاء صور لبطاقttات الجلttوس المخصصttة لضttيوفك باسttتخدام  ملف نَص عادي، لذا أض�

 . أنَشئ ملف صورة باسم الضيف وبعض زخارف الزهور لكل من الضيوف المدرجين في الملttفpillowالوحدة 

guests.txt الذي يتوف�ر على الموارد الموجودة على موقع nostarchةttرة ذات ملكيttورة زهttا ص �ttوفر أيضttوتت ، 

عامة دون حقوق نَشر في هذه الموارد.

ف مستطيلا� أسود على حواف صورة الدعوة بحيث تكون كدليل للقص عنِّد طباعة الصttورة للتأكttد من أن  أض�

  بكسttلا� لكttل72 على Pillow الttتي تنِّتجهttا وحttدة PNGجميع بطاقات جلوس لها الحجم نَفسه. تTضبVط ملفات 

 بكسل.360×288 بوصة صورة� بحجم 5×4بوصة، لذا تتطلب البطاقة التي أبعادها 

الخلاصة   19.7

  للون الخاص به ويمكن تحديttد مكانttَهRGBAتتكون الصور من مجموعة من البكسلات، وكل بكسل له قيمة 

 pillow، حيث يمكن لوحttدة PNG و JPEG، وهنِّاك صttيغتان شttائعتان للصttور همttا y و xباستخدام إحداثيات 

التعامل مع هذه الصيغ للصور وغيرها من الصيغ.

لنِّا صورة إلى كائن   ، فستTخزSن أبعاد العرض والارتفاع الخاصة بها بوصفها مجموعttة مكونttَة منImageإذا حم�

ا لمعالجttة الصttور الشttائعةImage. تمتلك كائنِّات نَوع البيانttَات sizeعددين صحيحين في السمة  �ttا توابع �ttأيض  

 . يمكنttِّك حفttظ كttائن()transpose و ()rotate و ()resize و ()paste و ()copy و ()cropوهي: 

Image في ملف صورة من خلال استدعاء التابع save().

  لرسم النِّقاط والخطوطImageDrawإذا أردتV أن يرسم برنَامجك أشكالا� على الصور، فاستخدم توابع الوحدة 

ا لرسttم النِّصttوص مttع اسttتخدام �ttا توابع � والمستطيلات والأشكال البيضاوية والمضلعات، وتوفر هذه الوحدة أيض

الخط والحجم الذي تختاره.

ر التطبيقات المتقدمة وذات الكلفة العاليttة مثttل برنttَامج الفوتوشttوب مttيزات معالجttة آليttة لحزمttة من  توف�

ا. كتبنttِّا في الفصttول �ttَها مجانttديلات نَفسttالصور، ولكن يمكنِّك استخدام سكربتات بايثون لإجراء العديد من التع 

عنِّاPDFالسابقة برامج بايثون للتعامل مع الملفttات النِّصttية العاديttة وجttداول البيانttَات وملفttات  �ttا، ووسttوغيره  

ا باستخدام وحدة  �.pillowقدراتك البرمجية لمعالجة الصور أيض
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التحكم بلوحة المفاتيح والفأرة. 20

  المختلفttة لتحريttر جttداول البيانttَات وتنِّزيttل الملفttات وتشttغيلPythonمن المفيد معرفة وحدات بttايثون 

 البرامج، ولكن لا توجد في بعض الأحيان أي� وحدات� للتطبيقات التي تحتاج إلى العمل معها، فالأدوات الأساسية

، حيث يمكن لهذه � لأتمتة المهام على حاسوبك هي البرامج التي تكتبها وتتحكم في لوحة المفاتيح والفأرة مباشرة

 البرامج التحكم في التطبيقات الأخرى من خلال إرسال ضغطات مفاتيح افتراضية ونَقرات افتراضية بالفأرة إليهttا

كما لو أنَك جالس أمام حاسوبك وتتفاعل مع التطبيقات بنِّفسك.

  أوGraphical User Interface AutomationتTعرVف هذه التقنِّية باسم أتمتة واجهة المستخدم الرسومية 

GUI automationا، إذ يمكن لبرامجك باستخدام هذه التقنِّية فعل أي� شيء يمكن أن يفعله المستخدم�  اختصار

د� أتمتttة واجهttة المسttتخدم Vttا. يمكن ع �ttاتيح طبعttة المفttوة على لوحttالجالس أمام الحاسوب باستثنِّاء سكب القه 

 الرسومية كبرمجة ذراع آلية، حيث يمكنِّك برمجة الذراع الآلية للكتابttة باسttتخدام لوحttة المفttاتيح وتحريttك الفttأرة

د هذه التقنِّية مفيدة خاصة� للمهام التي تتضمن الكثير من النِّقر أو ملء الاستمارات. VعTعنِّك، وت �نَيابة

 تبيع بعض الشركات حلttولV الأتمتttة المبتكttرة والمكلفttة، والttتي تTسttوSق عttادة� بأنَهttا أتمتttة العمليttات الآليttة

Robotic Process Automation أو RPAا عن سكربتات بايثون�  اختصار�ا، حيث لا تختلف هذه المنِّتجات فعلي

  الttتي تحتtوي على دوال لمحاكttاة حركtات الفttأرةpyautoguiالتي يمكنِّك إنَشاؤها بنِّفسtك باسttتخدام الوحttدة 

ح في هttذا الفصttل مجموعttة فرعيttة فقttط من مttيزات الوحttدة �ttأرة. سنِّوضttة الفttر عجلttرات الأزرار وتمريttونَق 

PyAutoGUI موقعها الرسمي، حيث يمكنِّك العثور على التوثيق الكامل على .

pyautoguiتثبيت الوحدة    20.1

  إرسال ضغطات المفاتيح ونَقرات الفأرة الافتراضttية إلى أنَظمttة تشttغيل وينttِّدوزpyautoguiيمكن لوحدة 

Windows وماك macOS ولينِّكس Linux حيث يمكن لمستخدمي وينِّدوز وماك ،macOSتخدامttاطة اسttببس  

https://pyautogui.readthedocs.io/en/latest/


أتمتة المهام المملة عبر بايثونالتحكم بلوحة المفاتيح والفأرة

 ، ولكن يجب على مستخدمي نَظام لينِّكس أولا� تثبيت بعض البرامج الttتيPyAutoGUI لتثبيت الوحدة pipأداة 

ل الأوامر التالية:Terminal، لذا افتح نَافذة طرفية PyAutoGUIتعتمد عليها وحدة   وأدخ�

sudo apt install scrot python3-tk python3-dev

 ،pip install --user pyautogui من خلال تشttغيل الأمttر PyAutoGUIيمكنِّك تثبيت الوحدة 

 ، إذ يمكن أن تثبNتV وحدات� مع تثبيت بايثون الttذي يسttتخدمه نَظttامpip مع الأداة sudoولكن لا تستخدم الأمر 

 التشغيل، مما يتسبب في حدوث تعارضات مع أي� سكربتات تعتمد على ضبطها الأصلي، ولكن يجب استخدام

.apt عنِّد تثبيت التطبيقات باستخدام sudoالأمر 

  فيimport pyautogui من خلال تشttغيل الأمttر PyAutoGUIيمكنttِّك اختبttار صttحة تثttبيت الوحttدة 

 والتحقق من وجود رسائل خطأ.Interactive Shellالصدفة التفاعلية 

 ، إذ ستستورد لغة بايثون برنَامجك بدلا� من الوحدةpyautogui.py: لا تحفظ برنَامجك بالاسم ملاحظة

PyAutoGUI وستتلق�ى رسائل خطأ مثل الرسالة AttributeError: module 'pyautogui' has 

no attribute 'click' عنِّد تشغيل الأمر import pyautogui.

macOS على نظام Accessibilityإعداد تطبيقات إمكانية الوصول    20.2

 لا يسمح نَظام ماك للبرامج بالتحكم في الفأرة أو لوحة المفاتيح كإجراء� أمنِّي، لذا يجب ضبط البرنttَامج الttذي

ا لإمكانَية الوصول لكي تعمل وحدة  �ل سكربت بايثون ليكون تطبيق   على نَظام تشغيل ماك، إذPyAutoGUIيشغ�

 أي� تأثير بدون إجراء هذه الخطوة.PyAutoGUIلن يكون لاستدعاءات دوال 

لته من محر�ر  تفضttيلاتTerminal أو الطرفية IDLE أو بيئة Muاجعل تطبيقك مفتوح�ا سواء شغ�  "، ثم افتح 

Systemالنِّظام   Preferences ولttة الوصttإمكانَي " وانَتقل إلى التبttويب  "Accessibilityاتttتظهر التطبيقttس ." 

بالتحكم في حاسوبك  التالية  للتطبيقات  السماح  العنِّوان   Allow the apps below to"المفتوحة حالي�ا تحت 

control  your  computer بيقtتحق�ق من تط ."Mu أو IDLE ةttأو الطرفي Terminalتخدمهtبيق تسtأو أي� تط  

لتشغيل سكربتات بايثون الخاصة بك، وسيTطلVب منِّك إدخال كلمة مرورك لتأكيد هذه التغييرات.

البقاء على المسار الصحيح   20.3

 يجب أن تعرف كيفية التهرب من المشكلات التي قد تواجهtك قبttل الانَتقtال إلى أتمتtة واجهtة المسtتخدم

 الرسومية، فمثلا� يمكن لسكربت بايثون تحريك الفأرة والكتابة من خلال ضغطات المفاتيح بسttرعة مذهلttة، وقttد

� مttا مttع اسttتمرار ا بحيث لا تتمك�ن البرامج الأخرى من مجاراة هذه السرعة، وإذا حدث خطttأ �ا جد � يكون الأمر سريع

 برنَامجك في تحريك الفأرة، فسيكون من الصعب معرفة ما يفعله البرنَامج بالضبط أو كيفية حل هttذه المشttكلة.

 كما يمكن أن يخرج برنَامجك عن السيطرة بالرغم من أنَه يتبع تعليماتك بطريقة مثالية مثل المكttانَس المسttحورة
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Theمن فيلم   Sorcerer’s  Apprenticeاء ثم تملأهttمن إنَتاج شركة ديزنَي، والتي ظلت تملأ حوض ميكي بالم  

 أكثر من اللازم، وقد يكون إيقاف البرنَامج أمر�ا صعب�ا إذا كانَت الفأرة تتحرك من تلقاء نَفسها، مما يمنِّعك من النِّقر

  لإغلاقه. توجد لحسن الحظ عدة طرق لمنِّع مشttاكل أتمتttة واجهttة المسttتخدم الرسttومية أوMuعلى نَافذة محر�ر 

حها فيما يلي. حلها، والتي سنِّوض�

التوقف المؤقت والفشل الآمن   20.3.1

 إذا ظهر خطأ في برنَامجك ولم تتمك�ن من استخدام لوحة المفاتيح والفأرة لإغلاقttه، فيمكنttِّك اسttتخدام مttيزة

، حيث يكttون لكttلPyAutoGUIالفشل الآمن في وحدة  � . حر�ك الفأرة بسرعة إلى إحدى زوايا الشاشة الأربعة مثلا

  جزء من الثانَية بعد تنِّفيذ الإجراء الخاص بها ليمنِّحtك10 تأخير قدره PyAutoGUIاستدعاء للدالة الخاصة بوحدة 

ا لتحريttك الفttأرة إلى الزاويttة. إذا وجttدVت وحttدة  �ttا كافي�  بعttد ذلttك أن مؤشttر الفttأرة في الزاويttة،PyAutoGUIوقت

 . لن يكttون للتعليمttات الttتي ليسttت تابعttة لوحttدةpyautogui.FailSafeExceptionفستطلق الاستثنِّاء 

PyAutoGUI جزء من الثانَية.10 هذا التأخير الذي مقداره 

 ، فمttا عليttك سttوى تحريttك الفttأرةPyAutoGUIإذا وجدت نَفسك في موقف تحتاج فيه إلى إيقاف برنttَامج 

بسرعة باتجاه الزاوية لإيقافه.

إغلاق كل شيء من خلال تسجيل الخروج   20.3.2

 قد تكون أبسط طريقة لإيقاف برنَامج أتمتة واجهة المسttتخدم الرسttومية الخttارج عن السttيطرة هي تسttجيل

 الخروج، مما يؤدي إلى إيقاف تشغيل جميع البرامج التي تكون قيد التشغيل. مفتاح اختصار تسجيل الخروج هttو

CTRL-ALT-DEL في نَظامي وينِّدوز ولينِّكس، وهو ⌘-Shift-Option-Q .على نَظام ماك 

 ستفقد أي� عمل غير محفوظ عنِّد تسجيل الخروج، ولكنِّك لن تضطر إلى الانَتظttار حttتى تنِّتهي عمليttة إعttادة

التشغيل الكاملة للحاسوب.

التحكم في حركة الفأرة   20.4

 ،PyAutoGUIستتعل�م في هذا القسم كيفية تحريك الفأرة وتعق�ب موضعها على الشاشة باستخدام الوحttدة 

ولكن يجب أولا� أن تفهم كيفية عمل هذه الوحدة مع الإحداثيات.

 ، حيث يبين الشكل التالي نَظام إحداثياتy و x إحداثيات PyAutoGUIتستخدم دوال الفأرة الخاصة بوحدة 

 ، إذ توجttدالفصل السابقشاشة الحاسوب، وهو مشابه لنِّظام الإحداثيات المستخدVم مع الصور الذي نَاقشنِّاه في 

 x صفر في الزاوية العلوية اليسttرى من الشاشttة، وتttزداد إحttداثيات y و x حيث تكون قيمة Originنَقطة الأصل 

ا صttحيحة موجبttة، إذ لا توجttدyباتجاه اليمين، وتزداد إحداثيات  �  باتجاه الأسفل. تكttون جميttع الإحttداثيات أعttداد

إحداثيات سالبة.
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 : إحداثيات شاشة الحاسوب بدقة108الشكل 

1080×1920مقدارها 

  عدد البكسلات لعرض وطول الشاشة، حيث إذا كانَت دقة شاشتك مضبوطة علىResolutionتمث�ل الدقة 

,0)، فستكون إحداثيات الزاوية العلوية اليسرى هو 1080×1920القيمة   ، وستكون إحداثيات الزاوية السttفلية(0 

.(1079 ,1919)اليمنِّى هو 

نَة من عددين صحيحين لعرض الشاشة وارتفاعهttاTuple مجموعة� ()pyautogui.sizeتعيد الدالة    مكو�

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: بالبكسل. لنِّدخ�

>>> import pyautogui

>>> wh = pyautogui.size() # الحصول على دقة الشاشة

>>> wh

Size(width=1920, height=1080)

>>> wh[0]

1920

>>> wh.width

1920

,1920) المجموعة ()pyautogui.sizeتعيد الدالة   ، إذ قttد1080×1920 على حاسوب دقته (1080 

د الكائن  VعTا على دقة شاشتك. ي �عادة اعتماد Tتختلف القيمة المSize الذي تعيده الدالة size()اة Sمttس Tمجموعة م  

Named  Tuplesماتttماء سttة وأسttسماة فهارس رقمية مثل المجموعات العادي Tحيث يكون للمجموعات الم ، 

Attribute ل منttم كSقيTمثل الكائنِّات، إذ ي wh[0] و wh.widthاتttرح المجموعttة. لن نَشttرض الشاشttه عttَبأن  

اة في هذا الفصل، ولكن تذك�ر فقط أنَه يمكنِّك استخدامها باستخدام الطريقttة نَفسttها الttتي تسttتخدم بهttا Sسم Tالم 

المجموعات العادية.
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تحريك الفأرة   20.4.1

 تعر�فنttttِّا على مفهttttوم إحttttداثيات الشاشttttة، ويمكنِّنttttِّا الآن تحريttttك الفttttأرة، حيث تحttttر�ك الدالttttة

pyautogui.moveTo()حيحةttك�ل القيم الصttة. تشttد�د على الشاشttع� محttإلى موض �  مؤشttر الفttأرة مباشttرة

 Keyword الوسيطين الأول والثانَي لهذه الدالة على التوالي، ويحد�د وسيط الكلمات المفتاحيttة y و xلإحداثيات 

Argument الاختياري durationتغرقهاttتي يجب أن يسttوانَي الttدد الثttري- عttحيح أو عشttدد صttو عttالذي ه-  

جهتها، وإذا تركتV هذا الوسttيط دون تحديttد، فttإن القيمttة الافتراضttية هي    للحركttة0تحريك الفأرة للوصول إلى و�

ل مثلا� مttاPyAutoGUI في دوال durationالفورية، وتكون جميع وسطاء الكلمttات المفتاحيttة  �ttة. أدخttاختياري  

يلي في الصدفة التفاعلية:

>>> import pyautogui

>>> for i in range(10): # تحريك الفأرة في مربع

...       pyautogui.moveTo(100, 100, duration=0.25)

...       pyautogui.moveTo(200, 100, duration=0.25)

...       pyautogui.moveTo(200, 200, duration=0.25)

...       pyautogui.moveTo(100, 200, duration=0.25)

عطttات Tة المttداثيات الأربعttع بين الإحttيحر�ك المثال السابق مؤشر الفأرة باتجاه عقارب الساعة وفق نَمط� مرب 

 ، وإن لمduration=0.25 مرات، حيث تستغرق كل حركة ربع ثانَية كما يحد�ده وسيط الكلمttات المفتاحيttة 10

 ، فسينِّتقل مؤشر الفأرة من نَقطttة()pyautogui.moveToتمر�ر الوسيط الثالث إلى أي¡ من استدعاءات الدالة 

. �إلى أخرى مباشرة

  مؤشر الفttأرة نَسtبة� إلى موضttعه الحttالي، حيث يحttر�ك المثttال التtالي()pyautogui.moveتحر�ك الدالة 

 الفأرة وفق نَمط المربع نَفسه، ولكنِّه يبدأ المربع من أي� مكttان توجttد فيttه الفttأرة على الشاشttة عنttِّد بttدء تشttغيل

الشيفرة البرمجية:

>>> import pyautogui

>>> for i in range(10):

...       pyautogui.move(100, 0, duration=0.25)   # إلى اليمين

...       pyautogui.move(0, 100, duration=0.25)   # للأسفل

...       pyautogui.move(-100, 0, duration=0.25)  # إلى اليسار

...       pyautogui.move(0, -100, duration=0.25)  # للأعلى
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ا إلى()pyautogui.moveتأخذ الدالة  �ttا أفقيttتي يجب تحريكهttلات الttدد البكسttا ثلاثة وسطاء هي: ع �  أيض

ا للأسttفل، والمttدة الttتي يجب أن يسttتغرقها إكمttال الحركttة �ttاليمين، وعدد البكسلات التي يجب تحريكها عمودي 

. سيؤدي استخدام العدد الصحيح السالب مع الوسيط الأول أو الثانَي إلى تحريttك الفttأرة إلى اليسttار أو (اختياري�ا ( 

للأعلى على التوالي.

الحصول على موضع الفأرة   20.4.2

  الttتي سttتعيد()pyautogui.positionيمكنِّك تحديد موضع الفttأرة الحttالي من خلال اسttتدعاء الدالttة 

اة  Sسم Tالمجموعة المPoint لموضعي x و yا يلي فيttم �ل مثلا �ttة. أدخttتدعاء الدالttالخاصين بمؤشر الفأرة عنِّد اس  

الصدفة التفاعلية مع تحريك الفأرة بعد كل استدعاء:

>>> pyautogui.position() # الحصول على موضع الفأرة الحالي

Point(x=311, y=622)

>>> pyautogui.position() # الحصول على موضع الفأرة الحالي مرة أخرى

Point(x=377, y=481)

>>> p = pyautogui.position() # الحصول على موضع الفأرة الحالي مرة أخرى

>>> p

Point(x=1536, y=637)

>>> p[0] #  يقع الإحداثيx 0 عند الفهرس

1536

>>> p.x #  يوجد الإحداثيx ا في السمة Eأيض x

1536

ا على مكان مؤشر الفأرة. �عادة اعتماد Tستختلف قيمك الم

التحكم في تفاعل الفأرة   20.5

تعر�فتV كيفية تحريك الفأرة ومعرفة مكانَها على الشاشة، وأصبحتV الآن جاهز�ا لبدء النِّقر والسحب والتمرير.

النقر باستخدام الفأرة   20.5.1

 يمكنttttِّك إرسttttال نَقttttرة افتراضttttية باسttttتخدام الفttttأرة إلى حاسttttوبك من خلال اسttttتدعاء التttttابع

pyautogui.click()هttد فيttان يوجttق في أي� مك SttطبTا وت� ، حيث تستخدم هذه النِّقرة زر الفأرة الأيسر افتراضي

  لهذه النِّقرة كوسيط أول وثttان� اختيttاريين إلى التttابع إذا أدرتV أنy و xمؤشر الفأرة حالي�ا. يمكنِّك تمرير إحداثيات 

تTطبSق في مكان� آخر غير موضع الفأرة الحالي.
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ن وسttيط الكلمttات المفتاحيttة    مttع قيمbuttonإذا أدرتV تحديttد زر الفttأرة الttذي يجب اسttتخدامه، فضttم�

'left' أو 'middle' أو 'right':سيؤدي الاستدعاء التالي �، فمثلا

 pyautogui.click(100, 150, button='left') 

,100)إلى النِّقttttر على زر الفttttأرة الأيسttttر عنttttِّد الإحttttداثيات   ، بينِّمttttا سttttيؤدي الاسttttتدعاء(150 

pyautogui.click(200, 250, button='right')إلى النِّقر بزر الفأرة الأيمن، وهذا عنِّد الإحداثيات  

(200, 250).

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية: أدخ�

>>> import pyautogui

>>> pyautogui.click(10, 5) #  ثم النقر(5 ,10)تحريك الفأرة إلى الإحداثيات 

 يTفترVض أن ترى مؤشر الفأرة يتحرك بالقرب من الزاويttة العلويttة اليسttرى من الشاشttة ثم يحttدث النِّقttر مttرة

النِّقttرة الكاملttة على أنَهttا الضttغط على زر الفttأرة للأسttفل ثم تحريttره للأعلى دون تحريttك "واحدة. يمكن تعريttف  " 

ا إجراء نَقرة من خلال استدعاء الدالة  �  التي تضغط زر الفttأرة()pyautogui.mouseDownالمؤشر، ويمكنِّك أيض

  التي تحر�ر الزر. تمتلك هاتان الدالتان وسطاء الدالة()pyautogui.mouseUpللأسفل فقط، ثم استدعاء الدالة 

click() د الدالة VعTنَفسها، ولكن ت click().فة ملائمة لهاتين الدالتينNمجرد دالة مغل 

  نَقttرتين باسttتخدام زر الفttأرة الأيسttر، بينِّمttا تنِّقttر الttدالتان()pyautogui.doubleClickتنِّقttر الدالttة 

pyautogui.rightClick() و pyautogui.middleClick()أرة الأيمنttتخدام زري الفttنَقرة واحدة باس  

والأوسط على التوالي.

 الفأرةDraggingسحب    20.5.2

 يعنِّي السttحب تحريttكV الفttأرة أثنttِّاء الضttغط باسttتمرار على أحttد أزرارهttا، فمثلا� يمكنttِّك نَقttل الملفttات بين

 المجلدات من خلال سحب أيقونَات المجلدات، أو يمكنِّك نَقttل المواعيttد في تطttبيق التقttويم من خلال سttحبها

باستخدام الفأرة.

  لسttحب مؤشttر()pyautogui.drag و ()pyautogui.dragTo الttدالتين PyAutoGUIتttوفر وحttدة 

  وسطاء الttدالتين()drag و ()dragToالفأرة إلى موقع جديد أو موقع متعلق بموقعه الحالي. تستخدم الدالتان 

moveTo() و move() نَفسها وهي: حركة الإحداثي x ا وحركة الإحداثي�ا ومttدةy أو الحركة أفقي �ttأو الحركة عمودي  

ى بتمريttر Vttذا يوصttا عنِّدما تتحرك الفأرة بسرعة كبيرة، ل�ا صحيح � زمنِّية اختيارية. لا يطب�ق نَظام ماك السحب تطبيق

.durationوسيط الكلمات المفتاحية 
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MSلنِّجttر�ب هttذه الttدوال، لttذا افتح تطttبيق رسttم� مثttل تطttبيق الرسttام   Paintبيقttدوز أو تطttِّعلى وين  

Paintbrush على نَظام ماك ، أو تطبيق GNU Paint على نَظام لينِّكس، حيث سنِّستخدم وحدة PyAutoGUI 

 عبر الإنَترنَت.sumopaintللرسم في هذه التطبيقات. إن لم يكن لديك تطبيق رسم، فيمكنِّك استخدام تطبيق 

ل ما يلي في نَافذة ملف� جديد في محر�رك واحفظه بالاسم    مع وجttود مؤشttر الفttأرةspiralDraw.pyأدخ�

:Brush أو الفرشاة Pencilعلى لوحة الرسم الخاصة بتطبيق الرسم وتحديد أداة القلم 

   import pyautogui, time

➊ time.sleep(5)

➋ pyautogui.click()    # النقر لتنشيط النافذة

   distance = 300

   change = 20

   while distance > 0:

    ➌ pyautogui.drag(distance, 0, duration=0.2)   # اEالتحرك يمين

    ➍ distance = distance – change

    ➎ pyautogui.drag(0, distance, duration=0.2)   # التحرك للأسفل

    ➏ pyautogui.drag(-distance, 0, duration=0.2)  # اEالتحرك يسار

       distance = distance – change

       pyautogui.drag(0, -distance, duration=0.2)  # التحرك للأعلى

 ➊سيكون هنِّاك تأخير لمدة خمس ثوان�  عنِّد تشttغيل هttذا البرنttَامج لتتمك�ن من تحريttك مؤشttر الفttأرة على

  في الفttأرة وينِّقttرspiralDraw.pyنَافذة برنَامج الرسم مttع تحديttد أداة القلم أو الفرشttاة، ثم سttيتحك�م برنttَامج 

. ➋لتنِّشيط نَافذة برنَامج الرسم 

  النِّافذة النِّشطة هي النِّافذة التي تقبل حالي�ا الإدخال من لوحttة المفtاتيح، وسttتؤث�ر الإجtراءات الtتي تتخtذها

ركSزة أو النِّافذة الأمامية. Tا بالنِّافذة الم � مثل الكتابة أو سحب الفأرة على تلك النِّافذة، وتTعرVف النِّافذة النِّشطة أيض

ا مثل النِّمط الموجود على يسttار الشttكل التttالي بعttد أنspiralDraw.pyيرسم برنَامج  �ا حلزونَي�ا مربع �  نَمط

ا إنَشاء صورة حلزونَية مربعة باسttتخدام الوحttدة  �ا. يمكنِّك أيض �  الttتي نَاقشttنِّاهاPillowيصبح برنَامج الرسم نَشط

 MS، ولكن يتيح لttك إنَشttاء الصttورة من خلال التحكم في الفttأرة لرسttمها في برنttَامج الرسttام الفصل السابقفي 

Paint،اليttكل التttود على يمين الشttكل الموجttا في الشttمن أنَماط الفرشاة المتنِّوعة لهذا البرنَامج كم Vالاستفادة  
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ا � بالإضافة إلى ميزات متقدمة أخرى مثل التدرجات أو أداة التعبئة، حيث يمكنِّك تحديد إعدادات الفرشttاة مسttبق

بنِّفسك أو جعل شيفرة بايثون الخاصة بك تحد�د هذه الإعدادات، ثم يمكنِّك تشغيل برنَامج الرسم الحلزونَي.

: نَتائج مثال استخدام دالةمرسومة باستخدام فTرش برنَامج الرسام المختلفة109الشكل 

 200 الأول المؤشر بمقدار ()drag، لذلك يسحب استدعاء الدالة 200 عنِّد القيمة distanceيبدأ المتغير 

ل قيمttة المتغttيرwhile➌ ثانَيttة  في التكttرار الأول لحلقttة 0.2بكسttل إلى اليمين، ويسttتغرق ذلttك  SttقلTثم ت ، 

distance ويسحب استدعاء الدالة 195 إلى القيمة ،  ➍drag() 195 الثانَي المؤشر بمقدار.  ➎ بكسل للأسفل 

أي بمقدار 195- الثالث المؤشر بمقدار ()dragيسحب استدعاء الدالة  ، وتTقلSل قيمttة195) أفقي�ا  ➏ إلى اليسار  ) 

 بكسل للأعلى. 190 الأخير المؤشر بمقدار ()drag، ويسحب استدعاء 190 إلى distanceالمتغير 

  أصttغرdistanceتTسحVب الفأرة إلى اليمين والأسفل واليسار والأعلى في كل تكرار، وتكون قيمttة المتغttير 

قليلا� مما كانَت عليه في التكرار السابق. 

 يمكنِّك تحريك مؤشر الفأرة لرسم شكل حلزونَي مربع من خلال تكرار هذه الشيفرة البرمجية.

ا، ولكن �ا جttد �ttون دقيقttل ببطء لتكttولكن يجب أن تعم ، أو باستخدام الفأرة (يمكنِّك رسم هذا الحلزونَي يدوي�ا  ( 

.PyAutoGUIيمكن للوحدة   إنَجاز ذلك في بضع ثوان�
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  حالي�ا إرسال نَقرات الفأرة أو ضغطات المفاتيح إلى برامج معينِّة مثلPyAutoGUI: لا تستطيع الوحدة ملاحظة

التي لمنِّع الفيروسات من تعطيل البرنَامج أو ألعاب الفيديو على نَظام وينِّدوز  )برامج مكافحة الفيروسات  ) ( 

. يمكنِّك التحقق من توثيق الوحدة    علىPyAutoGUI(تستخدم طريقة مختلفة لتلقي دخل الفأرة ولوحة المفاتيح

 لمعرفة ما إذا كانَت هذه الميزات مدعومة في نَظامك.موقعها الرسمي

التمرير بالفأرة   20.5.3

ا نَوعttه عttدد()scroll الأخيرة الخاصة بالفأرة هي الدالة PyAutoGUIدالة الوحدة  �  التي نَمر�ر إليهttا وسttيط

 صحيح يمث�ل عدد الوحدات الttتي تريttد تمريttر الفttأرة عبرهttا للأعلى أو للأسttفل، حيث يختلttف حجم هttذه الوحttدة

ق التمريttر عنttِّد SttطبTك، ويttر في حالتttدار التمريttباختلاف نَظام التشغيل والتطبيق، لذا يجب اأن تجر�ب لمعرفة مق 

الموضع الحالي لمؤشر الفأرة. 

 يؤدي تمرير عttدد صttحيح مttوجب إلى التمريttر للأعلى، بينِّمttا يttؤدي تمريttر عttدد صttحيح سttالب إلى التمريttر

للأسفل. 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية للمحر�ر   أثنِّاء وجود مؤشر الفأرة على نَافذة هذا المحر�ر:Muشغ�

>>> pyautogui.scroll(200)

 يTمرSر للأعلى إذا كان مؤشر الفأرة على حقل نَصي يمكن تمريره للأعلى.Muسترى أن برنَامج 

تخطيط حركات الفأرة   20.6

  للأشttياء الttتيy و xإحدى صعوبات كتابة برنَامج يؤتمت عملية النِّقر على الشاشة هي العثور على إحداثيات 

  في هttذا الأمttر، حيث()pyautogui.mouseInfoتttرغب في النِّقttر عليهttا، ولكن يمكن أن تسttاعدك الدالttة 

 يTفترVض استدعاء هذه الدالة من الصدفة التفاعلية، وليس كجزء من برنَامجك.

ا صغير�ا اسمه  �ل هذه الدالة تطبيق NتشغMouseInfo دةttن مع الوح Sضم Tالم PyAutoGUIذاttذة هttدو نَافttوتب ، 

التطبيق كما يلي:
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MouseInfo: نَافذة التطبيق 110الشكل 

ل الآن ما يلي في الصدفة التفاعلية: أدخ�

>>> import pyautogui

>>> pyautogui.mouseInfo()

 ، حيث توفر لك هذه النِّافذة معلومات حول الموضع الحاليMouseInfoيؤدي ذلك إلى ظهور نَافذة تطبيق 

  مكونttَة من ثلاثttة أعttدادRGBلمؤشر الفأرة، بالإضافة إلى لون البكسttل الموجttود تحت مؤشttر الفttأرة كمجموعttة 

 الموجود في النِّافذة.Colorصحيحة وكقيمة ست عشرية، حيث يظهر اللون نَفسه في مربع اللون 

  أو التسttجيلCopyيمكنِّك تسجيل معلومات الإحداثيات أو البكسلات من خلال النِّقر على أحد أزرار النِّسttخ 

Log خ أزرارttة، حيث ستنِّسttالثمانَي Copy All و Copy XY و Copy RGB و Copy RGB Hexاttمعلوماته  

 Log RGB Hex و Log RGB و Log XY و Log All، وسttتكتب الأزرار Clipboardالخاصttة في الحافظtة 

 معلوماتها الخاصة في الحقل النِّصttي الكبttير من هttذه النِّافttذة، ويمكنttِّك حفttظ النِّص الموجttود في هttذا الحقttل

.Save Logلتسجيل النِّص بالنِّقر على زر الحفظ 

  ثوان� بين3 افتراضي�ا، مما يتسبب في تأخير لمدة Sec. Button Delay 3لاحظ تحديد مربع الاختيار 

ا قصttير�ا للنِّقttر علىLog أو التسجيل Copyالنِّقر على زر النِّسخ  �ttك وقتttوحدوث النِّسخ أو التسجيل، ويمنِّحك ذل  

 Sec. Button 3الزر ثم تحريك الفأرة إلى الموضع المطلوب. قد يكون من الأسهل إلغاء تحديد مربع الاختيار 

Delay اتيح منttغط على المفttع� معين، ثم الضttأرة إلى موضttك الفttوتحري ،F1 إلى F8أرة أوttع الفttخ موضttلنِّس  
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  لمعرفtةMouseInfoتسجيله. يمكنِّك إلقاء نَظtرة على قtوائم النِّسtخ والتسtجيل الموجttودة أعلى نَافtذة تطtبيق 

المفاتيح المرتبطة بهذه الأزرار.

3ألغ� مثلا� تحديد مربع الاختيار   Sec.  Button  Delayغط علىttثم حر�ك الفأرة على الشاشة أثنِّاء الض ، 

  للفأرة في الحقل النِّصي الكبير في منِّتصف النِّافذة، حيث يمكنِّكy و x، ولاحظ كيفية تسجيل إحداثيات F6الزر 

ا استخدام هذه الإحداثيات في سكربتات  � الخاصة بك.PyAutoGUIلاحق

لع على   الكامل لمزيد� من المعلومات.MouseInfoتوثيق تطبيق اط�

العمل مع الشاشات   20.7

 ليس من الضروري أن تنِّقر أو تكتب برامجTك لأتمتة واجهttة المسttتخدم الرسttومية دون رؤيttة مttا يحttدث، إذ

  على ميزات لقطttة الشاشttة الttتي يمكنِّهttا إنَشttاء ملttف صttورة بنttِّاء� على محتويttاتPyAutoGUIتحتوي الوحدة 

ا إعادة كائن  �  لمظهtر الشاشttة الحttالي.Pillow الخاص بالوحدة Imageالشاشة الحالية، ويمكن لهذه الدوال أيض

لع على   قبل الاستمرار في هذا القسم.pillow وثب�ت الوحدة الفصل السابقاط�

  على الحواسيب التي تعمل على نَظام لينِّكس لاستخدام دوال لقطة الشاشttةscrotيجب أن تثب�ت برنَامج 

ل الأمttر PyAutoGUIفي الوحدة    في نَافttذة الطرفيttة لتثttبيت هttذاsudo apt install scrot، لذا شغ�

البرنَامج. إذا كنِّت تستخدم نَظام تشغيل وينِّدوز أو ماك، فانَتقل إلى الخطوة التالية من هذا القسم.

الحصول على لقطة الشاشة   20.7.1

 ، لذا()pyautogui.screenshotيمكنِّك التقاط لقطات شاشة في لغة بايثون من خلال استدعاء الدالة 

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: أدخ�

>>> import pyautogui

>>> im = pyautogui.screenshot()

  للقطttة الشاشttة، وبالتttالي يمكنttِّك الآن اسttتدعاء التوابttع مttع كttائنImage على كائن imسيحتوي المتغير 

Image في المتغير im مثل أي� كائن Image لع على   للحصttول على مزيttد� من التفاصttيلالفصل السابق آخر. اط�

.Imageحول كائنِّات 

تحليل لقطة الشاشة   20.7.2

 لنِّفترض أن إحدى الخطوات في برنَامجك لأتمتة واجهة المستخدم الرسومية هي النِّقر على زر رمادي، حيث

  وإلقاء نَظرة على البكسل الذي سينِّقر سttكربتك عليttه،()clickيمكنِّك التقاط لقطة شاشة قبل استدعاء التابع 

 فإن لم يكن لون هذا البكسل رمادي�ا مثل الزر الرمادي، فهذا يعنِّي أن برنَامجك يعلم أن هنِّاك خطأ� ما، وبالتالي قد
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 تتحرك النِّافذة بطريقة غير متوقعة، أو قد يوق�ف مربع حوار منِّبثق الزر. يمكن لبرنَامجttك عنttِّدها رؤيttة أنtَه لا ينِّقtر

على الشيء الصحيح ويوق�ف نَفسه بدلا� من الاستمرار وإحداث فوضى من خلال النِّقر على الشيء الخطأ.

ل مثلا� مttا()pixel لبكسل معين على الشاشة باستخدام الدالة RGBيمكنِّك الحصول على قيمة لون   . أدخ�

يلي في الصدفة التفاعلية:

>>> import pyautogui

>>> pyautogui.pixel((0, 0))

(176, 176, 175)

>>> pyautogui.pixel((50, 200))

(130, 135, 144)

,0)مر�ر مجموعة من الإحداثيات مثل  ,50) أو (0    التي سttتخبرك بلttون البكسttل()pixel إلى الدالة (200 

عادة من الدالة  Tعنِّد تلك الإحداثيات في صورتك. القيمة المpixel() هي مجموعة RGBدادttمكونَة من ثلاثة أع  

ل قيمttة ألفttا  �ttة تمثttصحيحة تمث�ل مقدار اللون الأحمر والأخضر والأزرق في البكسل، ولا توجد قيمة رابعAlpha، 

ا.Opaqueلأن صور لقطة الشاشة معتمة  � تمام

  إذا تطttابق البكسttلTrue القيمttة PyAutoGUI الخاصttة بوحttدة ()pixelMatchesColorتعيttد الدالttة 

اy و xالموجود عنِّد إحttداثيات  �د الوسttيطان الأول والثttانَي أعttداد VttعTى. ي Vعط Tون المttع اللttة مttاة على الشاشttعط Tالم  

ل لttون y و xصحيحة تمث�ل إحداثيات  �ttحيحة تمثttداد صttة أعttوالوسيط الثالث هو مجموعة مكونَة من ثلاث ،RGB 

الذي يجب أن يتطابق مع البكسل الموجود على الشاشة.

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية:  أدخ�

   >>> import pyautogui

➊ >>> pyautogui.pixel((50, 200))

   (130, 135, 144)

➋ >>> pyautogui.pixelMatchesColor(50, 200, (130, 135, 144))

   True

➌ >>> pyautogui.pixelMatchesColor(50, 200, (255, 135, 144))

   False
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،RGB للحصول على مجموعة ()pixelاستخدمنِّا الدالة  حttدSدة  Tالتي تمث�ل لون البكسل عنِّد إحداثيات م ➊ 

، والتي يجب أن تعيد()pixelMatchesColor إلى الدالة RGBوسنِّمر�ر الآن الإحداثيات نَفسها ومجموعة   ➋ 

.Trueالقيمة 

ر بعttد ذلttك قيمttة� من مجموعttة  �ttنَغي RGB ةttتدعي الدالttونَس pixelMatchesColor()عttرى مttأخ �  مttرة

، حيث يجب أن تعيد القيمة  . False➌الإحداثيات نَفسها 

ا عنttِّدما تكttون برامجttك لأتمتttة واجهttة المسttتخدم الرسttومية على � يمكن أن يكون استدعاء هذه الدالة مفيد

 ()clickوشك استدعاء التابع 

ا قليلا� مثttل �ttان مختلفttا، حيث إذا ك �ttا تمام �ttون متطابقttلاحظ أن اللون عنِّد الإحداثيات المحددة يجب أن يك . 

.False القيمة ()pixelMatchesColor، فستعيد الدالة (255 ,255 ,255) بدلا� من (254 ,255 ,255)

التعرف على الصور   20.8

 ، فيمكنttِّك اسttتخدامPyAutoGUIإن لم تكن على معرفة مسبقة بالمكان الذي يجب أن تنِّقttر عليttه الوحttدة 

 صورة� لما تريد النِّقر عليه ودعه يكتشف الإحداثيات.PyAutoGUIميزة التعر�ف على الصور، لذا أعط� وحدة 

ا لقطة شاشة للحصول على صورة زر الإرسttال  �،submit.png في الملttف Submitإذا التقطتV مسبق �  مثلا

 إحداثيات مكان وجود تلك الصورة.()locateOnScreenفستعيد الدالة 

  لنِّتعر�ف على كيفية عمل هذه الدالة، لذا حاول التقاط لقطة شاشة لمنِّطقة صttغيرة من شاشttتك، ثم احفttظ

ل مttا يلي في الصttدفة التفاعليttة مttع وضttع اسttم ملttف لقطttة الشاشttة الخاصttة بttك مكttان �ttورة وأدخttالص 

'submit.png':

>>> import pyautogui

>>> b = pyautogui.locateOnScreen('submit.png')

>>> b

Box(left=643, top=745, width=70, height=29)

>>> b[0]

643

>>> b.left

643

د كttائن  VttعTيBox ةttدها الدالttماة تعيttمس �  للحافttة اليسttرىx ولttه إحttداثي ()locateOnScreen مجموعttة

  للحافة العلوية والعرض والارتفاع لمكان العثور على الصttورة الأول على الشاشttة. إذا طب�قتV ذلtك علىyوإحداثي 

عادة مختلفة عن القيمة الموضحة في مثالنِّا. Tحاسوبك باستخدام لقطة شاشتك، فستكون القيمة الم
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 . لاحttظ أنNone القيمttة ()locateOnScreenإذا تعذر العثور على الصورة على الشاشة، فستعيد الدالttة 

قدSمة للتعر�ف عليها، حيث إذا كانَت الصورة Tا مع الصورة الم � الصورة الموجودة على الشاشة يجب أن تتطابق تمام

 . إذاImageNotFoundException الاسttتثنِّاء ()locateOnScreenمختلفة ببكسل واحد، فسttترفع الدالttة 

 غي�رتV دقة الشاشة، فقttد لا تتطttابق الصttور من لقطttات الشاشttة السttابقة مttع الصttور الموجttودة على شاشttتك

ح في الشكل التالي: الحالية، لذا يمكنِّك تغيير القياسات في إعدادات العرض لنِّظام تشغيلك كما هو موض�

 ونَظام ماك10: إعدادات قياسات العرض في نَظام وينِّدوز 111الشكل 

ر على الصttورة في عttدة أمttاكن على الشاشttة، فسttتعيد الدالttة  �ttث Tإذا عlocateAllOnScreen()ائنttك  

Generator الذي يمكنِّك تمريره إلى التابع list()دادttة أعttة من أربعttَات المكونttة من المجموعttادة قائمttلإع  

 صحيحة، حيث ستوجد مجموعة واحدة مكونَة من أربعة أعداد صحيحة لكل موقع توجد فيه الصورة على الشاشة.

 تttابع مثttال الصttدفة التفاعليttة من خلال إدخttال مttا يلي مttع وضttع ملttف الصttورة الخttاص بttك مكttان

'submit.png':

>>> list(pyautogui.locateAllOnScreen('submit.png'))

[(643, 745, 70, 29), (1007, 801, 70, 29)]

ر Vttة، حيث تظهttمن الشاش � تمثل كل مجموعة من هذه المجموعات المكونَة من أربعة أعداد صحيحة منِّطقttة

دت صورتTك في منِّطقة� واحttدة فقttط، فسttيؤدي اسttتخدام التttابع  الصورة في موقعين في المثال السابق. إذا وTج�

list() والدالة locateAllOnScreen().إلى إعادة قائمة تحتوي على مجموعة واحدة فقط  

 نَحصل على المجموعة المكونَة من أربعة أعداد صحيحة التي تمث�ل الصttورة الttتي تريttد تحديttدها، ثم يمكنِّنttِّا

 . لنttِّدخل الآن مثلا� مttا يلي في()clickالنِّقر على مركز هذه المنِّطقة من خلال تمرير هذه المجموعttة إلى التttابع 

الصدفة التفاعلية:

>>> pyautogui.click((643, 745, 70, 29))

ا تمرير اسم ملف الصورة مباشرة� إلى التابع  � كما يلي:()clickيمكنِّك أيض
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>>> pyautogui.click('submit.png')

ا وسtttطاء لاسtttم ملtttف الصtttورة. تtttذك�ر أن الدالtttة()dragTo و ()moveToتقبtttل الtttدالتان  �tttأيض  

locateOnScreen()تدعيهاttإن لم تتمك�ن من العثور على الصورة على الشاشة، لذا يجب أن تس �  ترفع استثنِّاء

 كما يلي:tryمن داخل تعليمة 

try:

    location = pyautogui.locateOnScreen('submit.png')

except:

    print('Image could not be found.')

ل برنَامجttك إن لم تسttتخدم تعليمttات  �ttة إلى تعطttورة على الشاشttسيؤدي استثنِّاء عدم العثور على الصtry 

  لأنttَك()locateOnScreen عنِّد استدعاء الدالttة except و try، لذا من الجيد استخدام تعليمات exceptو

ا. �لا تستطيع التأك�د من أن برنَامجك سيعثر على الصورة دائم

الحصول على معلومات النافذة   20.9

د التعر�ف على الصور طريقة ضعيفة للعثور على الأشttياء الttتي تظهttر على الشاشttة، حيث إذا كttان هنttِّاك VعTي 

  من العثور على الصورة، لذا()pyautogui.locateOnScreenبكسل واحد بلون مختلف، فلن تتمكن الدالة 

ع والأكttثر موثوقيtة اسttتخدام  إذا كنِّت بحاجة إلى العثور على مكان وجود نَافذة معينtِّة على الشاشttة، فمن الأسtر

.PyAutoGUIميزات النِّافذة الخاصة بوحدة 

  على نَظام تشغيل وينِّدوز فقط، ولا تعمل على نَظامPyAutoGUI: تعمل ميزات النِّافذة الخاصة بوحدة ملاحظة

  علىPyAutoGUI، وتأتي هذه الميزات من احتواء الوحدة 0.9.46تشغيل ماك أو لينِّكس ابتداء� من الإصدار 

.PyGetWindowالوحدة 

الحصول على النافذة النشطة   20.9.1

ا في المقدمttة والttتي تقبttل الإدخttال من لوحttة �ttودة حاليttذة الموجttتك هي النِّافttطة على شاشttذة النِّشttالنِّاف 

طMuالمفاتيح. إذا كنِّت تكتب حالي�ا شيفرة برمجية في المحر�ر  SttنِّشTطة، حيث ستttذة النِّشttفإن نَافذته هي النِّاف ، 

 نَافtttذة واحtttدة فقtttط من بين جميtttع النِّوافtttذ الtttتي تظهtttر على شاشtttتك في كtttل مtttرة. اسtttتدع� الدالtttة

pyautogui.getActiveWindow() ائنttttول على كttttة للحصttttدفة التفاعليttttفي الص Windowائنttttأو ك  

Win32Window.عنِّد التشغيل على نَظام وينِّدوز 

  التي تمث�ل حجمه وموضعه وعنِّوانَه بعد الحصول عليه وهذهWindowيمكنِّك استرداد أي¡ من سمات الكائن 

السمات هي:
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونالتحكم بلوحة المفاتيح والفأرة

•left و right و top و bottom عدد صحيح واحد يمث�ل الإحداثي :x أو y.لطرف النِّافذة 

•topleft و topright و bottomleft و bottomrightددينttة من عttَماة مكونttة مسttمجموع : 

( لزاوية النِّافذة.x, y)صحيحين يمث�لان إحداثيات 

•midleft و midright و midleft و midrightحيحينttددين صttة من عttَماة مكونttة مسttمجموع : 

( لمنِّتصف طرف النِّافذة.x, y)يمثلان إحداثيات 

•width و height.عدد صحيح واحد يمث�ل أحد أبعاد النِّافذة بالبكسل :

•size مجموعة مسماة مكونَة من عددين صحيحين يمث�لان عرض وارتفاع النِّافذة :(width, height.)

•area.عدد صحيح واحد يمثل مساحة النِّافذة بالبكسل :

•center مجموعة مسماة مكونَة من عددين صحيحين يمثلان إحداثيات :(x, y.لمركز النِّافذة )

•centerx و centery عدد صحيح واحد يمثل إحداثي : x أو y.لمركز النِّافذة 

•boxذةttاع النِّافttرض وارتفttار وأعلى وعttات يسttحيحة لقياسttمجموعة مسماة مكونَة من أربعة أعداد ص : 

)left, top, width, height(.

•title.سلسلة من النِّص الموجود في شريط العنِّوان أعلى النِّافذة :

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية من أجل الحصول على معلومات موضع النِّافttذة وحجمهttا وعنِّوانَهttا  أدخ�

:Windowمن كائن 

>>> import pyautogui

>>> fw = pyautogui.getActiveWindow()

>>> fw

Win32Window(hWnd=2034368)

>>> str(fw)

'<Win32Window left="500", top="300", width="2070", height="1208", 
title="Mu 1.0.1 – test1.py">'

>>> fw.title

'Mu 1.0.1 – test1.py'

>>> fw.size

(2070, 1208)

>>> fw.left, fw.top, fw.right, fw.bottom

(500, 300, 2070, 1208)

>>> fw.topleft

(256, 144)
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>>> fw.area

2500560

>>> pyautogui.click(fw.left + 10, fw.top + 20)

 يمكنِّك الآن استخدام هذه السمات لحسttاب الإحttداثيات الدقيقttة في النِّافttذة، فمثلا� إذا كنِّت تعلم أن الttزر

ا على بعد  �  بكسلا� للأسفل من الزاوية العلويttة اليسttرى20 بكسلات على اليمين و10الذي تريد النِّقر عليه يقع دائم

,300)للنِّافذة، وأن الزاوية العلوية اليسرى للنِّافذة تقع عنِّد إحداثيات الشاشttة   ، فسttيؤدي اسttتدعاء التttابع(500 

pyautogui.click(310, 520) أو  (pyautogui.click(fw.left + 10, fw.top + 20)إذا  

 ( الخاص بالنِّافذة إلى النِّقر على هذا الزر، وبالتttالي لن تضttطر إلى الاعتمttادWindow على كائن fwاحتوى المتغير 

 الأبطأ والأقل موثوقية للعثور على الزر.()locateOnScreenعلى الدالة 

طرق أخرى للحصول على النافذة   20.9.2

د الدالة  VعTتgetActiveWindow()ة، ولكنttتدعاء الدالttطة في وقت اسttللحصول على النِّافذة النِّش �  مفيدة

  للنِّوافttذ الأخttرى على الشاشttة، حيثWindowستحتاج إلى استخدام بعض الدوال الأخرى للحصول على كائنِّات 

، وإن لم تتمك�ن من العثور على أي� نَوافذ، فستعيد قائمة� فارغة:Windowتعيد الدوال الأربع التالية قائمة� بكائنِّات 

•pyautogui.getAllWindows() بكائنِّات � لكل نَافذة مرئية على الشاشة.Window: تعيد قائمة

•pyautogui.getWindowsAt(x, y) اتttِّبكائن �  لكttل نَافtذة مرئيttة تتضttمنWindow: تعيد قائمttة

(.x, y)النِّقطة 

•pyautogui.getWindowsWithTitle(title) بكائنِّات �  لكل نَافttذة مرئيttةWindow: تعيد قائمة

 في شريط العنِّوان الخاص بها.titleتتضمن السلسلة النِّصية 

•pyautogui.getActiveWindow() تعيد كائن :Windowاتيحttة المفttى تركيز لوح   للنِّافذة التي تتلق�

في الوقت الحالي.

ا على الدالttة PyAutoGUIتحتوي الوحttدة • �ttأيض pyautogui.getAllTitles()�  الttتي تعيttد قائمttة

بالسلاسل النِّصية لكل نَافذة مرئية.

معالجة النوافذ   20.9.3

ا ضبط قيمهttا � يمكن لسمات النِّوافذ أن تفعل أكثر من مجرد إخبارك بحجم النِّافذة وموضعها، إذ يمكنِّك أيض

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: لتغيير حجم النِّافذة أو تحريكها، فمثلا� أدخ�
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   >>> import pyautogui

   >>> fw = pyautogui.getActiveWindow()

➊ >>> fw.width # الحصول على العرض الحالي للنافذة

     1669

➋ >>> fw.topleft # الحصول على الموضع الحالي للنافذة

   (174, 153)

➌ >>> fw.width = 1000 # تغيير حجم العرض

➍ >>> fw.topleft = (800, 400) # تحريك النافذة

. يجب أن تتحttركWindowنَستخدم أولا� سمات كائن  ➋ لمعرفة معلومات حول حجم النِّافttذة  وموضttعها  ➊ 

➌النِّافذة  وتصبح أضيق  كما في الشكل التالي بعد استدعاء هذه الدوال في المحر�ر  ➍Mu:

Window قبل وبعد باستخدام سمات كائن Mu: نَافذة المحر�ر 112الشكل 
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ا اكتشاف وتغيير حالات تصغير النِّافtذة وتكبيرهttا وتنِّشtيطها، لtذا جtر�ب إدخtال مtا يلي ضttمن � يمكنِّك أيض

الصدفة التفاعلية:

   >>> import pyautogui

   >>> fw = pyautogui.getActiveWindow()

➊ >>> fw.isMaximized #  تعيد القيمةTrueعند تكبير النافذة 

   False

➋ >>> fw.isMinimized #  تعيد القيمةTrueعند تصغير النافذة 

   False

➌ >>> fw.isActive #  تعيد القيمةTrueإذا كانت النافذة نشطة 

   True

➍ >>> fw.maximize() # تكبير النافذة

   >>> fw.isMaximized

   True

➎ >>> fw.restore() # التكبير /التراجع عن إجراء التصغير

➏ >>> fw.minimize() # تصغير النافذة

   >>> import time

 ثوان� أثناء تنشيط نافذة مختلفة:5الانتظار  # <<<   

➐ >>> time.sleep(5); fw.activate()

➑ >>> fw.close() # سيؤدي ذلك إلى إغًلاق النافذة التي تكتب فيها

 ➌  على قيم� منِّطقية تشير إلى ماisActive➋  و isMinimized➊  و isMaximizedتحتوي السمات 

ا في حالttة التكبttير أو التصttغير أو التنِّشttيط أم لا، بينِّمttا تغttير التوابttع  �ttذة حاليttانَت النِّافttإذا كmaximize() ➍ 

النِّافذةrestore()➎  حالة النِّافذة، وسيعيد التابع ()restore➐  و ()activate➏  و ()minimizeو   

 .()minimize و ()maximizeإلى حجمها وموضعها السابق بعد تكبير النِّافذة أو تصغيرها باستخدام التابعين 

  النِّافذة، ولكن كن حذر�ا عنِّد استخدام هttذا التttابع، لأنttَه قttد يتجttاوز أي مربعttات حttوار()closeيغلق التابع 

للرسائل التي تطلب منِّك حفظ عملك قبل الخروج من التطبيق.
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 موقعهttا على PyAutoGUIيمكن العثttور على التوثيttق الكامttل لمttيزة التحكم في النِّوافttذ الخاصttة بوحttدة 

ا اسttتخدام هttذه المttيزات بصttورة منِّفصttلة عن الوحttدة الرسttمي �ttك أيضttِّيمكن .PyAutoGUIدةttع الوحttم  

PyGetWindow موقعها الرسمي الذي يمكنِّك الاطلاع على توثيقها على.

التحكم بلوحة المفاتيح   20.10

ا على دوال لإرسttال ضttغطات مفttاتيح افتراضttية إلى حاسttوبك، والttتيPyAutoGUIتحتttوي الوحttدة  �ttأيض  

تمك�نِّك من ملء الاستمارات أو إدخال نَص� في التطبيقات.

إرسال سلسلة نصية من لوحة المفاتيح   20.10.1

  ضغطات مفاتيح افتراضية إلى الحاسوب، حيث يعتمد ما تفعله هذه()pyautogui.writeترسل الدالة 

ركSز عليه، لذا قد ترغب أولا� في إرسال نَقرة بالفttأرة إلى الحقttل Tالضغطات على النِّافذة النِّشطة والحقل النِّصي الم 

النِّصي الذي تريده للتأكد من التركيز عليه.

 " في نَافذة محرر الملفات. افتح أولا� نَافذة جديدة في!Hello, world"لنِّستخدم لغة بايثون لكتابة النِّص 

عها في الزاويtة العلويttة اليسtرى من شاشttتك بحيث تنِّقttر وحtدة  VttضVك وtر�ر ملفاتttمحPyAutoGUIانtفي المك  

ل ما يلي في الصدفة التفاعلية: المنِّاسب للتركيز عليها، ثم أدخ�

>>> pyautogui.click(100, 200); pyautogui.write('Hello, world!')

 لاحظ كيف أنَنِّا وضttعنِّا أمttرين على السttطر نَفسttه، وفصttلنِّا بينِّهمttا بفاصttلة منِّقوطttة، ممttا يمنttِّع الصttدفة

 التفاعلية من مطالبتك بالإدخال بين تشغيل هاتين التعليمتين، ويمنِّعك من التركيز على نَافذة جديدة عن طريttق

 الذي يمكن أن يفسد مثالنِّا.()write و ()clickالخطأ بين الاستدعائين 

,100)سترسل شيفرة بايثون أولا� نَقttرة افتراضttية بالفttأرة إلى الإحttداثيات   ، والttتي يجب أن تنِّقttر على(200 

 " إلى!Hello, world" النِّص ()writeنَافذة محر�ر الملفات لنِّقل التركيز إليهttا، وسيرسttل اسttتدعاء الدالttة 

 النِّافذة، مما يجعلها تبدو كما في الشكل التالي، وبهtذا تكttون قtد أصttبحت لtديك الآن شttيفرة برمجيtة يمكن أن

تكتب نَيابة� عنِّك.
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 للنِّقر على نَافذة محر�ر الملفات وكتابة النِّص فيهاPyAutogGUI: استخدام وحدة 113الشكل 

  افتراضttي�ا السلسttلة النِّصttية الكاملttة مباشttرة�، ولكن يمكنttِّك تمريttر وسttيط� ثttان�()writeستكتب الدالttة 

 اختياري لإضافة توقف قصير بين كل محرف والآخر، وهذا الوسيط هو عدد صحيح أو عشري يمثttل عttدد الثttوانَي

  ربع ثانَية بعدpyautogui.write('Hello, world!', 0.25)للتوقف مؤقت�ا، فمثلا� سينِّتظر الاستدعاء 

، وإلخ.e، وربع ثانَية أخرى بعد كتابة الحرف Hكتابة الحرف 

ا للتطبيقttات الأبطttأ الttتي لا يمكنِّهtا معالجttة ضttغطات المفttاتيح �  قد يكون تأثير الآلة الكاتبة التدريجي مفيد

.PyAutoGUIبسرعة كافية للتماشي مع الوحدة 

ا الوحدة  � أو ! .A آلي�ا بالنِّسبة للمحارف SHIFT الضغط باستمرار على مفتاح PyAutoGUIستحاكي أيض

أسماء المفاتيح   20.10.2

د تمثيل كافة المفاتيح باستخدام محارف نَصية مفردة أمر�ا سهلا� مثل تمثيل المفتttاح  VعTلا يSHIFTاحttأو مفت  

  مفttاتيح لوحtة المفttاتيح هttذه بقيم سلاسtل نَصtيةPyAutoGUIالسهم الأيسر بمحرف واحtد، لttذا تمثtل وحttدة 

  باسttتخدام السلسttلةENTER ونَمث�ل مفتttاح 'esc' باستخدام السلسلة النِّصية ESCقصيرة، فمثلا� نَمث�ل مفتاح 

.'enter'النِّصية 

  بدلا� من تمرير وسيط سلسلة نَصية()writeيمكن تمرير قائمة بالسلاسل النِّصية لهذه المفاتيح إلى الدالة 

  ثم على مفتttاح السttهم الأيسttر مttرتينB ثم على المفتttاح Aواحدة، فمثلا� يضغط الاستدعاء التالي على المفتttاح 

:Y و Xويضغط أخير�ا على المفتاحين 

>>> pyautogui.write(['a', 'b', 'left', 'left', 'X', 'Y'])
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 .XYabيؤدي الضغط على مفتاح السهم الأيسر إلى تحريك مؤشر لوحة المفاتيح، لذا سينِّتج عن ذلك الخttرج 

ح الجدول الآتي السلاسttل النِّصttية لمفttاتيح لوحttة المفttاتيح الخاصttة بوحttدة   ، والttتي يمكنttِّكPyAutoGUIيوض�

 لمحاكاة الضغط على أي� مجموعة من المفاتيح.()writeتمريرها إلى الدالة 

ا الاطلاع على قائمة  �  لرؤية جميع السلاسل النِّصttية لمفttاتيحpyautogui.KEYBOARD_KEYS يمكنِّك أيض

 SHIFT إلى مفتاح 'shift'. تشير السلسلة النِّصية PyAutoGUIلوحة المفاتيح المحتملة التي ستقبلها وحدة 

 'ctrl'، وينِّطبttق الأمttر نَفسttه على السلاسttل النِّصttية 'shiftleft'الأيسر وهي تكافئ السلسttلة النِّصttية 

 التي تشير جميعها إلى مفتاح الجهة اليسرى من لوحة المفاتيح.'win' و 'alt'و

:PyKeyboard يوضح الجدول الآتي قيم سمات 

معناهاالسلسلة النصية لمفتاح لوحة المفاتيح

'a' و 'b' و 'c' و 'A' و 'B' و 'C' و'1' و  
مفاتيح المحارف المفردة وإلخ'#' و '@' و '!' و '3' و '2'

'enter' أو  ('return' أو '\n') مفتاحENTER

'esc' مفتاحESC

'shiftleft' و 'shiftright' مفتاحاSHIFTالأيسر والأيمن 

'altleft' و 'altright' مفتاحاALTالأيسر والأيمن 

'ctrlleft' و 'ctrlright' مفتاحاCTRLالأيسر والأيمن 

'tab' أو  ('\t') مفتاحTAB

'backspace' و 'delete' مفتاحBACKSPACE ومفتاح DELETE

'pageup' و 'pagedown' مفتاح PAGE UP ومفتاح  PAGE DOWN

'home' و 'end' مفتاحHOME ومفتاح END

'up' و 'down' و 'left' و 'right'
 مفاتيح الأسهم للأعلى وللأسفل وإلى اليسار وإلى

اليمين

'f1' و 'f2' و 'f3'1المفاتيح من  وإلخF 12 إلىF

'volumemute' و 'volumedown' 

'volumeup'و

 مفاتيح كتم الصوت وخفض مستوى الصوت ورفع
 مستوى الصوت. لا تحتوي بعض لوحات المفاتيح

 على هذه المفاتيح، ولكن سيبقى نَظام تشغيل
 حاسوبك قادر�ا على فهم محاكاة هذه الضغطات

للمفاتيح

'pause' مفتاحPAUSE

'capslock' و 'numlock' و 'scrolllock'
CAPS مفتاح  LOCK ومفتاح  NUM LOCKومفتاح  

 SCROLL LOCK

'insert' مفتاحINS أو INSERT
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'printscreen' مفتاحPRTSC أو  PRINT SCREEN

'winleft' و 'winright' مفتاحWINالأيسر والأيمن على نَظام وينِّدوز 

'command' مفتاحCommand على نَظام ماك ⌘

'option' مفتاحOPTIONعلى نَظام ماك 

PyKeyboard: قيم سمات 28الجدول 

الضغط على لوحة المفاتيح وتحريرها   20.10.3

  ضtttغطات مفtttاتيح افتراضtttية()pyautogui.keyUp و ()pyautogui.keyDownترسtttل الtttدالتان 

 ، ونَمر�ر إلى هاتين الدالتين سلسلة نَصttية()mouseUp و ()mouseDownوتحريرها إلى الحاسوب مثل الدالتين 

لtttع على الجtttدول السtttابق كوسtttيط� لهtttا. تtttوف�ر وحtttدة  اط� (لمفtttاتيح لوحtttة المفtttاتيح  (PyAutoGUIةtttالدال  

pyautogui.press().التي تستدعي هاتين الدالتين لمحاكاة ضغطة كاملة على المفاتيح 

ل الشيفرة البرمجية التالية التي ستكتب محرف إشارة الttدولار  الttذي نَحصttل عليttه من خلال الضttغط  $شغ�

:4 مع الضغط على الرقم SHIFTعلى مفتاح 

>>> pyautogui.keyDown('shift'); pyautogui.press('4'); 
pyautogui.keyUp('shift')

وتحttرر الttرقم SHIFTتضغط التعليمة السابقة على مفتاح  (، ثم تضttغط على   . إذاSHIFT، ثم تحttر�ر مفتttاح 4)

  أكttثر ملاءمttة، ولكن سttتكون الدالttة()writeأردتV كتابttة سلسttلة نَصttية في حقttل نَصttي، فسttتكون الدالttة 

press().ا ذات مفتاح واحد� الطريقة الأبسط بالنِّسبة للتطبيقات التي تأخذ أوامر

 أو الاختصاراتHotkeyمجموعات مفاتيح التشغيل السريع    20.10.4

 مفاتيح التشغيل السريع أو الاختصارات هي مجموعة من الضغطات على المفاتيح لاستدعاء بعض وظttائف

  في نَظttامي تشttغيل وينttِّدوز ولينِّكسCTRL-Cالتطبيق، فمفتاح التشغيل السريع الشائع لنِّسخ تحديد� مثلا� هttو 

 في نَظام تشغيل ماك.C-⌘ لينِّكس أو 

 C، ثم يحttر�ر المفتttاحين C، ثم يضttغط على المفتttاح CTRLيضttغط المسttتخدم مttع الاسttتمرار على مفتttاح 

  الخاصtttتين بالوحtttدة()keyUp و ()keyDown، حيث يمكنِّنtttِّا تطtttبيق ذلtttك باسtttتخدام الtttدالتين CTRLو

PyAutoGUI:من خلال إدخال ما يلي 

pyautogui.keyDown('ctrl')

pyautogui.keyDown('c')

pyautogui.keyUp('c')

pyautogui.keyUp('ctrl')
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ا إلى حد� ما، لذا استخدم الدالttة  �د ذلك معقد VعTيpyautogui.hotkey()ذهttذ هttك، حيث تأخttمن ذل �  بttدلا

 الدالة عدة وسطاء تمث�ل السلسلة النِّصية لمفاتيح لوحة المفاتيح، وتضغط عليها بttالترتيب، ثم تحررهttا بttالترتيب

 ببساطة كما يلي:CTRL-Cالعكسي، إذ ستكون الشيفرة البرمجية الخاصية بمثال 

pyautogui.hotkey('ctrl', 'c')

ا، فمثلا� تعttرض مجموعttة �ttبر حجمtريع الأكtغيل السtاتيح التشttات مفttلمجموع �د هذه الدالة مفيدة خاصttة VعTت 

 ، حيث يمكنttِّكWord في برنttَامج وورد Style لوحttة الأنَمttاط Ctrl-Alt-Shift-Sمفاتيح التشtغيل السtريع 

  فقط بدلا� من إجراء ثمانَية استدعاءاتhotkey('ctrl', 'alt', 'shift', 's')استخدام الاستدعاء 

أربعة استدعاءات للدالة  (.()keyUp وأربعة استدعاءات للدالة ()keyDown)لدوال مختلفة 

إعداد سكربتات أتمتة واجهة المستخدم الرسومية   20.11

د سكربتات أتمتة واجهة المستخدم الرسومية طريقة� رائعة لأتمتة المهام المملة، ولكنِّها قttد تكttون صttعبة VعTت 

 التحقيق، حيث إذا كان هنِّاك نَافذة في مكان خاطئ على سطح المكتب أو ظهرت بعض النِّوافذ المنِّبثقة بطريقة

 غير متوقعة، فقد ينِّقر السكربت الخاص بك على الأشياء الخاطئة على الشاشة، لذا إليttك بعض النِّصttائح لإعttداد

سكربتات أتمتة واجهة المستخدم الرسومية:

ل فيها السكربت حتى لا يتغير موضع النِّوافذ.• استخدم دقة الشاشة نَفسها في كل مرة تشغ�

 يجب تكبير نَافذة التطبيق التي ينِّقر عليها السكربت الخاص بك بحيث تكون الأزرار والقوائم في المكان•

ل فيها السكربت. نَفسه في كل مرة تشغ�

ف فترات توقف كافية أثنِّاء انَتظار تحميل المحتوى، إذ لا تريد أن يبدأ السكربت بالنِّقر قبل أن يصبح•  أض�

التطبيق جاهز�ا.

  للعثttور على الأزرار والقttوائم الttتي يمكنttِّك النِّقttر عليهttا بttدلا� من()locateOnScreenاستخدم الدالة •

 . إن لم يتمك�ن السكربت الخاص بك من العثور على الشيء الttذي يريttد النِّقttرXYالاعتماد على إحداثيات 

عليه، فأوق�ف البرنَامج بدلا� من السماح له بمواصلة النِّقر عشوائي�ا.

  للتأك�د من وجود نَافذة التطبيق التي تعتقد أن السكربت()getWindowsWithTitleاستخدم الدالة •

 لوضع تلك النِّافذة في المقدمة.()activateالخاص بك ينِّقر عليها، واستخدم التابع 

 للاحتفاظ بملف� يسttج�ل مttا فعلttهالفصل الحادي عشر  التي تحدثنِّا عنِّها في loggingاستخدم الوحدة •

 السكربت الخاص بك، وبالتالي إذا أوقفتV السكربت في منِّتصف العملية، فيمكنِّك تعديله للمتابعة من

مكان توقف هذا السكربت.
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ف أكبر عدد ممكن من عمليات التحقق إلى السكربت الخاص بك، فمثلا� يمكن أن يفشل السttكربت•  أض�

إذا ظهرت نَافذة منِّبثقة غير متوقعة أو إذا فقدV حاسوبك اتصاله بالإنَترنَت.

قد ترغب في الإشراف على السكربت عنِّدما يبدأ لأول مرة للتأكد من أنَه يعمل بصورة صحيحة.•

ا في التوقف مؤقت�ا في بداية السكربت الخاص بك حتى يتمك�ن المستخدم من إعttداد النِّافttذة � قد ترغب أيض

  التي تعمل بطريقة مماثلttة()sleep على الدالة PyAutoGUIالتي سينِّقر عليها السكربت، حيث تحتوي وحدة 

  إلى السttكربتاتimport time، ولكنِّها تttوف�ر عليttك الاضttطرار إلى إضttافة التعليمttة ()time.sleepللدالة 

ا الدالة  �  التي تطبع أرقام العد التنِّازلي لمنِّح المستخدم إشttارة مرئيttة إلى()countdownالخاصة بك، وتوجد أيض

أن السكربت سيستأنَف عمله قريب�ا.

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية:  أدخ�

>>> import pyautogui

>>> pyautogui.sleep(3) #  ا لمدةEثوان�3إيقاف البرنامج مؤقت 

>>> pyautogui.countdown(10) #  ثوان�10العد التنازلي لمدة 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

>>> print('Starting in ', end=''); pyautogui.countdown(3)

Starting in 3 2 1

 يمكن أن تساعد هذه النِّصائح في جعل سكربتات أتمتة واجهة المستخدم الرسttومية أسttهل في الاسttتخدام

وأكثر قدرة على الاستعادة من الظروف غير المتوقعة.

PyAutoGUIمراجعة لدوال وحدة    20.12

ا لهذه الدوال: �ا موجز�ا سريع �ح فيما يلي مرجع يغطي هذا الفصل العديد من الدوال المختلفة، لذا سنِّوض�

•moveTo(x, y) تحرك مؤشر الفأرة إلى إحداثيات :x و y.دةSحد Tالم 

•move(xOffset, yOffset).تحرك مؤشر الفأرة بالنِّسبة إلى موضعه الحالي :

•dragTo(x, y).تحرك مؤشر الفأرة أثنِّاء الضغط المستمر على زر الفأرة الأيسر :

•drag(xOffset, yOffset)تمرttغط المسttتحر�ك مؤشر الفأرة نَسبة إلى موضعه الحالي أثنِّاء الض : 

على زر الفأرة الأيسر.

•click(x, y, button). بزر الفأرة الأيسر افتراضي�ا (: تحاكي النِّقر  (

•rightClick().تحاكي النِّقر بالزر الأيمن :
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•middleClick().تحاكي النِّقر بالزر الأوسط :

•doubleClick().تحاكي النِّقر المزدوج على الزر الأيسر :

•mouseDown(x, y, button) د في الموضعSحد Tتحاكي الضغط على الزر الم :x, y.

•mouseUp(x, y, button) د في الموضعSحد Tتحاكي تحرير الزر الم :x, y.

•scroll(units)ر�رttر للأعلى، ونَمttا للتمري �ttا موجب � : تحاكي عجلة التمرير في الفttأرة، حيث نَمttر�ر وسttيط

ا سالب�ا للتمرير للأسفل. �وسيط

•write(message).دةSحد Tتكتب المحارف الموجودة في سلسلة الرسالة النِّصية الم :

•write([key1, key2, key3]).دةSحد Tتكتب سلاسل نَصية لمفاتيح لوحة المفاتيح الم :

•press(key).د من لوحة المفاتيحSتضغط على السلسلة النِّصية لمفتاح� محد :

•keyDown(key).دSحد Tتحاكي الضغط على مفتاح لوحة المفاتيح الم :

•keyUp(key).دSحد Tتحاكي تحرير مفتاح لوحة المفاتيح الم :

•hotkey([key1, key2, key3])اتيحttتحاكي الضغط على السلاسل النِّصية لمفاتيح لوحة المف : 

حدSدة بالترتيب ثم تحر�رها بترتيب عكسي. Tالم

•screenshot() تعيد لقطة الشاشة بوصفها كائن :Image لع على   للحصttول علىالفصtل السttابق. اط�

.Imageمعلومات حول كائنِّات 

•getActiveWindow() و getAllWindows() و getWindowsAt() 

  الttتي يمكنِّهttا تغيttير حجم نَوافttذWindow: تعيد هttذه الttدوال كائنttِّات ()getWindowsWithTitleو

التطبيقات وإعادة تموضعها على سطح المكتب.

•getAllTitles().بالسلاسل النِّصية لشريط عنِّوان كل� نَافذة� على سطح المكتب �: تعيد قائمة

 وأخلاقيات استخدام الحواسيبCaptchaاختبارات كابتشا    20.13

كابتشا  اختبارات  د  VعTتCaptcha الإنَجليزية للعبارة  اختصار�ا   "Completely Automated Public Turing 

test  to  tell  Computers  and  Humans  Apartيز بينttل للتميttام الآلي بالكامttورينِّج العttار تttاختب " أو  " 

، وهي الاختبارات الصغيرة التي تطلب منِّك كتابة حروف موجودة في صttورة غttير واضttحة أو  "الحواسيب والبشر

. �النِّقر على صور صنِّابير إطفاء الحرائق مثلا

ل على البشر اجتياز هذه الاختبارات، ولكن يكاد يكون من المستحيل على البرامج حلهttا بttالرغم من أنَنttِّا Tيسه 

 نَجدها مزعجة. يمكنِّك أن ترى بعد قراءة هذا الفصل مدى سهولة كتابttة سttكربت يمكنttِّه التسttجيل في مليttارات
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 حسابات البريد الإلكترونَي المجانَية مثلا� أو إغراق المستخدمين برسائل مزعجة، لذا تعمل اختبttارات كابتشttا على

تخفيف ذلك من خلال المطالبة بخطوة لا يمكن إلا للبشر اجتيازها.

 لا تطبق جميع مواقع الويب اختبارات كابتشttا، وقttد تكttون عرضttة� لإسttاءة الاسttتخدام من المttبرمجين غttير

د تعل�م البرمجة مهارة قويttة ومهمttة، ولكن قttد تميttل إلى إسttاءة اسttتخدام هttذه القttوة لتحقيttق VعTالأخلاقيين، إذ ي 

د الباب المفتوح مبرر�ا للتعد�ي على ممتلكttات الآخttرين، لttذا تقttع VعTمكاسب شخصية أو حتى لمجرد التفاخر، فلا ي 

مسؤولية برامجك على عاتقك الشخصي بوصفك مبرمج�ا.

د التحايل على الأنَظمة لإحداث ضرر� أو انَتهttاك الخصوصttية أو الحصttول على مttيزة غttير عادلttة معيttار�ا VعTلا ي  

للذكاء، لذا نَأمل أن تركز على عملك دون الضرر بالآخرين.

ا   20.14 Aتطبيق عملي: ملء الاستمارات آلي

ا لنِّفترض مثلا� أن لديك كمية هائلة من البيانَات في جدول �ا، إذ �د ملء الاستمارات مهمة� روتينِّية مملة� جد VعTي 

 بيانَات، ويجب أن تعيد كتابتها في واجهة استمارة تطبيق آخر دون وجود شخص آخر لإنَجاز ذلك نَيابة� عنِّك.

 تحتوي بعض التطبيقات على ميزة الاستيراد التي تسمح لك برفع جttدول بيانttَات يحتttوي على المعلومttات،

 ولكن قد لا توجد طريقة أخرى سوى النِّقر والكتابة دون اهتمام لساعات متواصلة في بعض الأحيان، لttذا لنِّحttاول

إيجاد وسيلة لأتمتة هذه المهمة المملة.

 ، والتي يمكنِّك العثور عليها علىGoogle Docsاستمارة هذا المشروع هي استمارة على مستنِّدات جوجل 

autbor.com:وتبدو كما يلي ،
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ة في هذا المشروع114الشكل  Vالاستمارة المستخدم :

إليك الخطوات العامة لما يجب أن يفعله برنَامجك:

النِّقر على الحقل النِّصي الأول من الاستمارة..1

التنِّقل عبر الاستمارة، وكتابة المعلومات في كل حقل..2

.Submitالنِّقر على زر الإرسال .3

تكرار العملية مع المجموعة التالية من البيانَات..4

وبالتالي يجب أن تطب�ق شيفرتك البرمجية الخطوات التالية:

.Submit للنِّقر على الاستمارة وزر الإرسال ()pyautogui.clickاستدعاء الدالة .1
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 لإدخال النِّص في الحقول.()pyautogui.writeاستدعاء الدالة .2

 CTRL-C حتى يتمك�ن المستخدم من الضغط على الاختصار KeyboardInterruptمعالجة الاستثنِّاء .3

من أجل الإنَهاء.

.formFiller.pyافتح نَافذة جديدة في محر�رك لإنَشاء ملف جديد واحفظه بالاسم 

الخطوة الأولى: معرفة الخطوات ملء الاستمارة   20.14.1

 يجب أولا� معرفة ضغطات المفاتيح ونَقرات الفأرة التي ستملأ الاستمارة قبل كتابة الشيفرة البرمجيttة. يمكن

له اسttتدعاء الدالttة    في معرفttة إحttداثيات الفttأرة()pyautogui.mouseInfoأن يساعدك التطبيق الذي يTشغ�

حدSدة، ويجب معرفة إحداثيات الحقل النِّصي الأول فقط، ثم يمكنِّك الضttغط على مفتttاح  TالمTABيزttل التركttلنِّق  

  من أجل النِّقttرy و xإلى الحقل التالي بعد النِّقر على الحقل الأول، مما يوف�ر عليك الاضطرار إلى معرفة إحداثيات 

على كل حقل.

إليك خطوات إدخال البيانَات في الاستمارة:

  بحيث يؤدي الضغط على المفاتيح إلى كتابة نَص فيNameانَقل تركيز لوحة المفاتيح على حقل الاسم .1

الحقل.

ا، ثم اضغط على مفتاح .2 �.TABاكتب اسم

.TAB ثم اضغط على مفتاح Greatest Fearاكتب خوفك الأكبر في الحقل .3

 Wizardاضغط على مفتاح السهم للأسفل عttدد�ا صttحيح�ا من المttرات لتحديttد مصttدر قtواك السtحرية .4

Power Source إذ ستضغط مرة واحدة لخيار العصا السحرية ،wand ومرتين لخيار التعويذة amulet 

crystalوثلاث مرات لخيار الكرة البلورية   ball وأربع مرات لخيار المال moneyاحttثم اضغط على مفت ، 

TAB لاحظ أنَه يجب أن تضغط على مفتاح السهم للأسفل مرة أخرى لكل خيار في نَظام ماك .macOS، 

ا بالنِّسبة لبعض المتصفحات.ENTERوقد تحتاج إلى الضغط على مفتاح  � أيض

  أو2، واضغط عليه مttرة واحttدة للخيttار RoboCopاضغط على مفتاح السهم الأيمن لتحديد إجابة سؤال .5

  أو اضttغط على مفتttاح المسttافة لتحديttد5 أو أربع مttرات للخيttار 4 أو ثلاث مرات للخيار 3مرتين للخيار 

حدSد افتراضي�ا، ثم اضغط على مفتاح 1الخيار  Tالم TAB.

ا إضافي�ا في الحقل .6 �.TAB، ثم اضغط على مفتاح Additional Commentsاكتب تعليق

.Submit للنِّقر على زر الإرسال ENTERاضغط على مفتاح .7

 سينِّقلك المتصفح إلى صفحة أخرى بعد إرسttال الاسttتمارة، حيث يجب اتبttاع رابttط في هttذه الصttفحة.8

للعودة إلى صفحة الاستمارة.
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 قد تعمل المتصفحات الأخرى على أنَظمة تشغيل مختلفة بطريقة مختلفة قليلا� عن الخطوات التي ذكرنَاهttا،

لذا تأكد من أن هذه المجموعات من ضغطات المفاتيح تعمل على حاسوبك قبل تشغيل البرنَامج.

الخطوة الثانية: إعداد الإحداثيات   20.14.2

الشtكل السtابق في المتصttفح من خلال الانَتقtال إلى  ل مثttال الاسtتمارة الtتي نَز�لتهtا  (حم� (autbor.com، 

واجعل شيفرتك البرمجية كما يلي:

#! python3

# formFiller.py - اEملء الاستمارة آلي

import pyautogui, time

منح المستخدم فرصةE لإنهاء السكربت #

الانتظار حتى تحميل صفحة الاستمارة #

Nameملء حقل الاسم  #

Greatest Fear(s)ملء حقل مخاوفك الكبرى  #

Source of Wizard Powersملء حقل مصدر قواك السحرية  #

RoboCopملء الحقل  #

Additional Commentsملء حقل التعليقات الإضافية  #

Submitالضغط على زر الإرسال  #

الانتظار حتى تحميل صفحة الاستمارة #

النقر على رابط إرسال رد آخر #

ا في هttذه الاسttتمارة، حيث قttد تttأتي هttذه البيانttَات في العttالم �ttتحتاج الآن البيانَات التي تريد إدخالها فعلي 

 الحقيقي من جدول بيانَات أو ملف نَص عادي أو من موقع ويب، وقد تتطلب شيفرة برمجيttة إضttافية لتحميلهttا

ف ما يلي إلى برنَامجك: في البرنَامج، ولكنِّنِّا سنِّكتب كل هذه البيانَات ضمن متغير في مثالنِّا، لذا أض�

#! python3

# formFiller.py - اEملء الاستمارة آلي

--snip--

formData = [}'name': 'Alice', 'fear': 'eavesdroppers', 'source': 
'wand',
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            'robocop': 4, 'comments': 'Tell Bob I said hi.'{,

            }'name': 'Bob', 'fear': 'bees', 'source': 'amulet', 'robocop': 4,

            'comments': 'n/a'{,

            }'name': 'Carol', 'fear': 'puppets', 'source': 'crystal ball',

            'robocop': 1, 'comments': 'Please take the puppets out of the

            break room.'{,

            }'name': 'Alex Murphy', 'fear': 'ED-209', 'source': 'money',

            'robocop': 5, 'comments': 'Protect the innocent. Serve the public

            trust. Uphold the law.'{,

           ]

--snip--

  على أربعة قواميس لأربعttة أسttماء مختلفttة، ويحتttوي كttل قttاموس على أسttماءformDataتحتوي القائمة 

  للانَتظttارPyAutoGUI الخاص بوحttدة PAUSEالحقول النِّصية كمفاتيح� له والردود كقيم� له. أخير�ا، نَضبط المتغير 

ف مttا �ttطة. أضttلمدة نَصف ثانَية بعد كل استدعاء دالة، ونَذك�ر المستخدم بالنِّقر على المتصفح لجعله النِّافذة النِّش 

:formDataيلي إلى برنَامجك بعد تعليمة إسنِّاد قيم� إلى القائمة 

pyautogui.PAUSE = 0.5

print('Ensure that the browser window is active and the form is 
loaded!')

الخطوة الثالثة: البدء في كتابة البيانات   20.14.3

 ، ونَمttر�ر القيم الموجttودة فيformData على كttل¡ من القttواميس الموجttودة في قائمttة forسttنِّكر�ر حلقttة 

 التي ستكتب فعلي�ا في الحقول النِّصية.PyAutoGUIالقاموس إلى دوال وحدة 

ف الشيفرة البرمجية التالية إلى برنَامجك: أض�

#! python3

# formFiller.py -   آلي�ا الاستمارة ملء

--snip--

for person in formData:

منح المستخدم فرصةE لإنهاء السكربت #    
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    print('>>> 5-SECOND PAUSE TO LET USER PRESS CTRL-C <<<')

  ➊ time.sleep(5)

--snip--

� ➊يحتوي السكربت على توقف مؤقت لمدة خمس ثوان�  كميزة أمان� صttغيرة، ممttا يمنِّح المسttتخدم فرصttة

أو تحريttك مؤشttر الفttأرة إلى الزاويttة العلويttة اليسttرى من الشاشttة لرفttع اسttتثنِّاءCtrl-Cللضttغط على   ( 

FailSafeExceptionدttا يلي بعttف م �ttع. أضttير متوقttا غ� ( لإيقاف تشغيل البرنَامج في حالttة أنttَه يعمttل شttيئ

الشيفرة البرمجية التي تنِّتظر إعطاء الصفحة وقت�ا للتحميل:

#! python3

# formFiller.py -   آلي�ا الاستمارة ملء

--snip--

  ➊ print('Entering %s info...' % (person['name']))

  ➋ pyautogui.write(['\t', '\t'])

Nameملء حقل الاسم  #     

  ➌ pyautogui.write(person['name'] + '\t')

Greatest Fear(s)ملء حقل مخاوفك الكبرى  #     

  ➍ pyautogui.write(person['fear'] + '\t')

--snip--

  من حين� لآخر لعرض حالة البرنَامج في نَافذتttه الطرفيttة لإعلام المسttتخدم()printنَضيف استدعاء الدالة 

. ➊بما يحدث 

 ,'pyautogui.write(['\tحصttلت الاسttتمارة على وقتهttا الكttافي للتحميttل، لttذا نَسttتدعي الدالttة 

'\t']) للضغط على مفتاح TAB مرتين والتركيز على حقل الاسم Name ثم نَستدعي الدالة ،  ➋write()مرة  

. نَضيف المحرف person['name']أخرى لإدخال السلسلة النِّصية في   ➌'\t'إلى نَهاية السلسلة النِّصية  

 ، مما ينِّقtل تركttيز لوحttة المفtاتيح إلى الحقttلTAB لمحاكاة الضغط على مفتاح ()writeالتي نَمر�رها إلى الدالة 

Greatestالتttالي وهttو   Fear(s) ةttر للدالttتدعاء� آخttؤدي اسttي .write()ية فيttلة النِّصttة السلسttإلى كتاب  

person['fear']. ➍ ضمن هذا الحقل ثم ينِّتقل إلى الحقل التالي في الاستمارة 
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الخطوة الرابعة: التعامل مع قوائم التحديد وأزرار الاختيار   20.14.4

القوى السحرية  د القائمة المنِّسدلة لسؤال  VعTت"Wizard Powers وأزرار الاختيار الخاصة بحقل "RoboCop 

 أصعب في التعامل من الحقول النِّصية، حيث يمكنِّك النِّقر على هذه الخيارات باستخدام الفأرة من خلال معرفة

  لكل خيار ممكن، ولكن من الأسهل استخدام مفاتيح الأسهم في لوحة المفttاتيح لإجttراء التحديttدy و xإحداثيات 

بدلا� من ذلك.

ف ما يلي إلى برنَامجك: أض�

#! python3

# formFiller.py -   آلي�ا الاستمارة ملء

--snip--

Source of Wizard Powersملء حقل مصدر قواك السحرية  #     

  ➊ if person['source'] == 'wand':

      ➋ pyautogui.write(['down', '\t'] , 0.5)

     elif person['source'] == 'amulet':

         pyautogui.write(['down', 'down', '\t'] , 0.5)

     elif person['source'] == 'crystal ball':

         pyautogui.write(['down', 'down', 'down', '\t'] , 0.5)

     elif person['source'] == 'money':

         pyautogui.write(['down', 'down', 'down', 'down', '\t'] , 0.5)

RoboCopملء الحقل  #     

  ➌ if person['robocop'] == 1:

      ➍ pyautogui.write([' ', '\t'] , 0.5)

     elif person['robocop'] == 2:

         pyautogui.write(['right', '\t'] , 0.5)

     elif person['robocop'] == 3:

         pyautogui.write(['right', 'right', '\t'] , 0.5)
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     elif person['robocop'] == 4:

         pyautogui.write(['right', 'right', 'right', '\t'] , 0.5)

     elif person['robocop'] == 5:

         pyautogui.write(['right', 'right', 'right', 'right', '\t'] , 0.5)

--snip--

 Greatest بعد ملء حقل المخاوف الكبرى TABتذكر أنَك كتبتV شيفرة برمجية لمحاكاة الضغط على مفتاح 

Fear(s)دttة التحديttوبالتالي سيؤدي الضغط على مفتاح السهم للأسفل إلى الانَتقال إلى العنِّصر التالي في قائم ، 

ا من ضttغطات مفttاتيح السttهم للأسttفل قبttل � بعد التركيز على القائمة المنِّسدلة. يجب أن يرسttل برنَامجttك عttدد

ا على القيمة الموجودة في � ، حيث إذا كانَت قيمة مفتاحperson['source']الانَتقال إلى الحقل التالي اعتماد

'source' تخدم هيttذا المسttالموجودة في قاموس ه 'wand'السهم مفتاح  على  الضغط  فسنِّحاكي   ،  ➊ 

لتحديد القيمة  . إذا كانَت القيمة الموجودة في مفتاحTAB( والضغط على مفتاح Wand)للأسفل مرة واحدة   ➋ 

'source' هي 'amulet' احttغط على مفتttفسنِّحاكي الضغط على مفتاح السهم للأسفل مرتين والض ،TAB، 

لttة الأخttرى. يضttيف الوسttيط  Vحتم Tات المttبة للإجابttه بالنِّسttيء نَفسttق الشttة0.5وينِّطبttتدعاءات الدالttفي اس  

write().ا لمدة نَصف ثانَية بين المفاتيح حتى لا يتحرك البرنَامج بسرعة كبيرة في الاستمارة�ا مؤقت � توقف

  باسttتخدام مفttاتيح الأسttهم إلى اليمين، أو إذا أردتRoboCopVيمكن تحديد أزرار الاختيttار الخاصttة بسttؤال 

. ، فاضغط على على شريط المسافة فقط  ➍تحديد الخيار الأول  ➌

الخطوة الخامسة: إرسال الاستمارة ثم الانتظار   20.14.5

Additionalيمكنِّك ملء حقل التعليقttات الإضttافية   Comments ةttتخدام الدالttباس write()من خلال  

  إضافي لنِّقل تركيز لوحttة المفttاتيح إلى't\' كوسيط� لها. يمكنِّك كتابة مفتاح person['comments']تمرير 

  إلىpyautogui.press('enter'). سttيؤدي اسttتدعاء الدالttة Submitالحقttل التttالي أو إلى زر الإرسttال 

 ، ثم سينِّتظر برنَامجكSubmit وإرسال الاستمارة بعد التركيز على زر الإرسال ENTERمحاكاة الضغط على مفتاح 

خمس ثوان� حتى تحميل الصفحة التالية.

 ستحتوي الصفحة الجديدة بعد تحميلها على رابط إرسال رد� آخر الذي سيوج�ه المتصفح إلى صفحة اسttتمارة

  فيsubmitAnotherLinkجديtدة فارغttة، حيث خز�نttَا إحtداثيات هtذا الرابtط بوصttفها مجموعttة� في المتغttير 

 للنِّقر على هذا الرابط.()pyautogui.clickالخطوة الثانَية، لذا مر�ر هذه الإحداثيات إلى الدالة 

  الخارجية الخاصttة بالسtكربت الاسtتمرار إلى التكttرار التtالي وإدخttال معلومtات الشtخصforيمكن لحلقة 

التالي في الاستمارة عنِّدما تكون الاستمارة الجديدة جاهزة.

ل برنَامجك بإضافة الشيفرة البرمجية التالي: أكم�
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#! python3

# formFiller.py -   آلي�ا الاستمارة ملء

--snip--

Additional Commentsملء حقل التعليقات الإضافية  #    

    pyautogui.write(person['comments'] + '\t')

Enter من خلال الضغط على مفتاح Submitالضغط على زر الإرسال  #    

    time.sleep(0.5) #  ثواني حتى يتم تفعيل الزر5الانتظار لمدة 

    pyautogui.press('enter')

الانتظار حتى تحميل صفحة الاستمارة #    

    print('Submitted form.')

    time.sleep(5)

النقر على رابط إرسال رد آخر #    

    pyautogui.click(submitAnotherLink[0], submitAnotherLink[1])

ل البرنَامج المعلومات الخاصة بكل شخص بعttد انَتهttاء حلقttة    الرئيسttية، حيث يوجttد في مثالنttِّاforسيTدخ�

  شخص، فستوفر كتابة برنَامج لإنَجاز ذلttك عليttك الكثttير4000أربعة أشخاص للإدخال فقط، ولكن إذا كان لديك 

من الوقت والكتابة.

عرض مربعات الرسائل   20.15

 تميل جميع البرامج الttتي كتبنِّاهttا حttتى الآن إلى اسttتخدام خttرج� يحتttوي على نَص� عttادي باسttتخدام الدالttة

print() ةtتخدام الدالttادي باسttوي على نَص� عtل� يحتtودخ input() رامجtتخدم بtولكن ستس ،PyAutoGUI 

ل فقدان النِّافذة النِّصية التي يعمل فيها برنَامجك سواء كانَت نَافttذة المحttر�ر  VحتمTسطح المكتب بأكمله، إذ يMu 

  الخاص بك ويتفاعل مع النِّوافذ الأخرى، مما يصttع�بPyAutoGUI عنِّدما ينِّقر برنَامج Terminalأو نَافذة طرفية 

  أو نَافذة الطرفية تحت نَوافذ أخرى.Muالحصول على الدخل والخرج من المستخدم عنِّد إخفاء نَوافذ المحر�ر 

  التي تقد�م مربعات رسائل منِّبثقttة لتقtديم إشtعاراتPyAutoGUIيمكن حل هذه المشكلة باستخدام وحدة 

للمستخدم وتلقي الدخل منِّه، إذ توجد أربع دوال لمربعات الرسائل وهي:

•pyautogui.alert(text) تعرض النِّص :text وتحتوي على زر موافقة OK.واحد 

•pyautogui.confirm(text) تعرض النِّص :text وتحتوي على زر موافقة OK وزر إلغاء Cancel، 

ا على الزر الذي نَقرنَا عليه.'Cancel' أو 'OK'وتعرض إما  � اعتماد
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•pyautogui.prompt(text) تعرض النِّص :text،وتحتوي على حقل نَصي ليكتب المستخدم فيه  

والذي تعيده كسلسلة نَصية.

•pyautogui.password(text) ةttل الدالttتماث :prompt()ة علىttات نَجميttرض علامttا تعttولكنِّه ، 

دخVل حتى يتمك�ن المستخدم من إدخال معلومات حساسة مثل كلمة المرور. Tالنِّص الم

ا في �ttَفها عنِّوانttا على معامل� ثان� اختياري يقبل قيمة سلسلة نَصية لاستخدامها بوص � تحتوي هذه الدوال أيض

شريط العنِّوان الخاص بمربع الرسالة.

ا لإدخttال �ttتخدامها أيضttذلك يمكن اسttا، لttلن تعود هذه الدوال حتى ينِّقر المستخدم على الزر الموجود عليه  

 الخاصة بك.PyAutoGUIفترات توقف مؤقت في برامج 

ل مثلا� ما يلي في الصدفة التفاعلية:  أدخ�

>>> import pyautogui

>>> pyautogui.alert('This is a message.', 'Important')

'OK'

>>> pyautogui.confirm('Do you want to continue?') # اضغط على زر الإلغاء

'Cancel'

>>> pyautogui.prompt("What is your cat's name?")

'Zophie'

>>> pyautogui.password('What is the password?')

'hunter2'

تبدو مربعات الرسائل المنِّبثقة التي تنِّتجها السطور السابقة كما يلي:

: مربعات الرسائل المنِّبثقة115الشكل 
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 ()confirm و ()alertالنِّوافttذ من أعلى اليسttار إلى أسttفل اليمين هي: النِّوافttذ الttتي تنِّشttئها الttدوال 

()password و()promptو

 يمكن استخدام هذه الدوال لتقديم إشعارات أو طرح أسئلة على المستخدم أثنttِّاء تفاعttل بttاقي البرنttَامج مttع

لttع على التوثيttق الكامttل عttبر الإنttَترنَت للوحttدة    علىPyMsgBoxالحاسوب من خلال الفأرة ولوحة المفttاتيح. اط�

.موقعها الرسمي

أسئلة للتدريب   20.16

 لإيقاف البرنَامج؟PyAutoGUIكيف يمكنِّك تشغيل ميزة الفشل الآمن الخاص بالوحدة .1

 الشاشة الحالية؟Resolutionما هي الدالة التي تعيد دقة .2

ما هي الدالة التي تعيد إحداثيات الموضع الحالي لمؤشر الفأرة؟.3

؟()pyautogui.move و ()pyautogui.moveToما هو الفرق بين الدالتين .4

ما هي الدوال التي يمكن استخدامها لسحب الفأرة؟.5

؟"!Hello, world"ما هو استدعاء الدالة الذي سيكتب محارف العبارة .6

كيف يمكنِّك الضغط على مفاتيح خاصة مثل مفتاح السهم إلى اليسار في لوحة المفاتيح؟.7

؟screenshot.pngكيف يمكنِّك حفظ محتويات الشاشة الحالية في ملف صورة بالاسم .8

ا مؤقت�ا لمttدة ثttانَيتين بعttد كttل اسttتدعاء لttدوال الوحttدة.9 � ما هي الشيفرة البرمجية التي ستضبط توقف

PyAutoGUI؟

 إذا أردتV أتمتttة النِّقttرات وضttغطات المفttاتيح في متصttفح الttويب، فهttل يجب اسttتخدام الوحttدة.10

PyAutoGUI أو الأداة Selenium؟

 عرضة� للخطأ؟PyAutoGUIما الذي يجعل الوحدة .11

 في عنِّوانَها؟Notepadكيف يمكنِّك العثور على حجم النِّوافذ على الشاشة التي تتضمن النِّص .12

ا وأمام جميع النِّوافذ الأخرى على الشاشة؟Firefoxكيف يمكنِّك جعل متصفح فايرفوكس .13 � مثلا� نَشط

مشاريع للتدريب   20.17

حها فيما يلي لكسب خبرة عملية أكبر. حاول كتابة البرامج التي تؤدي المهام التي سنِّوض�
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برنامج لإبقاء الحالة "مشغول" على برنامج المراسلة الفورية   20.17.1

ا عن حاسttوبك من خلال � تحد�د العديد من برامج المراسلة الفورية ما إذا كنِّت في وضع السكون أو كنِّت بعيد

ا عن حاسttوبك ولكنttِّك لا10اكتشاف عدم وجود حركة للفأرة خلال فترة زمنِّية معينِّة مثل  �  دقائق. قtد تكtون بعيtد

 تريد أن يرى الآخرون حالة المراسلة الفورية الخاصة بك وهي في وضع السكون، لذا اكتب برنَامج�ا لتحريك مؤشttر

، حيث يجب أن تكون الحركة صغيرة وغير متكررة بدرجة كافية حتى لا تعترض طريقك إذا10الفأرة قليلا� كل    ثوان�

أردتV استخدام حاسوبك أثنِّاء تشغيل السكربت.

 لقراءة حقل نصيClipboardاستخدام الحافظة    20.17.2

 يمكنttttِّك إرسttttال ضttttغطات المفttttاتيح إلى الحقttttول النِّصttttية في التطttttبيق باسttttتخدام الدالttttة

pyautogui.write() دةttتخدام وحttولكن لا يمكنِّك اس ،PyAutoGUIا �ttود فعليttراءة النِّص الموجttدها لقttوح  

 PyAutoGUI في ذلttك. اسttتخدم الوحttدة Pyperclipضttمن الحقttل النِّصttي، لttذا يمكن أن تسttاعد الوحttدة 

 ، وإحضttارها إلى مقدمtة الشاشttة منNotepad أو المفكttرة Muللحصول على نَافذة محر�ر نَصوص مثل المحttر�ر 

  لتحديttد الكttلA-⌘ أو CTRL-Aخلال النِّقر عليها، ثم النِّقر داخل الحقل النِّصي، وإرسال مفتاح التشغيل السttريع 

  للنِّسخ إلى الحافظة، ويمكن لسكربت بايثون بعttد ذلttك قttراءةC-⌘ أو Ctrl-Cوإرسال مفتاح التشغيل السريع 

.()pyperclip.paste و import pyperclipنَص الحافظة من خلال تشغيل التعليمتين 

ا يتبttع هttذا الإجttراء لنِّسttخ النِّص من الحقttول النِّصttية في النِّافttذة، لttذا اسttتخدم الدالttة �ttاكتب برنَامج 

pyautogui.getWindowsWithTitle('Notepad')ائنttول على كttاره للحصttوص تختttأو أي محر�ر نَص  ) ( 

Window ماتttيمكن لس .top و left ائنttلك Windowابعttمن التttذة، وسيضttذه النِّافttان هttبرك بمكttأن تخ  

activate()وصttوجودها في مقدمة الشاشة. يمكنِّك بعد ذلك النِّقر على الحقل النِّصي الرئيسي لمحر�ر النِّص  

  باسtttttttتخدام التtttttttابعleft و top بكسtttttttل مثلا� إلى قيم السtttttttمات 200 أو 100من خلال إضtttttttافة 

pyautogui.click()دالتينtttttتدع� الtttttل، ثم اسtttttذا الحقtttttاتيح إلى هtttttة المفtttttيز لوحtttttل تركtttttلنِّق  

pyautogui.hotkey('ctrl', 'a') و pyautogui.hotkey('ctrl', 'c')لتحديد النِّص بأكمله  

  لاسttترداد النِّص من الحافظttة ولصttقه في()pyperclip.pasteونَسخه إلى الحافظة. أخttير�ا، اسttتدع� الدالttة 

 حالي�ا.()printبرنَامج بايثون. يمكنِّك بعد ذلك استخدام هذه السلسلة النِّصية كما تريد، ولكن مر�رها إلى الدالة 

ا من الإصدار PyAutoGUIلاحظ أن دوال النِّافذة الخاصة بوحدة  �  من1.0.0 تعمل فقط على نَظام وينِّدوز بدء

 أو لينِّكس.macOS، ولن تعمل على نَظام ماك PyAutoGUIوحدة 

بوت المراسلة الفورية   20.17.3

ب كتابة وحدات بايثون الttتي يمكنِّهttا التفاعttل مttع  تستخدم برامج المراسلة الفورية بروتوكولات� خاصة تصع�

هذه البرامج، ولكن لا يمكن لهذه البروتوكولات الخاصة منِّعك من كتابة أداة أتمتة لواجهة المستخدم الرسومية.

651



أتمتة المهام المملة عبر بايثونالتحكم بلوحة المفاتيح والفأرة

  على شريط بحث يتيح لك إدخال اسم مستخدم في قائمة أصttدقائكWhatsappيحتوي تطبيق واتس أب 

ا،ENTERوفتح نَافذة مراسلة عنِّد الضغط على مفتاح  �ttدة آليttذة الجديttحيث ينِّتقل تركيز لوحة المفاتيح إلى النِّاف ، 

ا مشابهة لفتح نَوافذ الرسائل الجديدة. اكتب برنَامج�ا يرسل رسالة � وتمتلك تطبيقات المراسلة الفورية الأخرى طرق

 إشعار آلي�ا إلى مجموعة مختارة من الأشخاص في قائمة أصدقائك، وقد يضطر برنَامجك إلى التعامل مttع حttالات

 استثنِّائية مثل ظهور نَافذة الدردشة في إحداثيات مختلفة على الشاشة، أو ظهttور مربعttات التأكيttد الttتي تقttاطع

 رسائلك. يجب على برنَامجك التقاط لقطات شاشة لتوجيه تفاعttل واجهttة المسttتخدم الرسttومية واعتمttاد طttرق�

ل ضغطات المفاتيح الافتراضية. VرسTلاكتشاف متى لا ت

 : قد ترغب في إعداد بعض الحسابات التجريبية الوهمية حتى لا ترسل رسائل غير مرغوب فيها إلىملاحظة

أصدقائك الحقيقيين عن طريق الخطأ أثنِّاء كتابة هذا البرنَامج.

الخلاصة   20.18

  التفاعل مع التطبيقات الموجttودةpyautoguiتتيح لك أتمتة واجهة المستخدم الرسومية باستخدام وحدة 

ا بمttا يكفي لفعttل أي� شttيء �ttَذا النِّهج مرنttد ه VعTعلى حاسوبك من خلال التحكم في الفأرة ولوحة المفاتيح، حيث ي 

 يمكن للمستخدم تطبيقه، ولكن يتمث�ل جانَبه السلبي في أن هذه البرامج لا تستطيع رؤية ما تنِّقر عليttه أو تكتبttه.

ل بسرعة عنttِّد إعطائهttا تعليمttات  حاول التأكد من أن برامج أتمتة واجهة المستخدم الرسومية عنِّد كتابتها ستتعط�

سيئة، إذ قد يكون تعطل البرنَامج أمر�ا مزعج�ا، ولكنِّه أفضل بكثير من استمرار البرنَامج مع وجود الخطأ.

 يمكنِّك تحريك مؤشر الفttأرة على الشاشttة ومحاكttاة نَقttرات الفttأرة وضttغطات المفttاتيح واختصttارات لوحttة

ا التحقttق من الألttوان على الشاشttة، ويمكنِّهttا أن تttزو�دPyAutoGUIالمفاتيح باستخدام وحدة  �ttالتي يمكنِّها أيض  

 برنَامج أتمتة واجهة المستخدم الرسومية الخttاص بttك بفكttرة كافيttة عن محتويttات الشاشttة لمعرفttة خروجttه عن

  لقطة شاشة والسماح لها بمعرفة إحداثيات المنِّطقttةPyAutoGUIالمسار الصحيح أم لا، ويمكنِّك إعطاء الوحدة 

التي تريد النِّقر عليها.

  لأتمتة أي� مهمة متكttررة على حاسttوبك. قttد تكttون مشttاهدةPyAutoGUIيمكنِّك الجمع بين جميع ميزات 

 مؤشر الفأرة يتحرك من تلقاء نَفسه ورؤية النِّص يظهر على الشاشة آلي�ا أمر�ا مملا� للغاية، ولكن يوجد شttعور معين

بالرضا يأتي من رؤية كيف أنَقذك ذكاؤك من إنَجاز المهام المملة.
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: تثبيت الوحدات الخارجية ببايثون1الملحق 

  إلى مttا هttوPythonكتب العديد من المطورين وحداتهم الخاصة، مما أدى إلى توسيع قttدرات لغttة بttايثون 

جttة مttع بttايثون، والطريقttة الأساسttية لتثttبيت هttذه الوحttدات Vدم Tدات المttأبعد مما توفره المكتبة المعيارية للوح 

  في بايثون، حيث تنِّزNل هtذه الأداة وحttدات بtايثون وتثب�تهtا بطريقttة آمنttِّة علىPipالخارجية هي استخدام الأداة 

د موقع الويب الخاص بمؤسسة برمجيات بايثونحاسوبك من  VعTوي ،PyPI أو Python  Package  Indexرttمتج  

التطبيقات المجانَي لوحدات بايثون.

 : يمكنِّك تثبيت جميع الوحدات المطلوبة مع الإصدارات المستخدمة في هذا الكتاب من الفصول منملاحظة

ل الأمر Pip باستخدام الأداة automateboringstuffخلال تثبيت الوحدة  -- pip install، لذا شغ�

user automateboringstuff من موج�ه الأوامر أو نَافذة الطرفية Terminal.

Pipالأداة 

ا مttع الإصttدار PipتTثبSت الأداة  �ttدوز3.4 تلقائيttِّغيل وينttامي تشttدث على نَظttدارات الأحttايثون والإصttمن ب  

Windows وماك macOS على نَظام لينِّكس � . يمكنِّك معرفة مttا إذاLinux، ولكن يجب أن تثب�تها تثبيت�ا منِّفصلا

ا على نَظttام لينِّكس من خلال تشttغيل الأمttر Pipكانَت الأداة  �ثبSتttة مسttبق Tم which pip3ةttذة الطرفيttفي نَاف  

Terminal تة، فسترى موقع الأداةSحيث إذا كانَت مثب ،pip3عرض أي� شيء. يمكنِّك تثبيتTا، وإلا� فلن ي �  معروض

  من خلال فتح نَافذة طرفية جديدة وإدخالDebian Linux أو نَظام دبيان Ubuntu على نَظام أوبنِّتو pip3الأداة 

 Fedora على نَظام فيدورا لينِّكس pip3، ويمكنِّك تثبيت الأداة sudo apt install python3-pipالأمر 

Linux من خلال إدخال الأمر sudo  dnf  install  python3-pipل   في نَافذة الطرفيttة، ويجب أن تttدخ�

كلمة مرور المدير الخاصة بحاسوبك.
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ل الأداة  SغttشTتpipةttايثون التفاعليttدفة بttوليس من ص ، ا سttطر الأوامttر �ttى أيض SمttسTوت ( من نَافttذة الطرفيttة  ( 

Interactive  Shell رttه الأوام �ttموج ل برنttَامج  Command". شttغ�  Prompt دأttاب " من قائمttة  "Startامttفي نَظ " 

ل الطرفية من أيقونَة سttبوت لايت  ل الطرفيttةmacOS على نَظtام مtاك Spotlightتشغيل وينِّدوز، وشغ�  ، وشttغ�

.Ubuntu Linux في نَظام أوبنِّتو لينِّكس Ctrl-Alt-T أو اضغط على الاختصار Ubuntu Dashمن أيقونَة 

ا في متغير البيئttة pipإن لم يكن مجلد  � ، فيجب تغيttير المجلttد في نَافttذة الطرفيttة باسttتخدامPATH موجود

. pip قبل تشغيل الأداة cdالأمر 

ل الأمر  echoإذا أردتV معرفة اسم المستخدم الخاص بك، فشغ�  %USERNAME%رttعلى نَظام وينِّدوز أو الأم  

whoami على نَظامي ماك macOS ل الأمر   علىpip، حيث يكون مجلttد cd pip folder ولينِّكس، ثم شغ�

نَظام وينِّدوز في:

C:\Users\<USERNAME>\AppData\Local\Programs\Python\Python39\Scripts  

  في:macOSويوجد هذا المجلد على نَظام ماك 

/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.9/bin/ 

ويوجد هذا المجلد على نَظام لينِّكس في: 

/home/<USERNAME>/.local/bin/ 

.pipوبذلك ستكون في المجلد الصحيح لتشغيل الأداة 

تثبيت الوحدات الخارجية

ى الملف القابل للتنِّفيtذ للأداة  SسمTيpip مtبالاس pip ى   على نَظtامي مtاكpip3 على نَظtام وينttِّدوز ويسtم�

macOS ولينِّكس. مر�ر الأمر installكttِّيمكن �ا باسم الوحدة التي تريد تثبيتهttا من سttطر الأوامttر، فمثلا �  متبوع

 هو اسم الوحدة.MODULE في نَظام وينِّدوز، حيث pip install --user MODULEإدخال الأمر 

 قد تكون التغييرات المستقبلية على هذه الوحدات الخارجية غير متوافقة مع الإصدارات السابقة، لذا نَوصي

ا، حيث يمكنttِّك إضttافة �ح لاحق  بتثبيت الإصدارات المحدSدة المستخدمة في هذا الكتاب من الفصول كما سنِّوض�

  إلى نَهاية اسم الوحدة لتثبيت إصدار محد�د، ولاحظ وجود إشارتي مساواة فيU MODULE==VERSION-الخيار 

 1.5.0 الإصدار pip install --user -U send2trash==1.5.0خيار سطر الأوامر، فمثلا� يثب�ت الأمر 

.send2trashمن الوحدة 

 يمكنِّك تثبيت جميع الوحدات التي تغطيها هذا الكتttاب من الفصttول من خلال تنِّزيttل ملفttات المتطلبttات

"requirements لنِّظام تشغيلك من موقع "nostarch:وتشغيل أحد الأوامر التالية 
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على نَظام وينِّدوز:•

pip install --user –r automate-win-requirements.txt ––user

:macOSعلى نَظام ماك •

pip3 install --user –r automate-mac-requirements.txt --user

على نَظام لينِّكس:•

pip3 install --user –r automate-linux-requirements.txt --user

 تحتوي القائمة التالية على الوحدات الخارجية المستخدمة في هttذا الكتttاب مtع إصttداراتها المختلفtة، حيث

يمكنِّك إدخال هذه الأوامر إدخالا� منِّفصلا� إذا أردتV تثبيت عدد� محد�د من هذه الوحدات على حاسوبك:

•pip install --user send2trash==1.5.0

•pip install --user requests==2.21.0

•pip install --user beautifulsoup4==4.7.1

•pip install --user selenium==3.141.0

•pip install --user openpyxl==2.6.1

•pip install --user PyPDF2==1.26.0

•pip install --user python-docx==0.8.10 تثبيت( python-docx وليس docx)

•pip install --user imapclient==2.1.0

•pip install --user pyzmail36==1.0.4

•pip install --user twilio

•pip install --user ezgmail

•pip install --user ezsheets

•pip install --user pillow==9.2.0

•pip install --user pyobjc-framework-Quartz==5.2على نَظام ماك فقط  ) (

•pip install --user pyobjc-core==5.2على نَظام ماك فقط  ) (

•pip install --user pyobjc==5.2على نَظام ماك فقط  ) (
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•pip install --user python3-xlib==0.15على نَظام لينِّكس فقط  ) (

•pip install --user pyautogui

  دقيقة أو أكثر، لذا لا تنِّزعج إذا استغرق20 في نَظام ماك pyobjc: يمكن أن يستغرق تثبيت الوحدة ملاحظة

ا تثبيت الوحدة  �، مما سيؤدي إلى تقليل وقتpyobjc-coreالأمر بعض الوقت، ويجب عليك أيض �  أولا

التثبيت الإجمالي.

  في الصدفةimport ModuleNameيمكنِّك اختبار نَجاح تثبيت الوحدة بعد تثبيتها من خلال تشغيل الأمر 

ا، � التفاعلية، وإذا لم تTعرVض أي� رسائل خطأ، فسنِّفترض نَجاح تثبيت هذه الوحدة. إذا كttانَت الوحttدة مثبتtة مسtبق

ل الأمر PyPIولكنِّك ترغب في ترقيتها إلى أحدث إصدار متاح على موقع   pip install --user -U، فشغ�

MODULE أو pip3 install --user -U MODULE على نَظامي ماك macOSت الخيارVولينِّكس، حيث يثب  

--userدttتي قttة الttات المحتملttَاء الأذونttؤدي إلى تجنِّب أخطttا يttك، ممttالوحدة في مجلد المستخدم الخاص ب  

تواجهها عنِّد محاولة التثبيت لجميع المستخدمين.

  تغيttيرات غttير متوافقttة مttع الإصttداراتOpenPyXL و SeleniumتTجر�ي الإصدارات الأحدث من وحttدات 

ستخدVمة في هذا الكتاب، بينِّما تتفاعل وحttدات  Tالسابقة المTwilio و EZGmail و EZSheetsدماتttع الخttم  

عبر الإنَترنَت، ولكن قد يTطلVب منِّك تثبيت أحدث إصدار من هذه الوحدات باستخدام الأمر:

 pip install --user -U

ا استخدام الأمر ملاحظة �  كما يلي:pip إذا واجهتV أخطاء في الأذونَات أثنِّاء تشغيل أمر sudo: اقترحنِّا سابق

sudo pip install moduleد ممارسة سيئة، لأنَها تثب�ت وحدات مع تثبيت بايثون الذي VعTولكنِّها ت ، 

Vل نَظام تشغيلك سكربتات بايثون لتنِّفيذ المهام المتعلقة بالنِّظام، وإذا ثب�ت  يستخدمه نَظام تشغيلك، إذ قد يشغ�

 وحدات مع تثبيت بايثون بحيث تتعارض هذه الوحدات مع وحداته الحالية، فقد يؤدي ذلك إلى إنَتاج أخطاء

ا عنِّد تثبيت وحدات بايثون.sudoيصعب إصلاحها، لذا لا تستخدم الأمر  � أبد

ر  Åتثبيت وحدات للمحرMu

  بيئة بايثون الخاصة به، وهي منِّفصttلة عن البيئttة الttتي تمتلكهttا عمليttات تثttبيت بttايثونMuيمتلك محر�ر 

لها المحttر�ر    من خلالMuالنِّموذجية، إذ يمكنِّك تثبيت الوحttدات بحيث تسttتخدمها في السttكربتات الttتي يشttغ�

 ، ثم انَقر علىMu عنِّد النِّقر على رمز الترس في الزاوية اليمنِّى السفلية للمحر�ر Admin Panelإظهار لوحة المدير 

Thirdتبويب الحزم الخارجية   Party  Packagesبيتttة بتثttادات الخاصttع الإرشttتظهر واتبttفي النِّافذة التي س  

  ميزة حديثة وقيد التطوير، لذا قttدMuالوحدات في هذا التبويب. لا تزال القدرة على تثبيت الوحدات في المحر�ر 

تتغير هذه التعليمات.
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ا فتح نَافttذة الطرفيttة وتشttغيل الأداة � إن لم تتمك�ن من تثبيت الوحدات باستخدام لوحة المدير، فيمكنِّك أيض

pip الخاصة بالمحر�ر Mu رttيجب أن تستخدم خيار سطر الأوام .--target الأداةttاص بttالخ pipدttد مجلttلتحدي  

 C:\Users\<USERNAME>\AppData\Local\Mu\pkgs، وهttذا المجلttد هttو Muالوحدة الخttاص بttالمحر�ر 

 Applications/mu-editor.app/Contents/Resources/app_packages/على نَظtttام وينtttِّدوز، و

ل الأمttرtarget--، ولكنِّك لا تحتاج في نَظttام لينِّكس إلى إدخttال الوسttيط macOSعلى نَظام ماك    ، لttذا شttغ�

pip3.فقط 

ل الأوامر التالية مثلا� بعد تنِّزيل ملف المتطلبات لنِّظام تشغيلك من  :nostarchموقع شغ�

على نَظام وينِّدوز:

pip install –r automate-win-requirements.txt --target "C:
\Users\USERNAME

\AppData\Local\Mu\pkgs"

:macOSعلى نَظام ماك 

pip3 install –r automate-mac-requirements.txt --target /Applications/

mu-editor.app/Contents/Resources/app_packages

على نَظام لينِّكس:

pip3 install --user –r automate-linux-requirements.txt

أو pipإذا أردتV تثبيت بعض الوحدات فقط، فيمكنِّك تشغيل الأمر   (pip3:العادي وإضافة الوسيط )

 --target
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: تشغيل البرامج في بايثون2الملحق 

ا من خلال الضغط على مفتاح Muإذا كان برنَامجك مفتوح�ا في المحر�ر  �د تشغيله أمر�ا بسيط VعTفي ،F5أو النِّقر  

  الموجود أعلى النِّافذة، وهي طريقة سttهلة لتشttغيل الttبرامج أثنttِّاء كتابتهttا، ولكن يمكن أنRunعلى زر التشغيل 

حها في هttذاMuيكون فتح المحر�ر  �ttة سنِّوضttثر ملاءمttرق أكttد طttذا توجttك، لttا علي �ttلتشغيل برامجك النِّهائية عبئ  

ا على نَظام التشغيل الذي تستخدمه. �الملحق لتنِّفيذ سكربتات بايثون اعتماد

Terminalتشغيل البرامج من نافذة الطرفية 

  على نَظttاميTerminal أو الطرفيttة Windowsإذا فتحتV نَافذة طرفية مثل موج�ه الأوامر على نَظام وينttِّدوز 

 ، فسترى نَافtذة� فارغttة لإدخttال أوامtر نَصtية فيهtا. يمكنttِّك تشtغيل برامجttك منLinux ولينِّكس macOSماك 

ى سttطر SمttسTتي تttال ا على ذلك، فسيكون استخدام حاسوبك عttبر هttذه الطرفيttة  � )الطرفية، ولكن إن لم تكن معتاد

ا أمر�ا صعب�ا، إذ لن تقد�م الطرفية أي� تلميحات حول ما يTفترض أن تفعله على عكس واجهة المستخدم � (الأوامر أيض

.GUIالرسومية 

ابدأ أو   "، ثم أدخل إلى موج�ه الأوامر،Start"يمكنِّك فتح نَافذة طرفية على نَظام وينِّدوز من خلال النِّقر على زر 

 ،macOS في الجttزء العلttوي الأيمن في نَظttام مttاك Spotlight. انَقttر على أيقونttَة ENTERواضttغط على مفتttاح 

  الضغط علىUbuntu Linux. يمكنِّك في نَظام أوبنِّتو لينِّكس ENTER، ثم اضغط على مفتاح Terminalواكتب 

 ، وسttيفتح اختصttار لوحttةENTER، واضttغط على مفتttاح Terminal، ثم اكتب Dash لإظهttار أيقونttَة WINمفتاح 

ا نَافذة الطرفية على نَظام أوبنِّتو.Ctrl-Alt-Tالمفاتيح  � أيض

ا هذا السطر لإدخال الأوامttر. سttيكون<<<تحتوي الصدفة التفاعلية على سطر الأوامر  � ، وتعرض الطرفية أيض

المسار التالي هو المسار الكامل للمجلد الذي تتواجد فيه حالي�ا على نَظام وينِّدوز:
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C:\Users\Al>your commands go here

مع تمثيل مجلدmacOSيعرض سطر الأوامر على نَظام ماك   ) اسم حاسوبك ونَقطتين ومجلد العمل الحالي 

homeالمنِّزل   directory ريكي ~ بالرمزttدولار الأمttارة الttا بإش �) اختصار�ا واسم المستخدم الخاص بك متبوع )$) 

كما يلي:

Als-MacBook-Pro:~ al$ your commands go here

  باسttتثنِّاء أنttَه يبttدأ باسttمmacOSيشبه سطر الأوامر في نَظام أوبنِّتو لينِّكس سttطرV الأوامttر في نَظttام مttاك 

 كما يلي:@المستخدم والإشارة 

al@al-VirtualBox:~$ your commands go here

ح ذلك في هذا الملحق.ملاحظة : يمكن تخصيص سطور الأوامر، ولكن لن نَوض�

 macOS على نَظttامي مttاك python3 على نَظttام وينttِّدوز أو الأمttر pythonإذا أدخلتV أمttر�ا مثttل الأمttر 

 ولينِّكس، فستتحقق الطرفية من وجود برنَامج يحمل هذا الاسم في المجلد الذي تتواجد فيه حالي�ا، وإذا لم تجttده

درVجة في متغير البيئة  Tهنِّاك، فستتحقق من المجلدات المPATHد� متغيرات البيئة بأنَها متغيرات Vحيث يمكن ع ، 

خزSنttَة في Tة المttة القيمttك رؤيttِّام. يمكنttعلى مستوى نَظام التشغيل بأكمله، إذ تحتوي على عدد� من إعدادات النِّظ 

  على نَظاميecho $PATH على نَظام وينِّدوز والأمر %echo %PATH من خلال تشغيل الأمر PATHمتغير البيئة 

:macOS ولينِّكس. إليك مثال على نَظام ماك macOSماك 

Als-MacBook-Pro:~ al$ echo $PATH

/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.9/bin:/usr/local/
bin:/usr/

bin:/bin:/usr/sbin:/sbin

، بالتحديد في المجلدmacOS على نَظام ماك python3يوجد ملف البرنَامج 

 /Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.9/bin

 لذلك لا حاجة لإدخال المسار

 /Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.9/bin/python3

  من أي� مجلttد،python3 يمكنِّك التبديل إلى هذا المجلد أولا� لتشغيل البرنَامج، حيث يمكنِّك إدخttال الأمttر 

د إضttافة مجلttد البرنttَامج إلى متغttير البيئttة PATHوستجده الطرفية في أحد مجلدات متغير البيئttة  VttعTإذ ت ،PATH 

اختصار�ا منِّاسب�ا.
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ل الأمر py.إذا أردتV تشغيل برنَامج  أو python، فيجب أن تدخ�  (python3 ا باسم ملف � ، ممttاpy.( متبوع

ل بدورها الشيفرة البرمجية الtتي تجttدها في ملtف  هpy.يؤدي إلى تشغيل بايثون التي تشغ� �ttتعود إلى موجttوس ، 

الطرفية بعد انَتهاء برنَامج بايثون. 

ر الرسالة  " مثلا� في نَظام وينِّدوز كما يلي:!Hello, world"سيبدو برنَامج بسيط يظه�

Microsoft Windows [Version 10.0.17134.648]

(c) 2018 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\Al>python hello.py

Hello, world!

C:\Users\Al>

أو pythonيؤدي تشغيل الأمر   (python3.ل بايثون الصدفة التفاعلية ( بدون أي� اسم ملف إلى أن تشغ�

تشغيل برامج بايثون على نظام ويندوز

 توجد عدة طرق أخرى يمكنِّك من خلالها تشغيل برامج بايثون على نَظام وينِّدوز بttدلا� من فتح نَافttذة الطرفيttة

  وإدخttالRun لفتح مربع حوار التشttغيل WIN-Rلتشغيل سكربتات بايثون، حيث يمكنِّك الضغط على الاختصار 

py C:\path\to\your\pythonScript.py امجttَون البرنttكما هو موضح في الشكل التالي. يك py.exe 

د كتابttة امتttداد الملttف PATH الموجود في متغير البيئة C:\Windows\py.exeمثبSت�ا على المسار  VttعTوت ،.exe 

أمر�ا اختياري�ا عنِّد تشغيل البرامج.

 في نَظام وينِّدوزRun: مربع حوار التشغيل 116الشكل 

لنِّا ل المسttار الكامttل للسttكربت الخttاص بttك، وإذا شttغ�  الجانَب السلبي لهذه الطريقة هو أنttَه يجب أن تttدخ�

 سكربت بايثون من مربع الحوار، فستTفتح نَافذة طرفية جديدة لعرض خرج هذا السكربت، وسttتTغلق هtذه النِّافtذة

 تلقائي�ا عنِّد انَتهاء البرنَامج، وبالتالي قد تفوNت بعض الخرج. يمكنِّك حل هذه المشttاكل من خلال إنَشttاء سttكربت

  ويمكنِّه تشغيل أوامر طرفية متعددة،bat.، والذي هو ملف نَصي صغير له امتداد الملف Batch Scriptدفعي 
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Shellوهو يشبه إلى حد كبير سكربت الصttدفة   Script اكttامي مttفي نَظ macOSتخدامttك اسttِّولينِّكس. يمكن  

 لإنَشاء هذه الملفات.Notepadمحر�ر نَصوص مثل المفكرة 

نَنِّشئ ملف دفعي من خلال إنَشاء ملف نَصي جديد يحتوي على سطر واحد كما يلي:

@py.exe C:\path\to\your\pythonScript.py %*

@pause

  مثttل الملtفbat.ضع مسار برنَامجك المطلق مكان المسار السابق، واحفظ هذا الملف مع امتداد الملف 

pythonScript.bat ه في نَافذة الطرفية، ويوج�ه الرمز @. تمنِّع الإشارة Vأي�*% الموجودة في بداية كل أمر عرض  

دخVلة في سطر الأوامر بعد اسم الملف الدفعي إلى سكربت بايثون، ويقرأ برنَامج بttايثون بttدوره وسttطاء Tوسطاء م 

 . سيمنِّعك هذا الملف الدفعي من الاضطرار إلى كتابة المسار المطلق الكاملsys.argvسطر الأوامر من قائمة 

  عبttارة الضttغط على أي� مفتtاح للمتابعttةpause@لبرنَامج بtايثون في كttل مttرة تريttد تشtغيله فيهtا، وسيضtيف 

"Press any key to continue...".بعد نَهاية سكربت بايثون لمنِّع اختفاء نَافذة البرنَامج بسرعة كبيرة  

  مثttلPATH في مجلد واحد موجود فعلي�ا في متغttير البيئttة py.نَنِّصحك بوضع جميع الملفات الدفعية وملفات 

.<C:\Users\<USERNAMEالمجلد 

 لن تحتاج من خلال إعداد ملف دفعي لتشغيل سكربت بايثون إلى فتح نَافttذة طرفيttة وكتابttة مسttار الملttف

  وإدخttالWIN-Rالكامttل واسttم سttكربت بttايثون الخttاص بttك، إذ يمكنttِّك فقttط الضttغط على الاختصttار 

pythonScript اسم الملف  (pythonScript.bat احttغط على مفتttثم اض ،  ENTER( الكامل ليس ضttروري�ا

لتشغيل السكربت الخاص بك.

macOSتشغيل برامج بايثون على نظام ماك 

  من خلال إنَشاءmacOSيمكنِّك إنَشاء سكربت صدفة لتشغيل سكربتات بايثون الخاصة بك في نَظام ماك 

ا في محر�ر النِّصوص مثttل المحttر�ر command.ملف نَصي له امتداد الملف  �ا جديد �فTextEdit. أنَشئ ملف �ttوأض  

المحتوى التالي:

#!/usr/bin/env bash

 python3 /path/to/your/pythonScript.py

مثل المجلtد command.احفظ هذا الملف مع امتداد الملف   (، واجعttلUsers/al/) في مجلدك الرئيسي 

  في نَافttذةchmod u+x yourScript.commandسكربت الصttدفة قttابلا� للتنِّفيttذ من خلال تشttغيل الأمttر 

أو الضttغط على الاختصttار Spotlightالطرفيttة. سttتتمك�ن الآن من النِّقttر على أيقونttَة   (⌘-SPACEالttوإدخ ) 

yourScript.command.ل سكربت بايثون الخاص بك  لتشغيل سكربت الصدفة، والذي بدوره سيشغ�
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تشغيل برامج بايثون على نظام أوبنتو لينكس

ا إضttافي�ا. لنِّفttترض أن لttدينِّاDashيتطلب تشغيل سttكربتات بttايثون في أوبنِّتttو لينِّكس من قائمttة  �  إعttداد

ا في مجلttد مختلttفhome/al/example.py/السكربت  � ، إذ قد يكttون سttكربت بttايثون الخttاص بttك موجttود

  لإنَشttاءgedit. استخدم أولا� محttرر نَصttوص مثttل المحttر�ر Dashوباسم ملف مختلف، ونَريد تشغيله من قائمة 

ملف جديد مع المحتوى التالي:

[Desktop Entry]

Name=example.py

Exec=gnome-terminal -- /home/al/example.sh

Type=Application

Categories=GTK;GNOME;Utility;

مttع وضttع اسttمhome/<al>/.local/share/applications/احفttظ هttذا الملttف في المجلttد   ( 

ر محر�ر النِّصوص مجلد example.desktop( بالاسم alمستخدمك مكان    لأن المجلداتlocal.. إن لم يTظه�

مثttل  د مجلدات مخفية، فيجب أن تحفظه في مجلttدك الرئيسttي  VعTالتي تبدأ بنِّقطة ت(/home/alذةttوتفتح نَاف ) 

طرفية لنِّقل الملف باستخدام الأمر:

mv /home/al/example.desktop /home/al/.local/share/applications

ا على مسttttتوى هttttذا المجلttttد:example.desktopفي حttttال مttttا إذا كttttان الملttttف  �  متواجttttد

/home/al/.local/share/applications احttغط على مفتttتتمكن من الضttفس ،Windowsةttفي لوح  

أو أي شيء تضttعه في الحقttل example.py وكتابة Dashالمفاتيح لإظهار قائمة   (Nameؤدي إلى فتحttا يttمم ،) 

ل سttكربت الصttدفةgnome-terminalنَافttذة طرفيttة جديttدة أو برنttَامج    على وجttه التحديttد الttذي يشttغ�

/home/al/example.sh.ا � الذي سنِّنِّشئه لاحق

ا مع المحتوى التالي في محر�ر النِّصوص: �ا جديد �أنَشئ ملف

#!/usr/bin/env bash

python3 /home/al/example.py

bash

  الذي هttو سttكربت صttدفة، والttذي هttو سttكربتhome/al/example.sh/احفظ هذا الملف في الملف 

ل سكربت الصدفة سكربت بايثون  ل سلسلة� من أوامر الطرفية، حيث يشغ�   ثمhome/al/example.py/يشغ�

ل برنَامج صدفة باش   . إن لم نَضع أمر باش الموجود في السطر الأخير، فستTغلVق نَافذة الطرفيةBash Shellيشغ�

 على الشاشة.()printبعد انَتهاء سكربت بايثون وستفقد أي� نَص� يعرضه استدعاء الدالة 

ل الأمر التالي من نَافذة الطرفية: يجب أن تضيف أذونَات التنِّفيذ إلى سكربت الصدفة، لذا شغ�
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al@ubuntu:~$ chmod u+x /home/al/example.sh

 ، وسtttttتتمك�ن الآن من تشtttttغيل السtttttكربتexample.sh و example.desktopأعtttttددنَا الملفين 

example.py احttمن خلال الضغط على مفت Windows الttوإدخ example.pyلttعه في الحقttم تضttأو أي اس  

Name الخاص بالملف example.desktop.

Assertionsتشغيل برامج بايثون مع تعطيل التأكيدات 

  في برامج بايثون الخاصة بك للحصول على تحسين بسيط في الأداء، لttذاassertيمكنِّك تعطيل تعليمات 

ن مفتاح    عنِّد تشttغيل بttايثون من الطرفيttة، ممttاpy. وقبل اسم ملف python3 أو python بعد الأمر O-ضم�

نِّة من برنَامجك تتخطى عمليات التحقق من التأكيد. Sحس Tيؤدي إلى تشغيل نَسخة م
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: إجابات الأسئلة التدريبية3الملحق 

 يحتوي هذا الملحق على إجابات الأسئلة التدريبية الموجودة في نَهاية كل فصل من هذا الكتاب، لذا نَوصttي

د البرمجة أكبر من مجرد حفظ الصيغ البرمجية وقائمة أسttماء VعTبشدة بأخذ الوقت الكافي لحل هذه المسائل، إذ ت 

 الدوال، وكلما مارستها أكثر، ستكتسب منِّها المزيد كما هو الحال عنِّد تعلم لغة أجنِّبية. توجد العديد من المواقttع

ا، حيث يمكنِّك العثور على قائمة منِّها على موقع  �.nostarchالتي تحتوي على مسائل برمجية أيض

د� البرنَامج صحيح�ا طالما أنttَه Vلا يوجد برنَامج واحد صحيح عنِّدما يتعلق الأمر بالمشاريع التدريبية، إذ يمكنِّك ع 

تنِّزيttل ذ ما يطلبه المشروع، ولكن إذا أردتV الاطلاع على أمثلة� للمشttاريع المكتملttة، فهي متttوفرة على رابttط   "ينِّف�

ستخدمة في الكتاب على موقع  Tالملفات الم"nostarch.

إجابات أسئلة الفصل الأول

.5 و 88.8- و 'hello'، والقيم هي / و * و - و +المعاملات هي .1

 ، حيث تبttدأ السلاسttل النِّصttية وتنِّتهي بعلامttات'spam'، والسلسttلة النِّصttية هي spamالمتغttير هttو .2

ا. �الاقتباس دائم

 أنَواع البيانَات الثلاثttة المقد�مttة في هttذا الفصttل هي الأعttداد الصttحيحة والأعttداد العشttرية والسلاسttل.3

النِّصية.

ر إلى قيمة واحدة.Expressionالتعبير .4 VختصTأو ت ( هو مزيج قيم ومعاملات، وتTقيSم جميع التعبيرات  (

.StatementيTقيSم التعبير إلى قيمة واحدة على عكس التعليمة .5

ب�ط المتغير .6 Tضbeef ولا يؤدي التعبير 20 على القيمة ،beef + 1إلى إعادة إسنِّاد القيمة في المتغير  

beef :إذ قد يحتاج ذلك إلى تعليمة الإسنِّاد ،beef = beef + 1.

https://nostarch.com/automatestuff2/
https://nostarch.com/automatestuff2/
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.'spamspamspamيTقيSم كلا التعبيرين إلى السلسلة النِّصية .7

لا يمكن أن تبدأ أسماء المتغيرات بعدد..8

ا عشttري�ا()str و ()float و ()intستTقيSم الttدوال .9 �ا صttحيح�ا وعttدد �ل عttدد �ttتي تمثttخة الttعلى النِّس  

مرSرة إلى هذه الدوال. Tوسلسلة نَصية للقيمة الم

  هي عدد صحيح، ويمكن دمج السلاسل النِّصية فقط مع99يتسب�ب التعبير في حدوث خطأ لأن القيمة .10

 I have eaten ' + str(99)، والطريقة الصحيحة هي +سلاسل نَصية أخرى باستخدام المعامل 

+ ' burritos.'.

إجابات أسئلة الفصل الثاني

1.True و False مع استخدام الحرف الكبير T و F.وباقي حروف الكلمة هي حروف صغيرة 

2.and و or و not.

3.True and True هي True.

◦True and False هي False.

◦False and True هي False.

◦False and False هي False.

◦True or True هي True.

◦True or False هي True.

◦False or True هي True.

◦False or False هي False.

◦not True هي False.

◦not False هي True.

4.False

◦False

◦True

◦False
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◦False

◦True

=< و => و < و > و =! و ==.5

  هو معامل الإسttنِّاد=، بينِّما Boolean هو المعامل الذي يقارن قيمتين ويقي�مهما إلى قيمة منِّطقية ==.6

الذي يخز�ن قيمة� في متغير.

الشرط هو تعبير يTستخدVم في تعليمة التحكم في التدفق والذي يTقيSم إلى قيمة منِّطقية..7

.print('meat') و print('beef') والسطرين ifتمث�ل الكتل الثلاث كل شيء ضمن تعليمة .8

print('eggs')

if spam > 5:

print('beef')

else:

print('meat')

print('spam')

الشيفرة البرمجية هي:.9

if spam == 1:

print('Hello')

elif spam == 2:

print('Howdy')

else:

print('Greetings!')

 لإيقاف برنَامج عالق في حلقة لا نَهائية.CTRL-Cاضغط على الاختصار .10

 continue التنِّفيttذ إلى خttارج الحلقttة وبعttدها مباشttرة�، وسttتنِّقل التعليمttة breakسttتنِّقل التعليمttة .11

التنِّفيذ إلى بداية الحلقة.

 10 إلى القيمttة 0 من القيمة range(10)تفعل جميع هذه الدوال الشيء نَفسه. تتراوح قيم الاستدعاء .12

، ويخttبر الاسttتدعاء  (دون تضمينِّها (range(0, 10) ةttدأ من القيمttأن تبttب � ، ويخttبر0 الحلقttة صttراحة

 في كل تكرار.1 الحلقة صراحة� بزيادة المتغير بمقدار range(0, 10, 1)الاستدعاء 

الشيفرة البرمجية هي:.13

for i in range(1, 11):
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print(i)

ا: �وأيض

i = 1

while i <= 10:

print(i)

i = i + 1

.()spam.beefيمكن استدعاء هذه الدالة باستخدام .14

إجابات أسئلة الفصل الثالث

 تقل�ل الtدوال من الحاجttة إلى تكttرار الشtيفرة البرمجيttة، ممttا يجعttل الtبرامج أقصtر وأسttهل في القtراءة.1

والتعديل.

ذ الشيفرة البرمجية الموجودة في الدالة عنِّد استدعائها وليس عنِّد تعريفها..2 SنِّفTت

أو تنِّشئ دالة.defتعر�ف التعليمة .3  ) (

  الخاصtة بهttا. ينِّقtلdef والشtيفرة البرمجيtة الموجttودة في التعليمttة defتتكttون الدالtة من التعليمttة .4

استدعاء الدالة تنِّفيذ البرنَامج إليها، ويTقيSم استدعاؤها إلى القيمة التي تعيدها هذه الدالة.

أ نَطاق محلي عنِّد استدعاء الدالة..5 VنِّشTيوجد نَطاق عام واحد، وي

ل جميع المتغيرات الموجودة فيه عنِّدما تعود دالة..6 VهمTر النِّطاق المحلي وت SدمTي

ا.7 �عادة بوصفها جزء Tم استدعاء الدالة إليها، ويمكن استخدام القيمة المSقيTعادة هي القيمة التي ي Tالقيمة الم 

من التعبير مثل أي قيمة أخرى.

عادة هي returnإن لم توجVد تعليمة إعادة .8 Tللدالة، فستكون قيمتها الم None.

 المتغير في الدالة على الإشارة إلى المتغير العام.globalتجبر التعليمة .9

.NoneType هو Noneنَوع بيانَات القيمة .10

، وهي ليست وحدة حقيقية.areallyourpetsnamederic وحدة� باسم importتستورد التعليمة .11

.()spam.beefيمكن استدعاء هذه الدالة باستخدام .12

.tryضع سطر الشيفرة البرمجية الذي قد يسب�ب خطأ� في التعليمة .13

667



أتمتة المهام المملة عبر بايثونإجابات الأسئلة التدريبية: 3الملحق 

ل أن تسب�ب خطأ في التعليمة .14 VحتمTتوجد الشيفرة البرمجية التي يtryتيttة الttيفرة البرمجيttد الشttوتوج ، 

ذ في حالة حدوث خطأ في التعليمة  SنِّفTتexcept.

إجابات أسئلة الفصل الرابع

 قيمة القائمة الفارغة، وهي قيمة القائمttة الttتي لا تحتttوي على عنِّاصttر، وهي مشttابهة لقيمttة السلسttلة.1

.''النِّصية الفارغة 

2.spam[2] = 'hello' رسttودة في الفهttة موجttة في القائمttلاحظ أن القيمة الثالث   لأن الفهttرس2) 

(.0الأول هو 

الإجابات كالآتي:.3

◦'d' ظ أنttلاح   قبttل()int، والttتي نَمر�رهttا إلى الدالttة '33' هي السلسttلة النِّصttية 2 * '3') 

 ، حيث يمكن استخدام التعابير في أي� مكان3، وتTقيSم في النِّهاية إلى القيمة 11تقسيمها على العدد 

. (نَستخدم القيم فيه

◦'d'. ب الفهارس السالبة من النِّهاية VحسTت  ) (

◦']a', 'b['

الإجابات كالآتي:.4

◦1

◦[3.14, 'cat', 11, 'cat', True, 99]

◦[3.14, 11, 'cat', True]

، ونَستخدم الشيء نَفسه مع السلاسل النِّصية.*، ومعامل التكرار هو +معامل دمج القوائم هو .5

ا إلى نَهاية القائمة فقط، بينِّما يضttيفها التttابع ()appendيضيف التابع .6 �  في أي� مكttان()insert قيم

من القائمة.

د التعليمة .7 VعTتdel وتابع القائمة remove().طريقتين لإزالة القيم من القائمة 

 ، وتحتوي على فهارس وأقسttام، ويمكن()lenيمكن تمرير كل¡ من القوائم والسلاسل النِّصية إلى الدالة .8

.not in و in، ويمكن دمجها أو تكرارها، وتTستخدVم مع المعاملات forاستخدامها في حلقات 

د المجموعttات .9 VعTد القوائم قابلة للتغيير، إذ يمكن إضافة قيم إليها أو إزالتها أو تغييرها، بينِّما ت VعTتTuples 

ا. تTكتVب المجموعات باستخدام الأقواس  � ، بينِّمttا تسttتخدم) و (غير قابلة للتغيير، إذ لا يمكن تعديلها أبد

.] و [القوائم الأقواس المربعة 
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10.(42,). د الفاصلة في النِّهاية إجبارية VعTت  ) (

 على التوالي.()list و ()tupleالدالتان .11

تحتوي على مراجع إلى قيم القائمة..12

Shallow نَسttخة سttطحية ()copy.copyتنِّشttئ الدالttة .13  Copyةttئ الدالttا تنِّشttة، بينِّمttمن القائم  

copy.deepcopy() نَسخة عميقة Deep Copy من القائمة، أي أن copy.deepcopy()هي التي  

ستكر�ر أي قوائم موجودة ضمن القائمة فقط.

إجابات أسئلة الفصل الخامس

.}{قوسان معقوصان: .1

2.}'foo': 42{.

خزSنَة في القاموس غير مرتبة، بينِّما تكون العنِّاصر الموجودة في القائمة مرتبة..3 Tتكون العنِّاصر الم

.KeyErrorتحصل على خطأ .4

 من وجود قيمة بوصفها مفتاح�ا في القاموس.inلا يوجد فرق، حيث يتحقق المعامل .5

 'cat' في القttاموس، بينِّمttا تتحقttق 'cat' من وجود المفتاح cat' in spam'تتحقق التعليمة .6

in spam.values() من وجود القيمة 'cat' لأحد المفاتيح في spam.

7.spam.setdefault('color','black')

8.pprint.pprint()

إجابات أسئلة الفصل السادس

ا في قيم السلاسttل النِّصttية الttتي قttد يكttون من الصttعب أو منEscapeتمثل محارف الهروب .1 �ttمحارف  

المستحيل كتابتها في الشيفرة البرمجية.

ا، ويمث�ل n\يمث�ل .2 �.Tab مفتاح الجدولة t\ سطر�ا جديد

 محرف الخط المائل العكسي.\\يمثل محرف الهروب .3

  خطأ لأنَك استخدمتV علامات الاقتباس المزدوجة لتحديدHowl'sليست علامة الاقتباس المفردة في .4

بداية السلسلة النِّصية ونَهايتها.

 تسمح السلاسل النِّصية متعددة الأسطر باستخدام الأسطر الجديدة في السلاسل النِّصttية بttدون محttرف.5

.n\الهروب 
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نَقي�م التعابير كما يلي:.6

◦'e'

◦'Hello'

◦'Hello'

◦'lo, world!

نَقي�م التعابير كما يلي:.7

◦'HELLO'

◦True

◦'hello'

نَقي�م التعابير كما يلي:.8

◦['Remember,', 'remember,', 'the', 'fifth', 'of', 'November.']

◦'There-can-be-only-one.'

 على التوالي.()center و ()ljust و ()rjustتوابع السلاسل النِّصية .9

  المسافات البيضاء من النِّهttايتين اليسttرى واليمttنِّى للسلسttلة()rstrip و ()lstripيزيل التابعان .10

النِّصية على التوالي.

إجابات أسئلة الفصل السابع

.Regex كائنِّات ()re.compileتعيد الدالة .1

م السلاسل النِّصية الخام دون الحاجة للهروب من محارف الخطوط المائلة العكسية..2 VستخدTت

.Match كائنِّات ()searchيعيد التابع .3

 سلاسلا� نَصية للنِّص المطابق.()groupيعيد التابع .4

  المجموعttة الأولى من الأقttواس، وتغطي1 هي النِّص المطابق بأكملttه، وتغطي المجموعttة 0المجموعة .5

 المجموعة الثانَية من الأقواس.2المجموعة 

.\) و \( و .\يمكن الهروب من النِّقاط والأقواس باستخدام خط مائل عكسي مثل: .6

 ، فستTعاد قائمttة من السلاسttل النِّصttية، وإذاGroups أي� مجموعات Regexإن لم يكن للتعبير النِّمطي .7

 السلاسل النِّصية.Tuplesكان للتعبير النِّمطي مجموعات، فستTعاد قائمة من مجموعات 
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إما، أو بين مجموعتين.|يدل المحرف .8 " على المطابقة  "

تطttابق صtفر أو واحttد من المجموعttة السtابقة أو يمكن اسttتخدامه للإشtارة إلى?يمث�ل المحttرف .9 " إمtا  " 

المطابقة غير الشرهة.

ا أو أكثر، ويطابق +يطابق .10 � صفر�ا أو أكثر.* واحد

ا ثلاث نَسخ من المجموعة السابقة، ويطابق {3}يطابق .11 � بين ثلاث وخمس نَسخ.{3,5} تمام

 مع رقم واحد أو كلمة أو محرف مسافة على التوالي.s\ و w\ و d\تطابق أصنِّاف المحارف المختصرة .12

ا أو كلمة أو محttرف مسttافةS\ و W\ و D\تطابق أصنِّاف المحارف المختصرة .13 �  مع محرف واحد ليس رقم

على التوالي.

 مطابقة غير شرهة.?*. مطابقة شرهة، ويجري *.يجري .14

.[a-z0-9] أو [9a-z-0]إما .15

  إلى جعttل المطابقttة()re.compile كوسيط ثان� إلى التttابع re.IGNORECASE أو re.Iيؤدي تمرير .16

غير حساسة لحالة الأحرف.

  كوسيط� ثان� إلىre.DOTALL مع أي� محرف باستثنِّاء محرف السطر الجديد. إذا مر�رنَا .يتطابق المحرف .17

ا.()re.compileالتابع  �، فستتطابق النِّقطة مع محارف السطر الجديد أيض

الدالة .18 النِّصية ()subيعيد استدعاء  السلسلة   'X drummers, X pipers, five rings, X 

hens'.

  إضافة مسtافة بيضtاء وتعليقtات إلى السلسtلة النِّصtية الtتي نَمر�رهtا إلىre.VERBOSEيتيح الوسيط .19

.()re.compileالتابع 

  هذا التعبير النِّمطي، ولكن يمكن أن('$*re.compile(r'^\d}1,3{(,\d}3{)ينِّشئ الاستدعاء .20

ا. �تنِّتج سلاسل نَصية لتعابير نَمطية أخرى تعبير�ا نَمطي�ا مشابه

21.re.compile(r'[A-Z][a-z]*\sWatanabe')

22.re.compile(r'(Alice|Bob|Carol)\s(eats|pets|throws)\s(apples|cats|

baseballs)\.', re.IGNORECASE)

إجابات أسئلة الفصل الثامن

 المعيارية.Python هي وحدة خارجية ولا تأتي مع مكتبة PyInputPlusلا، فالوحدة .1
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ا إلى جعtttل شtttيفرتك البرمجيtttة أقصtttر في الكتابtttة، حيث يمكنtttِّك كتابtttة.2 �tttك اختياريtttؤدي ذلtttي 

pyip.inputStr() من �.()pyinputplus.inputStr بدلا

  قيمttة عدديttة()inputFloat، بينِّما تعيد الدالttة int قيمة عددية صحيحة ()inputIntتعيد الدالة .3

.4.0 و 4عشرية، وهذا هو الفرق بين إعادة القيمتين 

.pyip.inputint(min=0, max=99)استدع� الدالة .4

5.. �قائمة من السلاسل النِّصية للتعابير النِّمطية المسموح بها أو المرفوضة صراحة

.RetryLimitExceptionسترفع الدالة الاستثنِّاء .6

.'hello'تعيد الدالة القيمة .7

إجابات أسئلة الفصل التاسع

تتعلق المسارات النِّسبية بمجلد العمل الحالي..1

.\:C أو /تبدأ المسارات المطلقة بالمجلد الجذر مثل .2

 ، ويTقيSم في أنَظمtttةWindowsPath('C:/Users/Al') بأنtttَه WindowsيTقيSم في نَظtttام وينtttِّدوز .3

 ولكن مع المسار نَفسه.Pathالتشغيل الأخرى بأنَه نَوع مختلف من كائن 

'C:/Usersيttؤدي التعبttير .4  /  'Al' لttتخدام المعامttك اسttِّأ، إذ لا يمكنttدوث خطttم/ إلى حttلض  

سلسلتين نَصيتين.

 مجلد العمل الحالي.()os.chdir مجلد العمل الحالي، وتغي�ر الدالة ()os.getcwdتعيد الدالة .5

 هو المجلد الأب... هو المجلد الحالي، والمجلد .المجلد .6

7.C:\beef\eggs هو اسم المجلد dir بينِّما ،spam.txt.هو الاسم الأساسي أو اسم الملف 

ل السلسttلة'w' وضع القراءة، وتمث�ل السلسلة النِّصية 'r'تمث�ل السلسلة النِّصية .8 �ttة، وتمثttوضع الكتاب  

 وضع الإلحاق.'a'النِّصية 

ا والمفتوح في وضع الكتابة ويTكتVب فوقه بالكامل..9 �ح الملف الموجود مسبق VمسTي

  محتويttات الملttف بالكامttل بوصttفها قيمttة سلسttلة نَصttية واحttدة، ويعيttد التttابع()readيعيد التttابع .10

readlines().ا من محتويات الملف� قائمة من السلاسل النِّصية، إذ تكون كل سلسلة نَصية سطر

 ()values و ()keys قيمة القاموس، إذ تحتttوي على مفttاتيح وقيم مttع التوابttع Shelfتشبه القيمة .11

التي تعمل بطريقة مشابهة لتوابع القاموس وتحمل الأسماء نَفسها.

672



أتمتة المهام المملة عبر بايثونإجابات الأسئلة التدريبية: 3الملحق 

إجابات أسئلة الفصل العاشر

ا، بينِّما تنِّسخ الدالttة ()shutil.copyتنِّسخ الدالة .1 �ا واحد �ا كttاملا�()shutil.copytree ملف �  مجلttد

مع جميع محتوياته.

م الدالة .2 VستخدTتshutil.move().لإعادة تسمية الملفات ونَقلها 

  الملف أو المجلttد إلى سttلة المحttذوفات، بينِّمttا تحttذف دوال الوحttدةsend2trashتنِّقل دوال الوحدة .3

shutil.ا� الملفات والمجلدات نَهائي

 ، حيث يكttون الوسttيط الأول هttو اسttم الملttف()open الدالttة ()zipfile.ZipFileتكافئ الدالttة .4

.ZIPوالوسيط الثانَي هو وضع فتح الملف المضغوط  للقراءة أو الكتابة أو الإلحاق  ) (

إجابات أسئلة الفصل الحادي عشر

1.assert spam >= 10, 'The spam variable is less than 10.'

 assert eggs.lower() != beef.lower() 'The eggs and beef variablesإما .2

are the same!' أو  assert eggs.upper() != beef.upper(), 'The eggs and 

beef variables are the same!'.

3.assert False, 'This assertion always triggers.'

 ، ولكن يجب أن يكttون لttديك أولا� السttطران التاليttان في()logging.debugيمكنِّك استدعاء الدالttة .4

بداية البرنَامج:

import logging

logging.basicConfig(level=logging.DEBUG, format=' %(asctime)s -

%(levelname)s -  %(message)s')

  باسttتخدام الدالtةprogramLog.txt إلى ملttف بالاسttم Loggingيمكنttِّك إرسttال رسttائل التسtجيل .5

logging.debug():السطران التاليان في بداية البرنَامج �، ولكن يجب أن يكون لديك أولا

import logging

>>> logging.basicConfig(filename='programLog.txt', 
level=logging.DEBUG,

format=' %(asctime)s -  %(levelname)s -  %(message)s')

6.DEBUG و INFO و WARNING و ERROR و CRITICAL.

7.logging.disable(logging.CRITICAL)
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 يمكنttِّك تعطيttل رسttائل التسttجيل دون إزالttة اسttتدعاءات دوال التسttجيل، ويمكنttِّك تعطيttل رسttائل.8

 التسجيل ذات المستوى الأدنَى انَتقائي�ا، ويمكنِّك إنَشاء رسttائل التسttجيل، كمttا تttوفر رسttائل التسttجيل

علامة زمنِّية.

ذ الزر Debugger" منِّقح الأخطاء Step In"ينِّقل الزر .9   استدعاءStep Over إلى استدعاء الدالة، وينِّف�

ذ الزر  Step"الدالة بسرعة دون الدخول إليها، وينِّف�  Outرج منttتى يخttبقية الشيفرة البرمجية بسرعة ح " 

الدالة الموجود فيها حالي�ا.

 "، فسيتوق�ف منِّقح الأخطاء عنِّدما يصل إلى نَهاية البرنttَامج أو إلىContinue"إذا نَقرتV على زر المتابعة .10

.Breakpointسطر� له نَقطة توقف 

ا.11 �ttاء مؤقتttف منِّقح الأخط �ttنَقطة التوقف هي إعداد� نَضعه عنِّد سطر من الشيفرة البرمجية ويؤدي إلى توق 

عنِّدما يصل تنِّفيذ البرنَامج إلى هذا السطر.

 من خلال النِّقر على رقم السطر لإظهار نَقطة حمراء بجانَبه.Muنَضبط نَقاط توقف في المحر�ر .12

إجابات أسئلة الفصل الثاني عشر

ل متصفح الويب مع عنttِّوان ()open على التابع webbrowserتحتوي الوحدة .1   محttد�د،URL الذي يشغ�

ل الوحttدة requestsويمكن للوحدة  �ttويب، وتحلttتنِّزيل الملفات والصفحات من ال BeautifulSoup 

 تشغيل المتصفح والتحكم فيه.selenium، ويمكن للوحدة HTMLشيفرة 

  هي السttمةAttribute الttذي يحتttوي على سttمة� Response كttائن ()requests.getتعيttد الدالttة .2

text.ل بوصفه سلسلة نَصيةSنِّز Tالتي تحتوي على المحتوى الم 

  استثنِّاء� عنِّد وجود مشاكل في التنِّزيل، ولا يفعttل أي شttيء عنttِّد()raise_for_statusيرفع التابع .3

نَجاح التنِّزيل.

.HTTP على رمز حالة Response الخاصة بكائن status_codeتحتوي السمة .4

  التي تتكttررfor، فاستخدم حلقة 'wb'إذا فتحتV الملف الجديد على حاسوبك في وضع الكتابة الثنِّائي .5

 لكتابة أجزاء إلى الملف كما في المثال التالي:Response الخاص بكائن ()iter_contentمع التابع 

saveFile = open('filename.html', 'wb')

for chunk in res.iter_content(100000):

saveFile.write(chunk)
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 CTRL-SHIFT-C أدوات المطور في متصفح كروم، ويؤدي الضغط على الاختصttار F12يعرض المفتاح .6

(في نَظامي وينِّدوز ولينِّكس أو الاختصار  (-OPTION-C⌘ في نَظام  (macOSورttإلى إظهار أدوات المط ) 

.Firefoxفي فايرفوكس 

Inspectانَقر بزر الفأرة الأيمن على العنِّصر الموجود في الصفحة وحد�د خيار فحص العنِّصttر .7  Element 

من القائمة.

8.'#main'

9.'.highlight'

10.'div div'

11.'button[value="favorite"]'

12.spam.getText()

13.linkElem.attrs

.from selenium import webdriver باستخدام التعليمة seleniumنَستورد الوحدة .14

 ، بينِّمttا تعيttد توابttعWebElement العنِّصر المطابق الأول بوصفه كائن *_find_elementتعيد توابع .15

find_elements_* قائمة بجميع العنِّاصر المطابقة بوصفها كائنِّات WebElement.

 نَقرات الفأرة ومفاتيح لوحة المفاتيح على التوالي.()send_keys و ()clickيحاكي التابعان .16

 مع أي� عنِّصر ضمن الاستمارة إلى إرسال الاستمارة.()submitيؤدي استدعاء التابع .17

  الأزرار المقابلttة لهttا()refresh و ()back و ()forward التي هي WebDriverتحاكي توابع كائن .18

في المتصفح.

إجابات أسئلة الفصل الثالث عشر

.Workbook كائن ()openpyxl.load_workbookتعيد الدالة .1

.Worksheet على كائن sheetnamesتحتوي السمة .2

.wb['Sheet1']من خلال تشغيل .3

.wb.activeباستخدام .4

5.sheet['C5'].value أو sheet.cell(row=5, column=3).value.

6.sheet['C5'] = 'Hello' أو sheet.cell(row=5, column=3).value = 'Hello'.
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7.cell.row و cell.column.

تحتوي على القيمة الأعلى للعمود والصف في الورقة على التوالي بوصفها قيم عددية صحيحة..8

9.openpyxl.cell.column_index_from_string('M')

10.openpyxl.cell.get_column_letter(14)

11.sheet['A1':'F1']

12.wb.save('example.xlsx')

  الخاصttةvalueيمكن ضبط الصيغة باستخدام الطريقة نَفسها لضttبط أي� قيمttة أخttرى. اضttبط السttمة .13

.=بالخلية على السلسلة النِّصية التي تمث�ل نَص الصيغة، وتذك�ر أن الصيغ تبدأ بإشارة المساواة 

Keyword لوسttيط الكلمttة المفتاحيttة Trueمttر�ر القيمttة .14  Argument وttذي هttال data_onlyدttِّعن  

.()load_workbookاستدعاء الدالة 

15.sheet.row_dimensions[5].height = 100

16.sheet.column_dimensions['C'].hidden = True

ا على الشاشة، وهي مفيدة للترويسات..17 �ثبSتة هي صفوف وأعمدة ستظهر دائم Tالأجزاء الم

الإجابة هي كل من:.18

◦openpyxl.chart.Reference() 

◦openpyxl.chart.Series()

◦openpyxl.chart.BarChart() 

◦chartObj.append(seriesObj) 

◦add_chart().

إجابات أسئلة الفصل الرابع عشر

Googleيمكن الوصttول إلى جttداول بيانttَات جوجttل .1  Sheetsاتttف الاعتماديttتخدام ملttمن خلال اس  

Credentials  File والملف المفتاحي Token  Fileلttاحي لجوجttلجداول بيانَات جوجل والملف المفت  

.Google Driveدرايف 

.ezsheets.Sheet و ezsheets.Spreadsheet على كائنِّات EZSheetsتحتوي الوحدة .2
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.Spreadsheet الخاص بكائن ()downloadAsExcelاستدع� التابع .3

.Excel ومر�ر إليها اسم ملف إكسل ()ezsheets.uploadاستدع� الدالة .4

.ss['Students']['B2']من خلال الوصول إلى .5

.ezsheets.getColumnLetterOf(999)استدع� الدالة .6

.Sheet لكائن columnCount و rowCountمن خلال الوصول إلى الخاصيتين .7

ا إذا مttر�رتV وسttيط الكلمttةSheet الخاص بكائن ()deleteاستدع� التابع .8 �ttذف نَهائيttذا الحttون هttويك ، 

 فقط.permanent=Trueالمفتاحية 

 Spreadsheet الخttاص بكttائن ()createSheet والتttابع ()createSpreadsheetتنِّشئ الدالة .9

 على التوالي.Sheet و Spreadsheetكائنِّات 

 على تقييد استدعاءات التوابع الخاصة بك.EZSheetsستعمل وحدة .10

إجابات أسئلة الفصل الخامس عشر

.()open الذي تعيده الدالة Fileكائن .1

 ( مttع الدالttة'wb') ووضع الكتابة الثنttِّائي ()PdfFileReader( مع الدالة 'rb')وضع القراءة الثنِّائي .2

PdfFileWriter().

 هي الصفحة الأولى.0، لأن الصفحة 5 للصفحة Page كائن getPage(4)يعيد استدعاء التابع .3

.PdfFileReader عدد�ا صحيح�ا يمث�ل عدد الصفحات في كائن numPagesيخز�ن المتغير .4

.decrypt('swordfish')استدع� الدالة .5

 ، ونَمtttر�ر درجtttات التtttدوير()rotateCounterClockwise و ()rotateClockwiseالتابعtttان .6

ا عددي�ا صحيح�ا. �بوصفها وسيط

7.docx.Document('demo.docx')

 Runيحتوي المسttتنِّد على فقttرات متعttددة، حيث تبttدأ الفقttرة في سttطر جديttد وتحتttوي على كائنttِّات .8

 هي مجموعات متجاورة من المحارف ضمن الفقرة.Runمتعددة، وكائنِّات 

.doc.paragraphsاستخدم السمة .9

وليس كائن الفقرة Runيحتوي كائن .10  (Paragraph.على هذه المتغيرات )
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ا، وتجعله القيمة Run كائن Trueتجعل القيمة .11 �ا، وذلttكFalse بخط عريض دائم �  بخط غير عريض دائم

  يسttتخدم إعttداد نَمttط الخttطRun كttائن Noneبغض النِّظر عن إعداد نَمط الخط العريض. تجعل القيمة 

العريض فقط.

.()docx.Documentمن خلال استدعاء الدالة .12

13.doc.add_paragraph('Hello there!')

4 و3 و 2 و 1 و 0الأعداد الصحيحة .14

إجابات أسئلة الفصل السادس عشر

 يمكن أن تحتوي جداول البيانَات في إكسل على قيم لأنَواع بيانَات أخرى غير السلاسل النِّصية، إذ يمكن.1

 أن تحتوي الخلايttا على خطttوط أو أحجttام أو إعttدادات ألttوان مختلفttة، ويمكن أن يكttون للخلايttا عttروض

وارتفاعات مختلفة، ويمكن دمج الخلايا المتجاورة، ويمكنِّك تضمين الصور والرسوم البيانَية.

.()open الذي تحصل عليه من استدعاء الدالة Fileتمر�ر كائن .2

  وفي وضttع الكتابttة الثنttِّائيreader( لكائنِّات 'rb') في وضع القراءة الثنِّائي Fileيجب فتح كائنِّات .3

('wb' لكائنِّات )writer.

.()writerowالتابع .4

ستخدVمة لفصل الخلايا في صف واحد، ويغttير الوسttيطdelimiterيغي�ر الوسيط .5 Tالسلسلة النِّصية الم  

lineterminator.مة لفصل الصفوفVستخد Tالسلسلة النِّصية الم 

6.json.loads()

7.json.dumps()

إجابات أسئلة الفصل السابع عشر

  هو اللحظة المرجعية التي تستخدمها العديد من برامج التاريخ والوقت،Unix Epochتوقيت يونَيكس .1

ق 1970 من الشهر الأول من عام 1وهذه اللحظة هي  Sوفق التوقيت العالمي المنِّس UTC.

2.time.time()

3.time.sleep(5)

مرSر، فمثلا� تعيد الدالة .4 Tتعيد أقرب عدد صحيح إلى الوسيط المround(2.4) 2 القيمة.

 مدة زمنِّية.timedelta لحظة محددة من الزمن، ويمثل كائن datetimeيمث�ل كائن .5
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,datetime.datetime(2019يعيد تشغيل .6  1,  7).weekday() ةttوم0 القيمttنِّي يttذا يعttوه ، 

  ليttوم الثلاثttاء1 ليttوم الاثttنِّين والقيمttة 0 القيمttة datetime، حيث تسttتخدم وحttدة Mondayالاثنِّين 

Tuesday ليوم الأحد 6 وهكذا حتى الوصول إلى القيمة Sunday.

7.threadObj = threading.Thread(target=spam) threadObj.start()

لها في أحد الخيوط .8   لا تقرأ أو تكتب المتغttيرات نَفسttهاThreadتأك�د من أن الشيفرة البرمجية التي نَشغ�

لها في خيط� آخر. للشيفرة البرمجية التي نَشغ�

إجابات أسئلة الفصل الثامن عشر

 على التوالي.IMAP وبروتوكول SMTPبروتوكول .1

2.smtplib.SMTP()و smtpObj.ehlo()و smptObj.starttls()و smtpObj.login().

3.imapclient.IMAPClient()و imapObj.login().

ل الكلمttات المفتاحيttة لttبروتوكول .4 �ttية تمثttل نَصttة بسلاسttقائمIMAP لttمث 'BEFORE <date>'أو  

'FROM <string>' أو 'SEEN'.

.10000000 مثل القيمة imaplib._MAXLINEأسنِّ�د قيمة عددية صحيحة كبيرة إلى المتغير .5

 رسائل البريد الإلكترونَي التي نَز�لنِّاها.pyzmailتقرأ الوحدة .6

  بحسttاب جوجttل الttذي يجبEZGmail وحttدة token.json و credentials.jsonتخبر ملفttات .7

.Gmailاستخدامه عنِّد الوصول إلى جيميل 

ا، بينِّما تمث�ل المحادثة الصادرة والواردة التي تتضمن عدة رسائل بريttد.8 �ا إلكترونَي�ا واحد � تمثل الرسالة بريد

.Threadإلكترونَي سلسلة محادثات 

ن النِّص .9 .()search في السلسلة النِّصية التي تمررها إلى التابع 'has:attachment'ضم�

Authentication ورقم مفتttاح الاسttتيثاق Twilio لحساب SIDستحتاج إلى رقم معر�ف .10  Tokenورقم  

 الخاص بك.Twilioهاتف 

إجابات أسئلة الفصل التاسع عشر

 .حيث255 إلى 0 أعداد صttحيحة، وتttتراوح قيمttة كttل¡ منِّهttا من 4 هي مجموعة مكونَة من RGBAقيمة .1

الشttفافية   (Transparency)تقابل الأعداد الصحيحة الأربعة مقدار اللون الأحمر والأخضttر والأزرق وألفttا 

في اللون.
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 RGBA قيمttة ImageColor.getcolor('CornflowerBlue', 'RGBA')يعيد استدعاء الدالة .2

.(255 ,237 ,149 ,100)لهذا اللون وهي 

Boxالمجموعة المربعة .3  Tuple داثيttحيحة هي: الإحttداد صttة أعttة من أربعttَهي قيمة لمجموعة مكون x 

 للحافة العلوية والعرض والارتفاع على التوالي.yللحافة اليسرى والإحداثي 

4.Image.open('zophie.png')

5.imageObj.size.هي مجموعة مكونَة من عددين صحيحين هما: العرض والارتفاع 

6.imageObj.crop((0,  50,  50,  ،()crop. لاحظ أنَك تمر�ر مجموعttة مربعttة إلى التttابع ((50 

وليس أربعة وسطاء منِّفصلة نَوعها أعداد صحيحة.

.Image الخاص بكائن imageObj.save('new_filename.png')استدع� التابع .7

 على شيفرة برمجية للرسم على الصور.ImageDrawتحتوي الوحدة .8

 ،()rectangle أو ()line أو ()point على توابع لرسم الأشكال مثل ImageDrawتحتوي كائنِّات .9

.()ImageDraw.Draw إلى الدالة ImageوتTعاد من خلال تمرير كائن 

إجابات أسئلة الفصل العشرين

.(0 ,0)حر�ك الفأرة إلى الزاوية العلوية اليسرى من الشاشة أو الإحداثيات .1

 مجموعة مؤلفة من عددين صحيحين لعرض الشاشة وارتفاعها.()pyautogui.sizeتعيد الدالة .2

  لمؤشرy و x مجموعة مؤلفة من عددين صحيحين لإحداثيات ()pyautogui.positionتعيد الدالة .3

الفأرة.

  الفأرة()move الفأرة إلى الإحداثيات المطلقة على الشاشة، بينِّما تحر�ك الدالة ()moveToتحر�ك الدالة .4

نَسبة� إلى موضع الفأرة الحالي.

5.pyautogui.dragTo()و pyautogui.drag().

6.pyautogui.typewrite('Hello, world!')

 'left' مثttل ()pyautogui.writeمر�ر قائمة بالسلاسل النِّصية لمفاتيح لوحة المفاتيح إلى الدالة .7

.()pyautogui.pressأو مر�ر سلسلة نَصية واحدة لمفتاح من لوحة المفاتيح إلى الدالة 

8.pyautogui.screenshot('screenshot.png')

9.pyautogui.PAUSE = 2
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أتمتة المهام المملة عبر بايثونإجابات الأسئلة التدريبية: 3الملحق 

.PyAutoGUI للتحكم في متصفح الويب بدلا� من وحدة Seleniumيجب أن تستخدم أداة .10

  أن ترى ما تنِّقر عليه أو ما تكتبه ولا يمكنِّها بسهولة معرفة فيمttا أنَهttا تنِّقttرPyAutoGUIلا يمكن لوحدة .11

 وتكتب في النِّوافذ الصحيحة أم لا، إذ قtد تtؤدي النِّوافtذ المنِّبثقttة أو الأخطtاء غttير المتوقعttة إلى إخtراج

السكربت عن المسار الصحيح وستطلب منِّك إيقاف تشغيله.

.pyautogui.getWindowsWithTitle('Notepad')استدع� الدالة .12

  ثم تشtttttttغيلw=pyatuogui.getWindowsWithTitle('Firefox')من خلال تشtttttttغيل .13

w.activate().
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أحدث إصدارات أكاديمية حسوب

https://academy.hsoub.com/files/15-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D8%A9-%D8%A8%D9%84%D8%BA%D8%A9-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86/
https://academy.hsoub.com/files/42-%D8%AF%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%83-%D8%A5%D9%84%D9%89-nodejs/
https://academy.hsoub.com/files/41-%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D8%A9-%D8%A8%D9%84%D8%BA%D8%A9-go/
https://academy.hsoub.com/files/40-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D8%A9-%D8%A8%D9%84%D8%BA%D8%A9-%D8%B1%D8%B3%D8%AA/
https://academy.hsoub.com/files/38-%D9%87%D9%8A%D8%A7%D9%83%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA-%D9%84%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D9%8A%D9%86/
https://academy.hsoub.com/files/39-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8-%D9%85%D9%86-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%81-%D8%A5%D9%84%D9%89-%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%A1/
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