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On S6z

Xos gorduk, aziz oxucu! Bu kicik paraqraf yazida sena kitab barada gisa malumat verib, dilaklarimi
yazacam.

Dustintram ki biz cox maragl bir ddnamda yasayiriq - istar geosiyasi , istarsa da texniki-taraqqi
ndgteyi cahatdan. Kitabin adindan da gértindiyd kimi, burada bizi daha ¢ox mahz texniki magamlar
izlayacak. "slini intellekt isimizi alimizdan alacaq", "qiyam galdiracaq" va saira kimi nagillarin
fonunda, bu kitabi iki ildan gox bir middatdan sonra bitirib sana taqdim ediram. Kitabin asas
magsadi - he¢ bir programlasdirma biliyi ve tacriibasi olmayan oxucuya programlagdirmanin
asaslarini, bir az da irali gedib - hazirda an ¢ox istifada olunan programlasdirma dillarindan olan -
Python dilini sathi deyil, demak olar ki orta saviyyada dyratmakdir. Man giiman ediram ki sen na
"programlasdirma” na da "Python" sézi ile tanigsan, bunu sana gostarmak, dyratmak - kitabin
vazifasi olacag. Sual vera bilarsiniz - niya programlasdirma dyranmaliyam ki? Cavabimi bir nega
aspektdan asaslandira bilerem:

Bu galirlidir: hal-hazirda programlasdirma ve bununla slagali sahalar an ¢ox taleb olunan va
gazanc gatiran sahalardir. Pul harisi deyilom, ancaq kim daha rahat yasamaq istamaz ki...

ise baglayandan sonra "rahat islays" bilarsan: is prosesinin 6zl adsten har hansi torpaga,
buru@a va ya sanadlar dolabina bagli olmadi§i t¢lin, bazan uzagdan - mohtaram internet
Uzarindan islomak mumkundur. Ofisda islesaz bels ¢cox vaxt dress code kimi mahdudiyyatlordan
azad olursunuz.

isiniz zehni va oturaq oldugu tciin, bir masa, noutbuk, elektrik yuvasi va bir fincan gahva is
Gcun tam bas edir. Yuxarida ancaq "is" hagqinda danisdim, ancaq sexsen 6zum tgiin kasf
etdiyim magam - man bir programgi, muhandis kimi - islak, har hansi problemi hall edan seylar
hazirlamagi seviram. Bu bir mihandislikdir, sanki korpi inga eden memar kimi isinizin bahrasina
baxib, qirir duyursunuz va albatta ki bunun mugabilinds aldiginiz maddi 6édaniss baxirsiniz
D...

Kitab kimlar tG¢iin faydali ola bilar: har kas {i¢iin, ciddan deyiram. Har yasda, istanilan sahadan
bu kitaba g6z gezdirmak olar. Neca deyarlar, bilmak olmaz, balks hayatinizi dayisacak bir sey ola
bildi(umid ediram yaxsi tarafa). Ola bilsin siz: talabs, artiq 10 ildir pedaqoji faaliyyat gdsteran
adabiyyat muallimi, taksi strticisi, neft mihandisi, tibb is¢isi va saira ola bilarsiniz. Ola bilsin ki
programlasdirma ilk énca siza bir hobbi, asuds vaxtini maragl kegirmak ug¢iin bir vasite kimi gale
bilar. Yuxaridaki cimlalarin asas magsadi sizi bu kitabi oxumaga sévq etmak deyil, imumiyyatla
programlasdirmaya bir hobbi kimi g6z atmagda davat etmakdir, bu kitabi kenara atib digar Youtube
kimi a¢ig gaynaglardan da istifada eda bilarsiniz, man buna da raziyam.

Kitabda na var: kitabin | fasli cox gisa muddatda maktabdaki informatika fanni kimi - say sistemlari,
program va programlasdirma hagqinda anlayis yaratmaga calisir. Daha sonra, Python
programlasdirma dilini numunalar ile sads anlayislardan baslayib, mirakkab magamlara gadar
movzu-ba-movzu dyradir. Har faslin sonunda tapsiriglar, kitabin sonunda isa, mimkun hallari yer
alir. Bunun sayasinda tak kitabla az-gox praktiki masgul olmagq miumkiindur. Mévzular mimkiin
gadar sada sada va anlasiqgll tarzda ¢atdirmaga calismisam, na daracada alinib - oxucu
dayarlandiracak.

Paralel olaraq: kitabla yanagi - Open Technology Azerbaijan Youtube kanalinda Python Yolu
pleylisti do movcuddur, kitabdan fargli olaraq, pleylist bazi magamlarda mévzunu daha dolgun shata



edir.

Son olaraq bir ne¢ga maslahat: dusiiniram, ¢oxlari sonu bir nailiyyat olan yola ¢ixdiqda, bu yolu
mumkun gadar tez va rahatlgla kegmak istayir va bu tabiidir. Ancaq, faktiki olaraq biz daha sayla
calisaraq bu yolu muayyan gadar gisalda bilarik. Yolun 6zl na gadar ¢atin olarsa, sonunda bizi
gozlayan nailiyyat da bir o gadar boyiik olar. Cunki, rahat va gisa yolu coxlari kega bilar, aziyyat ise,
tamkin va azm talab edir. Odur ki, ruhdan dugmayib tekrar ve tekrar yoxlamaq lazimdir. Ola bilsin ki
kitabda har hansi mévzu anlasilan deyil, ola bilsin ki he¢ da dediyim gadar sads va anlasiq sakilda
movzunu aca bilmamisam, bela olan taqdirde mévzunu digar bir manbadan oxumaga ve ya
baxmaga calisin. Youtube, magalslar, Teleqramdaki icmamiz, an sonda GPT-dan sorusmagq olar.
istenilon halda, cavab tapmaqg mumkinddr.

Daha bir magam - ingilis dili va terciima masalasidir. Nainki programlasdirma, biitiin IT sahasinin
tasviri dili - ingilis dilidir. Hal-hazirda dilimizda bu sahada adabiyyat demak olar ki olmadigi
Gcun(olsa idi balka da bu kitabi yazmazdim), macburan nayi tarcima edib, nayi oldugu kimi
saxlamali olduguma garar vermali olurdum. Tarciima edilen biitiin termin ve anlayislari ilk defe
istifada hallandirdiqda 6niinda orijinal - ingilis dilindaki yazilisi verilir. Bazi terminlarin tarcimasi artiq
var oldugu tictin sual yaratmirlar: loop-dovr, variable-dayisan. Ancaq, aksar hallarda artig movcud
olub, oturusmus terciima tapmag mumkiin olmur: instance-niisxa, closure-gapanma,
documentation-sanadlasma va saira. istanilan halda, asas magsad - kitabi Azarbaycan dilinda
yazib, oxucunu xarici manbalars mehriban yetisdirmak idi. Buna gora da butun kod niimunalarinds
dayisanlar ingilis dilinda adlandirilib.

Matnin formati barada: kitabda xeyli niimuna kod var. Program kodunun rahat oxunmasi tgin
demak olar ki hamisa mono sriftle yazilir: niimuna satr . Ustalik, Python dilinin sintaksisina uygun
sakilda ranglanmadan istifada olunub. Bazi hissalarda kod va ya ad i¢arisinda dayisila bilan hissalar
- sablonlar olur. Bela olan halda onlar < > igarisinda verilir. Masalan, hi, <person name>
satindan bela ¢ixir ki <person name> avazina har hansi saxsin adi yazilacaq. Kitab tam hazir
olmazdan 6nca Linkedin va Telegram kimi platformalarda geridénislarin alinmasi va
tokmillagdiriimasi Ug¢iin aciq sakilde paylasiimisdi ve bu prinsip hale da kegarlidir. 8gar har hansi
sual va takliflariniz varsa, platformamizin icmalarina buyura bilarsiniz.

Kitabdaki Tapsiriqlar: ikinci bélmadan baslayaraq, har bir mévzunun sonunda tapsiriglar verilir.
Tapsiriglarin hallini asagidaki linkdan gérmak olar. Har bir bélmanin tapsiriglari ayrica Python
Noutbuku kimi verilib:

https://github.com/AzizNadirov/python-road-book/blob/master/code/tasks/

Daha rahat olmasi {¢iin, kitabin tapsiriglari tgiin, Open Technology platformamizda ayrica forum
acmisig. Burada, tapsiriglara baxa, muzakire eds ve albatte ki sual vers bilarsiniz. https://open-
tech.co/forum/pyroad/f/tasks



https://github.com/AzizNadirov/python-road-book/blob/master/code/tasks/
https://open-tech.co/forum/pyroad/f/tasks
https://open-tech.co/forum/pyroad/f/tasks

Miusllifden

Man - Bziz Nadirov orta maktabi kicik kand maktabinda, bakalavri Gancada, magistraturani isa
Sumgayitda bitirmisam. Python dilinin tadrisina demak olar ki ele Bakalavr pillasinda baslamisdim
va hazirda, kitabi bitirdiyim an 1 il program teminati mihandisi ve 3 il Data Scientist is tacribam var.
Programlasdirma 6yrandiyim miiddat arzinds Frontend programlasdirmadan tutmus, Java, C++
dillarina gadar yol ke¢gmisdim, bunun sayasinda "insan istasa, har seyi 6z dyrana bilar" fikrina
galib, bir fakt kimi gabul etmisam. dlinizda tutdugunuz kitab - programlasdirmani 6z dilimizds, tam
pulsuz va Umid ediram anlasilan tarzds ¢atdirmaq cahdimdir.

Open Technology:

Open Technology platformasi va bu platformanin mahsulu olan bu kitab 6lkamizda texnoloji
adabiyyat ve kommunikasiyasi qithgini az da olsa aradan galdirmagq yaradilib. 9sas magsad - har
kasin rahatligla, pulsuz, 6z dilinds tacrubasini bolusa bilacayi makan yaratmaqdir. Platformanin
manifesti: https://open-tech.co/guidelines#community

Kontakt va manbalar:

Open Technology web sayti: https://open-tech.co/
Kitaba hasr olunmus malumat-forum sahifasi: https://open-tech.co/forum/pyroad

Youtube Kanalimiz: http://www.youtube.com/@otechaz

Telegram sahifasi: https://t. me/otech_az
Azarbaycan Python istifadagilari icmasi: https:/t.me/azepug
Muallif: https://www.linkedin.com/in/aziz-nadirov/

Kitabin GitHub Reposu(niimuna kodlar va tapsiriq hallari):
https://github.com/AzizNadirov/python-road-book
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informatikanin asaslari

/ info

Kitab boyu programlasdirma ile masgul olacagdiq. Programlasdirma 6ézii isa, imumilikds
Komputer Elmlari adli(ingilisce Computer Science) elmin tarkib sahasidir. Bu saha biza
informatika adi ils tanigdir. Bu kicik fasilds siza informatikanin asaslarindan danisib, sizin
Gictin nazari biindvre yaratmaga calisacam. Bu fasli oxumaq zaruri deyil, arada buraxib bir-
basa novbati fasla da kega bilarsiniz. Ancag, bu bélma - kitab boyu éyranacayiniz mavhumun
anlami barada daha genis teassirat yaradacag.

informatika diger elmlara nazaran ganc elmdir. Bazilari bu elmin ilk kompiiterin yaradilmasi ila
yarandigini deyir. Kitab boyu galiz terif va "azbarvari" yanasmadan uzaq durmusam(galismisam).
Els isa galin gorak informatika nadir. informatika — informasiya proseslerinin avtomatlasdiriimasi
Usullarini dyranir. Bu tarifi basa diismak i¢iin bir nega suala cavab tapmaliyiq: informasiya nadir,
informasiya proseslari nadir, avtomatlasdirmagq nadir. informasiya — straf mihitdan aldigimiz
malumati nazarda tutlur. Masalan, slinizi pancaranin stisasine toxunduraraq, onun temperaturunu
bils bilarsiniz. Siz bu informasiyani toxunus vasitasila almis oldunuz. Susa soyuq oldugu tgln
"analitik yolla" yani "dustnarak natica gixartmag yolu" ila bela genasta galirik ki, ¢élde temperatur
asagidir, bu da basqga bir informasiyadir. informasiya kompiiterda de var. Bu informasiyaya an bariz
misal — kompterdaki video, musiqi, sakillari ve saire misal gakmak olar. Komputerdaki bu
informasiya - verilan (data) adlanir. Verilanler barads hale danisacagiqg. informasiya proseslari —
informasiyanin(verilanlarin) toplanmasi, saxlaniimasi, emall va 6turtilmasi prosesidir. Bu proseslarin
har biri vacibdir. informasiyadan necass yararlanmagq istayirsinizsa, avvslca onu toplamag lazimdir.
Toplanan informasiyani slbatts ki hardasa va necasa saxlamaq lazimdir. informasiyadan har hansi
fayda, garar ¢ixartmaq Uciin onu emal etmak, izerinda nalarsa etmak lazimdir. Son olaraq
informasiyani 6tirmak da vacib masaladir. Avtomatlasdirmaq — har hansi bir prosesin bir basa insan
mudaxilasi olmadan icrasini tamin etmakdir. Masalan, avvallar masingayirma zavodlarinda
masinlarin kabina hissasi insan amayi ila bir-bir gaynaq edilerak duzaldilirdi. Ancaq sonralar, bu
proses avtomatlasdirilir va buitiin bu gaynagq islarini yerina yetiran xususi dezgahlar yaradilir va
albatts ki istehsal ve zaman xarclari azaldilir. Daha bir misal: bir nega on il avval, mihasibatcilar
galir ve xarcleri tek-tok hesablayaraq kagiz tizerinde sanadlasdirirdilar. indi isa, bu prosesler
avtomatlasdirilib va biitiin hesab-saxlama amaliyyatlari avtonom(mudaxilasiz, 6zi-6zuina) sakilda
va oldugca siiratli sakilda yerina yetirir. informatika elminin asasen na oldugunu bildikdsn sonra tam
siiratle davam eds bilarik.



0.1. Verilanlarin yaddasda tasviri

Say sistemlari

Desak ki informatikanin, hatta bitun texniki taragqinin arxasinda riyaziyyat ve onun asas 6zinuifada
vasitasi olan adadlar dayanir - zarre gader olsa bels sisirtmarik. insanlar hale magarada yasayarksn
nalarisa saymaga, bu sayi necasa tasvir etmaya calisirdilar. 8dadlarin magzi de mahz nayinsa
migdari-6l¢istni géstarmakdir. Bilirik ki masa tzarinds iki aded alma varsa - bu dérd adad almadan
iki dafe azdir. Biz adadlari sayaraq kasf etmisik. Buna gora da adadlari tasvir etmak Uglin istifada
etdiyimiz mantigi sistem - say sistemi adlanir. Biz sayarkan onluq say sistemindan istifada edirik.
Niya onluq, ¢unki, sayarkan istifads etdiyimiz adad - on ragamdan ibarat ola bilar:
{0;1;2;3;4;5;6;7;8;9} . Yani, biz adadlari bu ragamlar vasitasila tasvir edirik. Bizim i¢iin onluq
say sistemi albatte ki rahatdir, ¢clinki usagligdan onlari 8yranirik — uzun — uzadi vurma cadvallari va
s. indi isa tasavviir edin ki yadplanetli ils danismagq siza nasib olub(detallarina gadar tesavviir etmak
lazim deyil © ) va siz ona saymagi 6yratmalisiniz. Slinizda bir barmaq tutub 1 ragamini, sonra iki
barmag tutub 2 ragemini va belaca biitiin 10 ragemi belaca géstarirsiniz. indi ds asas masals - on
barmagq tutaraq 10 adadini basa salmalisiniz. Niya 1 va 0 yazdiq, sonra isa 11 va s?

Yaqin ki masinlarin odometrlarini gérmiisiinuiz - adatan spidometrin asadi hissasinda yerlasir va
masinin na gadar masafa gat etdiyini gostarir. Yuxaridaki sakil da bir név odometrs banzayir va bizs
say sistemini basa dismaya kdmak olacaq. ©n sagdaki qirmizi ragama fikir verin. Sakilda an
sagdaki regam - 9-dur. Bu gostericini 1 vahid artirsaq, an sagdaki ragem(yani 9) - 0 olacaq, ondan
avvalda dayanan ragam isa 1 vahid artacaq. Bu ona gora bas verir ki, bizim saylari tasvir etmak
Ugun istifads etdiyimiz an bdyuk, an axirinci simvol, regam - 9-dur. ©n sagdaki xana(galin bunu
martaba adlandiraq) 6z maksimal dayarini asdiqdan sonra sifirlanir va 6ziindan 6ncaki martabani 1
vahid artirir. Biz on adad simvoldan istifada etdiyimiz G¢lin har martabada maksimum on dana
regamdan birini gdstara biliri, yani 0-9 gadar. ©gar bizim ancaq iki martabamiz olsa(yuxaridaki
odometrin ancagq iki xanas! olsun) o zaman maksimum 99 yaza bilarik, yani 00-99 arsinda yiiz
dana adaddan birini yaza bilerik. 8slinda burda lagorifmlarle bagli cox gasang riyazi masala gixir.
Deyak ki say sistemimizin asasini ifade edan x var va bizim t¢un x=10 olsun.

agar ancaq bir martabamiz olsa, ora x, yani 10 sayda fargli reqam yaza bilarik, yani 0-9

arasinda. 1 martaba (igiin 1* sayda, yani 10 etdi.



agar iki martabamiz olarsa, ora yuiz dana fargli reqemdan birini yazmag olar, bu 00-99 araligi
demakdir. Eyni gayda ils iki martaba tigiin 2% sayda, yani 100 alirig.

¢ martabaya 000-999, yani min dana fargli reqamdan birini yaza bilarik, riyazi formula da bunu
tasdiglayir: 3% = 1000.

Man demisdim ki, gsliz riyaziyyat olmayacac, amin ediram ki bu riyaziyyatimizin an galiz kimi gala
bilacak niimunasi idi va bitdi. Bunu harasa yazib va ya azbarlamayinizi istamiram, sadaca bir az
disunin vessalam.

ikilik say sistemi.
indi isa, tasavviir edin ki on yox, ancaq iki ragamdan - 0 va 1 istifada eds bilarik. Bu zaman har

martaba ancaq iki giymatdan birini ala biler 0-1. Burada da eyni prinsipdir: 000, 001, 010, ...

9dad Onlug say sisteminda ikilik say sisteminda

sifir 0 0

bir 1 1

iki 2 10
g 3 11
dord 4 100
bes 5 101
alti 6 110
yeddi 7 111
sokkiz 8 1000
doqquz 9 1001
on 10 1010

Oslinda, duslinsak - 2-lik say sistemi daha rahatdir. Niya - ¢linki, camisi ikica ragamdan istifada
edirsiniz. Duzdur ragam sayi ¢ox olur, sakkiz adadi 10-lugda 8 kimi yazirigsa, 2-lik say sisteminda
1000 kimi yazmali olarig. Onluq va ikilikdan basga, sakkizlik va on altiliq say sistemlarindan istifada
olunur. Sakkizlik say sisteminda {0 - 7}, on altiliq say sisteminds iss {0 — 9 va A,B,C,D,E,F} istifada
olunur.

Binar kodlasdirma

Komputerin yaddasindaki btun verilanlar - adadlar saklinda kodlasdirilir. Sizca, bu adadlar
kompiiterin yaddasinda hansi say sistemi ils tasvir edilir? Bali, ikilik say sistemi ils. ikilik say
sistemina hamginin binar sistem da deyilir. Kodlagdirmanin binar sakilds olmasinin iki asas sababi
var.

Komputerin element bazasi olan integral sxemin yaddasi ile bagli. Siz bu yaddasi némralenmis
¢oxlu sayda yuvaciglar kimi tasavviir eda bilarsiniz. Komputerin islomasi tgln elektrik enerjisi
lazimdir. Elektrik carayani isa, elektron adl kigik hissaciklerden ibarstdir(aslinds onlarin
harakatindan). Baxin, hamin yuvaciqda elektron varsa - 1 demakdir, yoxdursa 0. Yani, tak bir



elektronun hardasa olub-olmamasi ils biz istanilan sayda malumat kodlasdira bilarik, biz adi
insanlar isa, sada adadlari tasvir etmak Ui¢lin on reqgemdan istifads edirik.

Yaddasa ganasat U¢iin. Biz kompiterda har hansi programla islayarkan, hamin program tgun
avvalcadan yaddas ayrilir. Masalan, tutaq ki, program yaddasa bir adad daxil edacak va bu
adad yaddas yuvaciglarina yazilmalidir. 8dad tg¢lin yaddas 6ncadan ayrildigi tiglin, adadin har
bir ragamini simvolunu nazara almag lazimdir. Axi kompiter 6ncadan neca bils biler ki, siz 1
daxil edacaksiniz ya 97 Ona géra da kompliter an pisina hazir olub, an bdyuk ragam tgun, yani
- 9 Ggun yer ayiracag. Biz yuxarida demisdik ki, yaddas yuvaciglarinda malumat binar formada
saxlanilir, ¢iinki vaziyyast elekronun o yuvacigqda olub-olmamasi ils tayin olunur. indi tesavviir
edin ki tak bir ragami tasvir etmak ¢iin hamin ragamin maksimal giymati t¢ln yer ayrilir. Yani
ager s6hbat onlug say sistemindan getsaydi, har ragama 9 ragami gadar yer ayrilmal olardi bu
isa dord yuvaciq edardi(binar sistemds 9,,=1001,. Bu isa yaddas israfi oldugu tg¢un, an
optimall — binar sistemdan istifada olunur.
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0.2. Alqoritmlar

@ Info

Bu bdlmada algoritm, onun tasvir Usullari, xassalari va keyfiyyat gostaricilari ila tanis olacagiq.
Umiimiyyatls, algoritm ils biitiin kitab boyu islayacayik. Ona géra da bu bélmada sathi, daha
¢ox nazari asaslar gostarilib.

Algoritm anlayisi

Gundalik hayatimizdsa aksar harakatlerimiz muayyan, dagiq ardiciliga malik olur. Masalan, zang
edarkan avvalca smartfonun telefon kitabgasina daxil olub, lazimi kontakti segib zang et diymasini
segcirsiniz. Va yaxud, har ssharki standart davranislarimiz: oyanmag, al-tz yumagq, dis fircalamag,
gurulanmag, sahar yemayi yemak va i.a. Belslikla, algoritm — dagiqg, sonlu sayda amallar
ardicilh@idir. Diizgin qurulmus algoritmla hall olunan masala(sohbat he¢ da ancaq riyazi
masalalardan getmir) bizim ham vaxtimiza, ham da resurslarimiza ganasat eds bilar. Els isa galin
gorak algoritmin hansi xassalari var va neca qurula bilar.

Alqoritmin asas xassalari

Mutisyyanlik — algoritmin har bir addimi daqiq, birmanali olmalidir. Tasavvir edin, kombi
almisiniz va lizarinda albatta ki, qurasdiriima hagqinda talimat — instruksiya var. Bu talimati agib
bilmak istayirsiniz ki, bunu neca qurasdirmalisiniz, ilk 6nce na edilmalidir. Talimati a¢digda ise
gorirsiiniiz: "Kombini qurasdirib, pultda girmizi diymani sixin®. Bu zaman hagl sual yaranir:
bas daqgig demak olmazmi — man bunu daqiq neca qurasdirim. Buna gdra da, algoritmin icrasi
zamani heg bir sual yaranmamasi igin butiin addimlar dagiq olmalidir.

Kdtlavilik — algoritm ele qurulmalidir ki, halli garakan masalays banzar digar masalslars da
tatbiq edila bilsin va mimkiin gadar anlasilan olsun. Cunki, aksar hallarda alqoritmlar basqa
adamlar tarafindan tekrar istifade olunur. Masalan, tutaq ki, size har hansi siyahidaki adadlari
boyukdan kigiya dogru ¢esidlamak lazimdir. Bunun tg¢in artiq bir nega hazir algoritmin oldugunu
bilarak, o hazir algoritmlardan istifads etmak daha sarfali olmazmi? Ancaq bunun t¢tin albatta
ki, hamin algoritmi anlamag, basa dismak lazimdir, bilmadiyimiz bir seyi neca tatbiq eds bilarik
ki. Bax buna gora da alqoritm anlasilan va tokrar istifadays yararl sakilda tertib edilmalidir.
Naticavilik — algoritmin addimlari sonlu sayda olmalidir, yani alqoritmdaki butiin addimlari yerina
yetirdikdan sonra dagiq natica olmalidir.

Diskretlik — har bir alqoritm dagiqg, ardicil addimlardan ibarat olmalidir. Bela olan halda, ham
algoritmin tartibi, ham da icrasi asanlasir.

Algoritmin tasvir lisullari

Algoritmi tartib etmak va digarlarine ¢atdirmaq Gi¢iin onu necasa tasvir etmak lazimdir. Bunun t¢ln
bir sira tsullar var:

Verbal tasvir — adstan maisatda, giindalik hayatimizda istifads etdiyimiz Gsuldur. Daha gox —
sada alqgoritmlarin tasviri Gigtin uygun galir. Tasavvir edin ki, saharda kimdansa filan parkin
yerini sorusursunuz ve hamin adam siza hamin parka gedean yolu sozls tasvir edir.
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Blok-sxemla tasvir — bu usuldan daha cox tahsil miasisalarinda algoritm anlayisini ¢catdirmaq

istifada edirlar. Bu zaman har bir név amali miayyan bir fiqur ifada edir. Galin bu fiqurarlara

baxadq:
Baglangic va ya son ‘ Prosesin baglanmasini va ya sonunu bildirir

Verilonlarin giymatini, tasvir formasini va ya
yerlogmosini dayigon amoaliyyat va ya
amoliyyatlar grupu

Proses (hesab) bloku
Daxiletma bloku Verilonlarin kompiitera daxil edilmasi

Miioyyon sartdon asili olaraq hesablama
istiqgamatinin segilmasi

Dévri strukturlu alqoritmlarin tosviri

Naticalorin kagiza kdgiirtilmasi, ¢ixis bloku

Sort (se¢ma, mantiqi blok)

Divr bloku — Modifikasiya
Capetma

Ovvalcadan hazirlanmig algoritmlardan
(altalgoritm) va ya programlardan (altprogram)
istifada olunmasi

shiiniale

Altalgoritm va ya altprogram

Algoritmik dil ila tasvir — bu zaman har hansi programlasdirma dilindan va yaxud
programlasdirma dilinin sadalacdirilmis formasi olan psevdokod — dan istifada olunur.
Praktikada bu tsul daha cox istifada edilir. Cuinki, tatbigi cehatden daha rahat gavranilir.

Alqoritmin keyfiyyat gostaricilari va yaxud yaxsi alqoritmi neca segcmali
Algoritmin keyfiyyatindan danisdigda asasan onun iki xtsusiyyatine géra mithakima edirlar:

icra tigiin lazim olan resurs(kompiiter tigiin - yaddas)

Masalanin halli tglin talab olunan zaman. Algoritmin kompiterda icrasi zamani diggst yetirmak
lazimdir — "bu masalanin halli tglin dogurdanmi bu gadar yaddas lazimdir, yoxsa hardasa
israf¢iliga yol vermisik". Diizdur, hal-hazirda kompdterlarin yaddas tutumu yaxin kegmisa
nazaran xeyli coxdur, ancaqg yens da nazars alsaq ki, bir program yaradilarkan orada xeyli
sayda amaliyyatlardan - alqoritmlardan istifada olunur, basa dismak lazimdir ki, "dama-dama
gol olur". Ona gdra da algoritmin keyfiyyati barads dustindiikds, miitlaq onun talab ediyi
yaddasa da nazar salmagq lazimdir. Daha bir énamli masala isa, alqoritmin icrasi U¢iin lazim
olan vaxtdir. Komputer oldugca giiclii, agill bir qurgudur, onun Ggtin 99x99 ifadasini hall etmaya
1 milli saniya bas edar(1 milli saniys - gisaca ms = 1/1000 saniya). Ancaq diizgiin qurulmamis
an sada alqoritm bela, kompiiterinizi saatlarla "disinmaya" macbur eda bilar. Galin, problemin
mabhiyyatine daha yaxsi varmag tgun iki adad axtaris alqoritmina baxaq. Bu algoritmlarin
magsadi — verilan gesidlanmis siyahidan lazim olan elementi tapmaqdir. Tutaq ki, 1000 adaddan
ibarat ¢esidlanmis bir siyahimiz var. Biz ela bir algoritm tertib etmaliyik ki, bu siyahidan biza
lazim olan adadi tapsin.

Birinci alqoritm — sads axtaris. Adindan da goriinduyd kimi, bu algoritm sadace siyahinin
avvalindan axirina gadar bittin adadlara baxaraq biza lazim olan adadi axtarir. Bels olan halda,
agar siyahimiz 1000 adaddan ibaratdirsa va badbaxtlikdan biza lazim olan adad an sonda
yerlasirsa, onda hamin adadi tapmaq U¢un algoritm bitin 1000 adadin hamisina "baxmalidir".
Bu isa, 1000 dafadir! Yaxsi, sual yarana bilar: niys axi adad mahz siyahinin sonunda olmalidir
ki, balka ela siyahinin svvalinds oldu ve tez tapildi? is orasindadir ki, skser hallarda, algoritmin
talab etdiyi vaxti hesablamaq tg¢lin, mahz "an pis haldan" istifada edirlor. Neca deyarlar, "an
yaxsisina imid et, an pisina hazir ol". Algoritmin siyahidaki adadi yoxlamasi — "baxmasi" bir



amaliyyat hesab olunur. Bela ¢ixir ki, bizim sada axtaris algoritmimiz — 1000 adadlik siyahi Gigiin
1000 amaliyyat(an pis halda) icra edir. Yani, n elementlik siyahi Gigiin n amaliyyat.
ikinci algoritm — binar axtaris. Tasavvir edin ki, sizinla bela bir oyun oynayirig: man fikrimda
hansisa araligda bir adad tuturam, siz ise hamin adadi tapmagda calisirsiniz. Siz har dafs yanlis
adad dedikda, man siza fikrimda tutdugum adadin siz dediyiniz adaddan boyiik va ya kigik
oldugunu deyiram. Aydin masaladir ki, gec-tez fikrimda tutdugum adadi tapacagsiz. Masala
burasindadir ki, bunu neca daha tez etmak olar? Tutaq ki, man fikrimda 1-100 araliginda adad
tutmusam, olsun 40. Siz bels eds bilarsiniz.

Siz: 50?

Man: ondan Kigik.

Siz: 25?

Man: ondan boyuk.

Siz: 37?

Man: ondan béyuk.

Siz: 43?

Man: ondan kigik.

Siz: 40?

Man: bali ! Mantiqi hiss edirsiniz? 100 dana adadin i¢arisindan lazim olani camisi 5 cahda

tapdig. Neca - har dafs yariya bélmakla. Har dafe adadlarin yarisini kenara ataraq, araligi

sixmis olurug.
adad 1-100 araligindadir. Gorasan adad 100-in yarisi — yani 50-dan boytkddr, kicikdir, ya ele
50-dir? Bunun tglin 50-ni gotirdrik, agar biza lazim olan adaddan (40-dan) boyukdirsa, demali
adad 1-50 arasinda yerlasir. Bir dafaya 50-100 araligini qiraga atmis oldug. Daha 100 adadin
icinda deyil, 50 adadin iginda axtarmis olurug.
1-50 araliginin ortasini, yani 25 gotiriruk ve analoji yolla lazim olan adadin 25-dan boyuk ve ya
kicik oldugunu muayyan edirik. Bundan sonra camisi 25 adadimiz galir. Belaca bola-bdls, adadi
tapana gadar davam edirik. Sads axtaris alqoritmina nazaran daha sarfalidir, ele deyilmi? Binar
axtaris alqoritmi isa, an pis halda bele n elementli siyahi Gi¢in log,n gadar amaliyyat icra edir.
Qisaca log nadir: log — logarifmaya bazan quvvatin aksi de deyirlar, ancaq bir gadar farglidir.

Qisasl, log,(8) = 3. Cunki, 23=8. Umumiyyatla, agar k"=m olarsa, onda log,(m)=n olar.

Umumilasdirak: an pis halda 1000 elementlik siyahida sads axtaris tiglin — 1000 smaliyyat, binar
axtarigda ise - 10 smaliyyat(log,1000 =10) taleb olunacag. Har amaliyyatin bir milli saniys oldugunu
yadimiza salsagq, birinci halda biza 100 ms, ikinci halsa isa, 10 ms lazim olacag. O gadar da boyik
forg deyik, elemi? Amma 1000 da boyiik ragam deyil. Galin 1000.000.000 — bir milyardlq siyahi
Gicun amaliyyat sayini 6lgak. Sada axtaris ti¢un bu ele 1 milyard amaliyyat edacak. Yani 1 milyard
milli saniye. 1 milyard ms=11 giin! 11 giine basa galen axtaris. indi ise binar axtarisin 1 milyardliq
siyahi Ugln taleb olunan vaxta baxaq. Bunun tguin, az énce 6yrandiyimiz logarifm disturundan
istifade edak: 10g,1000_000_000 ~=30. Yani, 30 amaliyyat, 30 millisaniya! 11 giina garsi 30 ms, bax
farq buna deyaram!

/\ Digqgat!

Binar axtaris algoritmi ancaq ve ancaq ¢esidlanmis siyahilar tG¢iin kegarlidir!
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Gordiyunuz kimi, zaman bdyuk rol oynayir. Biz algoritmin sursti barads danisarkan "smaliyyat say!"
va millisaniya anlayislarindan istifada edirdik. Praktikada an diizgiin yolu mahz - amaliyyat sayidir.
Omaliyyat sayI — alqoritmin an pis halda ne¢ca addima(amaliyyata) naticani alacagini, sona
catacagini gostarir. Bunu simvolik olaraq géstarmak tigtin O — "bdyik O" anlayisindan istifada
olunur. 0(n) kimiyazilir va burdaki n — algoritmin icrasi tg¢iin lazim olan smallar sayidir. Masalan,
oncaki sads axtaris algoritmi igiin bu - 0(n) barabar idi, yani igarisinds axtaris etidiyimiz siyahinin
element sayi na gadar olarsa, bir o gadar de amaliyyat yerina yetirilacak. Binar axtarisda isa bu
O(log,n) berabardir. Algoritmlarin siirstinden asili olarag, n mixtaif clir olur. n na gadar kigik
olarsa, algoritm bir o gadar suratli olar.

Bu bélmada algoritm anlayisi ile tanis oldunuz. Algoritm siza yalniz texniki masalalerda deyil, elaca
da saxsi hayatinizda kdmak ola bilar. Belsa ki, an kritik, hayacanl hallarda bels, "soyuq basla",
mantigli - algoritmik dustinarak ¢atinlikdan ¢ixis yolu disiine bilarsiniz.
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0.3. Program taminati

@ Info

Bu bdlmada program taminati nadir, naya xidmat edir, o cimladan, translyatorlar barada
danisacagiqg. Siz burada — program taminatinin klassifikasiyasi(sistem, tatbigi ve s.) barada
hec na gérmayacaksiniz. Clnki, praktikada bu mévzu oldugca nisbi ve aksar hallarda yalniz
xususi imtahanlar tiglin azbarlanir. Biz isa bu bélmada, daha ¢ox real tatbigi faaliyyatimiz Ggin
nazari blindvra qurmaga calisiriqg.

Program taminati

Kompditerinizin aparat teminati ile tanigsiniz: yaddas qurgulari, monitor, klaviatura, sican va saira.
Siz bunlari gora, toxuna bilirsiniz. Onlar sartdirlar — metal, plastik maddalardan hazirlaniblar. Ona
gora da terminaloji olaraq: "hardware" harfi tarciimada - "sart mamulat" anlamini verir. Program
teminati ils isa vaziyyat bir gadar farglidir. Biz programi alimizs ala, toxuna bilmirik. Program
6zluylnda yaddasin yuvaciglarinda yerlasdirilmis elektronlar kombinasiyasindan basga bir sey
deyil, prosessora linvanlanan amrlar toplusudur. Siz prograni ise salan piktogrami kliklayirsiniz ve
program icra olunur. Monitorda gérdiyiiniiz har sey, miiayyan programin icrasinin naticasidir.
Oynadiginiz oyun, internet Gizarinda veb saytlari gazdiyiniz brauzer, kompdteri ise saldigda ilk
olaraqg ekranda goriinen animasiya — bunlar hamisi programdir. Gérdiytniiz kimi, programlar
olmasa, kompiiter adi plastik kitlaya ¢evrilir. Onu da geyd etmak lazimdir ki, man sarti olaraq mahz
"kompiiter" deyiram. Smartfonlar, TV-lar, soyuducu, tozsoran bunlarin hamisinda program var, bu
program an azindan soyuducunun isini tanzimlayir: na zaman sénmali, diymays basdigda na bas
vermali vo saira. Hatta o afsanavi "qozqiran” Nokia-lar bels programlara sahib idiler — mashur ilan
oyununu yada salsaq basdir. Bir sozla - programlar har yerdadir. Onlar demak olar ki, hayatimizin
an miixtalif sahalarina tasir edirlar. Smartfonunuza baxanda na gadar programlar — applikasiyalar
(applications — tatbiglar) goérirsuz, Play Store ve yaxud App Store — da milyonlarla applikasiya var.
Bu giin aksariyyatinin istifada etdiyi ChatGPT kimi sini intellekt tatbiglari da programdir, onlarin
arxasinda programlasdiriimis riyazi modeller dayanir.

Translyatorlar va programlasdirma

Binar kodlasdirma sistemi barada danisarkan geyd etmisdim ki, prosessor binar sistem asasinda
calisir. Demali, prosessora gedan butiun amrlar binar sakilds - 0 ve 1-ler formasinda olmalidir. Belo
cixir ki, programlar da aslinda amrlar toplusu olduglari tgilin, onlar da 0 va 1 saklinda olmalidirlar?
9gar ha, 0 zaman basdan ayaga 0 va 1 —lardan ibarat olan programi neca hazirlayirlar, kigik
adadlari rahatligla ikilik say sistemina kegira bilarik, amma minlarla amri — milyonlarla O va 1
kombinasiyalari ils islemak real is deyil axi... Bali, real is deyil va he¢ kim bu isle masgul olmur.
Cunki, aslinds rahatliq Gigtin prosessor ile program arasinda translyator adlanan basga bir program
var. Biz programi tagkil edacak amrlari basqga bir dilda - ingilis dilindaki sdzlar va xiisusi
simvollardan istifade olunan programlasdirma dillerinda yaziriq. Programlasdirma dilinds yazilmig
amrlara, kodlara — manba kodu (source code) deyilir. Manba kodu icra edilandas translyatora
otdralur, Translyator isa, 6z ndvbasinds manba kodunu masin diline, basga sbzle masin
koduna(object code) cevirir va 6tiirur prosessora. Gunumiizds ylzlarle programlasdirma dili var.
Demak olar ki, har bir programlasdirma dilinin 6z translyatoru var. Translyatorun isi gisaca -
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programiasdirma dilinds yazilmis kodu, prosessorun basa disdiyi masin koduna terciima
etmakdir.

Source Object
Code — Translator — Code

Translyatorlarin novlari.

Translyatorin manba kodunu tarclima etma ardicilliglarina asasan iki névi vardir: kompilyator
(compiler) va interpretator (interpreter).

Kompilyator — manba kodunu "bir hamlaya" masin koduna cevirir, proses - kompilyasiya adlanir.
Tasavvir edin, bir sahife kod yazmisiniz, verirsiniz kompilyatora. Kompilyator sshifani avvalden —
axira gadar oxuyur, yoxlayir va sshv tapmasa tarciima edib gdndarir prosessora.

Low Level
Language

High Level

Liangitiags Compiler >

T

Compilation
Error

interpretator — manba kodunu satir — satir masin dilina gevirir, proses — interpretasiya adlanir. Yena
tasavvir edin, bir sahifs kod yazmisiniz va icra edirsiniz. Bu bir sahifs kegir interpretatorun alina.
interpretator birinci satri oxuyur, sehv yoxdursa masin koduna gevirib génderir prosessora. Sonra —
ikinci satri yoxlayir, sehv yoxdursa onu da tarciima edib géndaerir prosessora. Belace sona gadar.
Ortaya bela bir sual ¢ixir: bas bunlardan hansi daha yaxsidi? Bu suala miiayyan manada cavab
vermak u¢iin ilk 6nca iki magama diggat yetirak:

Yazdigimiz manba kodunu translyatora verdikdan sonra naticasini gérmak tglin na gadar
gozlamali olacagiq?
kompilyator Uglin garak gozlayak ki, kompilyator tam olaraq bitiin kodu oxuyub tarciima
etsin. Yalniz bundan sonra, xata tapiimasa manba kodumuz terciima olunub prosessora
gondarilacak.
interpretator Uglin isa o gadar gézlamays ehtiyac yoxdur. Manba kodunun ilk satrini oxuyan
kimi, sahv tapilmasa tarciima edib 6turur prosessora va biz birinci satrin naticasini gormus
olurug. Daha sonra ikinci, tglincl ve belaca sona gadar. Yani, menba kodunu icra edan
kimi, naticasini gérmus olurug. Bu magamda stiinlik interpretatorun tarafindadir.
interpretator:1, kompilyator : 0!
Bunlardan hansinda tarciima olunan program daha suratls icra edilacak: kompilyator ya
interpretator?
kompilyator Gigtin gézlamaya ehtiyac yoxdur. Cunki, manba kodu kompilyasiya edilan kimi,
tam olaraq prosessora 6turdlir. Yani, prosessor bir dafaya biitév manba kodunu alib icra
edir.
interpretator isa, manba kodunu prosessora satr — satr géndarir. Yani prosessor bir dafaya
butdév manba kodunu almir. Ona gora da fasilaler edir. Bu magamda Usttinlik kompilyator
tarafindadir va hesab 1:1 olur. Natica etibarila, har iki translyator yaxsidir, ancaq harasinin 6z
miisbat va manfi terafi var. interpretatorda - programin hazirlanmasi(manba kodunun
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yazilmasi, test edilmasi va s.) prosesi siratli gedir. Ancaq, program lang icra olunur.

Kompilyator isa tam aksina - programin hazirlanmasi lang, icra edilmasi isa, suratli bas verir.

Hibrid translyatorlar. Giinimuzds yuxaridaki manfi cahatlari minimallasdirmaq tgun hibrid —
garisiq translyatorlardan istifads edirlar. Bu translyatorlar mixtaslif texniki fandlarin kdmayi ile surst
itkisini azaldirlar. Buraya muxtalif virtual masinlar, tarciima olunmus masin kodunun névbati dafaki
icra U¢uin yaddasda saxlanmasi va saira daxildir. Novbati béimada python programlasdirma dili
barada oxuyanda bu mévzu ils takrar garsilasacagsiniz.

Programlasdirma dillarinin saviyyalari. Programlasdirma dillarini insan dilina yaxinliglarina géra
yuxarl va asag! saviyyali olmagla iki grupa ayirirlar. Asagi saviyyali dillara - assemblerlar(ilk
programlasdirma dillari — masin koduna yaxindir) daxildir. Yuxari saviyyali dillara ise muasir
programlasdirma dillari — Python, C++, Java, Ruby, Java Script va saira aiddir. 8slinda bu saviyya
masalasi sarti xarakter daslyir. Masalan, Python Java-dan, Java isa C++ dilindan yuxari saviyyali
hesab olunur. Bu dillarinin har birinin 6z genis tatbiq sahasi var va birinin digarindan asagi saviyyali
olmasi, onun daha az talabata malik olmasi demak deyil. Biz isa kitabda yolumuza Python
programlagdirma dili ile davam edacayik. Amma bu barada ndvbati béimada!

17



0.4. Mantiq Cabrinin Bsaslan

@ Info

Gunumuzda kompiiter, TV va digar elektron qurgularin islemasi - Mantiq cabrinin va ya Bul
Cabrinin tévhasidir. Bundan basqa, biz bu amallerden programlasdirmada, bitlarle muxtslif
cevirmalar aparanda istifads edacayik. Bu bélmadas riyazi mantigin “riyazi darinliklari’na
enmadan, asas anlayis va amallarindan danisilacaq.

Yaqin ki Aristotel, Sokrat, Platon va s. gadim yunan filosoflarinin adlarini esitmisiniz. Onlar falsafs,
riyaziyyat, tibb, mantiq va sair mévzularda xeyli tamal biliklar vermislor. Bizi hal-hazirda
maraglandiran mantigdir. Mantiq — sada va qisa desak, distinma formasidir. Har hansi milahizanin
dogru va ya yanlis olmasi baradas fikir sdylamak mahz mantigdan irali galir. Yaxsi, bas miilahiza
nadir? Mulahiza - barasinda dogru va yanlis deya bilacayimiz har hansi fikirdir. Masalan, “Yer kira
formasindadir”. Burada konket bir fikir — milahiza ortaya goyulur va biz onun dogru va ya yanls
olmasi baradsa fikir sdylaya bilarik. Galin, bir ne¢ca mulahizs Gigun dogru va yanhs olmasi haggda
muhakima yurudak. Ancag, har dafa dogru va yanlis s6zlarini yazmamagq G¢iin onlari 1 — dogru va 0
— yanlis kimi isara edak.

Miilahiza Miihakima
Yasll yarpaq yasil rangdadir. 1
1+1=1 0
11 >10.5 1
Yer kira formasindadir. 1

Yaqin ki, hiss etdiniz, ela bil ki na isa diiz galmir. Sanki, mulahizalarimizda ¢atismazliglar var. Lap
goturak ilk “Yarpaq yasil rangdadir” milahizamizi. Bu mulahizani dogru kimi gabul etdik, bas heg
daqiglasdirildimi — séhbat hansi fasildan, hansi bitkinin yarpagindan gedir. Yarpaq yaz, yay — yasil,
payizda, qisda — sari olur. Bundan basqa, heg da butiin bitkilarin yarpaglari yasil olmur. Burdan bela
naticaya gala bilarik ki, har hansi miilahizanin dogru va ya yanhsli§i — baxilan masalenin aid oldugu
sistema, topluya nazaran tayin olunur. Biz “Yer kiira formasindadir” dedikda diistinmaliyik. ilk
zamanlar yerin yasti oldugunu disiiniirdiler, daha sonra aydin oldu ki kiire formasindadir. insan
oglu kosmosa ayaq agandan sonra balli oldu ki, yer he¢ ds ideal kiira formasinda deyil — qutblardan
bir gadar basilidir(sabab — gutblardan tasir edan magnit sahasi). Bundan basqa, séhbat agar
planetin ancag quru hissasindan gedarss, yani okean ¢okakliklari, daglari nazars alsaq,
Umumiyyatla planetin daha andrabadi forma aldigini misahida etmak olar. Mantiq cabrinda
miilahiza yalniz iki hokmdan birini ala bilar: dogru(1) ve ya yanlig(0). Bu bir nov riyazi
funksiya(lar)dir. Parametr kimi n adad parametr alir va naticasi parametrlardan (va yaxud
funksiyanin na is gordiytindan, na funksiyasi oldugundan) asil olaraq 0 va ya 1 qaytarir. Tasavvir
edin ki bir f funksiyasi var. Bu funksiya iki parametrlidir — f(x, y) deyak. Burada x ve y parametrlardir.
Bundan basqa bu parametrlarin har biri uygun olarag iki giymatdan birini ala bilar: @ vaya 1.Bu
funksiya natice olaraq da ancaq 0 ve ya 1 gaytara bilar. Funksiya ancaq iki giymatli oldugu tgiin
asanligla(parametrlarin sayi az oldugda) funksiyanin hansi parametrlari ala bilacayi ve hansi
naticani gaytaracagini yazmag, cadval formasinda tartib etmak olar. Baxaq:
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Biz

f(x,y)
Ovayal
Ovayal
Ovayal

= O kP O <

Ovayal

bu 2 parametrli f funksiyasi ile cemisi 16 funksiya yaza bilarik. Funksiya sayi = 22" = 24 = 16.

Galin asas funksiyalara baxaq:

x

 » O O

x

=k O O

VO - yalniz har iki parametr dogru oldugda dogru giymatini gaytarir. Buna hamginin mantiqi
vurma, konyuksiya da deyilir. « , n isaralerindan das istifads edilir. Bels basa dismak olar: siza
deyirlar magazadan a va b al. Bela olan halda siz har ikisini — ham a, ham da b-ni almalisiniz ki
dogru olsun. Yani a va b har ikisi 6danmalidir — dogru olmalidir. 8gar ancagq ikisindan birini va
yaxud heg birini alsaniz, onda sarti §demamis olursunuz va yeniden magazaya yollanirsiniz.

Vo

P O kB O «
» o o o

VO YA — parametrlardan biri va ya har ikisi dogru oldugda dogru giymatini gaytarir. Buna
hamgcinin mantiqi toplama, dizyuksiya da deyilir. +, U il da isars olunur. Yens, tasavvir edin ki
siza deyilir: magazadan a va ya b al. Yani bela ¢ixir ki, bunlardan birini alsaniz bas edir. Yaxsi,
bas har ikisini almis olsaz? Badxarclik olsa da sarti 6damis olur, yani har iki parametr(sart)
dogru oldugda bela dogru gaytarir.

v ya

P O P O «
=)

inkaredici VO YA va ya XOR — parametrlardan yalniz ve yalniz biri dogru oldugda dogru
giymatini alir. Adatan XOR kimi isars edilir. Yoni “ve ya” barads ¢akdiyimiz masalade XOR amali
Ucln har ikisini — ham a, ham da b almis olsaydiq yanlis harakat etmis olardiq, ¢iinki biza XOR
Gictin uygun olaraq yalniz ikisindan birini almaq telab olunurdu, har ikisini deyil.
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X y X XOR y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

implikasiya — “ilkin sarte uygun olaraq son sart ganastina galmak” kimi basa diisa bilarik.
Simvolik olaraq “ - " ve ya “=>" kimi isara edilir. Galin cadvali arasdiraq:

())
@
®)
(4)

B, B, O O X
B, O kR O <
RO Rk k<

“Colda yagdis yagir’ - “colda torpaq yasdir”. Burda x = “Colda yagis yagir" —ilksart, y = “colde
torpaq yasdir’ — isa sonsart adlandiraq. (4) ©gar ilksart va sonsart dogrudursa(har ikisi 1- 8
barabardirsa), demali implikasiyamiz — “natica ¢ixartmagimiz” dogrudur. Dogurdan da, agar ¢olda
yagis yagirsa va biz ganaata galsak ki, torpaq yasdir — demali diizgiin distinmusik. Qisasi, dogru
il baslayib, dogru ila bitirmisiksa, demali har sey okay. (3) Bgar ilksartimiz dogru, sonsartimiz isa
yanlisdirsa, implikasiyamiz yanhsdir. Niya: “¢6lds yagis yagdir” dogrudursa va biz “¢6lds torpaq
yasdir” sonsartinin diizgiin olmamasi ganastina galmisiksa, demali nasa sahv etmisik. Qisasli, dogru
ile baslayib, yanlisla bitirmisiksa, sehv etmisik. (2) &gar ilksartimiz yanlis, songartimiz ise dogru
olsa, implikasiyamiz dogru olmus olar. Bir gadar yanhs saslensa da beladir. Bu hali aksar hallarda
riyazi barabarliklerle izah edirlar: tutaq ki 2+2=5 deyak va bu olsun ilksart — gordiytinuz kimi
yanlisdir. Tranzitivliys géra(toplananlarin yerini dayisanda, cam dayismir qaydasi) 2+2=5 avazina
5=2+2 yaza bilarik. Har bir adadin 6zi-6ziina barabar olmasi taptalogiyasindan irali
galarak(taptalogiya — hamisa dogru olan milahizadir), 5-in yerina ele 2+2 yaza biilarik. Yani,
2+2=2+2 ! Dogrudur, ela deyilmi? Yalan Ustiinds dogru miilahizs yurutdik. (1) ©gar ilksart va
sonsart yanls olarsa, implikasiyamiz dogrudur. Baxaq: “¢oldes yagis yagir” yanlisdir(yagis yagmir)
va “coldas torpaq yasdir” da yanhsdir(torpaq qurudur). Qisasl, yanlisla baslayib, els yanhsla da
bitirdiksa, bizlik bir sey yoxdur, biz isimi diizgiin yerina yetirmisik.

Ekvivalentlik — adi bildiyimiz “barabarlik” demakdir. “ = " kimi da isara edirlar. Yani dogru =
dogru, yanlis = yanlis. Basga sozla, agar har ikisi eynidirsa - dogru, farglidirss - yanlis.

bd
1]

= =, O O X
= o r O <
= o O r <
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Anti-ekvivalentlik — farglidir demakdir. Yani ekvivalentliyin aksidir, “ # " kimi isara olunur.

P O O X
= O =, O <
o - P, O <

indi ise, galin biitiin cadvallari birlagdirak va baxag:

X y Xey X +y X XOR y X >y XEYy X ZYy
0 0 0 0 0 1 1 0
0 1 0 1 1 1 0 1
1 0 0 1 1 0 0 1
1 1 1 1 0 1 1 0

Gordiyuniuz kimi, XOR ila anti-ekvivalentlik eynidir.

inkar. ®vvalki amallar hamisi binar, yeni ikilik amallar(funksiyalar) idi. Ciinki, iki parametr talab
edirdi. Masalan, mantiqi tiplamada(V® YA) iki adad parametr talab olunur, olsun a va b. Onda
toplama tigiin a + b yaza bilirik. inkar ise unar — yani tak parametrlidir(bir funksiya kimi baxsag).
Yalniz bir parametr alir va onu inkar edir. Yani yanlisi — dogru, dogrunu isa yanlis edir. Adatan
listdan xatt il isars edilir. ©gar ifads A olarsa, onun inkari — A olar.

o
o X

@mallarin prioritet(iistinliik) ardicilhigi

Bilirsiz ki, riyaziyyatda dord asas amal(toplama, ¢ixma, vurma va bdlma) xisusi Ustunlik daracasina
malikdir. Bvvalca vurma va ya bdlma, daha sonra isa uygun olaraq soldan-sagda toplama va ya
¢ixma amali yerina yetirilir. O maghur “2+2x2" misalini yadiniza salin. Yuxarida tanis oldugumuz
mantiqi emallarin da o cur Ustlinlik daracaleri var. Onlari azalan sira ila(en yuksayindan, an kigiyina

dogru) gostarak: Métsrizelsr -> Inkar -> Dizyuksiya -> Konyuksiya -> Implikasiya ->
Ekvivalensiya

/\ Warning

Onca da dediyim kimi, bu béimada dyranilani miitlaga azbarlamak, iistiinda ilisib gqalmagq
macburiyyatinda deyilsiniz. Galacakda pythonda mantiqi tiplar hagqinda danisanda lazim olan
hissalari yenidan takraran izah edacam. Ancaq, bu bélmadan hayati vacib biliklar ¢ixarda
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bilarik - mantiq ve mantiga sdykanan mdlahizalar yiriutmak. Yasadigimiz ddnamda an
ganimatli dayar - informasiyadir. Biz ise burnunu har seya soxan, daima yeni informasiya, fikir
va taassuratlar axtaran varliglariq. Odur ki, bu "axtarislarimizda" olduqca ehtiyatl va
soyuqgganlh olmaliyiq. Har bir taklifds, har bir baxdigimiz reklam va ya ¢agirisda bizs "dogru”
kimi gabul etdirmak istadiklari, satmagq istadigklari fikirlar var. Bu fikirler, ideyalar arasinda
bazan bir ovuc bugda danalari arasinda gizlanmis ¢ingil kimi gizladilmis "alt-fikirlar" ola bilar.
Odur ki, mantiginizle dost olun, dustnin ve unutmayin ki insanlari giymsatlandiran zaman 0 va
1 arasinda bir kainat adad dayanir.
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Python Yolu

v/ Tabriklar!

Va budur! Biz artiq programlasdirma dyranmaya baslayiriq! Kompiter 6ninds geyd daftar¢asi
va bir fincan isti gahva ila oturub gollarinizi garmalaya bilarsiniz. Bu bélma kitabin asasini
taskil edir va ham nazari, ham da praktiki materiallarla zangindir. istisna deyil ki, bazi
magamlarda yazilani ilk defedan anlamaq alinmayacag. Na gadar sada va atrafll yazmaga
calissam da bu heg da har zaman alinmir. Bas 0 zaman san neca davranmalisan - bir dafa da
asta-asta oxu, basa diise bilmadiyin hissalara bax, bir az "google etmaya" calis ve ya bir basa
bizim python qrupumuza yazib sorus. Amma, asla taslim olma! Esq olsun!

1. Python barada imumi malumat. Yiiklanmasi va qurasdirilmasi

1.1. Niya mahz Python

Kitabin asasan — Python ile programlasdirmaya hasr olunub. Bels bir sual yarana bilar: bu gadar
adll — sanl programlasdirma dillari ola-ola, niya mahz python? Cox uzatmadan bir neca paragrafla
Umumi manzarani anlatmaga ¢alisacam. Belslikla Python:

Rahat basa diisiilandir: Python ile yazilan program kodu daha aydin ve basa disulendir.
Bunun basga adi — "readable”, manasi — "oxunan" demakdir. Dilin sintaksisi - amrlarin yazils
formasi ele qurulusa malikdir ki, azaciq bels olsa programlasdirma biliyi olan insan, bu dilde
yazilmis kod fragmentina baxdigda bu kodun taqribi ds olsa, na is gérdiyuni anlaya bilir.
Ustslik burada bir gox basqga dillardaki kimi fiqurlu méterizalar, négte-vergill istifade etmaya
ehtiyac yoxdur. Bundan basqa, dilin 6z "falsafasi” var(https:/peps.python.org/pep-0020/). Qisasl
— bu falsafaya gora gisa, andrabadi koddansa, bir az uzun, amma, oxunan kod daha yaxsidir.

Dabdadir: Python — 1990-ci illarin avvallarinda Qvido Van Rossum adli cannats layiq bir adam
torafindan yaradilmisdir. Lakin dil 2010-larin avvalinde mashurlasmaga baslamisdir va son
illarde muxtslif manbalardas top 3-likds yer alir. Kitabin yazildigi vaxt python-in mashurlugu
nainki asag! dusmur, aksina, yiksalmaya davam edir. Hal-hazirda dinyani agusuna alan sini
intellekt sahasinin tertibatinda an cox istifada edilen dildir.

Universaldir: Python universaldir. Basqa sozle, se¢acayiniz istigamatdan asili olmayaraqg har
halda kdmayiniza gals bilar. Python — web, kiber tahlikasizlik, sistem va administratorlugu, data
analitikasi, masin éyranimi, hatta, android tatbiglarin hazirlanmasinda istifads etmak olar.
Umumilikdas ise, demak olar ki, Python skript dilidir. Skript — adaten bir ve ya bir negs fayldan
ibarat olan program kodudur. Yani, otur, bir ne¢a daqgigaya yaz, istifada et. Baslangic kimi
Python se¢gmayimin asas sabablarindan biri de budur. Cunki, aksar hallarda baglayan zaman,
hansi istiqamatda ixtisaslanacaginizi bilmirsiniz va yaxsi olardi ki, 6yranacayiniz dil se¢acayiniz
yoéndan asili olmadan galacakdas siza lazim olsun.

Aktivdir: Python aciq manbali mahsuldur. Odur ki, pulsuzdur va hansisa firma va sirkate bagli
deyil. Dil bu gadar talabatcil ve aciq manbali oldugundan aktiv olaraq inkisaf etdirilir. Demak olar
ki, har ay yeniliklar edilir va xatalar aradan qaldirihr. Ona géra da, aktualliq baximindan narahat
olmag@a garak yoxdur, ¢unki, python — "hamisalazimhidir”.

1.2. Bir az Python barada
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Yuxarida deyildiyi kimi, Python Umumi teyinath dildir. Siz ondan muxtslif magsadlar ti¢un yararlana
bilarsiniz: komputerin fayl sistemini idara etmak - basqalarinin al ile saatlarla excel ila etdiyini
pythonda bir toxunusla etmak, saytin mantigi(backend) hissasini yigmag, "xakerlik" etmak, data
analtika, riyazi hesablamalar va daha nalar - nalar... Har sey sizin xayal giicli va magsadiniza
baglidir. Qayidag Python-in texniki terafina. Python interpreta olunan dildir: bunun sayasinda
program kodunun yaradilma prosesi, suratle bas verir - translyatorlardan bildiyimiz kimi. Ancaq digar
tarafdan, python ham da hibrid adlandirmagq olar. Clinki, python ila yazilmis program kodunu ilk dafa
icra edanda icradan sonra programin binar sakli olan formasi yaradilir va saxlanilir. Névbati dafe
program icra edildikds artiq program satr-satr tarciima edilmir, bir- basa binar fayldan icra olunur. Bu
isa slave slirat bonusu demakdir. Siz har dafs orijinal program koduna nasa dayisiklik etdikde
program kodu tarciima edilir va binar fayl yenilanir. Ona géra da hamin binar fayl hamisa "aktual"
galir. Python kodunun bu cur binar sakle ¢eviran mexanizm — Python Virtual Masinidir(Python
Virtual Machine - PVM). Bu mexanizm python interpretatorunun tarkib hissasidir, yani alava nasa
yuklamaya ehtiyac yoxdur. Ancaq bu mexanizm ela qurulub ki, bituin islar pardaarxasi bas verir va
bizim ona mudaxilemiz garaksizdir. Ona géra da bu barada narahat olmaga ehtiyac yoxdur, bilin ki
bels bir sey var, vassalam.

1.3. Python-la harada iglaya bilaram

Python reasman Windows, Macos va Linux amaliyyat sistemlari U¢lin rahatligla slgatandir. Ancaq
badayaqda, siz ondan smartfonlarinizda da istifads eda bilarsiniz. Masalan Android ©S smartfonlar
Gcun "Pydroid" adl tatbigi maslahat gora bilaram. Play Marketdan pulsuz yuklayib istifads eda
bilarsiniz. Linux istifadacilari tglin gox zaman python yiiklemaya ehtiyac galmir. Cunki, aksar
distributivlar sistemin isi G¢uin pythondan istifada edir, yani artiq avvalcadan artiq python sistemda
qurasdiriimis olur. Amma, diisiinmiirem ki sizds Linux ola, giinki, bu 8S daha ¢ox tacriibali iT
istifadacilari tarafindan istifada edilir. Sizda isa, coxglimanki, windows 8S olacaq. Ona gora da
kitabin bu hissasindaki niimunalar bu 8S uzarindan gdstarilacak. Onu da geyd edim ki, python —
krossplatformalidir(crossplatform), yani yazilan program kodu — biitiin 8S-larinda eyni cur islayir.

1.4. Yiiklanma va qurasdiriima

Yiklanmasi

Kompiitera Python yiiklamak 2x2 gadar sadadir. ilk olaraq python.org sshifasina kegirsiniz,
Downloads / Python 3.xx segirsiniz. Sayt avtomatik olaraq sizin amaliyyat sisteminiza uygun an
son versiyani taklif edir.
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Bundan sonra Python qurasdirici fayl yiklenir - Windows {gun .exe formatl fayl olacaq. Fayli

acdiqda asagidaki kimi bir pancara agilir, sakilds oldugu kimi xanalara "qus" qoyub, "Install Now"

segcirik:

-/
A

pgthf()n

windows

 Python 3.12.0 (64-bit) Setup - X

Install Python 3.12.0 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

@ Install Now
CilUsers\, ppDats\Local\Programs ) 312

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—» Customize installation
Chaose lacation and features

Usd admin pfivileges when installing py.exe

py .exe to PATH Cancel

Ortaya ¢ixan dialogda razilasiriq ve sonda mubarak ugur pancarasi goririk:

>

python

for
windows

Setup was successful

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation. At your terminal, type "py" to launch Python,
or search for Python in your Start menu.

See what's n this release, or find more info about using
Python on Windows.

Close
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Bununla da python qurasdiriimasi sona ¢atdi.

/\ Digqgat!

Windows 7 amaliyyat sistemi artiq bir ne¢a ildir ki rasman "610" hesab edilir, buna gora da
oksar program alatleri daha bu S ils islemir. Odur ki, kitabda gdstarilan kodlarla islemak
Uiclin daha yeni Windows (Windows 10 va ya 11) talab olunur. Ola bilar ki bu amaliyyat
sistemina Oyrasmisiniz, amma bazan galacaya dogru getmak t¢lin, kegmisi buraxmali
olursan...

Hardan va neca isa salim

Python isa salmagin coxlu yollari var(daha daqiq python interpretatoru). Pythoni qurasdirdigdan
sonra 9S-nin start menyusunda taqriban bela bir govlug yaranacag: Man kitabl yazan vaxt an son
python versiyasi 3.9 idi. Sizdas isa, ¢ox giiman ki, daha yeni birisi olacaq. O gadar da farqi yoxdur
ancag.

B Python 39
5 IDLE (Python 3.9 64-bi)
@ Python 3.9 (64-bit)

B’ Python 3.9 Manuals (64-bit)

h Python 3.9 Module Docs (64-bit)

Python skript fayli. Sakildakilari anlatmagda baslamazdan avval "python skripti" na oldugunu
bilmaliyik. Bilirsiniz ki, faylin genislanmasi — onun adindan sonra néqts ile ayrilan hissasidir.
Masalan agar music.mp3 kimi bir fayliniz varsa, faylin adi — music, genislanmasi isa - mp3 olacaq.
Faylin genislonmasi — faylin tipini gostarir. Bels ki, music.mp3 faylina baxan kimi, sonundaki .mp3
geniglanmasina gora, bilirik ki fayl - musiqi faylidir ve musiqi pleyerlari il agiimalidir. Komputer da
fayllari mahz bu cur — genislanmalar il taniyir: mp3 fayl musiqi kimi, mp4 — video kimi va saira.
Python ile yazacagimiz kod da fayl kimi yaddasda saxlanila bilir. Bu faylin genislemasi — py olur ve
biz bu fayla skript deyacayik. Bslinda skript - adi matn faylindan farglanmir. Siz asanligla adi matn
fayli yaradib, i¢arisina python dilinds kod yazib, sonra isa faylin genislanmasini .txt(matn faylinin
genisloanmasi) avazina .py yazmagla matn faylini python fayla cevirmis olursuz. Belsa ¢ixir ki, python
skriptlari adi notepad ile de yazmagq olar. 8sas masala sonra bu skriptlari icra etdirak, yani — python
interpretatoruna catdirmaqdir. Yuxarida gordiyuniz sakilde dord adad piktogram gorirsiinuz:
bunlardan son ikisi malumat va talimat Ggindur.

Python IDLE: program kodunu yazmagq va skript kimi yadda saxlamagq tgun inteqrallasdiriimis —
uygunlasdiriimis muhitdir. Demisdim ki, skriptleri adi notepad ile d@ yazmagq olar, amma praktikada
bels etmak - nahaq aziyyatdan basqa bir sey deyil. Python IDLE ils iki rejimda islomak olar:
interaktiv vo adi skript. Python IDLE ilk dafa isa saldiqda interaktiv formada ise dusur: bu rejim IDLE
Shell (aydl sell) adlanir. Shell rejiminda program kodu satrbasatr yazilir va icra edilir. Gérduylintiz
kimi, satrin avvalindas >>> isaralari var. Bu isaralar istifadagini bir név kod daxil etmaya davat edir.
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Har bir yeni satr bu simvollarla baslayir. Qisa program kodunu sinamag, skript yaratmadan, sadaca
"yazim va isa salim" magsadi G¢in shell ideal vasitadir. Onu da deyim ki, siftalarimizi bu rejimda
isloyacayik. Ona gora da islaye-islaya shell ilo dostlagacagsiniz.

# IDLE Shell 39.2 - o x
File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.9.2 (tags/v3.9.2:1a79785, Feb 19 2021, 13:44:55) [MSC v.l
DE4)] on win
Type "help", "copyright", "credits" or "license()"™ for more information.
>

28 €4 bit (AM

Sakil 2. IDLE Shell

IDLE skript rejiminda skriptler yaratmag, onlari yaddasda saxlamag, mévcud olanlari agmaq, gisasi:
yarat- ag-saxla etmak mumkiindir. Bunun tGg¢iin shell file menyusundan lazimi amri segmak
lazimdir, har bir smrin garsisinda qisayolu da verilir:

o IDLE Shell 3.9.2 - a x
File Edt Shell Debug Options Window Help
New File Ctr+N Yv3.9.2:1a79785, Feb 19 2021, 13:44:55) [MSC v.1928 &4 bit (AM
Open... Ctrl+0

Open Module... AlteM

right", "credits™ or "license()" for more information.
Recent Files 4

Module Browser AlteC
Path Browser

Save Ctrl+S
Save As... CtrleShifteS
Save Copy As..  AltsShift=S

Print Window ~ Ctri+P

Close Alt+F4
Exit Ctr+Q

Sakil 3. File menyusu

* New file — yeni skript yaradir. Agilan pancaradan program kodunu daxil edib, ctrl+S amriila
skripti adlandirib, saxlanilacag! qovlugu segib yaddasda saxlayirsini. « Open — mdovcud olan skripti
agcmagq Uglndar. Agilan pancaradan qovluglar arasindan skripti tapib segirsiniz.

Halaki, biza lazim olan bunlardir. asagidaki sakildan gordiyuniiz ikinci piktogram - python

interpretatorunun 6z piktogramidir. ise salsaz, gérarsiz ki, interpretator da interaktiv rejimda agilir:
¥ python 3

3 (64-bit) - o x

] on win32
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Eyni seyi 8S-nin amrlar satri ile do etmak olar. Windowsda bu "command prompt" adlanir. isa
salmagin an gisa yollarindan biri Win+R ile Run pancarasini ¢agirmaq va ora " cmd " daxil etmakdir.
Naticada ©S-nin amrlar satri agilir. Buraya "python" yazsaz, eynils interpretator ige diisacak.

B Komangras crpoka - pythen [m] *

ilk kodunuzu yazacaginiz alatlarls tanis oldunuz, artiq programlasdirma ils masgul olmaga baslaya
bilarik.

& Tip

Gunuimuzds pesakar programlasdirma ile masgul olmag t¢iin ¢oxlu sayda xususi muhitler —
IDE-lar mévcudddur. Bu mihitler xiisusi imkanlara — kod sintaksisinin ranglarla
ferglendirilmasi, mixtalif debaq(bu anlayisla galacakds tanis olacagiq) alatleri, agill
tamamlamalar va saira. Aparilmis muxtalif sorgulara gora, yeni baslayanlarin bela
"barkgedan" muhitlerdan istifads etmalari ancaq ¢asqinliglar yaradir ve he¢ maslahat
goralmar. Bela muhitlara misal kimi: Pycharm, VS Code, Anaconda va saira gdstarmak olar.
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2. Python verilanlar strukturlar

/\ Digqgat!

Ola bilsin ki bu bélmada géstarilan niimunalar size bir gadar dayaz gériinsiin. Bu bélmanin
asas magsadi — lizarinda isleyacayimiz, algoritmlarimiz t¢un "material” rolunu oynayacaq
verilanlarla tanis olmaqdir. Novbati bélmada sizinla dévrlar, daha sonra isa funksiyalarla tanis
olacagiqg. Butlin vaxt arzinds ise, biz bu yeni mévzulari mshz indi tanis olacaginiz verilanlar
izarinda, nisbatan daha darin nimunalar Gizarinda dyranacayik. Odur ki, bu bélma - sadaca
dahliza aparan bir pilladir. Buna ragman, cox vacib bir pilladir.

2.1. Verilanin tipi dedikda

Verilanin tipi — bu verilan tGizarinda apara bilacayimiz amaliyyatlari tayin edir. Masalan, tutaq ki, biza
iki adad verilib. Biz adadlari toplaya, ¢ixa, vura, bdla va saira amaliyyatlar apara bilarik. Niya - ¢unki,
adadlara bunlari etmak mumkindur. Bas satr? Mantigle yanassaq, satrlari taskil edan harflari saya,
hecalara béls bilarik. Birinci halda verilenin tipi adad, ikinci halda iss - satr oldu. Umumiyyatls,
verilanlar komptiter elmlarinda boyuk rol oynayir. Biz algoritmlari verilanlar tzarinds icra edirik. Binar
axtaris algoritmini xatirlayin, biz bu algoritmda adadlari miiqaisa edirdik. Biz bu bélmada verilanlarin
tiplari, onlar iizerinda bazi maliyyatlari, tatbiq nimunalari ils tanis olacagiq. Umumilikdas iss, bitiin
kitab boyu bu verilanlar strukturlarindan istifads edacayik. Oyranacayimiz verilanlar tiplarindan
bazilari:

tipinadi  niimuna

adad 9; -1; 0.25; Decimal(0.3); Fraction(1l, 3)

sotr "hello world"; ‘'salam'; 'python is awesome!'’
siyahi (1, 2, 31; [*a*, 1, 2, "3"1; [I[1,2], [3,4],[5,6]]
yazi (1, 2, 3); ('a', 1, 2, "3"); ([1,2], [3,41,[5,6])

mantigi True; False; bool(1)
ltigat {'a':1, 'b':2}; dict(a=1, b=2)

coxluq {1,2,4,6,0}, set([1,2,4,6,0])

Sarhlar. Sarhlar program kodunu tasvir etmak, izah etmak tcin istifada olunur ve programin
icrasina(islamasina) he¢ bir tasir etmir. Sarhlar bir satrdan va ya ¢ox satrdan ibarat ola biler. Bir
satrli sarhlar Giguin # simvolundan istifada olunur ve ondan sonra galaen bitiin yazilar serh hesab
olunur(ancaq hamin satr tigtin). Cox satrli sarhlar {iciin isa, U¢qat dirnaq ' ' 'sarh''"' va ya lggat
apastrof """ sarh """ istifade olunur. Sarhlardan bitun kitab boyu istifada olunub va kodda bas
veranlari "sarh etmak" ti¢un istifada olunur.

2.2. 9dad tiplari

Pythonda adadlarin 2 asas tipini ayird etmak olar: tam adadler — integer va (zan néqtali
adadlar(onluq kasr adadlar) — float . Pythonda har hansi bir obyektin tipina baxmaq i¢tin onu
type funksiyasina étirmak lazimdur. indi iss iki seya diggatinizi yonaltmak istayiram.
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Bilirsiz ki, python obyektyonli programlasdirma dilidir. Bu dildaki har bir sey bir obyektdir. Biz bu
obyektlari binanin tikintisi tgun istifade etdiyimiz karpiclere banzada bilarik. Verilanlar,
funksiyalar va saira bunlar hamisi obyektdir.

Biz 4-cii bdlmada funksiyalar ils yaxindan tanis olub, 6z funksiyalarimizi yazacagiq. Ancaq ona
gadar hazir, pythonin 6z igarisinda olan — qurma (built-in) funksiyalardan istifade edacayik.
Buraya print, input, verilanlarle mixtalif manipulyasiyalar aparmag ugciin lazim olan bir sira
funksiyar va albatta ki, yuxarida adini ¢akdiyim type funksiyasi da daxildir. Bu funksiya
parametr kimi tipini bilmak istadiyimiz obyekti alir, natice kimi ise onun tipini gaytarir(demak olar
ki).

Funksiyanin adi

| type|(obJ)

Parametrlar

Tam adadlar

Bu adadlar adi bildiyimiz tam adadlardir — komplter elmlarinds integer kimi adlandirlar. Manfi ve ya
musbat, fargi yoxdur. Baxaq:

# "IDLE Shell 3.9.2 - o x
File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.9.2 (tags/v3.9.2:1a79785, Feb 19 2021, 13:44:55) [MSC v.1928 €4 bit (AM
D64)] on win32

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

>>> type(5)

<class 'int'>

>>>

Yuxarida type(5) daxil etdimve <class 'int'> kimi bir cavab aldim. Bu cavab i¢arisinds int
tipin adidir, int - yani integer . Eyni sey manfi tam adadlar lglin da kecorlidir:

>>> type(-5)
<class 'int'>

Odadlar Gzarinda muxtalif amaliyyatlar icra etmak olar - toplama, ¢ixma, vurma, bélma, qivvata
yuksaltma, bélmadan alinan galig(mod), bélmadan alinan tam(div) va saira. Onlara avvalca
cadvalda, daha sonra isa praktikada baxaq:

amaliyyatin adi isarasi numuna natica
toplama + 5+5 10
¢iIxma = 5-5 0
vurma * 5*5 25
bolma / 5/5 1
quvvats ylksaltma R 2 **% 3 8

30



amaliyyatin adi isarasi numuna natica

mod - bélmadan alinan qaliq % 10 % 3 1

div - bélmadan alinan tam // 10 // 3 3

>>> 5 + 5
10
>>> 5 - 5
0
>>> 5 * 5
25
>>>5 /5
1.0
>>> 2 ¥k 3 # 273
8

>>> 10 %$ 3 # 10 / 3 = 3 tam qaliq 1. Qaligi goturirik
1

>>> 10 // 3 # 10 / 3 = 3 tam qaliq 1. Tami hisseni gétirurik
3

Slava olaraq, divmod adl funksiyanin kémayi ila adadlarin div va mod -nu eyni zamanda almaq
olar:

>>> divmod (10, 3) # div va mod
(3, 1)

Uzan néqtali adadlor

Uzan noqtsli adadlar bir-birindan néqgts ils ayrilmis tam ve kasr hissalardan ibaratdir. Riyaziyyatda
adatan bu clr ayirici kimi vergildan istifads ediriksa da, aksar programlasdirma dillarinds, o
climladan da pythonda bu rol Uglin ndqtadan istifada olunur. Cunki, vergil 6zliyinds ayirici rolunu
oynayir. Galin bir type ila bu adadlarin tipina baxaq:

>>> type(2.5)
<class 'float'>

Gorindiyt kimi, tzen ndqtsli adadler float (ing float — izmak) adlanir. Pythonda adadlari bir-
birina bolarkan natica Uizan ndqtali olur.

>>> 20 / 5
# integer / integer = float
4.0

Daha bir nega nlimunaya baxad:

>>> 2.5 * 2
5.0
>>> 10.1 + 9.9
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20.0
>> 1/ 3
0.3333333333333333
# noqtaden sonra 16 ragem dogiqliyi ils

On sondaki uzun adad hesablama dagqigliyindan irali galir. 1/3 naticasi irrasional adaddir, yani
sonsuza gadar uzanir, = va ya e adadlari kimi. Yuxaridali nimuna ila bagl 2 hal ola bilar:

Siza bu daracada daqiq cavab lazim deyil, siza yalniz néqtadan sonra ilk iki regam bas edir.
Bunun Gigtin misalin naticasini kasr hissanin ilk ikinci regamina gadar yuvarlaglasdirmaliyiq.
Bunu round funksiyasi ila etmak daha rahatdir. Bu funksiya birinci parametr kimi —
yuvarlaglasdiriimall olan adad(ve yaxud naticasi bu adad olan ifads), ikinci parametr iss -
noqgtadan sonra neganci raqgama gadar yuvarlaglasdiriimali oldugunu bildiren adadi alir.

>>>round(1/3, 2)
0.33
>>>round(0.333333333, 3)
0.333

Daha boyik daqiqglik talab edan hallarda decimal modulunun Decimal() istifade eda bilarsiniz.
Bunun Ggtin, har bir adad ayriligda Decimal("ragam") kimiyazilmahdir. Yoni "" veya ''
arasinda.

>>> from decimal import Decimal
>>> Decimal('1l') / Decimal('3")
Decimal('0.3333333333333333333333333333"') # 30 ragam!

Yuxarida Decimal istifade etmak ti¢iin onu decimal adli moduldan import etmali oldum. Modullar
barada ayrica 2 dafe danigacam. Diisunun ki, pythonda xeyli sayda hazir funksiyalar filan var ve
onlar o gadar ¢oxdurlar ki, onlardan daha rahat istifade etmak, tapmag tgiin muvafiq govluglara
cesidlayiblar. Har bela bir goviuga modul deyak(modul he¢ da govluq deyil, sadaca hals ki, bela
gabul edak).

@ Info

Xarici adabiyyatlarda bazan tam hissasi 0 olan tizen ndgtsli adadlarda 6 ragemi buraxilir.
Bunu pythonda da etmak olar va aksar hallarda bu cir edilir da. Masalan, 0.1 avazina
sadacoe .1 veya 0.75 avazine .75 yazmad. Yani, bels bir yazilis gbrsaniz, bilin ki sshv
deyil.

Kasr adadlar - Fractions

Slava olaraq, pythonda kasr adadlarla — nisbatlarla da rahatligla islamak olar. Bunun {giin
fractions modulunun Fraction() istifade eda bilarik. Fraction iki aded parametr gabul edir:
stirat ve maxrac. Tutaq ki bir 4 kasri verilib. Burda a — kasrin siirati, b iss maxracidir. Onda
kesrimiz Fraction(a, b) kimiolacag.
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>>>from fractions import Fraction
>>>Fraction(1,3) * Fraction(3,1) # (1/3) * (3/1)
Fraction(1,1) # 1
>>> Fraction(2,6)
Fraction(1, 3)
# mimkin oldugda slirat ve mexrac ixtisar olunur.

Kasrlari hamginin Gizan ndqtali adadlarden de almagq olar. Bunun Uglin Gizan ndqgtsli adadi satr kimi —
""" daxilinda Fraction funksiyasina 6tirmak lazimdir:

>>>Fraction("0.5") # 0.5 =5/10 = 1/2
Fraction(1, 2)

>>>Fraction("1.25")
Fraction(5, 4)

& Tip

Kasr ve adadler arasinda arifmetik amaliyyatlar, giivvata yiikssltma etmak olar. Oziiniiz
sinaya bilarsiniz.

int va float funksiyalar.

int funksiyasi verilmis adadi tam adadas - integer tipina gevirir. Funksiya tUzan noqtali va kasr
adadlari tam adadlara gevirir. Bu ¢evrilmada tipin dayisilimasi bas verdiyi U¢lin xarici adabiyyatda
buna type casting deyilir.

>>> int(1.5), int(0.01), int(1.99)
(1, 0, 1)

Gordiyunuz kimi float -> integer cevriimasi zamani float adadin kasr hissasi atilir. int
funksiyasi hamgcinin satr kimi verilmis tam adadlari adadlara cevirir.

>>> int('1'), int('3'), int('5") # '5'-saotr, 5 — isa adaddir.
(1, 3, 5)

float funksiyasi da eynils bu cir iglayir, ancaqg tam adadlara deyil, Uzan ndqtali adadlara gevirir:

>>> float(1l), float("3.14"), float(33)
(1.0, 3.14, 33.0)

/\ Warning

Satrdan adadlara gevirma apararkan, satr ¢evrilan olmalidir. Masalan, "5" satri 5 adadina
cevrilir. "5a" satriisa ¢evrilmir. Tip cevirmalari barads daha detalll galacakda danigsacam.
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Kompleks va basqa say sistemlarindaki adadlar
Kompleks adadlar

Kompleks adadlar adatan o gadar ds genis istifade olunmur. Ancaq pythonda baza adad tipi kimi
maovcuddur. Yazilisi beladir:

hagigi hissa + xayali hissa.

Haqiqi hissa verilmadikda sifira barabar hesab edilir, xayali hissanin sonunda isa j vaya J yazilir:

>>>3+2]

(3+23)

>>>3+2] + 3+2]j
(6+47)
>>>3+2]+2]
(3+473)

>>>3+2) * 2
(3+473)
>>>(3+2j) * 2
(6+47)

Xayali va yaxud haqiqi hissa manfi isarali olarsa, elaca garsisinda - yazilmalidir:

>>> 1+-2]
(1-23)
>>> -3+-5j
(-3-5j)

Digar say sistemli adadlar

Pythonda yalniz onluqg adadlar ile deyil, hamginin ikilik, sakkizlik ve on altiliq adadlarls da isleamak
mimkundar. ikilik adadi yazarksn garsisinda b , sakkizlik iiciin 0o , onaltiliq Giglin ise 0x yazilir:

>>> 001, 0020, 00377 # sokkizlik

(1, 16, 255)

>>> 0x01, 0x10, OxFF  # onaltiliq
(1, 16, 255)

>>> 0Qbl, 0b1000O, 6b11111111

(1, 16, 255)

Gorunduyu kimi, python susmaya goére adadlari onlug say sisteminda cap edir. Ancaq aks kecid da
mumkunddr, yani, onlugdan mivafig say sistemina. Bunun ¢iin bin — ikilik, oct — sakkizlik va
hex — onaltiliq say sistemi t¢un funksiyalarindan istifada olunur.

>>> bin(16)
'0b10000"
>>> oct(16)
'0020"
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>>> hex(16)
'0x10'

Eyni seyi int funksiyasinin kdmayi ila de etmak olar. Bela ki, int funksiyasi ikinci parametr kimi —
birinci parametrda gabul edilmis adadin say sisteminin asasini gabul edir. Bu zaman birinci
parametr satr kimi verilmalidir. Masalan, int("100") bize 100 qaytaracag.Ancaq, int("100",

2) biza 4 gaytaracad. Cunki, ikinci parametrda 2 6turmakls, étirdilyimiz 100 adadinin onlugda
deyil, ikilik say sisteminda oldugunu bildirdik. O isa onluqda 4 qaytarir.

>>> int("10", 16), int("20", 8), int("10000", 2)

(16, 16, 16)
>>> int("0x10", 16), int("0020", 8), int("6b100O0", 2)
(16, 16, 16)

2.3. Dayisanlar va satrlar

@ Info

Bu bélmada aksar programlasdirma dillarinin ilk dyradilen mévzusu — dayisanlar; bundan
sonra, buradak adini ¢akdiyimiz va gisman istifads da olsa istifads etdiyimiz satrlar, onlar
tizarinda smallar, funksiya ve metodlari barads dyranacaksiniz. Daha sonra, yaxin bélmalards
malumatlari daxil ve ya xaric etmak l¢lin input ve print funksiyalari barada atrafli
danisacam.

2.3.1. Dayisanlear

Dayisan(ing. Variable) sézinu ola bilsin ki riyaziyyat fannindan xatirlayirsiniz. Dayisenlar oldugca
xeyirli bir seydir. Onlarin kémayi ila, bir obyektdan dafalarle va rahatligla istifade etmak olar. Sada
dilla desak, dayisan — obyekta verilan addir. Bu "adlandirma" prosesi sintaktik olaraq bels yazilir:
dayiganin_adi = dayar Buradaki dayar(ing. Value) — adlandirmag istadiyimiz obyektdir. = isa
manimsatme operatorudur. Belsalikla, a = 5 yazilisi o demakdir ki, biz a adli dayisena 5 dayarini
nanimsadirik, "5-i a kimi adlandiring".

Dayiganin adlandiriimasi. Dayiseni adlandirarken bazi qaydalara riayat etmak lazimdir. Dayisenin
adi Unicode kodlasdirma sistemi(demak olar ki bitin alifbalari shate edir, bizim 8, g, ¢ kimi
harflarimizdan tutmus, Cin herogriflarine gadar) harflarindan, regamlardan ve _ simvolundan ibarat

ola biler. Ancagq, ilk simvol reqem ola bilmaz! Bazi diizgun ve yanlis niimunalara baxaq:

Diizgiin yanls niya

Deyishen D eyishen boslug olmaz
Deyishen0_1 1Deyishen ragemla baslamaz
Deyishen De-yishen - olmaz
_deyishen DeyiSen S olmaz

Bundan basqa, pythonda xususi acar sézler(keywords) var ki, onlar python tg¢ilin xisusi mana
daslyir va biz bu s6zlardan dayisan adi kimi istifade eds bilmarik. Bu agar s6zlera keyword modulu
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vasitasile baxa bilarik:

>>> import keyword
>>> print(keyword.kwlist)

['False', 'None', 'True', ' peg parser ', 'and', 'as',
'assert', 'async', 'await', 'break', 'class', 'continue',
'def', 'del', 'elif', 'else','except','finally', 'for'
'from', 'global', 'if', 'import', 'in', 'is', 'lambda’,
'nonlocal', 'not', 'or', 'pass', 'raise', 'return',

"try', 'while', 'with', 'yield']

Uzatmadan misallara baxaq:

>>>a * b # 5%2

>>> @ ** 2 # 5¥*2

indi isa acar stzlerdan istifads etmays calisaq:

>>> for = 10

# for ve import acar sdzlardir
SyntaxError: invalid syntax
>>> import = 0

SyntaxError: invalid syntax

import acar sézundan kitabxanalari programa "ixrac" etmak tciin istifads edirik ve import acar
sdzlindan sonra kitabxananin adi yazilir. Bizds ise, import = 0 yazildigi U¢lin Syntax error —
Sintaksis xatasi alirig. Dayisana ilk dafa giymat manimsatmak — onu inisializasiya
etmak(initialisation) demakdir. Bir dayisena sonsuza gadar giymat manimsatmak olar. Clnki, har
dafa sadaca olaraq bu dayisanin dayari yenilanir — kbhna dayar mahv edilir(bu barads atrafli séhbat
edacayik), avazina yeni dayar manimsadilir:

A
\A
\
< < < < <
L}
o b W

0 # sonda 0
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Qrup manimsatma va " ; " masalasi. Tasavvir edin ki, cox sayli dayisan tayin etmalisiniz. Qoy
bunlar a=1, b=2, c=3, d=4 va saira olsun. Bitlin bunlari bir-bir, har birini yeni satrdan yazmaq na
gadar "at tékan" goriindr... Xosbaxtlikdan biz bu manimsatmani qrup saklinda hayata kegira bilarik.
Bu zaman avvalca vergll ila dayisanlar sadalanir, daha sonra "=" isarasindan sonra uygun
giymatlar analoji yolla sadalanir:

>>a, b, c,d=1, 2, 3, 4
>>>a, b, c, d
(1, 2, 3, 4)

Bundan 6nce basga programlasdirma dilleri ile maraglanmisinizsa, bilirsiniz ki, aksar
programlasdirma dillarinda satrlarin sonunda ndqta-vergil goyulur. Har satr bir amr oldugundan, bu
yolla kodu icra edacak translyatora satrin harada bitmasini gdstarirler. Pythoda ise buna ehtiyac
yoxdur. Clnki, pythona goérs - satr harada bitdisa, demali amr da orda bitdi. Yani adaten bir amr bir
satrda yazilir va ; Ugln ehtiyac galmir. Amma, buna baxmayarag pythonda ; istifade etmak olar,
yani, dil buna imkan verir va heg bir xata bas vermir.

Yuxaridaki nimunalarin {igli da eyni isi gérir, yani, ekvivalentdirlor. Umumiyyatla, pythonda ; ¢ox
nadir hallarda istifada olunur. Dvrlar va bloklar ile tanis oldugdan sonra "Python falsafesi(Python
Zen)" ila tanis olacagiq ve orada bir daha bu mévzuya donacayik.

Case-sensitive. Pythonda dayisanlari adlandirarkan diggat etmali oldugunuz daha bir magam —
harfin harfin yuxari ve ya asagi registrds olmasidir, yani, harfin boyiik ve ya kicik formada
yazilmasidir. Bels ki, pythonda "A" ils "a" fargli hesab olunur.

& Tip

Qeyd etmisdim ki dayisanlari adlandirarkan istanilan alifbadan istifada etmak olar. Ancaq,
programlasdirma adatan kollektiv bir masguliyyat oldugu tgiin azaldan indilara gadar
yaranmis yanasmalar, konvensiyalar var. Programlasdirmanin dili imumidiinya dili - ingilis
dilidir. Buna gora da dayisan adlari, sarhlaer - mahz bu dilda yazilir. Tasavvir edin ki, bir
¢inlinin koduna baxirsiniz ve adam har seyi Cin herogrifleri ilo yazib... Daha bir masals -
dayisanlarin manali adlandiriimasidir. Tasavvur edin ki, 1000 satrlik yazmisiniz va bu kodda
5000 dayigen var. Bunlarin hamisini - qisa, manasiz sakilds adlandirsaniz, hansi dayiganin
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6zlindan na ehtiva etdiyini, na Ugln yaradildigini 6ziintz bels unudacagsiniz. Ona gora da
real kod yazarken manali adlardan istifade etmaya calisin. Adlar bir ne¢e sézdan ibarat
olduqgda, ayirici kimi _ istifade etmak olar: apple_count va saira.

2.3.2. Satrlar

@ Info

Bu hissada adadler gadar shamiyyat kasb edean ve indiya gadar dafslarle rastlagdigimiz
satrlardan danisacam. ©dadlar kimi satrlar Gizarinda da oldugca maragl va faydali
amaliyyatlar aparmaq olar. Bundan bagqga, bélmada obyektydnlu programlasdirmanin ¢
nahang fillari sayilan ¢ mavhumdan biri - "polimorfizm" ils tanis olacagsiniz. Hazirlasin,
yavas-yavas programlasdirmaga bas vururugq!

ilkin tamighq

Satr(ing: string) — apastrof (' ve ') vayadirnagisaraleri (" ve ") daxilinds yazilan simvollardan
ibaratdir. Bu simvollar istanilan simvol ola bilar.

>>> my string = "My awesome string"
>>> my_string2 = 'My another awesome string'
>>> empty string = ""

indi ise bir yanlis hala baxagq:

>>> s = 'my name's Khan'
SyntaxError: invalid syntax

Yuxaridaki nimunada tanis sintaktik xata aldiq. Sebab isa, yazilisin sshv olmasindadir. Satr " va
ya ' ilo basladiqgda ndvbati " veya ' rast galindikda satrin sonu hesab edilir. 'my name's
Khan' yazilisinda yasil rangla verilmis hissa satrdir. 8gar satrin avvalinda va sonundaki dirnaglar
bir név agan va baglayan moétarize hesab etsak, xatamiizn sababini bela bir paint cizma-qarasi ile
gostarmak olar.

/ agan baglayan acan  bas baglayan hardadi??

-~

'My name'(s "Khan,'

NN\

bu setrdir amma bu hissa yox

9gar satrin icarisinda apastrof islatmak istayiriksa, an yaxsi Usul satri dirnaglar daxilinds yazmaqdir
va aksina, daxilinda dirnaglardan istifads etmak istayiriksa satri apastroflar daxilinds yazmag olar.
Bels ki, asagidaki nimunalar duzgunddir:
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>>> s = "My name's Khan"
>>> s = 'My name is "Khan

Daha bir isul isa simvolun satrin bir hissasi oldugunu géstermakdir. Bunun ti¢iin hamin simvolun
garsisinda \ - backslash("bakslas") isarasi yazilir.

>>> s='my name\'s Khan'
>>> S

"my name's Khan"

Gordiyunuz kimi s satrinda \ simvolu ¢ap edilmir, ¢uinki, onun tayinati 6zlindan sonra galan xisusi
simvolu satrin bir parcasina ¢evirmakdir. Ciy satrlar. Satr daxilinds xususi apastrof ve ya
dirnaglardan istifads etmak tgln garsisina

isaresi yazdiq. Bas \ isarasinin 6zunu istifade etmak istesek nece edak? Tutaq ki, satrimiz bele
olmalidir: "backslash: '\' " .Bu satri oldugu kimi yazsaq:

>>> "backslash: '\'"
"backslash: ''"

Yuxaridaki yaziligda \ simvolu 6ziindan sonra galen ' simvolunu satrin bir hissasina gevirerak, cap
olunmur. Amma \ simvolunun 6zintin da ¢ap olunmasini istayirik. Bunun tg¢iin an rahat yol ¢iy
satrlardan(raw strings) istifade etmakdir. Bunun tgiinsa, satrin garsisina r harfi yazilir:

>>> r'"backslash:'\"'"
"backslash:'\\"'"

Adatan satr icra edilmazdan avval i¢arisindaki \ simvollari 6z iglarini gérur — yani masalan apastrof
va ya dirnaglari satrin bir hissasina ¢evirir. Ondan sonra hazir satr icra edilir. Ancaq, r harfiile bu
marhala arada buraxildigi Gglin satr bir név "¢iy" galir, "¢iy satr" anlami da burdan galir . Ciy
satrlardan an ¢ox kompliterds fayl ve ya qovlug yollarinin yaziliginda istifads ediriir. Bu yol ingilisce
- path(cigir, yol) adlanir. Masalan, Windows amaliyyat sistemina xas olan bela bir yolumuz var:
C:\Users\Aziz\Downloads\book.docx . Yolun daxilinda ¢oxlu sayda \ oldugu uciin bu satri daxil
etmayin an rahat yolu — onu ¢iy satra gevirmakdir:

>>> path = r"C:\Users\Aziz\Downloads\book.docx"
>>> path
"C:\Users\Aziz\Downloads\book.docx"

Satrlar Gizarinda asas amallar

indekslar. Satr 6zlilyiinda simvollar ardiciligidir, albatts ki, bu ardicilliq yalniz bir somvoldan ibarat
ola( "a" ) va ya bos ola( "" ) da bilar. Ardicilliq oldugu Ugin isa biz satrlar tigtin indekslardan istifada
eds bilerik. indeks, sads dilde desak — bir ve ya goxlu elementlari/iizvleri olan yigmada har bir
elementi farglandiran, unikal olan bir xiisusiyyatdir. Qayidaq satrlars, tutag ki s = "alma" satri
verilib. Satrda iki adad "a" harfi var va siza satrdaki "a" harfini almaq lazimdir. Bunu necs etmak bir
yana, ilk olaraq sual yaranir ki "hansi "a" harfini almaq talab olunur, 1-ci harfin yerinds duran "a", ya



3-cii harfin yerinda duran "a" ?". Gorduyunuz kimi, ardicilligda elementlar ardicil oldugu t¢iin — har
bir elementin 6z movgeyi oldugu tg¢ln, onlara mévgelarina géra miracist etmak daha rahat gérundr.
Masalan, "s satrinin 1-ci simvolu” va s. Buna gora da ardicilhiglarda unikal indeks kimi — elementin
siradaki yerindan, yani indeksindan istifada edilir. Ancaq bir mihiim masals var: sira daxilinda
indeksloema(sayim) 1-dan deyil, 0-dan bagslayir. Bu o demakdir ki, "alma" satrindaki ilk "a" simvolu 1
yox, 0 mévgeyinda yerlasir. Pythonda satrin uygun indeksinds yerlasan simvolu almaq ugin
string[n] yazilisindan istifada olunur. Burada: string —satr, n —indeksdir.

indekslar
S>> 0 1 ;3

>>>
“alma” satri va bu satrdaki
simvollarin indekslari

>>> strl = "spam"
>>> strl[0]

>>> strl[1], strl[2], strl[3]
('p', 'a', 'm')

Halaki ¢atin heg bir sey yoxdur. Satr ve imumiyyatls istanilan ardiciligin uzunlugunu tayin etmak
Gcun len() funksiyasindan istifada eds bilarik(ing: length - uzunluq). Bu funksiya ardicilligdaki
elementlarin sayini gaytarir. Siz bilirsiz ki, ardicilliglarda indeksloma 0-dan baglayir. len funksiyasi
isa uzunlugu qaytarir. Bela ¢ixir ki, ardicilhgin son elementinin indeksi =len(sequence) — 1
olacaq:

>>> strl

'spam’

>>> len(strl) # uzunlug = 4 simvol
4

>>> strl[3] # bilirik ki sonuncu 'm'-dir va onun indeksi 3-dir.

>>> strl[len(strl) - 1]

Pythonda hamcinin manfi indekslardan das istifade etmak olar. ©ger adi halda strl[1] bize 2-ci
elementi gaytarisa, strl[-1] biza sagdan, yani sondan 1-ci elementi qaytaracaq. Bela olan halda
sonuncu elementi daha asan yolla almagq olar:

>>> 'spam'[-1] # sondan 1-ci

!

>>> 'setr'[-2] # sondan ikinci

Y

>>> 'setr'[-0] # bela bir sey tabiatds yoxdur, ancaq 0 indeksli elementi

gaytarir



Bir az dusunsak, len funksiyasinin kdmayi ila sonuncu elementi aldigimiz kimi, manfi indeksla
birinci elementi da ala bilarik, sadaca manfi indeksloma 0-dan deyil, -1 -dan basladigi t¢iin -1
yazmiriq:

>>> s ='spam'
>>> s[-len(s)]
g

Maragldir, bas mévcud olmayan indeksa miraciat etmaya cahd etsak na olar? Bels olan halda
IndexError (indeks xatasl) - xatasini almis olariq:

>>> 'spam'[5] # 5 indeksi movcud deyil
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#1>", line 1, in <module>
‘spam' [5]

IndexError: string index out of range

Xiisusi idaraedici simvollar

Bu simvollar \ ila yazilir va satrlarin daxilinda xtsusi smaliyyati yerina yetirir. Bunlardan an ¢ox
istifada olunanlar asagidakilardir:

simvol tayinati

\n yeni satra kegid

\t bir tab(4 bosluq) - ufiigi
\\ \ simvolu

\" " simvolu

\' ' simvolu

Har bir xtisusi simvol bir simvol kimi sayilir, yazarkan bir simvoldan ¢ox istifads etsak da.

>>> len('spam')

s = 's\np/na/nm' # \n — yeni satr
s

>>> len(s)
>>> hi = 'My name is:\tPython' # \t — tab

>>> hi
'My name is: Python'

Satrlarin bazi metodlari
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Man avvalda geyd etmisdim ki, isladiyimiz butin verilanlar — obyektlardir. Metodlar isa, tmumilikda
obyekt yonli progranlasdirmanin mévzusu oldudu Ggun bizim halaki metodlar barads ancaqg onu
bilmayimiz kifayitdir ki: metod — demak olar ki, adi funksiyadir, sadace muayyan obyekts aid olur va
ondan ndqts ile ayrilaraq yazilir. Asagidaki cadvalda bazi satr metodlari verilib. Satr metodlari
satrdan noqts ila ayrilir. Masalan: "setr".metod() Asagidaki cadvalda an gox istifada olunan satr
metodlari verilib:

metod tayinati
s.find('pa") 'pa’ altsatrinin indeksini gaytarir
s.strip() satrin sag vae sol tarsfindaki xiisusi bosluqg simvolu silir
s.rstrip() satrin sag tarafindaki xtisusi boslug simvolu silir
s.lstrip() setrin sol terafindaki xiisusi boslug simvolu silir
fi{"ﬁei))lace( ‘pa’, Birinci altsatri, ikincisi ile avez edir

1
s.split(',") Satri 6tiirtilmiis baglayici rast gslinan hissslerden parcalayir
s.upper() Harflari yuxari registra cevirir(bdyuk harflara)
s.lower() Harflori asagi registra cevirir(kicik harflara)
s.capitalize() Satrin ilk har simvolunu yuxari registra cevirir
s.endswith('am") Otiiriilmiis altsatrla bitmasini yoxlayir
s.startswith("sp") Otiirtilmiis altsatrla baslamasini yoxlayir
s.join(strlist) Oturulmiis siyahidaki elementlarin aralarina s satrini qoyaraq

birlasdirir

s.isdigit() Satrin adad olmasini yoxlayir
s.count('a') Satrda 6tlrilmus altsatrin sayini gaytarir
s.encode('latin-1') Satri tiiriiimiis kodlasdirma sisteminda kodlagdirir
b.decode('utf8") Bayt satrini 6turtlmus kodlasdirma sistemina gaytarir
>>> s = 'spam'
>>> s2 = 'programming’

>>> sl.find('am'), s2.find('t') # axtaris. Axtarilanin indeksini gaytarir
(2,-1)
>>> '\nstring\t'.strip()

'string’

>>> '\nstring\t'.rstrip()

‘\nstring’

>>> '\nstring\t'.lstrip()

'string\t’

>>> s2.replace('program', 'gam'), s2.replace('g', 'G') # avazloms

('gamming', 'proGramminG')

>>> s.upper(), 'SPAM'.lower(), s.capitalize()
('SPAM', ‘'spam', 'Spam')

>>> 52

'programming’



>>> s2.count('m'), s2.count('p'), s2.count('j")
(2, 1, 0)

Digar metodlari izah etmak Ugln sizs sathi olarag mantiqi tip va siyahilar barede malumat veracam.
Biz bu iki tip verilanlar ila galacakdas atrafli tanis olacagiq, narahat olmayin.

Mantiqi tip. Siz artiq bool cabrinin asaslari ils tanissiniz. Milahizalara Dogru va Yanlis kimi
hokmlari vers bilirsiniz. Pythonda Dogru — True, Yanlis ise - False olaraq yazilir. 8dadlar
arasinda minasibat bildiran riyazi operatorlar Gguin: kigikdir: < ; boyukdur: > ; bdyukdur ve ya
barabardir: >=; kicikdir va ya barabardir: <= forglidir: !=; barabardir: ==.

>>> 2 ==

True

>>> 2 < 1.9, 99 > 90, 3 == 3.0
(False, True, True)

>>> 2 == -2, 100<=100, 2 != 2
(False, True, True)

Siyahilar. Siyahilar pythonda ardicilhigin bir tipidir. Siyahinin elementlari istanilan tipda(edad, satr,
siyahi va s.) ola bilar va bu elementlar vergdl ile ayrilir. Siyahilar kvadrat métsrizalar ile yazilir.

>>> 1i = [] # bos siyahi

>>> 1i2 = [1,2,3] # odadlor

>>> 1i3 = ['a', 'b', 'c'] # satrlar

>>> 1i4 = [1, 'a', 2, 'd'] # adadlar va satrlar

>>> 1i5 [li2, 1i3, 1i4] # odadlar, satrlar ve siyahilar
>>> 1i5

[ry, 2, 31, 'a', 'b*, 'c'l, [1, 'a', 2, 'd']]

Onca dediyim kimi, bu sadace sathi baxisdir. Har iki tip barads daha atrafli névbati béimalarda
danisilacag. indi ise galan metodlara baxaq:

>>> s = 'spam,ham,py’

>>> s,split(',")

['spam', 'ham', 'py'l

>>>

>>> names = "tom+harry+bruce"
>>> pames.split('+")

['tom', 'harry', 'bruce'l]

>>>
>>> '+'.join(['tom', 'harry', 'bruce'l])
"tom+harry+bruce"

>>>

>>> file path = r'\'.join(['Documents', 'books', 'learning python.pdf'])
>>> file path

"Documents\books\learning python.pdf"
>>>

>>> 'Python'.startswith('Py'), 'Python'.endswith('N")
(True, False)
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>>> '777'.isdigit(), '-777'.isdigit(), '777.0'.isdigit()
(True, False, False)

Sonuncu nimunadan gérdiyiiniz kimi isdigit metodu yalniz musbat tam adadlar i¢tin dogru giymati
qaytarir.

Satrlarda dilimlama amaliyyati

Satrlorda indekslarls islomayi artiq bilirsiniz. Masalan:

>>> 'spam'[0], ‘spam'[-1]
('s', 'm")

Dilimlama amaliyyati bizs indekslar vasitasila yalniz bir deyil, bir ne¢a simvoldan ibarat hissani
almaga kémak edir. Ustalik, bu simvollar ardicil olmaya da bilar. Dilimlama amaliyyatinin sintaksisi
beladir.

string[start_index: stop_index: step]

Buradaki Gi¢ adad parametr:

start_index — baslangic indeks

stop_index — son indeks(6zu daxil deyil)

step —addimin élgustidiir. Umumilasdirsak, baslangic indeksdan baslayarag, son indeksa
gadar(son indeksin 6zl xaric olmagla), har addim -inci simvol géturdlarak birlasdirilir. Sonuncu
— addim parametrini buraxa da bilarik. Bu zaman, susmaya géra addim=1 gétirdlir. Yani ardicil
buttn simvollar gétardlir.

>>> 'string'[1:4] # 1-don 4-s godar, addim = 1 ils

"tri'

>>> 'Azerbaycan'[-3:] # son indeks do buraxilib. -3-don, sona gadar
‘can'

>>> "spam"[::] # butln parametrlar buraxilib, satrin 6zl gaytarilair.
'spam’

>>> 'spam'[::-1] # baslangic va son indekslar buraxilib, addim = -1,
‘maps’ # bu ise, tarsina yazilis anlamina galir

>>> digits = '0123456789' # ragamlar satri
>>> digits[2::2], digits[1::2] # clit ve tak ragamlar
('2468', '13579')

s="abcdefqg"

Addim parametri manfi oldugda indekslama sagdan-sola dogru gedir. Bu isa o demakdir ki,
baslangic va son bir ndv yerlarini dayisirlar. Ona gora da agar s[1:4:1] yazilisi biza 1-dan 4-a
gadar 1 addimi ile dilim gaytarirdisa, s[1:4:-1] bos satr qaytaracaq. Guinki, addim parametrimiz
-1 -dir, demali dilim sagdan-sola dogru alinacag. Baslangic=1, son=4 kimi parametrlards isa
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sagdan-sola dogru getmak olmur. Yani, baslangic parametrindan baslayib sola deyil, saga dogru
gedirik, ona gora da mantigi yanasmada manfi addimh dilimda baslangic parametr, son
parametrindan boyiik olmalidir. Basga sozle baslamali oldugumuz simvol, sonlamali oldugumuz
simvolun saginda olmalidir. Masalan, s[4:1:-1] yazilisi dogrudur va bize "edc" gaytaracaq.
Oziiniiz ds, aminlik ti¢iin dilimlarle oynaya bilsrsiniz.

slice funksiyasl. slice (ing: dilim) funksiyasinin kdmayi ile dilim obyekti yaratmaq olar. Bu
obyektin vasitasila, biz eyni cir dilimi muxtalif ardicilliglara tatbiq edas bilarik. Masalan, tutaq ki, bir
neco ardicilliq var. Bu ardicillhiglarin hamisindan deyak ki, [2:-1: 2] parametrli dilimler almaq
istayirsiniz. Bu zaman macburan har bir satr U¢iin bitin bu parametrlari yazmaqg macburiyyatinds
galacagsiniz. Bu isa, oldugca aziyyatli is ola bilar. Ancagq, slice funksiyasinin kémayi ile siz lazimi
parametrlari funksiyaya 6turarak, xususi dilim obyekti alirsiniz. Bu dilim obyektini dayisena
manimsadib dilim parametrlari avazinas istifada eda bilarsiniz:

>>> s = 'qwerty’
>>> s2 = 'abcdef'
>>> s[1:5:2]

gt

>>> s2[1:5:2]
'bd

>>> dilim = slice(1,5,2)
>>> s[dilim], s2[dilim]
('wr', 'bd')

>>> type(dilim)

<class 'slice'>

Birlasdirma va tokrarlama amallari. Polimorfizm ils ilkin tanislq.

+ va * operatorlari ila artiq tanissiniz, adadlar ti¢lin onlar uygun olaraq toplama va vurma amalini
icra edirdilar. Ancag, bu operatorlari satrlar Gigtin da tatbiq etmak olar. Galin disunak, iki satri
toplasaq ( + operatoru binar operatordur, yadinizdadirsa) natica olaraq na ala bilarik? Masalan,
"salam" + "diinya" UgUn. ®minam ki, aksariyyat basliq ve mantigden irali galib "salamdiinya"
deyar va bu dogrudur! Satrlar Uclin + operatoru - birlasdirma amalini yerina yetirir. Bu amalin basga
bir adi isa konkatenasiya amalidir. Konkatenasiya amali aksar programlasdirma dillarinda var va
aktiv istifada olunur. Bes * operatoru neca? iki satri bir-birina vursag, mantigli bir sey alinmayacag.
"salam" * "diinya" no ola bilarki? Cavab: he¢ na! Xata alacagiq, ¢lnki iki satr ¢lin * operatoru
tayin edilmayib va bu mantiglidir. Bas "salam" * 3 desak? Baxaq:

>>> 'hello' + 'World'

"helloWorld'

>>> 'hello' + ' ' + 'world' + ' ' + 'Il'"
'hello world !'!"’

>>> "hello" * 3, 3 * "hellohellohello"
("hellohellohello", "hellohellohello")
>>> 'Lkttt o

(==t tee)

>>> -k D == o

True



Gorduyiiniiz kimi, satr * adad bize satrin adad dafa tekrarini verir. Ozii da fargi yoxdur,
satr*adad ya adad*satr, lap klassik vurma amali kimi. Galin xatall nimunalara da baxaq:

>>> 'hi' * 'hi'

TypeError: can't multiply sequence by non-int of type
>>> 'hi' + 4

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

str

Birinci dafa, satri satra vurmaga cahd etdik va "tip xatasi" aldig. Xatani "satr tipli ardicilhgi, geyri-tam
adad tipina vurmag olmur" kimi tarciima etmak olar. Yani biz ancaq adadi - adada va ardicillig
adadas vura bilarik. Satr da artiq bildiyiniz kimi, ardiciligin bir névidir. ikinci dafs isa, satr ila adadi
toplamag@a cahd etdik ve yena da tip xatasi aldig. "satri ancaq satr ila konkatenasiya etmak olar". Bu
o demakdir ki, python interpretatoru + operatorunu "toplama" olaraq deyil, konkatenasiya amali
olaraq taniyir. Niya, ¢linki + operatorunun solunda(birinci operandin yerinda) satr durur. Ona géra
dea python bunu avtomatik olaraq konkatenasiya olaraq taniyir va + operatorunun sag terafi tigtin
da satr tipli obyekt gozlayir. Yaxsi, bas satr va adadin yerini dayissak, "hi" + 4 avazina 4 +

"hi" yazsaq?

>>> 4 + "hi"
TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'

"+ Uglin dastaklanmayan operand tip(lar)i: adad va satr". Bu dafa python + konkatenasiya olaraq
tanimadi. Sadaca olaraq, + amali adad ve satr arasinda tayin olunmayib.

Polimorfizm ila ilkin tanishq.

Oyrandiniz ki, + operatoru iki adad arasinda toplama, iki satr arasinda isa konkatenasiya amalini
yerina yetirir. Yani, operatorun manasini istirak edan operandlarin tiplari miisyyan edir. Bu cur
davranis — polimorfizm adlanir. Polimorfizmin kémayini an azindan satr va adadlar izarinda gordik
va novbati bdlmada siyahilar tizerinda ds goracayik. Ancaq bu hala aysbergin gériinan tarsfidir.
Bels ki, bu paradigmanin kdmayi ile obyekt yonli programlasdirmada 6z obyektlarimizla xaligalar
yarada bilarik. Kitabin tiglincti hissasinds bu baradas atrafli danisacagiq.

2.4. Mantiqi tip

Artig miiayyan gadar bul mantigi ila tanissiniz. Bundan alava, adadlarls islayan zaman mantiqi
ifadalardan istifada etmisik. Bu bdlmada isa bul mantigine asaslanan - mantiqi tip ile daha yaxindan
tanis olacagiq. Biz istanilan mantiqi ifadaya, fikre dogru — True va ya yanlis — False cavabini vera
bilirik. Pythonda True va False mantiqi tipli verilanlardir.

<<< type(True)
<class 'bool'>

Pythonda bir sira mantiqi operatorlar var, onlar asagidaki cadvalda verilmisdir.

operator ifada tayinati

> a>b a boyukdur b-dan
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operator ifada

in
is
and
or

not

a<b

Q
I
I
o o o o

tayinati

a kicikdir b-den

a boylk-barabardir b-dan
a kicik-barabardir b-dan
a barabardir b-a

a forglidir b-dan

a in [1,2,3] a [1,2,3] igerisinde mévcuddur

ais b
aand b
aorb

not a

a va b eyni obyektdir
aVvob

aVoO YAb

DEYiL a

Miigayisa operatorlari. Muqayisa operatorlari riyaziyyatdan balli oldugu gayda ils islayir.

1>0 # True
0 < -1 # False
2 =2 # True
9 >=9 # True
11!=1 # False

Satrlar liclin miigaisa operatorlari. ord va chr funksiyalari. Pythonda satrlar yunikod (unicode)
kodlagdirma sistemi ile kodlasdirilir. Bu baradas biz galacakds daha strafli tanis olacagiq. Yunikod va
digar kodlasdirma sistemlarinda har bir simvol miayyan adadls isara edilir. Masalan, ele hamin
yunikodda "A" - 65, "a" ise 97 ils isara edilir. Belaliklo, "B" — 66, "C" — 67 va saira. Biz satrlori
miqaisa edarkan, bir ndv onlarin arxasinda duran adadlari miigaiss etmis olurug. Yeri galmiskan,
simvolun kodlasdirma sistemindaki adadi giymatini almaq tg¢un, simvolu ord() funksiyasina,
aksina, adadi giymatin hansi simvolu ifads etdiyini bilmak tgiin ise, adadi chr() funksiyasina
oturmak lazimdir.

ord('a')
chr(97)
ord('b")
chr('98")
'a'<'b’

H# H ¥ R W

97
'‘a
98
b

bir név 97 < 98 demakdir — True

in operatoru obyektin ardicilligda olub-olmamasini yoxlamaga imkan verir:

>>>

‘a' in ‘'abc'

# True

>>> 'ab' in 'xyabce' # True

>>>

'z' in ‘'abc'

# False

is va == arasindaforq. id funksiyasi. Bir az da dayisanlar barada.
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Dayisanlar dayar manimsatdikda = manimsatma operatorundan istifads edirik. Bu zaman, dayar
obyekt yaddasda yaridilir, dayisan isa sadaca 6zlinda - hamin obyektin yerlasdiyi yaddas Gnvanini
saxlayir. Tesavvir edin ki, butiin yaddas(sthbat emali yaddasdan gedir) adadlarls isarslonmis ¢oxlu
xanalardan ibaratdir. Biz har hansi dayar yaradarkan, bu dayar — bu obyekt o yaddasin miayyan bir
hissasinda yaradilir. Biz ise, bildiyiniz kimi bu obyekti nezerds saxlamag, ondan istenilon vaxt
istifada eda bilmak Gg¢uin, onu har hansi bir deyisena manimsadirik. Har bir dayar ferqli bir yaddas
Ginvaninda oldugu G¢uin, hamin yaddas Ginvani butlin dayarlar(bundan sonra obyektlar deyacem)

Gcun fargli olacag. Masalan, tutaq ki, programda a=1, b=2 dayisanlarla adlandiriimis obyektlar var.

Bu iki obyektin harasinin 6z unikal yaddas tinvani var. Bu Unvana asaslanaraq, pythonda har bir
obyektin unikal identifikatorunu — onun heg yerds tekrarlanmayan id némrasini gqaytaran id
funksiyasi var. Bu funksiya, parametr kimi, id kodu gaytarilmali olan obyekti alir va onun 13 ragamli
id kodunu gaytarir.

>>a , b, c=1, 2, 3
>>> id(a), id(b), id(c) # 3 dena farqli 13 ragamli kod alinacaq.

indi isa, galin iki dena eyni dayara malik olacaq dayisan yaradaq va onlarin idlsrini migayiss edak:

>>> vl = 999, v2 = 999
>>> id(vl) == id(v2) # False
>>> vl == v2 # True

Gordiyunuz kimi, vl ve v2 dayisenlarinin dayarlari giymatce eyni olsa da, id kodlari farglidir.
Burdan bels ganasta galmak olar ki, demali yaddasda ayri ayriliqda iki denas integer tipli 999
obyekti var. Bu o demakdir ki, iki dayarin bir birina barabar olmasi, he¢ da o demak deyil ki, bunlar
tak bir obyektdir. Bela edak:

>>> a = 99999
>>> b = a
>>> id(a) == id(b) # True

Yuxaridaki nimunada a va b dayisanlarinin ikisi da eyni obyekta Ginvanlanir. Yani tak bir obyekta
ham a, hamda b Unvanlanir. Bu o demakdir bir ndv: " a bizde b-dir ve ya aksina - b bizda a-dir",

cuinki eyni bir obyektdir. iki dayisanin bu ciir eyni olub-olmamasini biz is operatoru ils yoxlaya bilarik.

is —ingilis dilindan els "olmag" kimi tarciima olunur. Yani, yuxaridaki eyni == olan a ve b Giglin a
is b desak, bu—"a olmag b" kimi basa dusullr ve True qaytarir.

>>> a is b # True
>>> b is a # True — sag ya sol taraf olmasi farq etmir

Bir ne¢a eyni dayara sahib dayisan yaradildigda python yalniz bir obyekt yaradir va bitin
dayisanlar bu obyekts Unvanlanir. Bu yaddasa ganast Uclin edilir. Daha sonra? Bu dayisanlardan
hansinlinsa dayari dayisdirilarsa, bu dayisan Uglin yeni giymatli yeni obyekt yaradilir, belalikla digar
dayisenlara tasir etmir. Ancag, bu har zaman bas vermir. Bela ki, dayarlar bdyuk olduqda,
hayisanlarin Ginvanlandiglari obyektlar ayri-ayri olur. Baxaq:
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>>>a =9

>>> b =9

>>> a is b # True
>>>a =1

>>> a is b # False
>>>a, b # (1, 9)
>>> ¢ = 9999

>>> d = 9999

>>> c is d # False

Miirakkab sartlar. and, or, not operatorlar

Bu amaliyyatlar hagqinda "Mantiqi cabrin asaslar" bahsinda danismisdim. Qisaca olaraq bir daha
izah etmaya calisacam.

and - ham da "V8&" kimi tarciima olunur va har iki taraf(sol va sag) dogru olduqda geriya True
gaytarir. Yani, ancaq True and True olan halda geriya True aliriq.

or - ham da "V8 YA" kimi tarcima olunur va iki tarafden hec olmasa biri dogru olarsa, geriya
True gaytarir. Yani, har iki taraf dogru olsa bels True alacagiqg.

not - unar operatordur, yani islemasi Ui¢lin yalniz bir adad verilan, bir operand lazimdir,
gorduyi is isa "inkar etmakdir". inkar etmak - dogrunu-yanlis, yanlisi ise - dogru etmak
demakdir. Yani not True bize False, not False ise True qaytaraacaq.

>>> 2 ==2and 1 >0 # True and True = True

>>> 9 I=8 and 2 != 2 # True and False = False
>>>

>>> 242 == 4 or 3>-3 # True or False = True

>>> 1+1 == 3 or 9-9 == - # False or False = False
>>>

>>> not 1+1 == # not False = True

>>> not not 1+1 == # not(not(False)) = False

Bu mantiqi amallarin tstinlik ardicilhgr.

Ustiinlik ardiciligr bul cabrindan gérmiis oldugumuz kimidir ve or — and —> not — ()
istigamatinda artir. Yani, avvalca motarizalar, daha sonra inkar, daha sonra and, an sonda isa or icra
olunur. Masalan:

>>> a, b, ¢ = True, False, False
>>> a or not ¢ and not a or (not a and not b) # True
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Bu 'mazaxist' ifadani anlamaq tg¢iin saklse baxaq:

| A=True B=False C=False |

1. A or not C and not A or (not A and not B)

= True = False = False = True
2. A or|not Cland|not Alor (jhot Aland pot B)
not False not True not True not False

= False

3. A or True and False or [(False and True)|

= False

4. A or |True and False|or False

= True

5. or False

6. True or False => True

bool funksiyasi ve None. Bvval da dediyim kimi, pythonda bos olmayan har sey — True , bos
olan har sey ise - False gaytarir. Bos dedikda - bos satr, siyahi, @ va s nazards tutlur. Bundan
basga, Pythonda None adlanan va "he¢ na", "boslug" bildiran xisusi obyekt da var. bool funksiyasi,
biza istenilen tip veriloni mantiqi tipa gevirmaya imkan verir:

>>> bool(0), bool(''), bool([]), bool(None) # False,False,False,False
>>> bool(1), bool('hi'), bool([1,2]) # True,True, True

2.5. Siyahilar

@ Info

Bu bélmada programlasdirmanin asas komponentlarindan olan massiv anlayisi ila, hamginin
onlar Gizarinda bir sira maraqli amallar ils tanis olacagsiniz. Daha sonra dyrandiyimiz obyekt
tiplerin "dayisila bilan" ve "dayisile bilmayan" adli xUisusiyyatleri, literal va ifade anlayislari ile
tanis olacagsiniz. Goérduylniz kimi, yavas-yavas va gati sakilda iralilayirik!

Massiv nadir

Artiq adadlar va satrlarls tanisiqg. Fikir verdinizsa, satrler adadlarle miiqaisads daha murakksbdirler.
Yani, satrlar miiayyan sayda simvollar ardicilligidir. Bir gox tarixi programlasdirma dillarinda
char(simvol) tipli verilenlar mévcuddur. Bu tip 6ztuinds bir apastroflar arasinda yazilan bir simvolu
ehtiva edir. Pythonda bela bir xtisusi verilan tipi yoxdur, bunun avazina sadaca bir simvolluq satrsan
istifade eda bilarik. Ancagq, bir anliq tasavvur edin ki, bels bir verilan tipi var. O zaman, satri bu
simvol tipli verilanlarin muayyan ardicillifindan ibarat bir miirakkab struktur adlandira bilardik va
aslinda adlandirmaliyiq da. Giinki, har hansi xiisusi simvol tipinin olmamasina ragman, bir satr
ozluyiinds musyyan sayda altsatrler saxlayir. Masalan, "spam" == 's'+'p'+'a'+'m'.Buna
asaslanaraq da indekslardan istifada edirik. Qisasi, bir satrda istadiyimiz gadar simvol saxlaya
bilirik, satr bir név simvollarin sira ile y1§ildigi bir qutuya banzayir. Yaxsi, eyni qutu analogiyasini
davam etdirsak, ela bir "qutu” verilan tipi varmi ki, onun i¢arisina adadlar va ya ela satrlarin 6zlarini
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yerlasdirak? — bali, var! Bu tip iUmumi olaraq massiv adlanir. Massiv — 6ziinds muayyan sayda eyni
va ya muxtalif tipli, miiayyan ardiciliga malik verilanlar saxlayan verilanlar strukturudur. Basga
s0zla, massiv els bir seydir ki, biz onun i¢arisine basqga seylar yida bilirik va bu basga seylarin
ardicilh@i olur, neca ki satrlarda simvollarin ardiciligi var. Bu isa o demakdir ki, biz satrlara tatbiq
etdiyimiz indekslemani massivlera das tatbiq eds bilarik.

Pythonda massiv. indi ise gayidag pythona. Qeyd etmisdim ki, massivler eyni ve ya miixtslif tipli
verilanlardan ibarat ola bilar. Python dili 6zltytnda tiplarle gox da madudlasmayan, "dinamik
tiplasdirmaya"(galacakda bu movzuya gayidacagiq) malik programlasdirma dili oldugu Ggtin,
massivda mustalif tip verilanlardan istifada eda bilarik. Pythonda massivlara an bariz misal —
siyahilardir. Siyahi — 6ziinde muxtslif tipli verilanlar saxlaya bilan, dayisila bilan ardicilligqdir.
"Dayisila bilan" masalasina béimanin sonunda baxacagiq. Siyahini taskil edan verilanlari - onun
elementlari adlandirag. Siyahinin elementlari kvadrat métarizalar daxilinda yazilir va bir-birindan
vergul ile ayrilir. Masalan, 1-dan 5-a gadar adadlarden ibarst olan siyahi: [1,2,3,4,5]

>>> L, L2 = [1,2,3], [4,5,6]
>>> L

[1,2,3]

>>> |2

[4,5,6]

indi isa fargli tipli elementlardan ibarat siyahilara baxag:

>>> 13 =['s',0,"'spam',.5,3.14,1]
>>> |3

['s', 0, 'spam', .5, 3.14, 1]

Siyahilarda indekslama va i¢-i¢a siyahilar

Sada siyahilar G¢un indekslama satrlarda oldugu kimidir va 0-dan baslayir:

>>> L = ["spam", 44, 3.14, "hi!"]

>>> L[0] # 0 indeksli, birinci element
"spam"

>>> L[-1]

["hil"]

>>> L[1], L[2]

(44, 3.14)

Burada heg bir ¢atinlik yoxdur, diisiinirem. Bundan basqa, tanidigimiz len funksiyasini siyahilara
tatbiq edarak, siyahinin uzunlugunu — elementlarin sayini ala bilarik.

>>> L

["spam", 44, 3.14, "hil"
>>> len(L)

4

ic-ica( nested ) siyahilar. Siyahida muxtalif tipli verilanlar ola biler, hatta basga siyahilar da:



>> L = [1, [2,3], [4,5], 6]
>>> len(L)

4

>>> L[0]

1

>>> L[1]

[2,3]

>>> L[1], L[2]

([2,31, [4,5]1)

Gordiyunuz kimi L siyahisinin 1 va 2 indeksli elementlari siyahidirlar. L[1] biza [2,3]
gaytarirsa, bels bir sey eda bilarik:

>>> i = L[1] #[2,31[0], [2,3][1]
>>> i[0], i[1]
(2, 3)

Bslinda yeni he¢ bir sey gérmadiniz. Ancaq bu bizi gatirib bels bir suala ¢ixira bilir: agar L
siyahisinin i indeksli elementi, basga bir siyahidirsa, o zaman bu bu i¢daki siyahinin j indeksli
elementini almaq Ug¢in els birbasa L[11[j] yaza bilarikmi? — Bali, bilarik! Daha andrabadi bir L2
siyahisini yaradaq: >>> L2 = [[1,2,3], “abcd”, #5116, 7111 L2 siyahisinin len(L2)
uzunlugu biza 3 gaytaracaq. Bu siyahinin birinci( L2[0] ) elementi-adi siyahi(yasil rangli),

ikinci( L2[1] ) elementi-satr(gdy rangda), tglncu( L2[2] ) elementi isa, mirakkab siyahidir(gahvayi
rangdas). indi ise baxaq:

>>> L2[0] # [1,2,3]

>>> L2[0][0] # 1

>>> L2[1] # "abcd"

>>> L2[1][-1] # "d"

>>> L2[2] # [[4,5], [6,7]]

>>> L2[2]1[0] #[4,5]
>>> L2[2]1[01[0] # 4 (ikincinin sifirincisinin sifirincisi)

Umidvaram ki siza da asan galdi. Sadace "darinlik" artdigca, miiracist zamani istifads eda
bilacayimiz indekslarin sayi da artir. Masalan, yuxaridaki listingda sonuncu dafa L2[2][0]1[0] ilo 4
aldig. ©gar alave olaraq [0] dayazsaq, yani L2[2][0][0][0] kimi, 0 zaman xata almis olariq.
Cunki, bu zaman 4[0] yazmis olurug, bu ise manasizdir, sada verilan tipi olan adaddan indeks
almag. Bu cir "i¢-i¢ca"(ing. nested) yazilis xatti cabrdaki matrislarin yazilmasi tGgln ideal vasitadir.
Masalan, tutaq ki, M matrisi verilir:

12 3
M=4 5 6
7 8 9

Bu matrisi massiv seklinds yazmaq ugln i¢-i¢a siyahilardan istifada eda bilarik. Bunun Ggun matrisin
har bir satrini, M siyahisinin tarkibi siyahisi kimi yaza bilerik: Mm=[[1,2,3], [4,5,6], [7,8,91].
Daha g6zal oxunmasi ugln enterlarle siyahimizi diizenlays da bilarik:
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(12081 5
[4,5,6],
[7,8,9]
1

Daha saligsli gériinmayindan bagqga, 6ncaki M siyahisindan bagqa heg bir seyls farglonmir. Kitab
boyu irsliledikca, ¢alisacagiq ki, daha saligali ve effektiv kod yazag. Bu barads hale danisacagiq.

Siyahi metodlari va bazi funksiyalar. Dayisilebilan va dayisilabilmayan tiplar

Biz hals satrlarls islayarkan, onlarin metodlari va funksiyalari ils tanis olmusdug. Satrlar kimi,
siyahilarin da metodlari var. Fikir vermisinizsa, satrlarin blttin metodlari bize na isa qaytarir, amma
aid olduglari satri heg cilira dayismirlar. Ekran tasvirine baxaq: Gorundiyd kimi, capitalize() ve
upper() metodlar yalniz satrin dayisilmis siratini gaytarir, movie satrinin 6zl ise dayisilmaz
olaraq galir. Yani, movie.capitalize() etmakla, movie "HARRY POTTER" olmayacag. Bunun
Gictin naticani takraran movie dayisanina manimsatmak lazimdir:

>>> movie = movie.upper()
>>> movie
"HARRY POTTER"

> movie = "Harry Potter"
> movie.capitalize ()
'Harry potter'
> movie
'Harry Potter'
> movie.upper ()
'HARRY POTTER'
> movie
'Harry Potter'

Manimsatma operatoru(=) sag tarafdaki ifadanin naticasini(sari rangla), sol tarafdaki
dayisana(movie) manimsadir. Yani, avvalca sag tarafdaki ifade hesablanir, daha sonra manimsatma
bas verir. Ona gora da sag toerafde movie = "Harry Potter" ,ifada: movie.upper() = "HARRY
POTTER" vo sonda movie = "HARRY POTTER" alinir. indi galib catdiq, "dayisila bilan va dayisila
bilmayan tip" masalasina. Yuxaridaki movie satri tatbiq etdiyimiz upper() metoduna ragman
dayismir. Umumiyystls, satrin biitiin metodlari satri dayismir. movie = movie.upper() kimi
yazmagq da aslinda satri dayismak demak deyil, ¢linki takrar manimsatma bas verir. Bu zaman isa
movie dayiseni kbhna obyektdan ("Harry Potter") "acilir" va manimsatma operatorunun sag
tarafindaki ifadanin naticasina baglanir. Sual yaranir: bas, kéhna obyekt ile na bas verir? - Kéhna
obyekta daha hec bir dayisan tnvanlanmirsa, demali bu obyekt daha lazim deyil ve python
interpretatoru onu yaddagdan silir. Bu amaliyyat bir ndv "zibil temizleya" banzayir. Bir ¢ox dillards bu
avtomatik yerina yetirilir, pythonda da hamginin. Ancag, masalan C++ programlasdirma dilinda bu
proses programginin 6zl tarafindsn hayata kegirilmalidi, bu da slave smak demakdir. Belo naticaya
galmak olar ki satrlar dayisila bilmayan tipdir. 8gar movie dayisanina yeniden manimsatma
etmasak, 0 heg zaman dayisile bilmaz. indi ise, qayidaq siyahilara. Siyahinin indeksine obyekt
manimsada bilarik. Bela:
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>>> authors = ['M. Araz', 'H. Cavid', 'M. Mushvig']
>>> authors([2]

'M. Mushvig'

>>> authors[2] = "Anar"

>>> authors

['M. Araz', 'H. Cavid', 'Araz']

Siyahini tglinct elementina yeni satr manimsatdik va siyahi obyekti dayisdi. Buradan iki sey
Odyranmis olduq:

Siyahinin har hansi elementina indeksina géra miracist edib, ona yeni dayar manimsatdikda bu
element yeni bu yeni dayar ila avaz olunur.

>>> 1 =['a','b','c']
>>> 1[-1] = 'g'

>>> 1

[ta','b',"'g"]

>>> 12 = ['a', [1, 2], 'b']
>>> 12[1][0] = 99
>>> 12

[*a', [1, 991, 'b']

Siyahilar, satrlardan fargli olaraq, dayisila bilandirlar. Yuxarida gérdiyimiz kimi, siyahinin
indeksina gdra manimsatdikda siyahi 6zl dayismis olur. Bundan basqa, siyahinin bir sira
elementlari aid oldugu siyahini dayisir, bu metodlarla indi tanis olacagiq.

Siyahi metodlari

Siyahi — pythonda asas verilan struktur tipidir. Ona gora da, metod saridan qitliq yasamir. Galin, bu
metodlarin bazilarina baxaqg.

metod tayinati

append(e) Siyahinin sonuna e alavs edir

clear() Siyahini tamizlayir

copy () Siyahinin siirstini gaytarir

count(e)) Siyahidaki e elementinin sayini gaytarir
extend(1i) Siyahini i -nin elementlari ilo genislandirir
index(e)) e elementinin indeksini gaytarir

insert(i, e)  Siyahinin i indeksli mévgeyine e elementini daxil edir

pop (i) Siyahinin i indeksli elementini silir ve gaytarir
remove (e)) Siyahida soldan ilk e elementini silir
reverse() Siyahinin elementlarini aks sira ile diizir

sort() Siyahinin elementlarini artan sira ilo diizur



>>> letters = ["a", "b", "c", "d"]
>>> letters.append("e")

>>> letters # ["a", "b", "c", "d", "e"]

>>> 1t _copy = letters.copy()

>>> lt_copy # ["a“, "b”, ”C", ”d", "E"]

>>> letters.clear()

>>> letters # [1

>>> letters.append("j") # letters = ["j"]

>>> letters.extend(lt_copy)

>>> letters # ["j", "a", "b", "c", "d", "e"]
>>> letters.pop(0)

K

>>> letters #
>>> letters.remove("e")
>>> letters #
>>> nums = [1,2,34,2,.2
>>> nUMS_C = hums.copy

>>> nums.sort()

>>> nums #[0.2,1,2,2,7,34]
>>> nums_c

>>> nums_c.sort(reverse = True)

["a", "b", "c", "d", "e"]

ng", "p", e, "d"]

>>> nums_c # [34,7,2,2,1,0.2]
>>> letters.reverse()

>>> letters # ["d","c","b","a"]
>>> letters.index("d")

0

>>> letters # ["d","c","b","a"]

>>> sorted(letters)
["a","b","c", "d"]
>>> letters
["d","c","b","a"]
Gordlyunuz kimi, metodlarin aksariyyati maxsus olduglari siyahilari dayisir.

Siyahilar liclin + va *

Yadinizdadirsa, satrlar Giglin + konkatenasiya, * isa tekrarlama amalini yerina yetirirdi:

>>> "hello" + " "+"world" # 'hello world'
>>> 'hil' * 3 # 'hilhithit'

Demak olar ki, bu amaller siyahilar tigiin de analoji qaydada kegarlidir.

>>> [1,2,3] + [4,5,6]
>>> [1,2,3] * 3

Gordiyunuz kimi, siyahilar arasinda + operatoru bu siyahilari "birlasdirir", siyahi va tam adad tg¢iln
isa, tokrarlayir.

2.6. Yazilar
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Verilanin dayisilabilen va ya dayisilabilmayan olmasi oldugca vacibdir. Masalan, siyahilarin sksar
metodlari onlari dayisir. Bu bir tarafdan rahat, digar terafdan isa tahlikalidir. Tasavvir edin ki, bdyuk
bir program Uzarindas islayirsiniz ve bu programin murakkab bir mantigi var. Siz har hansi "sabit"
verilanlari bir siyahida saxlayirsiniz va fikrinizda tutmusunuz ki, bu siyahi sona gadar
dayisilmayacak, yani bu siyahiya daha heg¢ na alave etmayacak va silmayacaksiniz. Amma, yena
da, siyahi dayisilabilen olduguna gors tesadufan ds olsa hardasa siyahinin dayisilimasina gatirib
¢ixardan sahva yol veras bilarsiniz va ¢ox gliman ki programiniz sonda "gariba" islayacak. Sonra isa
bu garibaliyin sebabini axtarmali olacagsiniz, bu iss adatan uzun va yorucu olur. Yaxs! olard ki,
siyahiya banzar bir verilanlar strukturumuz olaydi va bu verilanlar strukturu siyahilardan fargli
olaraq, dayisilabilmayan olaydi. Mahz bu hallarda yazilar (ing tuple) istifads olunur. Yazilar, siyahilar
kimidir, ancaq onlardan fargli olaraq, dayisilabilmayandirlar va buna gora da onlarin siyahilar kimi
append, pop va saira obyektdayisan metodlari yoxdur. Yerda galan butlin digar xiisusiyyatler isa
siyahilar il eynidir. Yazi yaratmaq tg¢iin "yumru métarizalarden — () " istifads olunur.

>>> tp = (1,2,3)
>>> type(tp)
<class 'tuple'>

Yazilari métarizalarsiz da yaratmagq olar:

>>> tp = 1,2,3
>>> type(tp)
<class 'tuple'>

Siyahilar kimi, yazilar da ardicilhiqdir, odur ki, eyni indekslama va dilimlema amallarindan burada da
yararlana bilarik.

>>> len(tp) # 3

>>> tp[0] # 1

>>> tp[-1] # 3

>>> tp2 = ('str', (7,8), 4, .9, 1, 0)

>>> tp2[1:3] # ((7,8), 4)

>>> tp2[::-1] # (0,1,0.9,4,(7,8),"'str")

Siyahilar kimi, yazilar da muxtalif derinlikde ola, mixtslif tipli elementlardan ibarat ola bilarlar:

>>>t = ((('a','b"), ("
>>> t[0] #
>>> t[0][0[0]] #

¢, 'd), e, F1,(1,2,3))
(*a',’b"),("c',"d"))
o

v

(
(

Yazi metodlari

indiye gadar satr va siyahi metodlari ils tanis olmusunuz. Ustslik, satrlar ve siyahilar arasinda
dayisilebilan va dayisilabilmayan tiplar barads dyranmisiniz. indi tasavvir edin ki, yazi —
dayisilebilmayan siyahi kimi bir seydir. O zaman, siyahinin metodlarindan siyahini dayisen
metodlari ¢ixin va yerda galacaq metodlar(siyahi dayismayan metodlar) yazi metodlari olacaqg,
bunlar da siyahilarda oldugu kimi galisir.
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>>> (1,2,"a").
fount |

index

Tak elementli yazini neca yaratmali

Tak elementli yazini yaratmagq tgun bu tak elementdan sonra vergiil goyulur. Bildiyiniz kimi, yazilari
motarizalarsiz de yaratmaqg mimkindir, odur ki siz t=(1) veya t=1 yazdigda t — int tipinde
olur. Odur ki, yazdiginizin yazi tipi kimi ayird edilmasi Giguin bu tek elementdan sonra vergul
goymalisiniz:

>>> t = (1)

>>> type(t) # <class int>

>>> t2 =1, # type(t2): <class 'tuple'>
>>> t3 = (1,) # type(t3): <class 'tuple'>

Yazilarda * va +.Yazilarda * ve + siyahilarda oldugu kimidir:

>>> (1,2,3) + (4,5,6) #
>>> (1,2) * 3 # 2,1,2,1,

2.7. Tip Cevirmalari

Pythonda els tiplar var ki, onlar bir név banzardirler va bu banzarlik onlarin tipini dayismaya imkan
verir. Bu clr tip cevirmalari type casting adlanir. Masalan, float tipli 2.5 adadini integera ve ya

[1,2,3] siyahisini (1,2,3) yazisina gevira bilarik. Verilani har hansi standart tipa cevirmak tgiin
hamin tipin adi ila eyni olan funksiyalardan istifads edilir. Masalan, tam adada(integer) ¢evirmak
Ggln int() , Uzen noqtsli adada gevirmak Ggin float() ,mantiqi tipa ¢evirmak Uglin bool() ,
satra gevirmak Ugln str() , siyahi Ggun list() , yazilar Ggunisa tuple() funksiyasindan
istifada edilir. Galin ndvba ile buttin imkanlarla tanis olaq.

tip cevirici funksiya
tam adad int()

izen noqtali adad float()
mantiqi bool()

satr str

siyahi list()

yazi tuple()
ligat dict()
coxluq set()
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9dadlar arasinda. float ilo integer arasinda kecid olduqgca asandir. integer — float kecidi
zamani tamin sonuna 0-a barabar kasr hissa alava edilir, aksina - float-integer kecidi zamani iss,
kasr hissa atilir.

>>> int(2.9) # 2

>>> int(.7) #0
>>> int(2.0) # 2
>>>

>>> float(3)
>>> float(0)

Ardicilliglar arasinda. Siyahi va yazi arasinda gevirmalar sadadir.

>>> tuple([11,21,[1,2,3], 2]) # (11,21,[1,2,3],2)
>>> list((11,21,[1,2,3]1,2)) # [11,21,[1,2,3],2]

Satri siyahlya va ya yaziya cevirdikda satr elementlarina parcalanir.

>>> list("hi !'") #['h*, 'i*, * ', 1]
>>> tuple("hi !") # ('h', 'i', ' ', ')

Siyahi va ya yazi satra ¢evrildikds isa, sadaca olarag "" arasina alinir.

>>> str([1,2,3]) # '[1,2,3]"
>>> str((1,2,3)) # '(1,2,3)

Satrdan adada. Satri adada ¢evirmak icuin garak hamin satr "adada ¢evrilan" olsun. Masalan, satr
"abc" olarsa, bunu adada ¢evirmak olmur, "123" isa 123 adadina cevrila bilor. Eloca da float
Ggun, "2.5" 2.5 -a gevrila bilar, amma "2.5a" yox. ©dadi satra ¢evirarkan iss, sadacse olaraq " "
arasina alinir:

>>> int("123") # 123
>>> float(".9") # 0.9
>>> int("123L") # xata!

Onu da geyd etmak lazimdir ki, float funksiyasina satr seklinds tam adad da 6tirmak olar, amma
int funksiyasina satr kimi Gizan noqtali adad géndarmak olmaz:

>>> float('9') # 9.0
>>> int('2.5") # xota!

2.8. Lugatlor

indiya gadar tanis oldugumuz ardicilliglarda biz elementlars - onlarin indekslarina géra miiraciat
etmisik. indi tanis olacagimiz ardicillig néviinds ise, biz indeks deyil, acarlardan istifads edacayik.
Lagtlsr — ela ardiciligdir ki, burada har bir dayarin 6z unikal, yani hamin ligatda bir daha



tokrarlanmayan acari olur. Lugtlarin har hansi elementina muraciat etmak istadikds, hamin
elementin agarindan istifada edirik. Lugatlarin sintaksisi:

{agar:dayar, acar2:dayar2, acar3:dsayar3}

Bas bu yazilisin na kimi Ustlinluklari var? &sas Ustinlik siratdadir. 8gar masalan, siyahida har
hansi elementi axtarmali olsaydiq, bitiin siyahini yoxlamali olacaqdiq(bu barada "Algoritmin
keyfiyyat gostaricilari va yaxud yaxsi algoritmi neca segmali* danismisdiq). Amma ligtlards har
dayarin 6z unikal agari oldugu ticiin daha axtarisa ehtiyac galmir. Sintaksisdan gortnduyd kimi,
lugatler acar: dayar cutlarindan ibarat olan ardicilliqdir. Bu ardiciligda agar — dayisilabilmayan tip
verilarn(satr, adad, yazi va s), dayar isa istanilan tipda verilan ola bilar — digar bir ligat bels. Ligatin
elementina miracist etmak lglin, kvadrat métarizalar daxilinds lazim olan elementin agarini daxil
edirik.

>>> book = {"author" : "Sabir", "name": "Pocht qutusu"}
>>> book["name"] # "Sabir"

>>> book["name"] # "Pocht qutusu"

>>> book["year"] # Key Error — xata

Sonuncu satrdan gorduyiiniiz kimi, mévcud olmayan "year" acarina miracist etdikde, Key Error
xatasini aldig. Elementlara miraciatin digar bir yolu isa, get metodudur. Bu metod iki parametr alir:
talab olunan elementin agari va element tapiimazsa, gaytariimali olan dayar. Bu o demakdir ki, agar
book.get("year", 0) dessk, 0 zaman "year" agarl element tapilmazsa, @ alacagiq. ikinci
parametr optimal parametrdir, yani susmaya gora giymati var va bu giymat None barabardir.

>>> book

{"author" : "Sabir", "name": "Pocht qutusu"}
>>> book.get("year", 0) #0

>>> book.get("year") # None

>>> book.get("name", 0) # "Pocht qutusu"

Lugat yaratmagin daha bir yolu — dict funksiyasidir. Bu funksiyaya 6turtlan adli parametrlar
funksiyanin qaytaracagi ligatin elementlari olacaq. Heg bir parametr 6turtilmazss, bos ligat
yaradihr.

>>> d = dict(name = 'John', surname = 'Smith')

>>> d # {'name' : 'John', 'surname' : 'Smith'}
>>> d2 = dict()

>>> d # {} bos lugat

Lugatlarin metodlar

Farz edak ki, bela bir d ligatimiz var:
>>d = {'a":1, 'b':2, 'c':3, 'd':4}

d.pop('key') — d lugstindan "key" acarl elementi silir vo onun dayarini gaytarir.
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>>> silinen_element = d.pop('b")
>>> d, silinen_element
({*a':1,'c':3,'d":4}, 2)

d.copy() — d lugstinin nisxasini gaytarir. Siyahilar kimi, ligatlar da dayisilabilan olduglari
Ucln tesadufi dayismalarin garsisini almaq magsadi ile bu metoddan istifade etmak olar.

>>> d2 = d.copy()
>>> d2 == d # True

d.keys() — d lugatinin acarlarindan ibarat olan, "siyahiya banzar" bir dict_keys obyekti
qaytarir. Bu "siyahiya-banzar" obyekti 1ist() funksiyasina 6tirarak, acarlar siyahisini ala
bilarik.

>>> d.keys()

dict keys(['a', 'c', 'd'])
>>>1list(d.keys())

['a', 'c', 'd']

d.values() — d lugatinin dayarlerini gaytarir. keys metodu kimi, values metodu da
siyahiya-banzar obyekt qaytarir, odur ki yena da list funksiyasindan yararlana bilarik.

>>> d.values()
dict_values([1, 3, 4])
>>> list(d.values())
[1, 3, 4]

d.items() — d lugstinin acar — dayar citlarindan ibarat yazilar siyahisini gaytarir. Har bir
yazi-ligatin bir elementinin agar va dayarindan ibaratdir. Oncaki iki metod kimi, bu metod da
0zline maxsus dict_items obyekti qaytarir.

>>> d.items()

dict_items([('a', 1), ('c', 3), ('d', 4)])
>>> list(d.items())

[(ta', 1), ('c', 3), ('d', 4)]

d.setdefault('a', 0) — 'a' acarli element d siyahisinda olarsa onun dayarini qaytarir.

Ela bir element olmazsa, yaradilir ve onun dayari ikinci parametr kimi 6turtlmis verilan olur,
bundan sonra onun dayari qaytarilir. ikinci parametr optimaldir, yani étirilmaye da biler. Bu
zaman giymati None goturalir.

>>> d.setdefault('a', 9) # 'a' acarli element movcud oldugu liglin sadaca

1 # qiymati qaytarilir
>>> d.setdefault('j', 9) # 'j' movcud olmadigi Uglin yaradilir va
9 # doyari qaytarailir

>>> d.get('j")
9
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>>> d.setdefault('u') # 'u' mévcud deyil veo ikinci parametr=None
>>> d
{'a':1, 'c':3, 'd':4, 'j':9, 'u':None}

d.update(D) — d lugatini D lugsati il yenilayir. 8gar element D -da var, amma d -da
yoxdursa, o zaman hamin element d -a alava edir. 8gar element har iki ligatda varsa, o zaman
onun dayari D lugatindaki dayara barabar olur.

>>> d.update({'c':0, u: -1, z:99})
>>> d
{'a':1, 'c':0, 'd':4, 'j':9, 'u':-1, z:99}

d.clear() — d lugatini tamizlayir.

>>> d

{'a':1, 'c':0, 'd':4, 'j':9, 'u':-1, z:99}
>>> d.clear()

>>> d

{}

& Tip

Python 3.7-a gadar lugatlarda elementlarin ardicilhgr saxlanilmirdi. Yani, siz lugsti {'a': 1,
'b': 2} kimityin edirdiniz, ligat isa gevrilib {'b': 2, 'a': 1} ola bilirdi. Python 3.7 va
daha sonraki versiyalarda iss daha ardicilliq pozulmur.

2.9. Coxluglar

Coxluglar — takrar elementlari olmayan ardicilligdirlar. Burdaki ¢oxluglar, riyaziyyatdan tanidigmiz
coxluglar kimidirlar. Yaradilmasi. Coxluq yaratnagdin iki yolu var: {} ve set funksiyasi. Coxlugu
elementlori {} daxilinde sadalamagla yaratmaq olar. ©gar sadalanan elemenlar arasinda tokrar
elementlar olarsa, avtomatik olaraq onlar silinir. Siyahilar ve yazilardan fargli olarag, goxluglarda har
hansi ardicilhq(duzilis) yoxdur. Bu ise o demakdir ki, siz onlara indeksle muracist eda bilmazsiniz.

>>> digits = {1,1,3,6,7,1} # tokrarlar silinir
>>> digits

{1,3,6,7}

>>> type(digits)

<class 'set'>

indi isa eyni seyi set funksiyasi ilo etmayas ¢alisag. Bunun tgiin funksiyaya elementlardan ibarst
ardicilhq(satr, siyahi, yazi va s.) 6turmak lazimdir.

>>> digits2 = set([2,4,5,5,8,8])
>>> digits2

{8, 2, 4, 5}

>>> set("aabbcd")
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{'c', 'b', 'd', 'a'}
>>> set(('a', 'a', 'b', 'c'))
{'a', 'b', 'c'}

Qeyd edim ki, ola bilsin ki siz kodu icra etdikda elementlarin ardicilhgi fargli ola bilar. Cunki,
coxluglarda ardicilliq sertidir. Yadinizdadirsa, bos Itgsti d={} kimi yaradirdiqg, yani bos dalgal
motarizalar biza bos ligat gqaytarir. Bas bos ¢oxlugu neca yaratmali? Bunun Ggun set funksiyasini
bos ¢agirmaq olar:

>>> d = {}

>>> type(d)
<class 'dict's>
>>> d2 = set()
>>> type(d2)
<class 'set'>

Coxluq metodlari

iki coxlugumuz var:
>>> st, st2 = {1,2,3,0}, {3,1,5,6}

Tez-tez istifada olunan bazi goxlug metodlarina baxaq:

st.pop() ve st.remove(e) — pop metodu st ¢oxlugunun ilk elementini silib gaytarir, heg bir
parametr almir. remove metodu ise 6tirilan e elementini silir, egar element ¢coxlugda olmazsa,
KeyError xatasi alirig:

>>> st.pop() # sagdan ilk element olan 1 elementi silinir va
gaytarilir

1

>>> st.remove(0) # 0 elementini silir.

>>> st # {2,3}

st.add(e) —coxluga e elementini alava edir:

>>> st.add(0)
>>> st # {2,3,0}

st.discard(e) — e elementi ¢coxlugda varsa silir, aks halda he¢ na etmir(xata bas vermir)

>>> st # {2,3,0}

>>> st.discard(99) # he¢ na bas vermir.
>>> st.discard(0) # 0 silinir
>>> st # {2,3}
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st.update(seq) — st coxlugunu seq ardicilid ila yenilayir. Yani, agar ardicilhigin har hansi
elementi goxlugda olmazsa alava olunur. Yena da, ardicillig kimi satr, siyahi, yazi va yaxud
basga bir ¢coxluq istifade etmak olar:

>>> st # {2,3}
>>> st.update([1,0])
>>> st # {2,3,1,0}

st.union(st2,st3 ..) — st ¢oxlugunun 6tirilmis st2, st3 va sairs ile birlasalarini qaytarir.

st 0zl dayismir:

>>> st.union({4,5},{7,8,9})
{2,3,1,0,4,5,7,8,9}

st.difference(st2,st3 ..) — st coxlugunun otirilmis st2, st3 vea saira ila fargini
gaytarir. st 6zl dayismir. Tagriban bels islayir: st goxlugunun st2-dan fargi tapilir, tapiimis
fargin st3 -dan fargi tapilir va belaca sonadak:

>>> st # {2,3,1,0}

>>> st.difference({2,3,1}) #0

>>> st.difference({2,1}, {1,0}) # 3

>>>(st.difference({2,1}, {1,0}) ==
(st.difference({2,1}).union(st.difference({1,0}))))

True

st.intersection(st2,st3 ..) — st ¢oxlugunun 6tirilmus st2, st3 va saira ila kasismasini
gaytarir. st 6zii deyismir. iki goxlugun kasismasi — bu goxluglarin ortaq elementlsrindan ibarst
olan bir goxluqg gaytarir:

>>> st.intersection({1,4,5,2}) # st={2,3,1,0}
{1,2}

st.issubset(st2) — st ¢oxlugu st2 ¢oxlugunun altcoxlugu olarsa — True , aks halda
False qaytarir. Altgoxlug na demakdir: agar A ¢oxlugunun butiin elementlari B ¢oxlugunda
varsa, o zaman A ¢oxlugu, B ¢oxlugunun altcoxlugudur:

>>> st # {2,3,1,0}
>>> st.issubset({9,2,6,3,1,0}) # True
>>> st.issubset({9,2,6,3,1,7}) # False

st.issuperset(st2) —o6ncaki issubset metoduna banzayir. Ancaq burada st - st2 -nin
altgoxlugu deyil, st2 - st coxlugunun altgcoxlugu olmalidir. Umumiyyatls superset o
coxlugdur ki 6ziinda basqa bir goxlugu saxlayir. 8gar A ¢coxlugu, B ¢oxlugunun altcoxlugudursa -
B ¢oxiugu da A-nin "superset"-i olur:
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>>> st # {2,3,1,0}
>>> st.issuperset({1,0}) # True
>>> st.issuperset({3,1,7}) # False

st.isdisjoint(st2) — st goxluguile st2 ¢oxlugunun heg bir ortagq elementi yoxdursa —
True, aks halda ise False qaytarir:

>>> st.isdisjoint({4,5,6,7}) # True
>>> st.disjoint({4,5,6,0}) # False — ortaq 0 elementi var

st.symmetric_difference(st2) — st va st2 coxluglarinin simmetrik fargini gaytarir. A ilo
B -nin simmetrik fargi = A -nin B -dan farqi birlasir B -nin A -dan farqi:

>>> st2 = {2,3,7,8}
>>> st.symmetric_difference(st2)

{0, 1507, 8}
>>> st.difference(st2).union(st2.difference(st))
{0,1,7,8}

Bundan basqa, copy va clear metodlari da var, hansilar ki dncaki verilan tiplarindaki eyni adli
metodlar kimi iglayir. Odur ki, daha bunun tgiin yer sarf etmayacem. Son olaraq bels bir hala baxaq:
3 grup talaba var — riyaziyyat, tibb va adabiyyat darnaklarini ziyarat edan talabalar. Har gqrupda 3
talaba var. Galin har grupu bir ¢oxlug kimi yazaq:

>>> math = {'Anar', 'Ali', 'Camal'} # riyaziyyat
>>> med = {'Ali', 'Leyla', 'Fariz'} # tibb
>>> lit = {'Anar', 'Nigar', 'Arzu'} # adabiyyat

indi isa, galin sual-cavab oynayagq:

sual cavab
hem riyaziyyat, hem da tibba gedanlar math.intersection(med)
riyaziyyata gedib, adabiyyata getmayanler ~ math.difference(lit))

har t¢ darnaya gedanlar math.intersection(lit, med)

indi bir az da galizlesdirak: yalniz ve yalniz bir darnaya lizv olan talabaleri tapag. Bunun digiin, har
hansi iki grupun simmetrik fargini tapaq, daha sonra ise alinan goxlugun tcunci ¢coxlugdan
simmetrik farqini tapaq:

>>> math.symmetric_difference(lit).symmetric_difference(med)
{'Leyla', 'Arzu', 'Camal', 'Nigar', 'Fariz'}

/\ Warning
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Diggat: A ila B-nin fargi va B ila A-nin farqi farglidir!

>>> st.difference({2,3,1}) == {2,3,1}.difference(st)
False

Coxluglar iiciin bazi operatorlar.

Python 3.10-dan baslayaraq | operatorundan ¢oxluglar Ggiin bilasdirma amaliyyatiini aparmag
Ucun istifada edilir. Operatorlar vasitasila, goxlug metodlarlari ila etdiyimiz aksar amaliyyatlar icra
etmak olar. Bu operatorlar binardirlar - iki goxlug arasinda icra olunurlar. Ela isa, bu operatorlara
gisaca baxaq:

| - birlesdirma

& - kasisma

- -forq

~ - simmetrik farq

>= - superset

<= - subset(altgoxluq)
< - proper-subset

> - proper-superset

Son ikisi haqqinda bir az danisali olacam, bels ki subset va proper subset aralarindaki farqi
gostarmak istayiram. A coxlugu, B ¢oxlugunun alt goxlugudursa, burada iki hal ola bilar - B
¢oxlugunun igarisinda A-dan fargli elementlar da var(B !'= A) va B ¢oxlugundaki butiun elementlar
ela A goxlugunda da var( A == B)). Birinci hal - proper subset adlanir, yani, birinci goxlug ikincinin
altgcoxlugudur, amma ona barabar deyil. Bu magamda niysa mahz < ve <= operatorlarindan istifada
edildiyi balli olur.

>>> sl ={2,5, 3,7, 'c', 'a', 8}
>>> s2 = {3, 7, 8, 'c'}

>>> # union

>>> sl | s2

20 8, B, 7p 8y @y "@°p

>>> # intersection

>>> sl & s2

By @’y 8y, Uh

>>> # difference

>>> sl - s2

{2, 5, 'a'}

>>> # symmetric difference

>>> sl ~ s2

{2, 5, 'a'}

>>> # subset - s2==s1 da ola bilar
>>> sl <= 52

False

>>> # proper-subset. burda iss sl, s2-nin alt
>>> sl < s2 # coxlugudur, sl != s2

False
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>>> # superset, eyni sey supersetlat lgin.
>>> sl >= 52

True

>>> # proper superset

>>> sl > s2

True

Sonda

Son olaraq bunlari da geyd etmak olar: tip gevirmalari barada danisanda set funksiyasini da yad
etmisdik. Bu funksiya bildiyiniz kimi ardiciligi coxluga cevirir. Okay, bu biza nalar vera bilar? Artiq

bildiyiniz kimi, ¢coxluglarda tekrarlarin olmamasi shamiyyatli xuisusiyyatdir va biz bundan istifads eda

bilarik. Masalan, har hansi siyahidan takrarlari aradan galdirmaq istayiriksa, bunun tc¢ln siyahini
coxluga, daha sonra isa yenidan siyahiya gevira bilarik:

>>> some_list = [1,1,2,3,3,1]
>>> set(some_list) # {3,2,1}
>>> some_list = list(set(some_list))

Tapsiriglar
Odadlar

Farqgli adadi tiplar G¢iin num_int, num_float, ve num_complex dayisanlarini yaradin.
iki adad dayisaninin ceminin naticasini yeni sum_result dayisaninds saxlayin.

iki adadin fargini saxlamaq ligiin difference dayiseni yaradin.

iki adadin hasilini saxlamagq tgiin product dayisani yaradin.

Bolmanin naticasini saxlamag Ugin quotient dayisanindan istifads edin.

Modul operatorundan istifade edarak bélmanin qaligini remainder dayisaninds saxlayin.
Tam bolmadan istifade edarak floor_result dayiseni yaradin.

Bir adadin qlivvata yiiksaldilmasinin naticasini power_result dayiseninds saxlayin.
Manfi bir adadin mutlag giymatini saxlamaq lg¢lin abs_value dayisani yaradin.

Hagqiqi adadin (float) yuvarlaglasdiriimis versiyasini rounded_num dayisaninda saxlayin.

Satirlor

"El bilir ki san manimsan" satrini bir dayisana manimsadim, uzunlugunu ¢ap edin.
Dilimlama (slicing) istifads edarak substring dayisaninda bir altsatr saxlayin.
Satrinizi boyuk harflora gevirerak uppercase text dayiseni yaradin.
Miiayyan bir simvolun sayini char_count dayisaninda saxlayin.
Satrinizds "EI" s6zUnl "Alem" s6zl ile avaz edarak replaced_text dayisanina manimsadin.
Satrinizi sdzlara bdlin va naticasini word_list dayisaninda saxlayin.
colors_str = "red,black,yellow" dayisani var. Satrdan ranglar siyahisi alin: ['red',
'black', 'yellow']
Ancagq dilimlemsa istifada etmakls, "-1-2-3-4-5" satrindan "12345" satrini alin.
greeting = " salam diinya \n" dayiseni verilib. Satrin har iki kenarindaki bosluglari silin.
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Setr tipli var adh dayisan verilib. Dayiganin dayari olan satrin diizgiin dayisen adi olun-
olmamasini tayin edin.

Yazilar (tuples)

4 rang adindan - "red", "blue", "green"”, "blue" ibarat olan yazi yaradin.

ikinci elementi second color dayisaninda saxlayin.

"blue" (g6y) ranginin ne¢a dafa goriindilylini saxlamaq Uglin blue count dayisani yaradin.
"red" (qirmizi) ranginin indeksini red_index dayisaninda saxlayin.

tuplel va tuple2 dayisanlarini yaradin, sonra onlari combined tuple dayisaninda
birlagdirin.

Bir i¢-ice yazi yaradin v nested_tuple dayisanine manimsadin.
Odadlardan ibarat bir yazi yaradin va onu dilimlama vasitasile aksina duzln.

list_data adl bir siyahi dayiseni yaradin ve onu tuple_from list dayiseninds yaziya
cevirin.

Tak elementli bir yazini single_item_tuple dayisaninda saxlayin.

nums=(1,2,3,4,5,6) yazisi verilib. Ele edin ki nums dayisaninda ancaq cut adadlar galsin.

Siyahilar

Oziimda [1-20] arahigindaki adadlari saxlayacaq nums siyahisini yaradin.

nums siyahisinin ancagq cit elementlarindan ibarat olacaq nums_even siyahisini yaradin.
nums_even siyahisinin son elementini silorak last_even dayisanina manimsadin.

nums siyahisinin 2-ci movqgeyina (indeks 2) last even adadini daxil edin.

Siyahini artan sira(kigikdan-boyuya dogru) ila cesidlayin.

Mantiqgi (boolean)

iki adad dayisan yaradin, birinin dayari True, digariisa False olsun. type funksiyasindan
istifade etmakla, onlarin tipini yoxlayin.

Deyak ki muayyan bir kitab var. Kitabin xususiyyatlari ticiin bu dayigenleri var: janri - genre ,
musallifi - author va Uiz gabiginin materiali - cover material . Janri - "philosophy", musallifi

"Freud" va ya "Jung", iz gabiginin materiali isa "hard" olan kitablar tG¢tin True almag tgin bir
mantigi ifads yazin.

Coxluqlar

{'apple', 'pear'} va {'tomato', 'potato'} c¢oxluglari verilib. Onlarin birlesmasini tapib
eatable dayisanine manimsadin.

Deysk ki A = {1, 2, 3, 4, 5} ,B={4,5, 6, 7, 8t vo C = {3, 5, 7, 9} coxluglan
verilib. Asagida verilanlari tapin:

Har U¢ ¢oxlugda peyda olan elementlari
Ancaq A coxlugunda olan elementlari

B v A coxluglarinda olub, A coxlugunda olmayan elementlari

Lugatlar
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Universitet grupunda olan talabalar: Ulvi ismayilov, Hikmat Nasibov ve Rasad Valiyev. Yaslari
isa uygun olaraq - 33, 25 va 35 olacag. Talabalari ltigatlar siyahisi kimi gdstarmaya ¢alisin: har
bir lugat - bir talaba olacag.

Siyahini els dayisin ki Rasadin yasi 5 vahid azalsin, yani 30 olsun.

Siyahiya yeni talaba - Bziz Nadirov 27 yas salava edin.

Link(hallar): https://github.com/AzizNadirov/python-road-

book/blob/master/code/tasks/datastructures_2.ipynb
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3. Seorti budaglanma

@ Info

Bu bélmadan etibaran, artiq daha "manali" kodlar yazmaga baslayacagiq. Onca dediyim kimi,
ilk marhalalarda cansixici ve azbargilk-sayadi goriina bilar, lakin iraliladikca - daha maragl,
dustinduriicu va hatta deyardim ki aylancali magamlar olacag. Demak olar ki, bu béilmadan
etibaran artiq yazdigimiz program kodu segim etma imkanina malik olacag. Na isa, sthbati
uzatmayib, baslayiram.

3.1. Secim

Galin 6zmuzi bir az filosof kimi aparaqg va gararlar va onlarin hayatimiza tasiri barada distinak.
Masalan, hansi garar naticasinda bu kitabi oxumagda garar verdin? Ola bilar ki, sadacs varaglamak
Gicuin alina aldin va maragini ¢akdi, naticada hala da oxuyursan(ya da sadaca ortalardan agib bu
hissaya tus galmisan). 8sas masala odur ki, kitab agar kitab maraqgli deyilss, onu oxumayacagsan.
Yani, hal-hazirda sanin an azindan iki secimin var: kitabl oxumaga davam etmak va kitabi kenara
goymag. Bu va ya digar se¢imi etmayin isa kitabin sanin t¢lin maragli olub-olmayacagindan asilidir,
yani bu sart bir ndév bu va ya digar garar vermayimiza bir basa tasir edir. Hayatimizda atdigimiz
butiin addimlar, gararlar mahz bu ciir — miayyan sartlar altinda gabul edilmis gararlardan ibaratdir.
Secdiyiniz va ya sec¢acayiniz universitet, ixtisas, tanisliglar bunlarin hamisi. &gar se¢im imkani
olmasa idi, hayat na gadar cansixici olardi! Bu yerds, filosof modundan ¢ixib gayidaq yer kirasina.
On sads halda, geyinacayimiz paltar — ¢éldaki hava saraitindan asili olacaq. Bu magamda razilasa
bilarik ki, etdiyimiz segimlar dogurdan da vacibdir. Umumiyyatls, segim etmak imkaninin 6zii - sena
hadisalarin gedisatini tayin etmaya, idara etmaya imkan verir. indi isa gal diisiinak:
programlasdirma dilinds kod yazarkan — icra olunacaq bir gedisat hazirlayarken secim eda bilmak
na gadar faydali olar? Real hayatda oldugu kimi, program gedisatinda da miayyan sart daxilinda
garar gabul eds bilarik. Gal bels bir sey tasavvir edak: Dahsatli daracada tenbal bir adam var va bu
adam heg clra tak va ciit adadlari ayird eda bilmir va bizim magsadimiz — bir programgi kimi bu
adama verilmis adadin tak va ya ciit adad oldugunu xabar edacak program yazmagdir. ilk énce
programlasdirma dilini qoyaq kenara, ag-gara varaq lzarinds bir seyler cizmaga ¢alisag. Svvala:
bizdan na talab olunur — "verilmis adadin tak va ya cit oldugunu tayin edan program", adadin tak va
ya cut oldugunu neca tayin eda bilarik — "agar adad ikiya tam bolunursa - cltdir, aks halda ise
tokdir.". ikinci hissa bizim sartimizdir. "sgar adad ikiys tam bélunirss - ciitdir, aks halda iss tekdir" —
sartini daha dagiq — riyazi formada neca yaza bilarik? Bela: "agar, adad % 2 = 0 olarsa adad
citdiir, aks halda - adad takdir" . O gadar da glcli riyaziyyat lazim olmadi, gérdiyun kimi.
Yadindadirsa, saninla alqoritmlar va onlarin blok-sxem ila tasviri barada da danismisdiq, indi isa,
yuxarida verbal — s6z ile yazdigimizi blok sxem kimi yazmaga calisaq:
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Yanhs N% 2 ==20

Takdir catdar

Goduyin kimi, bir az da gabaga gedib, sart hissasini python sayagdi — mantiqi ifada saklinda
yazmisam. N%2==0 Sorti 6danarsa ifads - True aks halda iss - False gaytarir. Uygun olaraq
adadin ciit va ya tek olmasi barade malumat ¢ap olunur. indi ise masalani bir az gslizlesdirak. Cox
sada bir hesablayici programinin blok-sxemini qurag. Masala beladir: dord adad amaliyyat
mévcuddur — toplama, ¢ixma,vurma ve bélma. istifadagi iki eded — a ve b daxil edir, daha sonra
adadlar arasinda icra olunmali olan amaliyyati daxil edir, amaliyyat dedikda +, -, *, /
simvollarindan biri nazarda tutulur.

n,m
op
v
Dogru Yanhs
- op == “4”
" *
‘ R=a+b Dogru Yanhs
| : op == “-»
- v %
‘ R R=a-b Dojru Yanhs
’ op ==
+ )
v
- R=a*b Dogru Yanhs
op == “/*
) ‘ |
R R=a/b Yanlis
3 amaliyyat
¥
R

Blok-sxemdan
gorunduyt kimi, névba ile op dayisanini yoxlayaraq, uygun hesablama amaliyyatini aparib, naticani
cap edirik. Yuxaridaki nimunada icra olunan "smaliyyat blokunda" sadaca olaraq bir ifada - R
=a... yazilib, ancaq burada hec bir mahdudiyyat yoxdur, bu o demakdir ki, ixtiyari sayda
hesablama, sart va saira bloklar ola bilar.

3.2. Serti budaglanma: if-else
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indi ise qayidaq Pythona. Az énca blok-sxemlarla tasvir etdiyimiz algoritmlari neca kodlaya bilarik ?
Bu magsadla aksar programlasdirma dillarinda, o cimladan da Pythonda da if-else operatorlari
movcuddur. if —ingilis dilinden "agar" kimi, else — "aks halda" kimi tercima olunur. Operatorlarin

sintaksisi beladir:

if <sart>:
<dogru halda icra olunacaq proqram bloku>

else:
<yanlis halda icra olunacaq progqram bloku>

<sart> hissade mantiqi ifads yerlasir, ifadenin True gaytardigi halda <dogru halda icra

olunacaq program bloku> hissasinda yazilan program kodu icra olunur, False gaytardigi halda

iso9 <yanlis halda icra olunacaq proqram bloku> hissada yazilan program kodu icra olunur.

indi isa, éncaki nimunada verilmis adadin tak va ya ciit oldugunu ¢ap edan algoritmi Pythonda

yazmaga c¢alisaq.
A IDLE Shell 3.11.2

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.11.2 (tags/v3.11.2:878eadl, Feb 7 2023, 16:38:35) [MSC v.1934 64 bit (
AMD64)] on win32

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

>n = 10

1 tab masafa

Sada if-else bloku
Yuxaridaki sakilda diggat edilmali bir ne¢ga magam var:

if operatorunun mantiqgi ifadasindan sonra : isarasi qoyulur, ndvbati satrdan etibaran artiq

if operatorunun program bloku baslayir. Yani, mantiqi ifade True qaytardigi teqdirde hamin
blokda yerlasan bitiin program kodu icra olunacag. Program blokunun i¢arisinda istanilen
hacmda program kodu yazila bilsr. Hatta, program blokunda ayrica if - else istifade etmak
olar.

Program blokunun hansi operatora aid oldugunu géstarmak t¢iin program bloku aid oldugu
operatora nazaran bir tab, yani dord boslug sagda yerlasir. Hamin bosluglar sakilda gara rangla
verilib. Bazi proramlagdirma dillsrinda program bloklarini géstarmak ti¢un fiqurlu métsrizelerdan
istifada olunur, Pythonda isa métarizalar deyil, sol terafdan buraxilan tablar istifada olunur.:

if (a > b){

else {

3.3. Sorti budaqlanma: if - elif - else
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Sada if - else strukturunda sert 6dendikds if , édenmadikds iss else icra olunur. Amma, bazan
bu bas etmir. if sarti ddenmadikda, alava sartlar geyd eda bilarik, bunu elif operatoru ilo edirik.
elif — elseif sbzundan yaranib, yoni "aks halda agar" kimi tarcima etmak olar.

if <condition_1>:
<block 1>

elif <condition_2>:
<block 2>

elif <condition_3>:
<block 3>

else:
<block 4>

elif -ler hamisa if -dan sonra yazilir, ¢linki mana etibarilo elif opertaoru if operatorunun
alternatividir. If 6denarss, eliflor ise diismir. if 6denmazss, yuxaridan asagdiya dogru elif -ler
yoxlanilacaq va sarti 6danan ilk elif operatoru ise duslr. Heg bir elif sorti 6ddenmazss, else
ise dusacak. Yani, agar else operatorunun tzarindaki if va elif -larin heg birinin sorti
6danmazss, else bloku icra olunacag. Bu if - elif - else zancirinda istonilon sayda elif -lor
ola bilar.

3.4. Pythonda modullar - birinci hissa

indiye gadar yazdi§imiz biitiin kodlari interaktiv mihitde yazmisig. Bu iss, bir o gadar das rahat
deyil. Clinki, orda yazilan kod "birdafalikdir". "Python yiiklanmasi va qurasdiriimasi” barada
danigarkan bu mézuya &teri toxunmusdug. indi isa bir gadar yaxindan tanis olag. Yazilan program
kodlarimizi takrar istifads etmak istayiriksa, onlari bir fayl kimi yadda saxlamagq lazimdir. Oziinds
python kodunu saxlayan fayl — python modulu adlanir va .py genislanmasina sahib olur. 8slinds bu
fayl adi matn faylidir — sada .txt faylidir, sadaca icarisindaki matn python dilinda yazilmis koddur. Bu

o demakdir ki, siz python modullarini adi notepad va ya hatta an pis halda Word ile da ag¢a bilarsiniz.

Amma, yaxs! xabar ondan ibaratdir ki, bize na notepad, ne de Word lazim deyil, ¢linki bizim Python
IDLE-1Imiz var! Els IDLE ic¢arisindan yeni modul yarada — New File (gisaca CTRL + N) vaya artiq
mdovcud olan fayli aca — Open ( CTRL+0 ) bilerik. Fayl daxilindaki kodu ise salmagq tg¢iin, modulu —

A IDLE Shell 3.11.2
File Edit Shell Debug Options Window Help

T | tags/v3. 11.2:87¢

Open... Ctrl+X Ctrl+F 2

OpenModule.. Cirl+XCtl+M fopyright™, "crec
Recent Files L4

Module Browser Ctrl+X Ctrl+B

Path Browser

Save Ctrl+X Ctrl+S

Save As.. Ctrl+X Ctrl+W

Save Copy As..  Ctrl+X Ctrl+Y
Print Window  Ctri+X Ctrl+P

Close Window  Cirl+X Ctrl+0
Exit IDLE Ctrl+X Ctrl+C

icra etmak lazimdir. I Bunun G¢un Run/Run
Module Ve yaqisaca F5 diymasini sixmaq( F5 ile dugmirse, ola bilar ki komputerdas funksional
duymaler baglanib, bels olan teqdirds  Fn+F5 sinayin) lazimdir. Asagida tmp adlandiriimis
modulda sads if-elif-else istifadasi verilib:
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A tmp.py - C\Users\Aziz Nadirov\AppData\Local\Programs\Python\Python311\tmp.py (3.11.2) - [m] X
File Edit Format Run Options Window Help
# Ilk python programim
var = 10
if var < 5:
print("Less than 5")
elif var < 10:
print("Less than 10")

elif var == 10:

print("var is equal to 10 !!'")
else:

print ("I don't know...")

Biz modullar barada hale danisacagiq, amma yerli-yerinda. indi iss sarti-budaglanmaya davam
edak.

3.5. Sarti budaglanma, input funksiyasi

istifadagiden malumat almagq iigiin input funksiyasindan istifads olunur. Funksiyaya arqument kimi
— satr 6tlirmak olar. Bu satr, istifadagiya bir ismaric kimi gériinacak. Funksiyanin geriya gaytardigi
dayar — istifadacinin daxil etdiyi verilanin satr varianti olacaq. Bu o demakdir ki, agar istifadaci 5
adadini daxil edarsa, input biza integer tipli 5 adadini deyil str tipli "5" qaytaracaq. Ona géra da, agar
istifadaciden adad gozlayirsinizsa, mutlaq int funksiyasi ila tam adada ¢evirmak lazidir.

name = input("what is your name: ")

" P what is your name: Aziz
print(f"Nice to meet you, {name}!")

age = int(input("How old are you? ")) Nice to meet you, Aziz!
if age < 10: How old are you? 101
print("You are pretty child ))") : :
S1if age > 100: You are ancient as Monalisa ))

print("You are ancient as Monalisa ))")
else:

print("okay!") Gordiytiniiz kimi,
input funksiyasini bir basa olaraq int funksiyasini i¢arisinda ¢cagirmisam. Naticads - istifadagi
adad daxil edir, adad satr kimi input funksiyasi terafinden gaytarilir va bir baga dugir int
funksiyasinin igarisina. int funksiyasi da 6z névbasinds satri adada gevirmaya galigir. Onca do

dediyim kimi, bu if-else konstruksiyalarini istanilon darinlikde qura bilarik.

answer = input("Sizi geydiyyata alaq? y/n)
if answer == 'y':
name = input("Ad: ")
surname = input("Soy ad: ")
answer_email = input("Size email yaradaq? ")

if answer_email == 'y':
email = name + "." + surname + "@gmail.com"
print(f"emailiniz hazirdir: {email}")

else:

print("Emailsiz olaraq geydiyyata alindiniz.")
else:
print("Qeydiyyat leghv olundu..")

Sizi geydiyyata alaq? y/n vy
Ad: Aziz
Soy ad: Nadirov
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Size email yaradaq? y
emailiniz hazirdir: Aziz.Nadirov@gmail.com

Sonda, bunlar yadda saxlamaq lazimdir:

Tablara(soldan buraxilan bosluglara) diggat et. Yadda saxla ki python mahz bosluglara asasan
bloklarin baglanma va bitma néqtslerini baga dusur.

if - elif - else Ugluyu ardicildir. Bu o demakdir ki, if olmadan na elif,nade else
istifade eda bilmazsan. Cunki, elif va else, if -in altternativlaridirlar.

Sert hissasinda istanilan mantiqi ifads yazmaq, and, or, not mantigi operatorlarindan istifada
etmak olar. Bazan i¢-i¢ca yazilmis if sartlarini ixtisar edarak, bir if saklinds yazmaq
mumkandur:

if a > 5:
if a < 10:
print("a ededi 5-10 araligindadir")

yuxaridaki program kodunu bela da yazmaq mumkuindur:

if a > 5 and a < 10:
print("a ededi 5-10 araligindadir")

Tapsiriglar

istifadagi input funksiyasi ilo adad daxil etmalidir. 8dad 10-a tam béliinana olarsa "Onlug!" ,
5-a boliinan olarsa "Beslik!" , 3-a bélinan olarsa "Ugliik" , 2 iclin "Ciitlik!" , aks halda
iso "Nesa basqa bir sey!" cap edin.

istifadagi iki adad daxil edir. Daha sonra istifadagi +, -, * veya / daxil edir. Daxil olunan
amaliyyata uygun olaraq adadlarin camini, fargini, hasilini va ya gismatini ¢ap edin.

Daxil olunan satrin polindrom olub-olmamasini ¢ap edan program yazin. Polindrom sézler, har
iki istigamatda - soldan-saga va sagdan-sola eyni ciir yazilan sozlardir: ata, gapag, mum va
saira. Link: https://github.com/AzizNadirov/python-road-
book/blob/master/code/tasks/control_flow_3.ipynb
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4, Dovrlar

Boazan els masalalarle Uizlasirik ki, orada tekrar-ba-takrar eyni amaliyyati icra etmali olurug. Bela
amaliyyatlar — dovri amaliyyatlardir. Tesavviir edin ki bir siyahimiz var, bu siyahida 9 adadinin olub
olmadigini yoxlamagq istayiram. Bunun Gg¢uin dovri olaraq siyahinin har bir elementini gétirib 9 ila
muqayise eda bilaram. Yaxud na uglinse 100 dafe "hello dunya" ¢ap etmak istayiram. Bu zaman
balli masaladir ki, 100 dafa print yazmagq he¢ da hall yolu deyil. Butiin bu hallari birlasdiran magam -
amaliyyatlarin dévri olmasidir. Els isa galin s6hbati uzatmad ise baslayaq!

4.1. while dévru

Bu dévrii ham da 6n sartli dovr da adlandirirlar. Harfi tarciimasi "na gadar ki" demakdir. Bu dévr
oldugca sadadir, dévriin bashginda mantiqi ifads yazilir va na gadar ki (fikir verin, while-in tarcimasi
lap yerina oturdu) mantiqi ifade True gaytarir, dovriin program bloku icra edilacak. Sintaksisi
beladir:

while <sart>:
<proqram bloku>

<shert> hissasina istanilan mantigi ifads yazila bilar. Program bloku istanilan sayda satrdan ibarat
ola bilar, i¢arisinda sarti budaglanma, dévrler — istadiyiniz har seyi yaza bilarsiniz. Butun bunlar har
bir dévr zamani icra olunacag. Bels bir listinga baxaq:

n=1
while n < 100:
print(n)

Yuxaridaki kodu isa salsaq, dayanmadan 1 ¢ap edacak. Ciinki, dovrin sarti olan n < 100 ifadasi
har zaman 6danir. DOvr isa yalniz sart 6denmadikda dayanir. Buna gore da dovr sonsuzadak
davam edir. Bu kodu isa salandan sonra sonsuzadsk gézlemamak lGiglin CTRL+C sixaraq programi
macburi sakilds sonlandira bilarsiniz. Ancag, daha bir satr slave edib kodu asagidaki kimi yazsagq,
program 1-dan 100-a gadar adadlari cap etmis olacaq:

n=1

while n < 100:
print(n)
n=n+1

Bu dafe sonsuz dévr yaranmadi, ¢iinki har dévr zamani n dayisaninin giymati 1 vahid artir. Sarte
asasan, n dayisaninin giymati 100-a catan kimi dovriin sarti False gaytarir ve dovr dayanir. Serti
budaglanma mévzusunda oldudu kimi, burada da sart daxilinda mantiqi operatorlardan istifada
etmak olar. Galin indi while dovrundan istifade edarak, verilmis adadin ragamlarinin sayini
hesablayan program yazagq.

num = int(input("9dadi daxil edin: "))
count = 0
n = num
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while n > 0:
n=n// 10
count = count + 1

print(f"{num} adadinin ragamlarinin sayi: {count}")

9dadi daxil edin: 1234
1234 adadinin ragamlarinin sayi: 4

Program neca islayir: ixtiyari adadin sonuncu ragamini atmaq tGg¢un, adadi 10-a tam bdlmak
lazimdi(adad div 10). Say G¢lin count adl dayisan yaradiriq va har dévrda n adadinin soldan bir
ragamini atarag, count dayisaninin giymatini 1 vahid artiriram. Sonuncu ragami atdiqdan sonra
n=10 olacag. Bu isa dovrun sartini ddemadiyi U¢iin dévr sonlanir va count dayiseninin son giymati
adadin ragamlarinin sayina barabar olur. Algoritmi bir gadar dayisib, adadin ragamlarinin camini da
almag olar:

num = int(input("9dadi daxil edin: "))
s =0
n = num

while n > 0:
digit = n % 10 # sonuncu ragami aliram
n=n// 10 # sonuncu ragami atiram
s = s + digit # rogom ils cemlayirem
print(f"{num} adadinin ragamlarinin cami: {s}")

9dadi daxil edin: 134
134 adadinin ragamlarinin comi: 8

4.2. break va continue

Adatan dovr sart 6denmayana gadar davam edir. Ancaq bazi hallarda dévrii vaxtindan énca
sonlandirmagq lazim gale biler. Bunun {¢lin break operatorundan istifade olunur. break ise
disdikds dovr sonlanir. Baxaq:

i=0
while i < 100:
print(i)
if 1 ==
break
else:
i=1i+1
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Yuxaridaki kodu isa salsaq, yalnzi ilk 5 adad ¢ap olunacag. Gunki, i=5 oldugda, if operatorunun
sarti 6danir ve break isa disur, dovr sonlanir. Galin bir az da irali gedak, bela bir masala verilib:
"Muayyan bir array ardiciligi va item elementi verilir. item elementinin ardiciligdaki indeksini ¢cap
edin, agar element ardicilligda yoxdursa, -1 ¢cap edin ". Bu masalani hall etmak t¢tin while dévru
ila ardiciligin névba ila bltlin elementlarini goturib, axtarilan item ile miayiss edacam.

array = [2, 7, 8, 9, 11]
item = 9
i=0
while i < len(array):
if array[i] == item: # element tapildi
print(f"tapildi, indeks: {i}") # cap et
break # dovri sonlandir, aks halda sonsuz dovi yaranacaq
else:
i+=1 # tapilmasa, i = i+1,
else:
print("-1") # break iso diismazsa

tapildi, indeks: 3

Yuxaridaki nimunada garibaliyi gérdiiniiz? Sonuncu satrdaki else operatoru he¢ do while -In
icerisindaki if -o aid deyil. is orasindadir ki, dévr 2 iisulla sonlana bilar: normal — sart édenmaysna
gadar ve macburan — break isa dusdukda. Dovrlarla birlikde else operatorundan istifade etmak
olar, else o zaman isa diisacak ki, dévr normal sonlanmis olsun. Yani, agar dévr macburi sakilda
sonlanarsa, else isa dismayacak, normal sakilda sonlanarsa, isa disacak. Qisasi — break isa
digse else islamir, ise dismasa else islayacak. Oslinda, bir gadar garisiq ve yersiz magamdi,
bazilari imumiyyatla, dovrlarla else istifads olundugu barada bilmir, bazilari ise bunun yersiz bir
sey oldugu barads debatlar aparir. indi qayidaq yuxaridaki nimunaya, ardicilligin elementlarini
indekslarina gora almagq tgin indeks bildiracak bir miivaqgati dayisana ehtiyac var, bunun Gigin

i=0 tayin ediram. DOvriin sartini 1 < len(array) olaraq tayin ediram. Har dovrda i dayisaninin
giymatini 1 vahid artirsam, i bu giymatleri alacaq: [0,1,2,3,4] . O zaman, haqli sual yarana
bilar: na tiglin dévriin sartini ele i<5 olaraq yazmadiq, niye mahz i<len(array) ? is burasindadir
ki, kodu ¢alisib, maksimal deracads "dinamik” terzde yazmag lazimdir. Dinamik dedikds, daha asan
dayisan, ¢evik nazards tuturam. agar kodun i¢arisina bir basa olarag 5 yazmis olsaydim, ola bilsin ki
yaxin galacakda 6zlima ¢atinlik yaratmis olardim. Cinki, agar kodu yoxlamaq Ugln array
ardicilhgini dayismis olsaydim va ardicilligdaki elementlarin sayi dayissaydi, macbur olaraq
"mismarladigim" 5 adadini array ardicilliginin uzunlugu ile avaz etmali olacaqdim. Ona gora da, bir
basa olaraq, dayisanin uzunlugunu hesablayan len funksiyasi ila tayin ediram. if operatorunun
sartinin édenmasi o demaksir ki, axtarilan element ardicilliqda tapilib. Bels olan halda, 6zinds
hamin elementin indeksini saxlayan i dayisanini cap edib, dovri sonlandiririq. 8gar, ardiciligdaki
butin item -a barabar elementlari tapmaga ¢alissaq, program kodunu bu ciir yazmag olar:

array = [1, 9, 9, 0, 7, 9]
item = 9

indexes = []

i=0
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while i < len(array):
if array[i] == item:
print(f"{i} indeksinda.")
indexes.append (i)
i+=1
else:
i+=1
print(f"{array} ardicilliginda {item} elementinin indekslari: {indexes}")

1 indeksinda.
2 indeksinds.
5 indeksinds.
[1, 9, 9, 0, 7, 9] ardicilliginda 9 elementinin indekslari: [1, 2, 5]

continue operatoru isa break -dan fargli olaraq, dévrt dayandirmir, sadaca cari dovru yarida

dayandirib, ndvbati dovra atladir. 1-10 araligindaki ciit adadleri gap eden program yazaq:

# 1-10 araligindaki ciit adadlarin kvadratini cap et

start = 1
stop = 10
i = start
while i <= stop:
if 1 %2 == 0:
p=1i*x2
print(p)
i+=1
continue
else:
i+=1
continue
4
16
36
64
100

4.3. for dovri

for dovri while ddvrinin bir név bazadilmis formasidir(buna ingilis dilinde syntax sugar —
sintaktik sakar da deyilir). for doévri muayyan ardiciliyin elementlarini iterasiya etmak tgin

istifada edilir. iterasiya etmak — ardicil gétiirmak kimi basa diilsmak olar. Masalen sequence =
[1,2,3,4,5] ardicilh@ verilib. Bu ardiciligdaki elementlari bir-bir cap etmak Ggun har bir elements
indeksina goéra miraciat etmaliyik, indekslari de almaq t¢lin mivaqggati bir dayisen yaradib har

dévrda onu bir vahid artirmaliyiq:
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sequence = [1,2,3,4,5]
i=0 # mlvaqgati dayisan
while i < len(sequence):
print(sequence[i])
i+4=1 # sonsuz dovra getmamakgin i+=1

Gorlrsiinuz, adi bir ardicilligin elementlarini almaq t¢ln na gadar aziyyat ¢akmali olurug. while
avazina, for dovrindan istifade etsaydik, bu masalani iki satra hall eda bilardik! for ddvrinin
sintaksisi:

for var_name in sequence:
<code block>

Burda var_name — miivaqqgati dayisen adi, sequence - itera olunacaq ardicilliqdir. <code block>
hissada isa har dévr icra olunacaq program kodudur. indi isa, 6nce while ilo yazdigimiz kodu for
dovri ile yazaq:

sequence = [1,2,3,4,5]
for i in sequence:
print(i)

Qeyd etmak lazimdir ki, miivaqgati dayisanin adini istenilan dayisan adi ile adlandira bilarsiniz,
mutlaga ki 1 vaya j olmali deyil. Masalan, verilmis ardicilligda, verilmis elementi axtaran
programi for ile yazsaq:

sequence = [1,2,3,4,5]

item = 3
for n in sequence:
if n == item:
print(sequence.index(n))
break

indi isa, masalsleri bir az da galizlesdirmak zamanidir. Bela bir siyah verilib:

authors = [{'name': 'Elkhan', ‘'surname': 'Zeynalli', 'age': 36},\
{'name': 'Anar', 'surname': 'Rzayev', ‘'age': 85}, \
{'name': 'Mikayil', 'surname': 'Mushviq', 'age': 29}]

Gorundiyu kimi, authors lugatler siyahisidir. Har bir ligat eyni adl agarlardan ibaratdir. Deyak ki,
bizdan yasi( age acari) 40-dan kigik olan musalliflarin adlarini gap etmak lazimdir. Bu zaman bela
eda bilarik:

authors = [{'name': 'Elkhan', ‘'surname': 'Zeynalli', ‘'age': 36},\
{'name': 'Anar', 'surname': 'Rzayev', 'age': 85}, \
{'name': 'Mikayil', 'surname': 'Mushviq', 'age': 29}]

# yas1 40-dan az olanlari tap

author_list = []

for author in authors: # author bir ligetdir
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if author['age'] < 40:
author_list.append(author(['name'])
print(author list)

['Elkhan', 'Mikayil']

Daha bir masala: verilmis cimladaki sézlarin sayini tapmali. Farz edak ki sézlar bir-birindan bosluq
ila ayrilmisdir. Bela olan hada, bir satr olan ciimlani split metodu ile bosluglar olan hissalarden
parcalayib, for dovri ila sdzlari itera edak. Har bir s6zii bos lugata slave edak. Lugatda har bir
acar — bir s6z, dayari isa s6zlin climlada nega dafa rast galindiyini gostaran adad olacaq. ©gar s6z
ligatda yoxdursa(o sdza barabar olan acar yoxdursa) alava edib, dayarini 1 kimi tayin edak, yox
agar sbzs barabar acar artiq varsa(demsali bundan dnca artiq alave etmisik) dayarini bir vahid
artirag. Yani, soz har dafa garsimiza ¢ixdigda s6ziin lugstdaki dayarini +1 edacayik. Baxaq:

sentence = "Asbaz aghbaz as asmis asmissa da az asmis as asmis"

sentence = sentence.lower() # harflori kigik et
words = sentence.split(' ') # cumlani sozlara parcgala
word count = {} # bos ligeat

for word in words: # sozlar siyahisini iters edok

if not word in word_count:

word_count[word] = 1 # halo olave edilmayibse ala
else: # oks halda dayerini al ve

word_count[word] = word_count[word] + 1 # 1 vahid artir

print(word count)

{'asbaz': 2, 'as': 2, 'asmis': 3, 'asmigsa': 1, 'da': 1, 'az': 1}

range funksiyasi. Bu funksiya verilmis araliqda adadlardan ibarat ardicilliq yaratmaq(ve ya
generasiya etmak) tigiin istifads olunur. Ug parametr alir:

range(start, stop, step)

Yaqin ki parametrlarin adlari artiq siza tanis galdi, eynila dilimlema amaliyyatindaki kimi. Bir magam
var ki, range funksiyasi natice olaraq siyahi ve ya yazi yox, generator mansali xususi range
obyekti qaytarir. Generatorlar baradas funksiyalarla tanis oldugdan sonra danisacam, halaki bilmali
oldugumuz asas masala - range geriya xlsusi "andrabadi" obyekt gaytarir. Bu andrabadi obyekti
cap edib, g6za yatan bir sey gérmak istayiriksa, bu obyekti 1ist veya tuple funksiyasinin
kdmayi ila uygun olaraq siyahi ba ya yaziya gevirmaliyik:

>>> range(1l, 11)
range(1l, 11) # elaca 'range(l, 11)' kimi cap olundu
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>>> list(range(1l, 11))
(1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10]
>>> tuple(range(1l, 11))
(1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10)

range funksiyasi dovrlarls tez-tez istifada olunur. Cap olunarkan anlasiimaz olmagina ragman,
dovrlarls istifada edarkan range obyektini siyahiya filan ¢cevirmaya ehtiyac yoxdur. Masalan, bu yolla
1-5 araliindaki adadlarin kvadratlarini gap eda bilaram, fikir verin, range funksiyasini list vaya
tuple igarisinds yazmag@a ehtiyac yoxdur, sababini — generatorlarla tanis oldugdan sonra
bilacaksiniz:

>>> for i in range(1l, 6):
print(i ** 2)

9
16
25

ic-iga for . Dévrlari i¢-iga yazmaq miimkindr, darinliys heg bir mahdudiyyat yoxdur, programin
bitmasini gdzleyacak vaxtiniz varsa, lap 100 dovri i¢-ige yaza bilarsiniz, amma yazmasaniz
yaxsidir... Novbati masale kimi, matris tayin edib onun butlin elementlarini va koordinatlari verilmis
elementini cap edan program kodu yazag. Yadiniza salim ki, matris bizim U¢iin sadaca adadlardan
ibarat dérdbucagl (satr va sutunlar) formada yazilmis adadlar toplusudur. Masalan asagida M
matrisi verilib.

1 2 3
M=4 5 6
7 8 9

Siyahilardan artiq bildiyiniz kimi, bu matrisi siyahilar siyahisi kimi yaza bilarik, yani bir M siyahisi
saklinda, hansinin ki har bir elementi matrisin bir satri olacaq. Yani bela: M = [[1,2,3], [4,5,6],
[7,8,911 . indi ise matrisin biitiin elementlarini gap edacak kod yazaq:

M=1I[1,2,3]1, [4,5,6], [7,8,9]]
for setr in range(len(M)):
for sutun in range(len(M[setr])):
print(M[setr][sutun], end='\t")

print()
1 2 3
5 6
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Son olarag, onu geyd etmak lazimdir ki, break, continue vo else ham while, hamda for
dovru Uglin eyni clr iglayir. Hansini istifada etmak isa, ancaq masaladan asilidir, agar konkret
ardicilhgin elementlarini itera etmak, incalomak lazimdirsa — for dovrl, daqiq dévr say! balli
deyilsa, sadaca muayyan sart daxilinda doévr islemalidirse - while dovru segilmalidir. Ancaq, yena
da - har sey masaladan asilidir.

4.4. Siyahi va luigst generatorlari

Siahi ve lugat generatorlari, bir satrlik ifada saklinds siyahi va ya lugst yaratmaga imkan verir.
Adatan bir sada for dovri ila hall edils bilan masalalari bir satrlik generaor ifads saklinds yazmaq
olar. ©®vvalcs, forz edak ki nums=[1,2,3,4,5] siyahisi verilib va bu siyahinin elementlarinin
kvadratlarindan ibarat yeni bir siyahi yaratmaliyig. Bels olan teqdirda, ¢ox diistinmadan bela
yazmag olardi:

nums [1,2,3,4,5]
sqrs = []
for i in nums:
sqrs.append(i ** 2)
print(sqrs) # [1, 4, 9, 16, 25]

Mahiyyat etibarils, biz mévcud siyahi( nums siyahisi) asasinda yeni bir siyahi( sqrs ) yaradirig. Bu
cur hallarda siyahi generatorlarindan(ing. list comprehentions) istifads etmak daha
magsadauygundur. Sada siyahi generatorlarinin sintaksisi beladir:

[expression for var_name in sequence]

Burada: expression —ixtiyari ifads, var_name —mivaqqgsti dayisen adi, sequence —ardicilliqdir.

Yaziligi bele sarh etmak olar: sequence ardicilhiginin névba ila elementlarini bir bir gotir, onu
var_name kimi adlandir va expression ifadasini icra et. Siyahi generatoru yeni siyahi yaradir va
expression ifadasinin naticasi har dafa yeni bir element kimi bu siyahiya alava edilir. Biliram ki, ilk
dafe ¢ox anlasiimaz ve manasiz saslanir, ilklarde manimsanilmasi ¢atin olan mévzulardandir va
movzunu tam gavramagq lglin miisyyan muddat telab olunacag, odur ki panikaya garak yoxdur.
Galin, ilk siyahi generatorumuzu yazaq va ilk donor kimi, az énca yazdigimiz adadlarin kvadrata

yuksaldilmasi algoritmini se¢ak. Yuxaridaki sintaktik yazilisa gére mana 3 seyi tayin etmak lazimdir:

ardicilhq( sequence ) — nayin elementlarini itera edacam; dayisan adi( var_name ) — har iterasiyada
elementin adi, bu lap for ddévrundaki mivaqgati dayisen kimidir; ifada( expression) — element
Uzarinda icra edacayimiz amaliyyati ifads seklinds bura yazmaliyiq. Bizim masalamizds ifads -
elementin kvadrata yuksaldilmasidir, yani miivagqgati dayisen — i olsa, ifademiz i**2 (ve ya
pow(i, 2) ,(fargi yoxdur) olmalidir:

nums = [1,2,3,4,5]
sqrs = [i**2 for i in nums]
print(sqrs) #[1, 4, 9, 16, 25]

Daha bir numuna, verilmis adlar siyahisindaki elementlarin birinci harfi boylk yaziligl, yeni siyahi
yaradan program:
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names = ['anar', 'ayan', ‘'arzu'l]
capitalised names = [name.capitalize() for name in names]
print(capitalised_names) # ['Anar', 'Ayan', 'Arzu']

indi ise, bir addim da irsli ataq. Siyahi generatorlari igarisinds sads sarti budaglanmadan istifade
etmak olar. Bu zaman siyahi generatorunun sintaksisi bu cir olur:

[if expression if condition else else expression for var name in sequence]

Burada condition — if operatorunun sarti, if expression —bu Sart ddanarsa yerina yetiriimali
olan ifada, else_expression — sart 6denmayarsa yerina yetiriimali olan ifadadir. ifadeni ham ds bu
cur yadda saxlamag olar:

[if_ expr‘essm“ condition EIS€ else exir‘essmn for var_name in sequence]

[bunu_et agar bunu_et for var_name in sequnece]
indi isa, biitiin bunlardan istifade edarak, adadler ardiciliginin ciit elementlarinin kvadratlarindan,
tak elementlarinin isa kublarindan ibarat olan yeni bir siyahi yaradan kod yaza bilarik:

nums = range(2, 12)

pow nums = [i**2 if 1%2==0 else i**3 for i in nums]
print(pow_nums)

# [4, 27, 16, 125, 36, 343, 64, 729, 100, 1331]

Bas agar else sarti biza lazim deyilsa? Bgar yalniz sarti ddayan elementlar alave olunmalidirsa
neca etmaliyik ? Bu zaman natamam sarti budaglanmadan istifade etmak olar. Bu zaman else
operatoru va onun sartini yazmiriq, Ustalik operatorlarin da yeri bir az dayisir va ifada bu cir
sintaksis alir:

[expression for var_name in sequence if condition]
Bu clr generatorda ancaq condition sartini 6dayan elementlar siyahiya slave edilacak:

nums = range(2, 12)
pow _nums = [i**2 for i in nums if 1%2==0]
print(pow_nums) # [4, 16, 36, 64, 100]

Liigat generatorlari. Ligat generatorlari da siyahi generatorlari kimidirlar, ancaq adindan da
gorindiyi kimi, siyahi deyil — ligat yaradir. Ustalik lugatler siyahilardan farglendiyi tigtin
yaziliglarinda da fergler géraceksiniz.

{key: value for var_name in sequence}

Gordlyunuz kimi, farq — siyahi generatorlarinda ifada( expression ) yazilan hissada ifada deyil
acar: dayar cuttntin yazilmasi va fiqurlu métarizalardan istifade edilmasidir. key: value —agar:
dayar cutl yeni yaradilacaq lugats alava edilacak. Bir nega nimuna {izarinda baxaq, asagidaki
program adadler siyahisindan - adad: onun_kvadrati ligstini yaradacaq:



nums = [1,2,3,4,5]
sqrs = {i: i**2 for i in nums} # i-acar, i**2-dayar
print(sqrs) # {1: 1, 2: 4, 3: 9, 4: 16, 5: 25}

adad: onun_ragamlarinin_sayi lugstini yaradan program kodu:

nums = [1,21,300,4,5111]

sqrs = {i: len(str(i)) for i in nums} # i-acar, i**2-deayar
print(sqrs) # {1: 1, 21: 2, 300: 3, 4: 1, 5111: 4

nums = [1,21,300,4,5111]

sqrs = {i: len(str(i)) for i in nums} # i-acar, i**2-deayar
print(sqrs) # {1: 1, 21: 2, 300: 3, 4: 1, 5111: 4

Siyahi generatorlarinda oldugu kimi, burada da sarti budaglanmadan istifade etmak olar. Deyak ki,
bir ad-email lugatimiz var, email-lari olmayan istifadagilara yeni email yaratmagq istayirik:

users = {'anar': ‘'anar@fakemail.com', 'faiq': 'faiql2@fakemail.com', 'elxan':
"'}

generated = {user: f"{users[user]}@fakemail" for user in users if not
bool(users[user])}

users.update(generated)

print(generated) # {'elxan': '@fakemail'}

print(users)

{'anar': 'anar@fakemail.com', 'faiq': 'faiql2@fakemail.com', 'elxan'
'‘@fakemail'}

Liigat generatorlari. Lugat generatorlari da siyahi generatorlari kimidirlar, ancaq adindan da
gorindiyl kimi, siyahi deyil — Iigast yaradir. Ustalik ligatler siyahilardan farglendiyi tigiin
yaziliglarinda da fargler géracaksiniz.

{key: value for var_name in sequence}

Gordiyunuz kimi, farg — siyahi generatorlarinda ifada( expression ) yazilan hissads ifads deyil
agar: dayar cltunin yazilmasi va fiqurlu métarizalardan istifada edilmasidir. key: value — agar:
dayar cutu yeni yaradilacaq liigats alave edilacak. Bir ne¢a niimuna lzarinds baxaq, asagidaki
program adadlar siyahisindan - adad: onun_kvadrati lugatini yaradacaq:

nums = [1,2,3,4,5]
sqrs = {i: i**2 for i in nums} # i-acar, i**2-dayer
print(sqrs) # {1: 1, 2: 4, 3: 9, 4: 16, 5: 25}

adad: onun_ragamlarinin_say1 lugstini yaradan program kodu:

nums = [1,21,300,4,5111]

sqrs = {i: len(str(i)) for i in nums} # i-acar, i**2-dayar
print(sqrs) # {1: 1, 21: 2, 300: 3, 4: 1, 5111: 4
nums = [1,21,300,4,5111]



sqrs = {i: len(str(i)) for i in nums} # i-acar, i**2-dayar
print(sqrs) # {1: 1, 21: 2, 300: 3, 4: 1, 5111: 4

Siyahi generatorlarinda oldugu kimi, burada da sarti budaglanmadan istifada etmak olar. Deyak ki,
bir ad-email lugatimiz var, email-lari olmayan istifadagilera yeni email yaratmagq istayirik:

users = {'anar': ‘'anar@fakemail.com', 'faiq': 'faiql2@fakemail.com', 'elxan':
"'}

generated = {user: f"{users[user]}@fakemail" for user in users if not
bool(users[user])}

users.update(generated)

print(generated) # {'elxan': '@fakemail'}

print(users)

# {'anar': 'anar@fakemail.com',

# ‘'faiq': 'faiql2@fakemail.com',

# ‘'elxan': '@fakemail'}

4.5. Ardicilliglarin agilmasi va coxdayisanli generatorlar

Yazilar haqqginda danisanda sizinle ardicilliglarin agiimasi barads danismisdiqg, python manimsatma
zamani solda birdan ¢ox dayisan gordikds, sagdaki obyekti "agmaga” calisir:

>>>a, b = [1,2] # a=1; b=2

Bu onun sayasinda bas verir, python sagdaki ardicilligi acir ve oradaki elementlari mévgelarina
gora sagdaki dayisanlare manimsadir. Bu "aciima" prosesi ingilis dilinds unpacking(anpaking)
adlanir va gablasdiriimis bir seyin geriya agilmasi anlamini verir. Yaxsl, bas ardicilligdan ¢ixacaq
element say ile, sagdaki dayisenlerin sayi eyni olmazsa na bas verar:

>>>a, b= (1,2,3)

Traceback (most recent call last):

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

ValueError: too many values to unpack (expected 2)

Solda dayisan sayi iki, sagdaki ardicilliq igarisinda isa ti¢ element var. Ona gora da ardicillig
acdigda a->1, b->2, ?->3 alinir, yani 3 elementini manimsatmaya heg¢ bir dayisen yoxdu, 3
"galir yerda". Bundan basga, * isarasindan istifade etmakls, agilmanin "tarzini" tayin edas bilarik.
Bels hallarda hansi dayisenin garsisina * yazilsa — "yerds galan bitin elementlari buna
manimsat" demakdir. Coxlu sayda elementi bir dayisena necae manimsatmak olar — texniki olaraq
heg¢ neca, amma o elementlarin hamisini bir yaziya alave edib manimsatmak olar. 8gar a, *b =

(1,2,3) kimiyazsam, a deyisenine 1, yerds galan (2, 3) elementloriise b dayisenina
manimsadilacak. Ulduzlu dayisan sonda olmaya da bilar. Masalan:

a, b, *c -> "birincini a-ya, ikincini b-ys, galanlarini iss c-ya manimsat";
*a, b, ¢ -> "sagdan birincini c-ys, sagdan ikincini b-ys, galanlarini iss a-

ya’;
a, *b, ¢ -> "soldan birincini a-ya, sagdan birincini c-ys, galanlari isa b-ya"
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zip funksiyasi. Manzarani tamamlamaq U¢un zip funksiyasi il tanis olag. Funksiya parametr
kimi bir va ya daha cox ardicilliq alir va onlarin indekslarina gora uygun elementlarini qaytarir.
Masalan, avvalca butiin ardicilliglarin 0 indeksli elementlari, daha sonra 1-ci ve belace an gisa
ardicilhgin son elementina gadar. Baxaq:

>>> zip(['a', 'b", 'c'], ['x", 'y', 'z'], [1, 2, 3])
<zip object at Ox000001CO3B29E840>

Gordlyuniz kimi, zip geriys "zip obyekti" gaytarir. Bu obyekt bir név generatordu ve onu rahatligla

itera etmak olar:

>>> z = zip(['a', 'b', 'c']l, ['x', 'y', 'z'], [1, 2, 3])
>>> for i in z:

.. print(i)

(‘a', 'x', 1)

(‘b*, 'y', 2)

('c', 'z', 3)

Butun bunlari Uist-Usta qoyub, siyahi va ya lugst generatorlarini daha da funksional eda bilarik.
Asagidaki niimunada, email Unvanlar siyahisindan yalniz 'email' dayari bos olmayan elementlari
segcirik.

>>> accounts = {'a': 'aa@mail.com', 'b': '', 'c': 'ccc@gm.com'}
>>> accounts.items()
dict items([('a', 'aa@mail.com'), ('b', ''), ('c', 'ccc@gm.com')])

>>> not nulls = {k: v for k, v in accounts.items() if bool(v)}
>>> not_nulls

{'a': 'aa@mail.com', 'c': 'ccc@gm.com'}

Bu yerda bir ne¢a seyi yada salmaq lazimdir:

lugstin items metodu (acar, dayar) cutlerindan ibarat olan yazilar yazisi qaytarir.
bool funksiyasi bos olan har sey liglin False, aks halda True gaytariri, bog satrlar tgiin
False alirig. Gérunduyd kimi, accounts.items() biza [('a', ‘'aa@mail.com'), ('b',

''), ('c', 'ccc@gm.com')] kimi bir siyahi qaytarir. Bu siyahinin har bir elementi iki
elementdan ibarat yazidir. Yani agar bu siyahini a¢saq:

>>>a, b, ¢ = [('a', 'aa@mail.com'), ('b"', '"'), ('c', 'ccc@gm.com')]
>>> a

('a', 'aa@mail.com')
>>> b

('b', ')

>>> C

('c', 'ccc@gm.com')

9gar, generator ifadada(siyahi va ya liigat generatoru) birdan gox miivagqgati dayisan varsa,
ardiciligin har bir elementi bu sayda elementlar saklinds agilmaga ¢alisir. Masalan:
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>>> [x*¥*1 + y**2 + z**3 for x,y,z in ((1,2,3), (4,5,6), (7,8,9))]
[32, 245, 800]

Dévrl Dévr2  Dévr3

XYy z Xyz Xyz
[x**¥1 + [y**2 + 2*¥*¥3 for x,y,z in ((1,2,3) |(4,5,6)], [(7.8,9))

[32, 245, 800]

—

Yuxaridaki ardicilliq 3
dana 3 elementli yazidan ibarat bir yazidir. Miivaqqgati dayisenlerin sayi lg(x ,y ve z) oldugu tgiin
python bu atdiciligin har bir elementini t¢lik saklinde agmaga c¢alisir. 8gar dayisanlarin sayi ve
ardicilhqg acilan zaman alinan dayarlarin sayi fargli olarsa:

>>> [X**1 + y**2 + z**3 for x,y,z in ((1,2), (4,5,6), (7,8))]
Traceback (most recent call last):
ValueError: not enough values to unpack (expected 3, got 2)

Az 6nca haqqginda danisdigimiz zip funksiyasini da yada salaq. Farz edak ki adlar ve soyadlar
siyahilari var. Bu siyahilardan istifada edarak ad: email lugstini yaratmaq talab olunur. Sads lugat
generatoru va zip funksiyasi vasitasila bels yazmaq olar:

names = ['Ali', 'Anar', 'Hikmet']

surnames = ['Mammadli', 'Rzayev', 'Nesibov']

emails = {name: f"{name}.{surname}@fakemail.com".lower() for name, surname in
zip(names, surnames)}

print(emails)

# {'Ali': 'ali.mammadli@fakemail.com', 'Anar': 'anar.rzayev@fakemail.com',

# 'Hikmet': 'hikmet.nesibov@fakemail.com'}

ilk iki setrda siyahilar tayin edilir. Butév ligat generatoru ifademiz:

{name: f"{name}.{surname}@fakemail.com".lower() for name, surname in zip(names,
surnames) }

ifademiz 3 hissadan ibaratdir: ifads hissasi( name: f"{name}.

{surname}@fakemail.com".lower() ), mivaqqgati adlar hissasi( name, surname) va ardicilliq
hissasi( zip(names, surnames) ). ilk 6nce ardicilliq hissasina nazar yetirak: zip(names, surnames)
biza har iterasiyada bir ad va bir soyad gaytaracaq, yani gaytarilan verilani cttlik kimi agmag olar.
Har doévrda gaytarilan verilan (ad, soyad) cutliyl oldugu tgiin iki adad milvaqgati deyisandan name
va surname istifads edirik. ifade hissasi iss bu miivaqqgati dayisanler asasinda satr formatlagdirir:

name: f"{name}.{surname}@fakemail.com".lower() Lap avvalda da dediyim kimi, generator
ifadaler ilk tanisligda ¢atin ve anlasiimaz gérunir, ancaq vaxt kegdikca, tatbiq edimaya c¢alisdigca,
har sey 6z yerina oturur. Odur ki, agar yuxaridaki niimunalari ilk dafadan bitéviikds basa disa
bilmamisinizsa, sadaca basit nimunalarle oynamaga calisin ve yenidan cahd edin.

Tapsiriglar

Talabalar siyahisi velib: ["Resad", "d8ziz", "Ulvi", "Hikmat"] . Har bir talabanin adini cap
edin.
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Rasad
Hikmat
Bu dafa har bir talebanin adini ve sait ve ya samitle baglamasini ¢ap edin.

Rasad - samit
9ziz - sait

Hikmat - samit

Siyahi generatorlarindan istifads edarak, ancaq samitle baslayan talabalardan ibarat olan
students_consonants siyahisini yaradin.

# kodunuz
# students consonants = ["Rasad", "Hikmat"] olmalidir

Siyahi generatorlarindan istifads edarak, talabaler G¢lin email tnvanlari siyahisi yaradin. Email
domeni gisminda "@school.edu" istifade edin. Adlari standartlagdirmaq tgtin adlardaki harflari
bu cur avazlayin: s-e, t-u, 6-0, s-sh, ¢-ch, g-gh, 1-i

# sonda natica:
["reshad@school.edu", "eziz@school.edu", "ulvi@school.edu",
"hikmet@school.edu"]

Talabalarin alinmis adlar ve email Ginvanlarindan istifade etmakls, talabanin ad ve email
unvanlarini saxlayacaq lugatlar siyahisini hazirlayin. Siyahi generatorundan va zip
funksiyasindan istifads eda bilarsiniz.

# sonda natice

[

{"name": "Rasad", "email": "reshad@school.edu"},
{"name": "9ziz", "email": "eziz@school.edu"},
{"name": "Ulvi", "email": "ulvi@school.edu"},
{"name": "Hikmat", "email": "hikmet@school.edu"},

1

indi isa, talabalarin adlarindan, email (invanlarindan va id némralarindan istifade etmakla
talabalar ltgatini yaradin. Talabanin id nomrasi - adlar siyahisindaki indeksi olsun. Sonda
lugatin acarlari id némralari, dayarlari ise - ad va email tigvanlarini saxlayan ligatler olacaq:

# sonda natics

{
"0": {"name": "Rasad", "email": "reshad@school.edu"},
"1": {"name": "9ziz", "email": "eziz@school.edu"},
“2": {"name": "Ulvi", "email": "ulvi@school.edu"},
"3": {"name": "Hikmat", "email": "hikmet@school.edu"},
}

Link: https://github.com/AzizNadirov/python-road-book/blob/master/code/tasks/loops_4.ipynb
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5. Funksiyalar
5.0. indiya gadar funksiyalar haqqinda bildikloerimiz.

indiye gadar goxlu sayda funksiyalardan istidads etmisik, buraya: print, input, pow, divmod,
range, zip va saira. Galin, funksiyalar haqqginda bildiklarimizi yerbayer edak:

Funksiyalar cagnlir: funksiyadan istifade etmak, ise salmagq tgin — onu ¢agirmaq lazimdir. Har
hansi obyekti cagirmaq — onun garsisinda adi yumru métarizalar agmaq demakdir. Bela ki, pow
6zU-6zluyundas funksiyadir, mahiyyat etibarila "funksiya tipli" obyektdir. pow() isa bu funksiya
obyektini isa salir.

>>> pOW

<built-in function pow>
>>> pow(2,2)

4

Bazan funksiyanin islamasi li¢iin miiayyan verilanlar - arqumentlar lazim galir: yuxarida
gostarilon pow funksiyasinin islemasi Gigtin an azi iki arqument(asas va qlivvat) lazimdir, ancaq
Ucunct ( mod ) da istirak eds bilar. Bu o demakdir ki, bazan arqumentlari "arada buraxmaq",
yazmamag da olar.

>>> pow(5,2)
25

>>> pow(5,2,3)
1

Funksiya geriya verilan qaytara bilir: funksiyani lazim olan arqumentlarla ¢agirdigdan sonra,
funksiya geriya natice qaytara biler. Geriys gaytarilan naticeni dayisena manimsatmak,
hesablamada istifade etmak va ya ¢ap etmak olar:

>>> iyirmibesh = pow(5,2)
>>> doqquz = pow(3,2)

>>> iyirmibesh + doqquz
34

Bunlar, sadaca indiya gadar funksiyalardan cixarda bildiyimiz magamlardi. Bitiin bu funksiyalar,
Pythonin 6z funksiyalari, daxilina qurulmus — qurma funksiyalari idi. irslids ise biz 6zimiiz 6z
funksiyalarimizi yaratmaga baslayacagiq va yuxarida tayin etdiyimiz o xususiyyatlar biza funksiyalar
basa digsmaya kémak edacak.

5.1. Funksiyalarin mahiyyati

Na isa kodlasdirmagda baslamazdan avval, siza funksiyalarin tayinatindan danismagq istayyiram. Na
Gc¢un onlar bu gadar vacibdirler ve onlarsiz hansi catismamazliglar yasayardiq. Funksiyalar — ixtiyari
hacmda program kodunu bir ad altinda yazmaga, birlasdirmaya imkan verir. Homin program
kodundan istifade etmak lazim galdikda, sadaca olarag, hamin adi ¢agirmaq lazim galir. Tesavviir
edin ki, pow funksiyasinin arxasinda 50-60 satrlik kod dayanir. Amma, siz sadaca funksiyani
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¢agirarag, o 50-60 satrlik kodun "glictindan" istifada edirsiniz, Ustalik — ixtiyari sayda istifada eda
bilarsiniz. Basga sozls, funksiyalar vasitasile program kodunu takrar istifads etmak oldugca rahatdir.
Manasina varmadan bels bir program kodu yazib isa salaq:

def add(n, m):
res =n+m
return res

Yuxarida - iki adad alaraq onlarin cemini gaytaran funksiya yazilib. indi, Python IDLE mihitinda
programi F5 ila isa salaraq, asagidaki kimi eda bilarik:

>>> add(1, 3)

4
>>> add(35, 5)

40

>>> add('hello ', 'world")

‘hello_world'

Gordiyunuz kimi, add adh funksiya bir dafs tayin olunur(yaradilir) va t¢ dafs istifads olunur.

5.2. Funksiyalarin sintaksisi

Funksiyani tayin etmak glin def - define(tayin etmak) acar s6zundan istifads edilir. Daha sonra
funksiyanin adi, yumru métarizalar va bu moétarizalar daxilinda parametrlar sadalanir:

def func name(paraml, param2):
<func_body>

Yuxaridaki nimunads func_name — funksiyanin adidir, <funk_name> hissasinda isa, funksiyanin
govdasi yerlasir. paraml va param2 — funksiyanin aldi§i parametrlardir. Funksiya ¢agrilarkan bu
parametrler hékman otiiriilmalidir ve funksiya daxilinds istifade oluna bilarlar. ilk niimuna kimi, iki
adad alib, onlarin camini cap edacak add adli funksiya yaradag. Funksiya iki adad ceamlamali
oldugu tgin, bu iki adadi funksiyaya parametr kimi 6tirmaliyik, galin onlari numl va num2 kimi
adlandiraq:

def add(numl, num2):
print(numl + num2)

Yuxaridaki program kodunu isa salsag, he¢ na bas vermayacak. Cunki, énca deyildiyi kimi, tayin
olunmus funksiyani isa salmaq tglin, onu — ¢agirmaq lazimdir. Funksiyani gagirmagq tgtn,
funksiyanin adinin garsisinda yumru métarizalar agib, orada funksiyanin islemasi Gigtin zaruri olan
parametrlari sadalamaliyiq.

# funksiyanin tayin olunmasi
def add(numl, num2):
print(numl + num2)
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# funksiyanin cagrilmasi
add(3,5)

Kod isa salindigda 8 cap edacak. Funksiyani ¢cadirarkan, étirdiyumuz parametrlar mévgeyina
gora funksiyanin bashgindaki arqumentlara manimsadilir. Yani, numl=3, num2=5 olur.

Arqumentlar va Parametrlar. Bu iki s6z ¢cox vaxt yan-yana istifada olunur va bazan manalari sshv
salinir. Parametr — funksiyanin basliginda geyd etdiyimiz addir, masalan: numl, num2 . Arqument
isa - funksiyani cagirarkan oturduylimuz real dayarlardir — masalan: 3, 5. Funksiya ¢agrildigda,
arqumentlar funksiyaya éturdlir ve parametrlars manimsadilir. indi isa, ti¢ adad alib, onlarin adadi
ortasini cap edacak funksiya yazaq. ©dadlarin adadi ortasi — adadlarin caminin, adadlarin sayina
olan nisbatidir:

def average(a, b, c):
s=a+b+c
print(s / 3)

average(3, 3, 6) # 4.0

5.3. Qaytarmaq ya cap etmak?

indi ise, duistinak: bizim funksiyalar natice olaraq na edir — na isa ¢ap edir. Gap etmak — sadaca
olaraq gérmak tglindir. istifade etmak liclin isa ¢ap etmak bas etmir! Masalan, qurma pow
funksiyasi quivvat ¢ap etmir, qlivvati qaytarir. Bunun sayasinds biz funksiyanin naticasi olan adadi
istifada eda bilirik. Masalan, pow funksiyasinin kdmayi ila, 23+1 ifadasini hesablamaq lazimdir.
Bunu bels yazmagq olar:

>>> pow(2, 3) + 1 #9

pow funksiyasi naticani qaytardigi ti¢uin, hamin gaytarilan naticasini Gizarina vahid alava eds bildik.
Basga s6zls, ¢ap olunan dayari istifada eda bilmirik. Funksiyadan sonda natice almagq istayiriksa,
ela etmaliyik ki, funksiya hamin dayari biza qaytarsin. Funksiyadan geriya dayar qaytarmaq tgiin
return agar soziindan istifada edilir. Funksiya icra olunarkan, return agar s6zinln garsisindaki
dayeri(ifads yazilarsa — ifadanin naticasini) geriys qaytarir ve sonlanir. indi iss, 6nca yazdigimiz
average funksiyamiza yenidan baxag. funksiya adadlarin adadi ortasini ¢ap edirdi. Funksiyani
dayiserak, adadi ortani gaytarmasini tamin edak:

def average(a, b, c):
s=a+b+c
return s / 3
average(3, 3, 6) # hec no cap etmir

Kodu ige saldiqda natice gérunmdr, ¢linki average(3, 3, 6) bize 4 gaytarsa da, biz bu naticani
istifade etmadiyimiz Giglin gérmiriik. Gérmak dglin print(average(3, 3, 6)) yazmagq olar. indi
isa, hamin adadlarin adadi ortalarinin 10 mislini tapmagq taleb olunnur. Bela olan tagdirds,
funksiyamiz vasitasile adadi ortani tapib, naticani 10-a vura bilarik — ¢tinki, funksiyamiz geriys adadi
orta adadini qaytarir:



def average(a, b, c):
s=a+b+c
return s / 3
print(average(3, 3, 6) * 10) # 40

Blimiz soyumamis niimunalar yazmaga davam edak: adadi orta funksiyamizi bir az tekmilnlasdirak
— parametr kimi ayri-ayri adadlar deyil, adadlardan ibarat tok sira alaq, elementlarin sayini tapmaq
Ggun len, camini tapmag uglin isa sum funksiyasindan istifads edak:

def average(nums):
s = sum(nums)
1n = len(nums)
return s / ln

average([1,2,3,4,5]) # 3.0

Sslinds, bu kodu daha qisa da yazmagq olar:

def average(nums):
return sum(nums) / len(nums)
average([1,2,3,4,5]) # 3.0

Har hansi algoritmi arsaya gatirmak tgun funksiya ala vasitadir. Clinki, burada giris(parametrlar) va
cixig( return il gaytarilan) verilanlari aydindir. Sadaca gétlrib, lazim olanlari verib — cavabini
alirsan! Galin 6nca yazmis oldugumuz bazi nimunalari "funksiyalasdirag"!

Oturulmis sirada, 6tirdlmiis elementin indeksini axtaran funksiya:

def find(array, item):

i=0
while i < len(array):
if array[i] == item: # element tapildi
return i # qaytar
else:
i+=1 # tapilmasa, i = i+l, aks halda sonsuz dovi yaranacaq
else:
return -1

array = [2, 7, 8, 9, 11]
print(find(array, 2)) # 0
print(find(array, 8)) # 2

Otiiriiimus satrler siyahisindaki biitiin satrlarin ilk harfini béyiik edib gaytaran funksiya:

def capitalise all(words):
capitalised names = [word.capitalize() for word in words]
return capitalised names

names = capitalise all(['anar', 'ayan', 'arzu'])
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cities = capitalise all(['baku', ‘'ganja', 'barda'l])
print(names) # ['Anar', 'Ayan', 'Arzu']
print(cities) # ['Baku', 'Ganja', 'Barda']

Cumladaki sozlari sayib, lugst saklinda gaytaran funksiya:

sentence_1 = "Asbaz agbaz as asmis asmigsa da az asmis as asmis"
sentence_2 = "bir bir golin bir bir gedin"

def count words(sentence):
sentence = sentence.lower() # harflari kicik et
words = sentence.split(' ') # cimlani s6zlars parcala
word_count = {} # bos ligat

for word in words: # sbzlar siyahisini itera edok
if not word in word_count:
word_count[word] = 1 # hale olave edilmayibsa alave et
# doyoarini 1 kimi tayin et
else: # oaks halda dayarini al ve

word_count[word] = word_count[word] + 1 # 1 vahid artar
return word_count

print(count_words(sentence 1))

# {'asbaz': 2, 'as': 2, 'asmis': 3, 'asmissa': 1, 'da': 1, 'az': 1}
print(count_words(sentence 2))

# {'bir': 4, 'golin': 1, 'gedin': 1}

5.4. i¢-i¢a - nested yazilis

Bir funksiya i¢arisinde ¢ox rahatligla basga bir funksiya tayin etmak olar:

def salam_sagol(ad):
# i¢ funksiya 1
def salamla(ad):
print(f"Salamlar olsun - {ad} ")
# ic¢ funksiya 2
def sagollas(ad):
print(f"Gorlsanadak - {ad}")

# salamlas
salamla(ad)
# sagollas
sagollas(ad)

salam_sagol("9ziz")
# Salamlar olsun - 9ziz
# Gorlisanadak - 9ziz

salam sagol igarisinda iki adad funksiya tayin olunur: salamla ve sagollas . ©sas
salam_sagol funksiyasi igarisinda bu funksiyalar névba ile ¢agrilir ve muvafiq ismariclar cap
olunur. ig-ige funksiyalarin ssas Ustiinliiyiinii gapanmalar ve dekoratorlar barads danisarkan
goracaksiniz. indi iss nimunalarla 6yrenmays davam edak. Sads bir hesablayici funksiyasi yazagq.



Funksiya ¢ adad arqgument alacaq: adad 1, adad 2 ve amaliyyat.dmaliyyat - adadler
arasinda apariimali olan amaliyyati tayin edacak. Masalan, calc(5, 5, '+') arqumentlariila
cagirdigda 10 almalyiq.

def calc(num_ 1, num 2, operation):
# movcud amaliyyatlar
operations = ('+', '-', '*', /')
# hesablayici funksiyalar
def add(num_1, num_2):
return num_1 + num_2
def sub(num_1, num 2):
return num_1 - num_2
def mul(num_1, num_2):
return num_1 * num 2
def divide(num_1, num_2):
return num_1 / num_2

# amaliyyatin dizglnliylni yoxla
if not operation in operations:
print(f"Yanlis amaliyyat: '{operation}'. Dilizgiin amaliyyatlar: \
{operations}")
return None
else:
if operation == '+':
res = add(num_1, num_2)
elif operation == '-"':
res = sub(num_1, num_2)

elif operation == '*':
res = mul(num_1, num_2)
elif operation == '/':
res = divide(num_1, num_2)
return res
print(calc(5, 5, '+')) # 10
print(calc(5, 5, '-')) #0
print(calc(5, 5, '*')) # 25
print(calc(5, 5, '/')) #1.0

Onca deyildiyi kimi, pythonda har sey obyektdir, funksiya da hamginin:

>>> def foo():

. print("hi!")
>>> foo()
hi!
>>> foo
<function foo at 0x000001C98D670A40>
>>>

Biz bu obyektla indiya gadar digar tip verilanlarle etdiyimiz aksar amaliyyatlari eds bilarik. Masalan,
funksiyalar siyahisi yaratmagq, funksiya obyektini basga bir funksiyaya arqument kimi 6ttirmak,
dayisana manimsatmak va saira. Rahatligla dayarlari funksiyalar olan lugat yaratmag olar. Budan
istifade edarak, 6ncaki calc funksiyasini bir az tekminlasdira bilarik:
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def calc(num_1, num_2, operation):
# hesablayici funksiyalar
def add(num_1, num_2):
return num_1 + num_ 2

def sub(num_1, num_2):
return num_1 - num_ 2

def mul(num_1, num_2):
return num_1 * num_2

def divide(num_1, num_2):
return num_1 / num_2

# movcud amaliyyatlar: acar - amaliyyat, dayar - asmaliyyata cavabdeh
funksiya
operations = {'+': add, '-': sub, '*': mul, '/': divide}
# smaliyyatin dizginliylni yoxla
if not operation in operations.keys():
print(f"Yanlis amaliyyat: '{operation}'. Dilizgiin amaliyyatlar:\
{operations}")
return None
else:
func = operations[operation]
res = func(num_1, num_2)
return res

print(calc(5, 5, '+')) # 10
print(calc(5, 5, '-')) # 0

print(calc(5, 5, '*')) # 25
print(calc(5, 5, '/')) # 1.0

5.5. Parametrlar va Arqumentlar
Parametrlar vs Arqumentlar.

Galin yada salaq: Funksiyani tayin edarkan sadaladiglarimiz - funksiyanin parametrlaridir,
cagirdigda funksiyaya oturdiyiimuz dayarlar isa - arqumentlar. Masalan, foo funksiyasi tayin
olunub:

def foo(a, b, c): # parametrlar
print(f"a={a}, b={b}, c={c}")

foo(1,2,3) # arqumentlar

Yuxaridaki foo funksiyasini ti¢ adad parametr gabul edir: a, b va c . Funksiyani ¢gagirarkan, ona
dayarlar otururik, bu dayarlar mivafiq olaraq uygun parametrlara manimsadilir, foo tglin a=1, b=2,
c=3 olur.

Susmaya gora dayarlar
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Yadinizdadirsa, bizim sevimli pow funksiyamizin iki cur "davranisi” vardi: iki adad arqumentla
cagirdigda - onlardan birincisi asas, digari qlivvat olur va geriya "asas Ustl quvvat" gaytarirdi. Slava
olaraq, pow Uguincl arqgument da ala bilirdi - bu arqument &tirildukda, ilk iki arqumentlar vasitasila
tapilan quivvatin Gigtinca adad ile modu(bdlmadan alinan galiq) tapilir.

>>> pow(2, 4) # 2 Usth 4 -> 16
>>> pow(2, 4, 5) # 2 lsti 4 mod 5 -> 16 %5 -> 1

Bizi maraglandiran sual: neca olur ki funksiya ham iki, ham da t¢ adad arqument ila islayir? ©gar
6zumuz els bir sey yazmaga c¢alissaq:

def my pow(base, power, mod):
return (base ** power) % mod

print(my pow(2, 4, 5)) # 1
print(2, 4) # error
# TypeError: my pow() missing 1 required positional argument: 'mod’

Masala orasindadir ki, funksiyamizin ¢alismasi tigtin har li¢ parametr talab olunur. Python da daxil
olmagla, sksar programlasdirma dillarinde parametrlars susmaya gére daysr (default value) tayin
etmak mimkindir. Parametrin susmaya gora dayari - hamin parametr 6tirtiimadiyi tagdirda
parametrin malik oldugu dayardir. Bela gixir ki, agar har hansi parametrin susmaya gora dayari
varsa, funksiyani cagirarken, hamin parametra dayar 6tlirmaya da bilarik. Parametra susmaya gora
dayar tayin etmak tgln ela funksiyanin baslgindaca <parametr_adi>=dayar kimi yazmaq
lazimdir. Oncaki my pow funksiyamizin mod parametrina susmaya gora dayar - None tayin edak.

def my pow(base, power, mod=None):
if mod is None:
return base ** power
else:
return (base ** power) % mod

print(my_pow(2, 4, 5)) # 1
print(2, 4) # 16

Yuxaridaki nimunada naticani hesablamazdan avval mod parametrinin dayarini yoxlayiriq: agar
None olarsa - demali istifada¢i mod Uglin heg na 6tiirmayib (ya da ele None dayarini &tlrlib) ve
mode hesablamaga ehtiyac yoxdur, aks taqdirds isa mod ila ifademizi hesabiayiriq. Daha bir
nimuna: verilmis ad va soy adli istifadagi G¢in email generasiya edan funksiya:

def generate email(name, surname, separator='', domain='fake.com'):
return f"{name}{separator}{surname}@{domain}"

print(generate email("aziz", "nadirov")) # 'aziznadirov@fake.com'
print(generate email("aziz", "nadirov", ' ')) # 'aziz nadirov@fake.com'
print(generate email("aziz", "nadirov", ' ', 'ml.com')) # 'aziz nadirov@ml.com'
/\ Diqqat
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Funksiyanin tayini zamani, susmaya gora dayarlari olan parametrlar sonda geyd olunur. &ks
taqdirda sintaktik xata almis olacagiq. Susmaya gora dayari olmayan bir parametri, susmaya
gora dayari olan parametrdan sonra yazsaq:

def generate email(surname, separator='', domain='fake.com', name):
return f"{name}{separator}{surname}@{domain}"

SyntaxError: non-default argument follows default argument

Na ugun bela bir mahdudiyyat var - bu hagqda "Arqumentlarin funksiyaya 6turtlma tsullar”
bahsinda baxacagiq.

Arqumentlarin funksiyaya 6tiiriilma tsullan

@ info

Bazan hansisa program bloku yazilmali olan yerda sadaca bir s6z - pass goracaksiniz.
pass bir noév "he¢ na", "bura bosdur" demakdir. 8gar funksiyanin gévdasina pass yazilibsa,
demali funksiya hec na etmir, he¢ na etmayan funksiya isa geriya "he¢ na", yani None
gaytarir. Blavs olaraq, bazan funksiyalarda return operatorundan sonra he¢ na yazilimir,
bels olan taqdirda - geriya None qaytarilir.

Farz edak ki

def foo(a, b):
pass

kimi tayin olunmus funksiyamiz var. Funksiyani a=1, b=2 giymatlorini 6tirmak ticuin foo(1, 2)
kimi 6tarardik. Bu clr arqumentlar mévgeli arqumentlar (positional arguments) adlanir. Niya
movgeli, ¢linki arqumentlari 6ttrarkan parametrlarin ardicilligina - movgelarina gora &tururik, birinci
arqument - birinci parametra, ikinci arqument-ikinci parametra ve sairs. indi ise tesavvir edak ki
funksiyamiz 15 adad parametr alir va bela ¢ixir ki funkasiyani ¢cagirarkan bitiin bu parametrlarin
ardiciligini yadda saxlamaq lazimdi... Cixis yolu kimi - adli arqumentlardan (keyword argument)
istifada etmak olar. Arqgumenti adli etmak - onu parametrin adini yazaraq 6tirmak demakdir. foo
funksiyasini adli arqumentlarla ¢agirsaq: foo(a=1, b=2) kimi¢agiririg. Arqgumenti adl sakilda
otutdiikds ardicillig dnam dasimir, ¢uinki arqument bir basa parametrin adina uygun manimsadilir:
foo(b=2, a=1) . Blava olaraq, adli va mdvgeli arqumentlari eyni cagirisda istifade etmak olar,
ancaq bir sartle: avvalca movgeli arqumentlar, daha sonra adli arqumentlar sadalanir! Naticada
foo(1, b=2) yazilisi da dogrudur, ancag foo(a=1, 2) yazilisi dogru deyil!

def foo(a, b):
pass

foo(a=1, 2) # adli arqumentdsan sonra movgeli olmaz!
# SyntaxError: positional argument follows keyword argument



Sada bir calc funksiyasi verilib. Funksiya a ve b Ugln operator amaliyyatini icra edir, susmaya
gbro operator='+"':

def calc(a, b, operator='+"):
if operator == '+':
return a + b
elif operator == '-
return a - b
elif operator == '*':
return a * b

elif operator == '/':
return a / b
else:
return None
print(calc(2, 3)) #5
print(calc(2, 3, operator='*")) #6

Farz edak ki, icarisinda iscilar olan employees siyahisi var, siyahinin har bir elementi bir ligatdir va
har bir lugat - bir is¢inin id, ad, soy ad va yasindan xususiyyatlarindan ibaratdir. search_employee
funksiyasi 6turulmis xususiyyatlara sahib isgilari qaytarir. Axtaris Gglin ham har G¢ xtsusiyyatdan,
ham da ancag lazim olan birisindan istifade etmak olar. only id parametri True kimi 6turilarss,
geriya tapilan iscilarin lugatlari deyil, ancaq id -leri gaytarilacaqg.

employees = [

{'id': 0, 'first name': 'Aziz', 'last name': 'Nadirov',
'age': 25, 'salary': 1500},

{'id': 1, 'first name': 'Aziz', 'last name': 'Nadirli'
'age': 26, 'salary': 1500},

{'id': 2,'first name': 'Den', 'last name': 'Bruk',
'age': 30, 'salary': 2000},

{'id': 3,'first_name': 'Leyla', 'last_name': 'Rahimova’,

'age': 26, 'salary': 1400},

def search employee(employees, name=None, age=None, salary=None,
only id=False):
if name == age == salary == None:
print("All parameters are None")
return None

found = []
for employee in employees:
if name and employee['first name'] != name:
continue
if age and employee['age'] != age:
continue
if salary and employee['salary'] != salary:
continue
found.append(employee)

# bela
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if only id:

return [employee['id'] for employee in found]
else:

return found

# ya da qisaca bela:
# return [employee['id'] for employee in found] if only id else found

print(search_employee(employees, name="Aziz"))
print(search_employee(employees, name="Aziz", only_id=True))
print(search_employee(employees, name="Aziz", age=25))

[{'id":
1500},
{'id":
1500} ]

=]

, 'first_name': 'Aziz', 'last_name': 'Nadirov', 'age': 25, 'salary':

fury

, 'first_name': 'Aziz', 'last_name': 'Nadirli', 'age': 26, 'salary':

[0, 1]

[{'id":
1500} ]

(=]

, 'first_name': 'Aziz', 'last_name': 'Nadirov', 'age': 25, 'salary':

5.6. Adlar fozalari va LEGB qaydasi

Geriya - funksiyanin tayinatina gayitsaq, har bir funksiya mumkiin gadar mustaqil — ¢oldaki kodla
ancag arqumentlar vasitasila alagali olmalidir. Bu ndqgteyi nazardan, funksiyalarin adlar fazalari
¢Oldaki programdan tacrid olunur. Adlar fazasi (ing - namespace) - dayisanin yaradilarkan,
programin hansi hissasindan algatan olacagini tayin edir. Hala ki dord fargli adlar fezasi haqqinda
danisacagiq: lokal, gapadan, qlobal va qurma adlar fazasi.

Local adlar fazasi(ing local namespace) — miiayyan funksiyanin igarisinda tayin edilmis adlarin
yazildigi adlar fezasidir. Funksiyanin mstagil bir altprogram oldugu tgiin, funksiyanin daxilinds
tayin olunan adlar yalniz hamin funksiyanin igarisinda gorinir va hamin funksiyanin lokal
dayisenlari adlanir.

Qlobal adlar fazasi(ing global namespace) — har hansi funksiya deyil, modul saviyyasinda tayin
olunmus adlarin yazildigi adlar fazasidir. Qlobal adlar fazasinda tayin olunmus adlar modul
daxilinda har yerda algatandir. Halaki, bu iki adlar fezasi ila yaxindan tanis olaq.

y =11 # qlobal

def f():
x = 10 # lokal
print(f"x from f: {x}")
print(f"y from f: {y}")

f()
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Yuxaridaki nimunada f funksiyasi daxilinds iki adad dayisen — y va x tayin edilmisdir. y
dayisani heg bir funksiya daxilinda deyil, modul saviyyasinda oldugu ugiin global dayisandir. x
dayigeni ise, f funksiyasi daxilinda tayin edildiyi i¢un f funksiyasinin lokal dayisenidir.

Qapadan adlar fazasi(ing enclosing namespace) — 6z daxilinds f2 funksiyasini saxlayan f
funksiyasi varsa, f funksiyasinin adlar fezasi f2 {g¢in gapadan adlar fazasi adlanir. Baxaq:

x =1 # global
def f():
y =2 # f-a gora lokal, f2-s gdra gapadan
def f2():
z =3 # lokal
print(f"x={x}; y={y}; z={z}") # x=1; y=2; z=3

f2() # f2 cagrailir
f()

Funksiyanin 6zu Gigun, 6z icarisinda tayin edilan adlar lokaldir. 8gar adlar ¢ol-valideyn funnksiyada
tayin olunubsa, o zaman adlar gapadan adlar fazasina yazilir. Buna gora da f ic¢arisinda tayin
olunan y dayiseni f wc¢un lokal(cunki, f -in 8zunun daxilinds tayin olunub), f igarisinds olan f2
G¢un isa gapadan sayilir. f funksiyasi f2 funksiyasini shate etdiyi — gapadi§i t¢un, adlar fazasi
da bu cur adlanir.

Qurma adlar fazasi(ing builtin namespace) — Python dilinin 6ztina daxil olan, dncadan tayin
olunmus adlardir. Bels adlara hazir funksiyalari — print, pow, input, range, map, filter vo
saira gostarmak olar. Qeyd edim ki, s6z operatorlar — for, while, in, and, or Vva saira bura
daxil deyil, onlar agar sdzler hesab olunur.

Adlarin adlar fazalarinda axtaris ardiciligi - LEGB gaydasi.

Oyrandik ki Pythonda dérd tip adlar fazasi var — lokal, gapama, global va qurma. Bas biz har hansi
addan istifade etmaya calisarkan, Python talab olunan adi neca axtarir, hansi adlar fezalarini va
hansi ardicilligda yoxlayir? Har sey adin istifads olundugu yerdan asilidir:

agar ad lokal program blokunda — har hansi funksiyanin igarisinda istifada olunmaga calisirsa, o

zaman axtaris avvalca hamin funksiyanin i¢arisinda, daha sonra ¢dl funksiyada(agar varsa),
daha sonra isa global ve sonda qurma adlar fezasinda aparihir. Yani, bir név igdan-¢éle dogru!
9gar ad son adlar fazasi olan qurma adlar fezasinda da olmazsa, NameError atilir.

agaer ad gapama adlar fazasindadirsa(6ziinds basga funksiya saxlayan bir funksiyanin
icarisinda), o zaman i¢aridan-¢ola prinsipina asasan axtaris avvalca funksiyanin 6z i¢arisinds,
sonra isa ¢oldaki adlar fezalarinda(global va qurma) aparilir.

Umumiyystls, istayir lap 100 adad bir-biriinin i¢arisinda yazilmis funksiyamiz olsun, axtaris
hamisa i¢aridan(lokaldan), qurma adlar fazasina gader davam edacak.

'[[Pasted image 20231024214152.png|450]]

Tasavvir edin ki, dord adad f1, f2, f3, f4 funksiyari var va yuxaridaki sakildaki kimi — f4 -
f3-Un, f3 — f2-nin, f2 isa f1 -in daxilinds tayin olunur. Bu zaman f4 daxilinda dayisendan
istifade etmaya ¢alissag(masalan, print(x) yazsaq), o zaman python dayisani avvalca f4 -Un
6zUnin daxilinda, daha sonra ox boyu f3-> f2-> fl1-> Qlobal-> Qurma adlar fazalarinda
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ataracaq. Ve yaxud da, f2 igerisinds istifade etmays c¢aligsaq, f2-> f1-> Qlobal-> Qurma
ardicilhigli axtaris olacaq — i¢aridean ¢ola dogru. Baxaq:

x = 'global’
def f1():
x = 'F1'
print(f"variable x in f1: {x}")

def f2():
print(f"variable x in f2: {x}")
def f3():
x = 'F3'
print(f"variable x in f3: {x}")
def f4():
x = 'F4'
print(f"variable x in f4: {x}")
f4()
f3()
f2()
f1()

print(f"variable x in global: {x}")

variable x in fl: F1
variable x in f2: F1
variable x in f3: F3
variable x in f4: F4
variable x in global: global

Yuxaridaki listingdan gérinduyd kimi, f2 icarisinda x dayisaninin giymati — f1 -da tayin olunmus
giymatdir, ¢linki f2 -nin 6z i¢arisinda x tayin olunmayib, icaridan-¢6la prinsipina gors axtaris 2
icarisindan f1 -a kegir va orada x='F1' tapilir. ©gar butin f funksiyalarindaki x = ... satrlarini
silsak, butin print asmrlori " variable x in global: global " ¢ap edacak. Clnki, x adi yalniz
global adlar fazasinda moévcud olur va python igaridan-¢éla dogru axtarisinda x adini mahz global
adlar fazasindaki x='global' giymatini tapacaq. Bu cur i¢ariden-¢ole dogru axtaris gaydasi —
LEGB qayasi adlanir va axtarisin aparildigi adlar fazalarinin ilk harflarinin abbriviaturasidir(L-local,
E-enclosing, G-global, B-builtin).

LEGB qaydasindan istifade etmakla qurma adlarin tayinatlarinin dayisdirilmasi. Yuxarida
deyildiyi kimi, qurma adlar fezasinda qurma funksiyalar( print , input ve s.) yerlasir. Slava olaraq
LEGB gaydasina géra - an son ndvbada axtarilan adlar fazasi da mahz qurma adlar fazasidir. Bu o
demakdir ki, egar biz masalan, input adinda dayisen yaratsaq ve ondan istifade etmayas calissaq,
python bizim tayin etdiyimiz giymati tapacaq:

input = "bad practice"
def foo():
n = input("Type something: ")
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foo() # TypeError: 'str' object is not callable

Yuxarida input adli dayisena bad practice satrini manimsatdikden sonra, input artiq
istifadacidan dayar gabul edan qurma funksiya deyil, adi satr oldu. Cunki, qurma adlar fazasinda
input adinin dayari — tanidigimiz input funksiyasidir, global adlar fozasinda ise adi satr! Axtaris
ardicilhginda global adlar fezasi, qurma adlar fezasindan 6nda oldugu ti¢iin(LEGB qaydast), global
adlar fezasindaki dayar goturilur. Belalikle, input("Type something: ") demakls aslinda dayari
satr olan dayisani funksiya kimi cagirmaga c¢alisiriq va yerili-yerinda TypeError xatasi aliriq. Hansi
ki, xatanin ismaricinda bize 'str' object is not callable — satr obyekti ¢agrilan deyil deyir.
Umumiyyatls, bu ciir qurma adlarla eyni adda dayisanler yaratmaq yaxsi hal deyil. Giinki, gox
gliman ki sonda gatirib bu cir xatalara ¢ixardacaq. Odur ki, 6z adlarinizi python qurma adlarindan
farglandirmak Uglin, an azindan 6z adlarinizin 6niine _ alava edin, input yox, _input kimi.

5.7. Lambda ifadalar

Bazan yazilmasi taleb olunan funksiya ¢ox kigik - bir nega satrlik ola bilir va balka da bu funksiyadan
kod icarisinda yalniz bir yerds istifade edacayik. Bels olan tagdirde lambda ifadadan istifade etmak
daha alverislidir. lambda ifads - hesablama bloku bir ifads saklinds yazila bilen funksiyalar gisa - bir
satrlik ifadalara ¢evirmaya imkan verir. Lambda ifadslar da adi funksiyalar kimi parametrlar alir va
arqumentlarle ¢agrila bilirlar. Nimuna:

add = lambda a, b: a+b

Lambda ifadsler lambda acar s6zi ila baslayir, daha sonra vergul ila gabul edilan parametrlar
sadalanir. Parametrlorden sonra : qoyulur va naticesi qaytarilacaq ifads yazilir. ifads ixtiyari
uzunlugda ola bilar, asas masala budur ki - tak ifada olsun. Lambda ifada 6zu - funksiyaya banzar
obyektdir. Yuxaridaki niimunada a ve b gabul edib, a+b ifadasinin naticaesini gaytaran lambda
ifada yaradilir va add dayisanina manimsadilib. Dayisana manimsatdiyimiz obyektin tipina baxsaq:

print(type(add)) # <class 'function'>

Demali, hagigaten da ifade 6zi-6zllylinds adi funksiyadir ve asagidaki ile eynidir:

def add(a, b):
return a+b

Lambda ifademizi rahatligla adi funksiya kimi ¢cagira bilarik:

print(add(1, 3)) # 4

Onca dediyim kimi, hesablanan hissadaki ifads ixtiyari uzunlugda ola bilsr. Asagidaki niimunada
tayin olunmus lambda ifads bir numbers parametri alir va ancaq ciit elementlardan ibarat siyahi
qaytarir.

get evens = lambda numbers: [i for i in numbers if i % 2 == 0]
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print(get evens([1, 2, 3, 4])) # [2, 4]

Bazi maraqli qurma funksiyalar.
Mdvzunu davam etdirmazdan avval, bir nega maragli qurma funksiya barads danismaliyam.

map funksiyasi - har hansi bir ardicilligin bittin elementlariniardicil bir-bir bir funksiyaya oturtr
va alinan cavablardan ibarat ardicillig(generator - daha dogrusu) gaytarir. Baxag:

def sqr(x):
return x**2

print(map(sqr, [1,2,3])) # <map object at ...>

Bvvalcae, parametrlara baxaq: map funksiyasi iki parametr gabul edib, birinci parametr - butin
elementlars tatbiq olunacaq funksiyadir, bizim nimunada bu sqr funksiyasidir. Diggatle baxin,
sqr funksiyasini gagirmirig, bir obyekt kimi kimi map - 6turdrik. ikinci parametr isa, butin
elementlarini funksiyaya 6tirdlmasini istadiyimiz ardicilligdir, bizim nimunada bu [1,2,3]
ardicilh@idir. Hazirda, funksiyadan gozlentimiz budur ki, funksiya ardicilhgin buttin elementlarini bir-
bir gétirib, sqr -a 6tirdb, alinan naticalari(kvadratlar) bir ardicilligda geriys gaytaracaq. Amma,
map biza generator obyekti gaytarir, bu obyekti tanidigimiz siyahi tipina ¢evirmak tgiin list
funksiyasina "buka" bilarik:

def sqr(x):
return x**2

print(list(map(sqr, [1,2,31))) # [1, 4, 9]

map daha mirakkab qurulusa malik ola bilar: agar funksiyamiz 1-dan ¢ox sayda parametr alisa, o
zaman har bir parametr Ggiin ayrica ardicilliq 6turilur. 8gar funksiya 3 adad parametr gabul edirsas,
0 zaman map igarisina 3 adad ardicilliq étirilmalidir. Ustslik, ardicilliglar eyni uzunlugda olmalidir.
Asagidaki nimunada funksiya kimi pow istifada edilib, funksiya bildiyiniz kimi iki edad parametrle
¢alisa bilir, odur ki iki adad ardicilliq 6tararik.

bases = [1000, 100, 10, 5]
exponents = [0, 1, 2, 3]

# 100070, 10071, 1072, 573
print(list(map(pow, bases, exponents)))
# [1, 100, 100, 125]

filter funksiyasi - map funksiyasina banzayir - funksiya va bir ardicilliq alir, amma ondan
fargli olaraqg funksiyani stizgac-filter kimi istifada edir. Funksiya adatan mantiqi tipli bir natica
gaytarmalidi va ardiciligin yalniz o elementlari geriya qaytarilir ki - o elementlar tgiin funksiya
mantigi cehatdan True giymati gaytarmis olsun:

def is even(n):
return n % 2 ==
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list(filter(is_even, [1,2,3,4])) # [2, 4]

Yuxaridaki nimunada ardicilliyin elementlari bir-bir is_even funksiyasina 6turilir va yalniz o
elementlar geriys gaytarilacaq ardicilliga alava olunur ki onlar tglin is_even True qaytarmis
olardi. Bslinds, sert deyil ki funksiya mahz boolean(mantiqi) cavab gaytarsin, bels ki, filter aslinda
funksiyanin gaytardigi naticani bool funksiyasina &tlrlr va onun gaytaracagl mantigi cavaba gora
harakat edir. Bildiyiniz kimi, bool bos olan har sey lgin False, aks taqdirda ise True qaytarirdi.
Belalikla, funksiyaniz © vaya 1 qaytarsa bels, onlar True va ya False -a gevrilacaklar. Daha bir
nimuna: yena employees lugatlar siyahisi var va salary morequal than adl funksiyamiz var.
Funksiya bu ligatlardan birini alir va amount dayisaninin giymatindan boyiik-barabar olmasini
yoxlayir - True vaya False qaytarir.

employees = [

{'id': 0, 'first name': 'Aziz', 'last name': 'Nadirov',
'age': 25, 'salary': 1500},

{'id': 1, 'first name': 'Aziz', 'last name': 'Nadirli‘',
'age': 26, 'salary': 1200},

{'id': 2,'first name': 'Den', 'last name': 'Bruk'

'age': 30, 'salary': 2000},

{'id': 3,'first name': 'Leyla', 'last name': 'Rahimova’,

age': 26, 'salary': 1400},

def salary morequal than(employee):
amount = 1500
return employee['salary'] >= amount

print(list(filter(salary_morequal_than, employees)))

# [{'id': 0, 'first name': 'Aziz', 'last name': 'Nadirov', ‘'age': 25, 'salary'
1500},

# {'id': 2, 'first_name': 'Den', 'last _name': 'Bruk', ‘'age': 30, 'salary'
2000} ]

Lambda ifadalari gox zaman ele mahz map ve filter ilo birlikds istifada edirlar. Cunki, biz lambda

ifadani bir-basa map veya filterin ¢agirisinda tayin eda bilarik:

employees = ... # Oncaki kimi
filtered = filter(lambda data: data['salary'] >= 1500, employees)
print(list(filtered))

# [{'id': 0, 'first_name': 'Aziz', 'last_name': 'Nadirov', ‘'age': 25, 'salary'
1500},

# {'id': 2, 'first _name': 'Den', 'last_name': 'Bruk', 'age': 30, 'salary':
2000} ]

Sonda, kigik bir nimuna map ila: ardicilhgin cut elementlarinin kvadratlarindan, tak adadlarinsa
kublarindan ibarst olan siyahi:

powereds = map(lambda n: n ** 2 if n % 2 == 0 else n ** 3, [1, 2, 3, 4, 5])
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print(list(powereds)) # [1, 4, 27, 16, 125]

enumerate funksiyasi - ardicilligi "sadalamaga" xidmat edir. Tutag ki, t = ['a', 'b', 'c']
siyahisi var, enumerate(t) bize [(0, 'a'), (1, 'b'), (2, 'c')] kimisay-element citinu
gaytarir. Gordiyunuz kimi, funksiya saymaga O-dan baslayir, start parametriils istanilan
adaddan baslamag olar. Funksiya geriya generator gaytardigi ticiin onu list funksiyasina
bukmak lazimdir:

>>> list(enumerate(['A', 'B', 'C'], start=1))
[(1, 'A*), (2, 'B'), (3, 'C')]

all funksiyasi - 6turtiimis ardiciligdaki dayarlarin hamisi "dogru" olduqda dogru qaytarir.
Yadiniza salim ki mantiqi ndéqteyi nazardan bos olan har sey "yanlis", aks halda isa "dogru"
hesab olunur.

>>> all([True, True, Falsel)
False

>>> all([True, True, True])
True

>>> all([1, 2, 3])

True

>>> all([1, 2, 0])

False

any funksiyasi - 6turilmis ardicilliqgda heg olmasa bir "dogru” giymst olarsa, dogru gaytarir:

>>> any([1,1,0])

True

>>> any(['", (), 0])
False

>>> any(['', (), True])
True

5.8. Koll-stek va Rekursiya

Koll-stek

Bildiyiniz kimi, funksiya ¢agrildigda funksiyanin program kodu icra edilmaya baslayir. Deyak ki, 5-ci
satrda funksiya ¢agrilir, program icrasi kegir funksiyanin igarisina va yalniz funksiya isini bitirdikdan
sonra program icrasi 5-ci satrdan 6-ci satra kegir:

def foo():
print("\tin foo")

print("Birinci satr")
foo()
print("ikinci satr")
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Birinci satr
in foo
ikinci satr

Serti olaraq, agar ¢ funksiyamiz - f1, f2 ve f3 varsave fl - f2-ni, f2 isa f3 -l cagirarsa,
eyni hal bas verar: f1 - f2-ni, f2 isa f3-i "gbzlayacak". Yani, f3 icrasi bitandan sonra f2
davam edacak, f2 bitandan sonraise f1. Galin daha yaxsi tesavvir Ugln bitin bu
miucarradiyysti koda, daha sonra isa sakla cevirak:

def f3():
print("in f3")

def f2():
print("in f2")
print("calling f3")
f3()
print("in f2: f3 is over")

def f1():
print('in f1')
print("calling f2")
f2()
print("in f1: f2 is over")

print("line 1 in global")
print("calling f1...")

f1()

print("in global. fl1 is over")

line 1 in global
calling f1...

in f1

calling f2

in f2

calling f3

in 3

in f2: f3 is over

in fl: f2 is over

in global. fl is over

Gordiyunuz kimi, har bir dafa, bir funksiya ¢agrildigda - hamin funksiya tamamlanmamis programin
icrasi iralilamir. Har yeni bir ¢agiris bir ndv "névbada" iraliys kegir va geridakilar dndakilarin bitmasini
gozlayir. Bu qurulus stek(stack) adlanan verilan strukturunu yaradir. Stek strukturu bir név
ardicilhqdir, ancaq bu ardicillia element alava etdikda ancaq sona alava etmak, element silmak
istadikda da hamginin ancag sondan sila bilarik. Bu cur prinsipi bazan LIFO - Last In, First Out da
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adlandirirlar. Steki vizual olaraqyalniz Ust hissasi agiq olan silindr kimi tesavvir etmak olar.Har bir
element silindra atilmis bir topdur, silindrin eni topun enindan ¢ox da bdyuk olmadigi t¢ln toplar bir-
birinin Gzarinda dayanir. Yani an altda yerlasan topu ¢ixartmagq t¢lin macburan butin toplarl
cixartmalisiniz. Funksiyalarin ¢agirislari da hamginin steka - silindra salinmis toplardir. Bu stek -
cagirislar steki, va ya - koll-stek (call stack) adlanir.

) 3

U

f3

f2

f2

f1

E6
EEE_0

(
(
0

f2

N~ NT

G

Yuxaridaki sakil vizual olaraq 6ncaki kodun icrasi zamani ¢cagiris stekini gostarir. Saklin yuxarl
hissasinda funksiyalar bir-birlarini cagirlar. ©n son ¢agrilan 3 isini bitirdikdan sonra stek geriya
"yigiimaga" baslayir - saklin asagi hissasi.

Rekursiya

Bir funksiya, digarini ¢cagirdigda program icrasinin neca getdiyini, koll-stekin 6ziinti neca apardigini
bilirik. Bas agar funksiya 6zi-6zinil ¢agirarsa na bas verar? Tayin olunmus har hansi bir f
funksiyasi ne zaman icra olunur - ¢agrildigi zaman. Funksiya icra olunarkan 6zlnu ¢agirsa - 6zuni
cagirdi§i an steka 6zU-6zUnu slave edacak, yani yenidan isa disacak. Bas na vaxta gadar ? Bels
bir funksiya verilib:

1. def bad foo():

2 print("in foo")

8o bad_foo() # funksiya 6zlni cagirir
4

5.

bad foo() # ilk cagiris

# RecursionError xatasi

Yuxarida 5-ci satrde bad_foo ¢agrilir va program icrasi funksiyaya kegir. ise diigan funksiya na edir
- "in foo" ¢cap edarak yenidan 6zuni ¢agirir. Bas funksiya yenidan 6zinu ¢cagirdigda na bas verir -
eyni cey! - cap edib, 6zunu ¢agirir va belaca sonsuzadak. Amma, yox, sonsuzadak yox. Cunki,
funksiya har dafa 6zl-6zuni ¢agirdigda bitin normal gagirislar kimi, bu cagirislar da koll-steka
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yigilir, stek isa yaddas telab edir, sada sonsuz dévrlardan fargli olaraq. Odur ki, funksiya 6ziunu
tagriban 1000 dafs ¢agdirdigdan sonra - koll-steka 6ziini 1000 dafe yazandan sonra programimiz
RecursionError - rekursiya xatasi ile sonlanir. Funksiyanin 6zu-6zunu ¢agirmasi - rekursiya, bu
cur funksiyalar isa rekursiv funksiyalar adlanir. Yaxsl, bas rekursiyani neca seamarali sakilds tatbiq
etmak olar? istanilen samarali rekursiv funksiyanin baza sarti olmalidir. Baza sarti - funksiyanin els
bir sartidir ki, bu sart ddandikda funksiya geriya na isa qaytarir. Bildiyiniz kimi, funksiyanin asas
"gabiliyyati" geriya na isa gaytarmaqdir va rekursiv funksiya tutaq ki 6ztiniin 5-ci cagirisinda geriya
na isa qaytarsa - bu koll-stekin yi1§iimasina sabab olacag. Bels bir nimunays baxagq:

1. def foo(n):

2 print(f"foo with n={n}")

3 if n >= 5: # baza sorti

4 print('enough! Go back!")
5. return None # basdir, daha geri yigil.
6 else:

7 foo(n+1)

8 print(f"foo with n={n+1} is done!")
9. return None

10.

11. foo(0)

foo with n=0

foo with n=1

foo with n=2

foo with n=3

foo with n=4

foo with n=5

enough! Go back!

foo with n=5 is done!

foo with n=4 is done!

foo with n=3 is done!

foo with n=2 is done!

foo with n=1 is done!

foo rekursiv funksiyasinin baza sarti 3-cii satrda yazilan n >= 5 sartidir. Bu sart 6dandikda
funksiyamiz geriye None qaytarir. ©ks halda, 7-ci satrda funksiya 6zu-6zlni ¢aginr, ancaq 1 vahid
daha boyiik n arqumenti ila. Bu o demakdir ki har dafa 7-ci satrda funksiya 6zu-6zinu ¢cagirdiqda
bu cagirislar koll-steka yi1gilir, funksiya nahayat baza sertiti 6dadikda geriya yigiimaga baslayir. n=5
oldugda baza sartimiz 6danir va funksiyamiz geriya None qaytarir. Bu o demakdir ki foo(5)
hardan ¢agrilibsa, program icrasi da ordan davam edacak. Balli masaladir ki, foo(n=5) ila cagiran
foo(n=4) -dir. foo(n-5) isini bitirdikdan sonra, program icrasi gayidir - foo(n=4) -9, 8-ci satrdan
davam edir, daha sonra foo(n=4) da bitib gaytarir foo(n=3) -a va belaca ilk cagirisa gadar.

Faktorial nlimunasi. Rekursiyani praktiki olaraq gostermak ti¢lin an ideal masals - faktorialin
rekursiv hesablanmasidir. Yadiniza salim ki, adadin faktoriall - 1-den hamin adada gadar(adadin
0z0 da daxil olmagla) bittin adadlarin hasilidir va riyaziyyat alominda ! kimi isara edilir. Masalan,
5! =5x4x3%2x*1=120. Diqgatle baxsaq, gérmak olar ki, bu numunani ham da
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5l =5%4%3%2x%1=>5x%4! =120 kimi yazmagq olar. 4! 6zunu ds 4 * 3! kimi yazmaq olardi. Burdan
bels bir distur yazmagq olar: n! = n * (n — 1)! Yani, istanilon misbat n adadinin(1-dan boyiik olmasi
mantiqli olar) faktoriall - adadin 6z, vurulsun (adad c¢ixilsin 1) faktoriala. Belalikls, 2! = 2 x 1!, 1! isa
1-a barabardir. Bu riyazi funksiyani rekursiv funksiya seklinds yazmaq olar, bunun tg¢iin ! isarasi
avazina fact() yazilisindan istifada edak:

fact(5) = 5 x fact(4)
fact(4) = 4 x fact(3)
fact(3) = 3 x fact(2)
fact(2) = 2 x fact(1)
fact(l) =1 # <--| burdan yuxari, giymetlari yerlarina goyaq
fact(2) =2 x1=2
fact(3) = 3 x fact(2) =3 x2 =6
fact(4) = 4 x fact(3) =4 x 6 = 24
fact(5) = 5 x fact(4) =5 x 24 = 120

indi isa, bitiin bu séhbati gevirak rekursiv funksiyaya. ilk 6nce baza sartimizi tayin edsk. fact(n)
funksiyasinin baza serti n==1 olacaq, bu zaman 1 gaytaracagiq.

def recursive fact(n):
print(f"n={n}")

if n == 1:
return 1
res = n * recursive fact(n - 1)
print(f"calc {n} * recursive fact({n-1}) = {res}")
return res

recursive fact(5)

n=5

n=4

n=3

n=2

n=1

calc 2 * recursive fact(l) = 2
calc 3 * recursive fact(2) =6
calc 4 * recursive fact(3) = 24
calc 5 * recursive fact(4) = 120
120

/N Diqgat

Faktorial funksiyasinin bu cir - sada rekursiv qurulusu islasa da, he¢ da optimal deyil va
nisbatan boyuk ragamlar tigun islomayacek. Praktikada faktorial hesablamaq lazim gsldikda
math.factorial funksiyasindan istifads eds bilarsiniz. Ustalik, kitabin "8lavalar" bélmasinda
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izahli algoritmlar sirasinda factorialin rekursiv hesablanmasinin daha samarali tisulu
gostarilib.

5.9. Qapanmalar va Dekoratorlar

Qapanmalar

Adlar fazalari ve LEGB qaydasi ila tanis oldugunuz tgiin size Pythonda genis istifada olunan va
adlar fazalarina asaslanan bir "fand" gostarmak istayiram. Bu fand ham da névbati basligda
Oyranacayimiz dekoratorlarin islamasina sabab olan bir seydir. Yaqin ki, adlar fazalarindan

gapadan(enclosing) adlar fazasi yadinizdadir. Farz edak ki, bir outer adli funksiyamiz var, hansi ki

0z igarisinda tayin olunmus inner adli funksiyani qaytarir:

def outer():
print("Hello from outer")
def inner():
print("Hello from inner")

return inner

outer()

Galin kodun naticasina baxmadan dusiinak - outer funksiyasi ¢agrildigda na bas verir? Svvala
""Hello from outer™ ¢ap olunur. Sonra ise funksiya geriys 6z i¢erisindaki inner funksiyasini
gaytarir. Tokrar ediram - inner funksiyasini ¢agirmir - funksiya obyektinin 6zina qgaytarir! Bu o
demakdir ki, biz outer funksiyasini gagirdiqda, o biza inner funksiyasini veracakdir va agar biz
gaytarilan funksiya obyektini har hansi dayisana manimsatsak, ondan istifads eda bilarik:

def outer():
print("Hello from outer")
def inner():
print("Hello from inner")

return inner

ifoo = outer()
print("Type of ifoo: ", type(ifoo))
ifoo()

Hello from outer
Type of ifoo: <class 'function'>
Hello from inner

outer() cagridiqda geriya funksiya gaytarir va biz bu funksiyani ifoo adli dayisana
manimsatdik. Faktiki olaraq, ifoo dayigenine outer igarisindski inner funksiyasini
manimsatmisik. Bels olan taqdirda outer -in isi bir név funksiya yaradib gaytarmag olur. indi isa,
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bela bir maraqli tacriiba aparaq: galin eda edak ki, bizim outer funksiyamiz bir parametr alsin va

inner o parametrdan istifada etsin. Bela olan taqdirda, hamin parametr inner Gg¢un qurma adlar
fezasinda olacaqg.

def outer(x):
print("Hello from outer")
def inner():
print(f"Hello from inner, x={x}")

return inner

ifoo = outer(x=1)
ifoo()

Hello from outer
Hello from inner, x=1

outer(x=1) bizs elo bir inner funksiya gaytarir ki, o funksiya G¢tin x dayigeninin dayari 1
olaraq "yadda saxlanilib". Yani, geriya qaytarilan daxili funksiya - gaytarildigi anda qurma adlar
fezasindaki - i¢arisinda yerlasdiyi funksiyanin lokal adlar fezasindaki biitiin adlari yadda saxlayir.
Buna gora de ifoo2 = outer(x=2) icraetsak, ifoo2 - a manimsadilon inner funksiya tcln
x=2 olacaq. Bela bir numunaya baxaq:

def make discounter(percent):
def discounter(price):
return price - (price * (percent/100))

if percent < 0:
print(f"negaitive value for percent.")
return None

# if o6dendiyi teqdirds funksiya bitir, odur ki 'else' yazmasaq da olar
return discounter

# 'endirimgi' funksiyalar

do 10 = make discounter(percent=10) # 10 faiz

do 50 = make_discounter(percent=50) # 50 faiz

do 100 = make discounter(percent=100) # 100 faiz - pulsuz apar

print(do_10(1000)) # 900.0
print(do 50(1000)) # 500.0
print(do_100(1000)) # 0.0

make_discounter faiz ifads edan percent arqumenti alir va geriya - 6turilmis giymata percent
faiz endirim tatbiq edan funksiya gaytarir. make_discounter ile uygun olaraq 10, 50 va 100 faiz
endirim tatbig edan do_ 10, do 50 va do_100 funksiyalari yaradirig. Bu funksiyalarin har birinin
6ziinlin yadda saxladidi bir percent dayari var. Daxili funksiya gaytarildigi an qurma adlar
fazasindaki adlari yaddasina hakk edarak bir név gapanir - ona goéra da bu hadisani "gapanma"

111



olaraq tarciima etmisam. ingilis dilli adsbiyyatda isa closures, factory functions kimi da hallanir. Niya
"factory functions" (funksiya fabriki) , ¢uinki ¢ol funksiya bir ndv funksiya "istehsal" edan fabrik rolunu
oynayir.

Dekoratorlar

Otan dafs sizinle gapanmalar hagqinda danismisdig. indi ise, gapanmalara séykanan bir nimunays
baxaq: tasavvir edak ki products adli mahsullar siyahisi var:

products = [

{'id': 1, 'name': 'smartfon iphone 99 pro', ‘'category': 'smartphone',
'price': 10000},

{'id': 2, 'name': 'smartfon xiaomi poco M5 128', ‘'category': 'smartphone',
'price': 400},

{'id': 3, 'name': 'lenovo legion 5', ‘'category': 'laptops', 'price':
2000},

{'id': 4, 'name': 'laptop dell inspiron 15', ‘'category': 'laptops’,
'price': 1200},
{'id': 5, 'name': 'airpods 99', ‘'category': 'headphones', 'price': 300},

indiisa get price adli funksiya yazag, hansi ki id ve products siyahisini alib, bizs lazim olan
mahsulun giymatini ( price agarinin dayarini) gaytaracag:

def get price(id, products):
# id-o uygun elementlar siyah1i saklinds qaytarilir
return [p['price'] for p in products if p['id'] == id]

get price(id=2, products=products) # [400]

indi isa, funksiyamizin tizarina bir gadar da "6hdalik" atmagq istayirik - istayimizdan asili olarag, 50
faiz endirimli giymati qaytarmasini istayirik. Mahz bu masala tglin o gadar ds basid bir hall yolu
olmaya bilar, amma biz bunun G¢iin gapanmalardan istifada eds bilarik. Yadinizdadirsa, gapanmalar
hagqda danisdiqda hatta, buna banzar make_discounter funksiyasini da yazmisdiq. Bu dafe isa
bels edak: with_discount(func) adh funksiya yazaq. Funksiya parametr kimi basqa bir funksiyani
- func alacaq, gapanma effektindan istifads etmak ti¢glin with_discount igarisinda bir daxili
funksiya wrapper tayin edak. wrapper bizim &tirdiyiimiiz foo funksiyasini cagiracaq, naticani
alaraq ona 50 faiz endirim tatbiq edacak va geriya gaytaracaq. Baxaq:

def with discount(foo):
def wrapper(id, products):
res = foo(id, products)

p=0.5 # 50%
res = [r - (p*r) for r in res] # har bir nshsul li¢cliin endirim
return res

return wrapper

with_discount igarisine foo=get_price o&tlracayik, geriys qaytarilan wrapper bizim foo - yani
get_price funksiyamizi ¢agirir va naticani res dayisanine manimsadir. Daha sonra har bir giymat
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Gicuin endirim tatbiq edarak geriya qaytarir. Galin get_price funksiyamizi with_discount -a 6turak:

def with discount(foo):
def wrapper(id, products):
res = foo(id, products)

p=20.5 # 50%
res = [r - (p*r) for r in res] # har bir nsahsul lg¢ln endirim
return res

return wrapper

def get price(id, products):
# id-o uygun elementlar siyahi saklinds qaytarilir
return [p['price'] for p in products if p['id'] == id]

# endirimlosdirilmis 'get price' alde edsak

get price 50 = with _discount(get_price)

# 2 id-1i mahsul dgin

get price 50(id=2, products=products) #[200.0]

get price 50 dayisenine aslinds wrapper funksiyasini manimsatmisik, o da get price kimi id
va products arqumentlarini alir. Odur ki, get price ve get price 50 arasinda fargi demak olar
ki hiss etmirik. Bir az da irali gedib, get_price = with_discount(get_price) kimiyazsag, har
dofe get price ¢agirdigda endirimli giymatlori alacagiqg. Bu yaziligla sanki - "ilkin" get price
funksiyasini with discount vasitasile wrapper ilo avazlayirik ve yenidan get_price dayisenina
manimsadirik. Funksiya "izdan" orijinala banzayir, di gal ki artiq "o funksiya deyil". Bununla biz bir

nov get price funksiyasina "slava rang”, "slave funksionalliq" gatmis oldug, yazilis iss bels oldu:
get price = with discount(get price)

with_discount kimi - bu cir funksiyalar dekoratorlar adlanir. Onlar ilk baxisdan bir foo
funksiyasini alib, foo yenidan geriys gaytarirlar, ancaq bazi "slavalar” ils. Bizim nimunads bu
alava endirim idi. "Dekoratorlasdirmaya" maruz galmis funksiyani - dekorlanmis funksiya
adlandiracam. Gorduylniz kimi bltiin moécize gapanmalara sdykanir, is orasindadir ki wrapper
bizim 6tirdiyimiz get price funksiyasini with discount funksiyasinin foo parametri kimi
yadda saxlayir va ¢agirir. Burda diggat edilmali bir nege magam var: ilkin funksiyamizi cagirdigimizi
zann edarkean wrapper cagirmis olurug. Odur ki, wrapper da ilkin funksiyanin aldig bitiin
parametrlari ala bilmalidir. 8ks halda dekorlanmis funksiya ilkin funksiyanin parametrlari ila
calismayacaq. Adaten wrapper ardicilliglarin yigilmasi Gglin * va ** istifada edir belalikla
otdrdlen ixtiyari sayda adh va ya adh arqumentlarin hamisini ilkin funksiyaya ottrtr. Névbati
nimunalarda biz da els edacayik.

Qisa yazilis.

Funksiyani dekorlasdirmagin sintaksis cahatdan daha gisa yolu var: dekorlamali olan funksiyani
tayin etmazdan avval @<dekorator funksiya> yazmagla funksiyamizi ele "balekdace" dekorlamig
oldug. Oncaki nimunadaki get price funksiyasini with discount ilo dekorlamag tigtin
get_price funksiyani bels tayin etmak olardi:

@with_discount
def get price(id, products):
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# id-o uygun elementlar siyahi saklinds qaytarilir
return [p['price'] for p in products if p['id'] == id]

Bununla da daha get_price = with_discount(get_price) yazmaga ehtiyac galmir.

Daha bir ssenari - tasavvir edin ki, butiin mallara 50% endirim etmak avazina, har bir mala ayrica
endirim tatbiq edilmalidir. Deyak ki bir discount = {'id': percent, 'id 2': percent} kimi
ligatimiz var va bu lugstds id malin id kodu, percent isa tatbig edilmali olan endirim faizidir. Indi
isa, endirimlari bu ligat asasinda tatbiq edacak with discount_2 dekoratorunu yazaq:

# dekorator
def with discount 2(foo):
discounts = {1: 0.50, 2: 0.50, 3: 0.20, 4: 0.10}
def wrapper(id_, products):
res = foo(id , products)

p = discounts.get(id , 0) # 'id' endirimds olmasa, 'get' 0 gaytacaq
res = [r - (p*r) for r in res] # har bir nahsul lgln endirim
return res

return wrapper

# dekorlanmis funksiya

@with discount 2

def get price(id_, products):
# id-a2 uygun elementlar siyahi saklinds gaytarilir
return [p['price'] for p in products if p['id'] == id_]

print(get _price(id =1, products=products)) # [5000.0] -50%
print(get_price(id =3, products=products)) # [1600.0] -20%
print(get price(id =5, products=products)) # [300.0] -0%

Bu dafe, "@" sintaksisindan istifads etdik ve bltiin mallara 50 faiz endirimlor tatbigq etmak avazins,
"endirimlar ligatindan" istifads etdik.

Parametrli dekoratorlar.

"@" suntaksisindan istifade etdikde dekorator funksiya yalniz bir parametr ala bilir, o da -
dekorlanan funksiya olur. Dekoratorun alave arqumentlar ala bilmasini temin etmayin an yaxsi yolu -
onun 6zini ayr bir funksiya daxilinds yazmaq lazimdi. Bu ¢dl funksiya lazim dekorlanmali
funksiyadan basga, lazim olan bitiin arqgumentlari alir va geriya dekorator funksiya obyektini
gaytarir. Qapanma effektina gora, dekorator - icarisinda yerlasdiyi funksiyanin daxilindaki adlari -
otirdiyimiz arqumentlori yadda saxlayir. Bu dolasiq masalaya aydinliq gatirmakeiin, bels bir sey
edak: dnca bizde with_discount 2 adli dekorator vardi, onun adini dayisib inner edak va bu
inner -in 6zUnU yeni yaradacagimiz apply_discount funksiyasinin i¢arisine yazag.

apply discount bizdan discounts dict - endirimlar lidatini alacaq ve geriya inner
adlandirdigimiz dekorator funksiyamizi gaytaracaqg:

# dekorator
def apply discount(discounts _dict):
def inner(foo):
def wrapper(id_, products):
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res = foo(id_, products)

p = discounts_dict.get(id_, 0) # 'id' endirimds olmasa, 'get' 0
gaytacaq

res = [r - (p*r) for r in res] # hor bir nahsul lgun endirim

return res

return wrapper
return inner

@apply_discount(discounts dict={1: 0.50, 2: 0.50, 3: 0.20, 4: 0.10})
def get price(id_, products):

# id-o uygun elementlar siyahi saklinds qaytarilir

return [p['price'] for p in products if p['id'] == id_]

print(get price(id =1, products=products)) # [5000.0] -50%
print(get price(id =3, products=products)) # [1600.0] -20%
print(get_price(id_=5, products=products)) # [300.0] -0%

Naticads, biz artiq funksiyamizi dekorlayarkan, istifada olunmali endirimlar lidatini 6turs bilirik. Bu
cur qurulus daha samaralidir. Clinki, endirimlar dinamik bir seydir va tez-tez dayisa bilar. Har dafa
dekorator igarisinds al ilo lugate duizalis etmak yaxsi fikir deyil, hamginin, yaxsi funksiya falsafasina
gora, lazim olan butiin verilanlar (alaxsus onlar dinamikdirsa) xaricdan arqumentlar saklinda daxil
olmalidir. Ustalik, gox giiman ki endirimlar bir basa liigstden deyil, har hansi bir excel cadvalinden
oxunub lugats gevrilacak(bu haggda hala séhbat gedacak), odur ki, lidati "hardcode" olaraq
funksiyanin igarisina mismarlamagq lazim deyil. Onca dediyim kimi, masalani yiiz Gsulla hall etmak
olar, @sas masala - an rahat va an effektiv tsulla hall etmakdir.

5.10. iteratorlar va Generatorlar
iteratorlar

indiya gadar dafalarls “iterasiya" sdziindan istifade etmisem. Har hansi bir ardicillidi iterasiya
etmak, itera etmak - onun elementlarini bir-bir gétirmak, incalomak demakdir. Masalen, 1st=
[1,2,3] siyahisivar, for i in lst kimiyazdigda lst siyahisini irera etmis olurug. Bas butun
obyektlar “iterasiya olunabilandir"(iterable) ? Slbatta ki, xeyir. Masalan, goturak adadlari - biz for i
in 2.5 kimi yazsaq, bu na anlama gals bilar? Demali, ancaq ardicilliglari itera eda bilirik. Yaxs,
iterasiya olunan va oluna bilmayan obyektlar bir-birindan neca farglenir? H'ar bir iterasiya oluna
bilan obyektin - iterator adlanan xususiyyati olur. Biz ardicilligi itera etdikda, onun 6ziinl yox,
iteratorunu itera etmis olurug. Yalniz iterasiya oluna bilan obyektlarin iterator xtisusiyyati olur.
Obyektin iteratorunu almagq tgiin iter funksiyasindan ve ya obyektin __iter  metodundan
istifade eds bilarik. Metod yalniz iteraolunan obyektlarda olur, odur ki, itereolunmayan obyektin
__iter__ metodunu ¢agirmaga cahd etsaz, xata alacagsiniz.

print([1,2,3]. iter_ ()) # <list iterator object at ...>
print(iter([1,2,3])) # <list iterator object at ...>
print(iter(666)) # TypeError: 'int' object is not iterable

Arxa fonda obyekti itera etmak lglin mahz __ iter  metodu istifads olunur. Baxaq:
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for i in [1,2,3]. iter_ ():
print(i, end=',")
#1,2,3,

for dovrii de aslinds arxa fonda bu ciir davranir. iterasiya prosesinin 6z - iterator obyektinin har
dafa "ndvbati element” qaytarmasi hesabina bas verir. Iteratorlarin __next_ metodu biza
iteratorun névbati elementini gaytarir. ilk cagirisda - birinici, ikinci gagingda - ikinci ve belaca
sonuncu elementa gadar. ©gar sonuncu element artiq gaytarilibsa ve geriys gaytarmaga daha hec
na yoxdursa StopIteration xatasl bas verir. Baxaq:

>>> 1st = [1,2,3] # siyahi
>>> iter_lst = iter(lst) # onun iterator obyekti
>>> print(iter lst)

<list iterator object at ...>
>>> iter_lst. next () # ilk cagiris - ilk element
1
>>> iter lst. next () # ikinci
2
>>> iter lst. next () # Uguncl ve sonuncu
3

>>> iter lst. next () # daha element yoxdur
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
StopIteration

iteratorda nega elementin galdigini bilmak Giglin __ length_hint__ metodundan istifade etmak olar.
Ustalik, __next  metodundan slave olarag, next funksiyasindan da istifade etmak olardi, heg bir
forgi yoxdur, ciinki next (i) caginsiarxafonda i. next () icra edacak.

Generatorlar

Na lcun lazimdir. Mévzuya bir gadar uzagdan yaxinlasaq - galin bir dafs da@ range funksiyasina
nazer salag. Funksiya ¢ arqument gabul edir: start - burdan, stop - bura gader ve step - bu
addim ila adadi araliq verirdi. Bilirsiniz ki, har bir obyekt amali yaddasda yerlasan bir verilandir ve o
demakdir ki baytlarda muiayyan hacmda yer tutur. Obyektin yaddas hacmini éyranmak tgln

_ sizeof  metodundan istifada olunur, metod geriya obyektin baytlarla ifade olunmus hacmini
gaytarir. Tasavviir edin ki r = range(1, 10 000 000) kimiyazmagla bir milyonluq ardicilliq almaq
istayirik. Bela bir "ardiciligin" hacmi na gadar olar?

>>> r = range(l, 10_000_000)
>>> r._ sizeof_ ()

48

>>> r

range(1l, 10000000)

Yaqin ki hiss etdiniz ki nasa duiz deyil, 10 milyonluq ardiciligin camisi 48 bayt hacm tutmasi heg
inandirici deyil, ustalik da r biza normal ardicilliq yox hansisa range(1, 10000000) gaytarir.
Galin r dayisaninin dayarini siyahiya gevirib baxaq:
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>>> r_list = list(r)
>>> r_list._ sizeof_ ()
80000040

80_000_040 bayt! r_list dayisanini cap etmayi heg¢ cahd bela etmiram, ¢unki igarisinda 10
milyon adad var... Yaxsl, bas onda range funksiyasi bize na verir? Niys hacmi bu qadar az olur? is
burasindadir ki, range geriya generator qaytarir. Generator - har "ndvbati element” talab olunanda
onu "yaradan”, "generasiya" edan bir funksiyadir. Névbati elementi almaq bir név - obyektin
iteratorunu next funksiyasina 6ttiirmakdir. Bu o demakdir ki, generator-funksiya yalniz biz talab
etdikda hamin elementi yaradir va biza qaytarir. Buna goéra do range funksiyasinin geriya
qaytardigr obyekt bu gadar "yungul" idi, ¢linki icarisinds heg bir element filan yox idi - sadacas olaraq
"névbati element neca hesablanmalidir" gaydasi vardi. Bununla da generatorlar bir név sxema
banzayirlar, bu sxem asasinda ardicilliq "toplanir®, "yigilir". Biz generatoru siyahiya gevirdikde
generatorun butun elementlari alindi(tasavvir edin ki, StopIteration xatasi ¢ixana gadar next
¢agrilir) va siyahiya alava olundu. Yaxsl, bas generator-funksiyalar neca yaradilir - adi funksiyalar
kimi, sadaca olaraq return avazina yield acar sdzu yazilir. 8gar adi funksiyada return icra
olunan anda funksiya bitirdisa, generatorlarda yalniz bir iterasiya bitmis olur, yani yield -in
ontindaki ifadanin naticasi next(<generator>) cadirisiinin naticasi kimi gaytarilir, névbati dafa
next(<generator>) cagirdigda yield -dan sonraki hissa icra olunur. Baxaq:

def sqrs(start, stop):
for i in range(start, stop):
yield i ** 2

gen = sqrs(1, 5)
print(type(gen)) # <class 'generator'>

print(next(gen)) # 1
print(next(gen)) # 4
print(next(gen)) #9
print(next(gen)) # 16

print(next(gen)) # xota - StopIteration

sqrs generatoru start - stop araliindaki adadlarin kvadratlarini qaytarir. Adatan yield
daévrlerin igarisinda yazilir, funksiya sona gatdiqda StopIteration bag verir. Belo bir nimunaya
baxaq - asagida "sonsuzadak" fibonagi ardicilhigini generasiya edacak get fibo generatoru
yazilib. Fibonagi ardicilhginda har bir element - 6ziindan éncaki iki elementin camina barabardir:

def get fibo():
# ilk 2 elementi ol ils doldurmusam
sequence = [1, 1, ]
for i in sequence:
yield i

# sonrakilari doévr daxilinds

i=1

while True: # sonsuz dovr
num = sequence[i] + sequence[i-1]
sequence.append(num)
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i+=1
yield sequence

fibo = get fibo() # generator
for i in range(1l, 11):
print(f"[{i}]: {next(fibo)}")

[1]: 1

[2]: 1

[31: [1, 1, 2]

[4]: [1, 1, 2, 3]

[51: [1, 1, 2, 3, 5]

[6]: [1, 1, 2, 3, 5, 8]

[71: [1, 1, 2, 3, 5, 8, 13]

[81: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21]
[91: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34]

[10]: [1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55]

Yuxaridaki get_fibo generator funksiyasi har next cagirsinda fibonagci ardicilliginin névbati
elementini qaytarir. 8slinde for i in fibo da yaza bilarik, sadace bu zaman sonsuz for dovri
yaranacagq, ¢inki bizim fibo generatorumuzun dayanma sarti yoxdur - sonsuza gadar ardicilliq
generasiya edacak. indi, generatoru ilk n haddi qaytarmaga programlasdirag:

def get fibo(n):

# n elementli fibo ardicilligi

# ilk 2 elementi a1 ila doldurmusam

if n < 1: return None # yanlis n

if n == 1: return 1

elif n == 2: return [1, 1, ]

sequence = [1, 1, ]

for i in sequence:
yield i

# sonrakilari doévr daxilinds

for i in range(1l, n-2): # iki iterasiya artiq yuxarida edilib
num = sequence[i] + sequence[i-1]
sequence.append (num)
yield sequence

for i, fibo i in enumerate(get fibo(11), start=1):
print(f"[{i}]: {fibo_i}")

[1]: 1

[2]: 1

[31: [1, 1, 2]

[41: [1, 1, 2, 3]
[51: [1, 1, 2, 3, 5]
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[61: 1, 1, 2, 3, 5, 8]

[71: 11, 1, 2, 3, 5, 8, 13]

[81: 11, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21]
[91: 11, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34]

[10]: [1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55]

yield from.

Tasavvlr edin ki, generator funksiya daxilinds basqga bir generator funksiyani itera etmalisiniz. Bela
olan taqdirds ilk agila galen bunu for dovri ila etmakdir. Bu cur hallarda sintaksisi sadalasdirmak
va prosesi optimallasdirmag tg¢iin python 3.3-dan etibaran yield from istifadaya verilmisdir.
Baxaq:

def generatorl():
for i in [1,2,3]:
yield i

def generator2():
for i in ['a', 'b',
yield i

def mega generator():
yield from generatorl()
yield from generator2()

for i in mega_generator():
print(i, end="',") #1,2,3,a,b,c,

yield from generatorl avazine for j in generatorl: yield j yazmagq olardi, ancaq yield
from daha optimal variantdir.

5.11. Annotasiyalar ve Type Hinting

Python 3.5-dan baslayaraq Pythonda annotasiyalar va type hinting(tip gostaricisi) gatirildi. 8slinda,
bu mévzu heg da funksiyalarla mahdudlasmir, sadaca funksiyalarla tam tanis oldugdan sonra,
arsenalimizi zanginlasdira bilacayimiz an yaxsi va yerli alatlardan biri oldugu tiglin mahz bu
magamda sizi tanis etmak istayiram. Galin gisaca bunlara baxag.

Annotasiyalar

Annotasiyalar(annotation, doc string) - funksiya, metod va hatta modullarin bashginda yaziimis,
funksiya, metod ve ya modul barada qisa tanitim matnidir: funksiya/metod/modul - na is gorir
funksiyadirsa - parametr kimi na gabul edir va na gaytarir va saira. Matn adatan bir satrdan bdyik
oldugu ugin, t¢gat dirnaglar i¢arisinds yazilr.

def add(a, b):
"ttogtirdlan iki odedi cemlayir.
Params:
a: int - birinci cam
b: int - ikinci cam
Returns:
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a vo b adadlarinin cami

return a + b

add(2,3) #5

Gordilyiiniiz kimi, bu matn funksiyanin isina heg da tasir etmir. ilk defs Uiglin asas matni
Azarbaycanca yazmisam, amma praktikada hamige ingilis dilinds yazilir. Gérundlyu kimi, ilk 6nce
Umumi tayinat yazilir, daha sonra parametrlar tasvir edilir va sonda gaytarilan dayar. Annotasiyanin
yazilmasinin tak bir gaydasi yoxdur, har kas "+-" ortaq standarta banzadib yazir. Bas praktikada
annotasiyanin faydasi nadir? Bir tarafdan kodu oxuyarkan alava malumat almis olurug, ham
6zUimuz yadimiza salmis olurug, ham da digar bir tartibatci baxarsa basa digsmak asan olar. Digar
torafden, fayda he¢ da bununla yekunlagmir: pythonda olan help funksiyasi obyekt hagginda
malumat gaytararkan yazilmis annotasiyani oxuyur va ¢ap edir(qaytarmir).

print(help(add))

Help on function add in module _ main_ :

add(a, b)
otlridlan iki adadi coamlayir.
Params:
a: int - birinci cem
b: int - ikinci cam
Returns:
a vo b adadlarinin cami

None

Bu da son deyil, bels ki, bazi agilll muhitler(VS Code, Pycharm va s.) bu annotasiyalari avtomatik
oxuyur va biz deyak ki kursoru funksiyanin adinin tizerina gatirdikde hamin malumati biza

gostarir(sakilde VS Code gostarilib):

Tip Gostaricilari

Type hinting - tip gostaricilari annotasiyalar kimi yardimgi xarakter dagiyir ve konkret dayisanin ve ya
funksiya va ya metodun geriya qaytardigi dayarin tipini gostarmak tgin istifada olunur. Dayisanin
tipini géstarmak Uguin - dayigenin adindan sonra : qoyulur va tip yazilir. Tip dedikds, tip
funksiyalari nazarda tutulur(sads hallarda), masalen int, str, float, list, bool, dict ve
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saira. Ustslik, funksiyanin/metodun geriys gaytardigi dayarin tipini de gostars bilarik, bunun tigiin
funksiyanin adindan sonra -> isarasi goyulur. Galin yuxaridaki add funksiyamiza tip gdstaricilari
alave edsk: a va b parametrlari float tipli dayisanlar olmalidir ve funksiyanin geriya gaytaracagi
naticanin tipini da float kimi gdstarak.

def add(a: float, b: float)->float:
"ttogtirdlan iki adedi camlayir
Params:
a: int - birinci cam
b: int - ikinci cam
Returns:
a vo b adadlarinin cami

return a + b

add(2,3) #5

help funksiyasinda bir da baxag:

help(add)

Help on function add in module _ main_ :

add(a: float, b: float) -> float
o0tirilan iki adadi camlayir.
Params:
a: int - birinci cem
b: int - ikinci cam
Returns:
a va b adadlarinin cami

VS Code - un géstardiyina da baxaq:

Gorunduayu kimi, tip gostaricilari da annotasiyalar kimi help va muihit yardimgi matnlarinda istifada
olunur. Qeyd etmak lazimdir ki, tip gdstaricisi he¢ bir mahdudiyyat tatbiq etmir, sadaca gdstarmak
Gcun istifada olunur. Odur ki, agar biz a dayiseninin tipini float kimi gdstarib, realda geyri float
otlrsak, heg na olmaz. Yuxaridaki funksiya Uglin a va b Ugiln iki satr 6tursak, geriya bu satrlarin
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konkatenasiyasini gqaytaracaq. Cinki, python verilan kodu icra edir va agar icra zamani programi
sindiran he¢ na bas vermirsa, program icrasi davam edir:

print(add("hello ","world")) # 'hello world'

&) Digqgat

Biz burada yalniz an basit tip gostaricilari nimunalarina baxdiq. Tip gostericileri int, str
kimi standart tiplarden savayi daha murakkab gostaricilar ala bilar, biz dayisanin hansi tipli
elementlardan ibarat ardicilliq olacagini, hansi tip acar va dayarlardan ibarat olacaq ligat
olacagini va saira gostara bilarik. Blave olaraq, agar dayisan bir ne¢a tips aid ola bilarss, o
zaman o tiplar Union[] icarisinda sadalanir va ya Python 3.11-dan sonra aralarinda |

isaresi yazilmagla sadalanir. Union ve buna banzar diger alstler typing modulunda yerlasir.
Digar tarafdan da gértndiyi kimi, bu mévzu hazirda Pyhtonda aktiv inkisaf etdirilir, dayisdirilir.
Odur ki, bu mévzu barads kitabda Python 3.11 tiguin dogru olan, Python 3.10 giin yanlhs ola
bilar. Ona géra da nimunalards tip gostaricileri barada nasa yeni bir sey gostardikda, onun
tasvirini da veracam, bels ki, bu mévzunu bir yerda tam ahate etmak xeyirdan cox ziyan
veracak.

Tapsiriglar

Bir ascii_az(string) funksiyasi yaradin. Funksiya, Azarbaycan slifbasi harflarini - onlarin
ingilis dili garsihg ile savaz edacak. &vazlama ugln cutler: s-e, G-u, 6-o0, s-sh, ¢-ch, §-
gh, 1-1

def ascii az(string: str) -> str:
¢3 ooo

ascii az("Python déyraniram!")
# Python oyrenirem!

Satri gabul edib, onun tarsini gaytaran lambda ifads yazib reverser dayisenine manimsadin.

reverser = lambda ... # sizin lambda ifads
reverser("hi!") # "lih"

Ela bir cleaner lambda ifadasi yazin ki: satr gabul edir, satrdaki kanar(sag va sol kanarlardan)
bosluglar silsin, asagi registra(kicik harfla) gatirib gaytarsin. ©gar bosluglar silindikden sonra
satr bos olursa, 0 zaman None qaytarsin.

cleaner = lambda ... # sizin lambda ifads
cleaner(" Salamlar olsun! ") # "salamlar olsun!"
cleaner(" ") # None

Fibonagci ardicilliginin n-ci haddini qaytaran funksiya yazin. Fibonagi ardicilhginda har bir
element, 6ztindan 6ncaki iki elementin camina barabardir. Ardicilligin ilk 7(0 da sayilmasa 6)
elementi beladir: [0,1,1,2,3,5,8].

def fibonacci(n: int)->int:
# Base cases: fib(0) = 0, fib(1l) =1
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# Recursive case: fib(n) = fib(n-1) + fib(n-2)
pass

fibonacci(6) # 8

Qapanmalardan istifade edarek create_counter say§ac gaytaran funksiyasini yaradin.
Funksiya geriya saygac funksiyasi gaytarmalidir, bu funksiyani har dafa cagirdiqgda dncaki
¢aginisdan bir vahid boytk adad gaytarmalidir. create counter fabrik funksiyasl start
arqumentini almalidir, bu arqument saygacin negadan baslamali oldugunu tayin edacak,
susmaya gora dayari 0 olmalidir.

def create counter(start: int=0):
# Create a closure that maintains a counter
# Each call should increment and return the current count
def counter()->int:
# Your code here
pass
return counter

# Test cases
counterl = create_counter()
counter2 = create_counter(10)

print(counterl()) # Should output: 1
print(counterl()) # Should output: 2
print(counter2()) # Should output: 11
print(counterl()) # Should output: 3
print(counter2()) # Should output: 12

counter adh dekorator funksiya yaradin. Dekorator, biirtinan funksiyanin har ¢agirilisi zamani,
neganci dafe ¢agrildigini cap etmalidir.

def counter(func)
# Your implementation here
pass

@counter
def greet(name):
return f"Hello, {name}!"

greet("Ali") # greet function called 1 time(s)
greet("Ali") # greet function called 2 time(s)
greet("Ali") # greet function called 3 time(s)

Generatorlardan istifade edarak, 6z range funksiyanizi yazmaga calisin. Funksiya start,
stop va step arqumentlarini alacag. Susmaya gora start=0, step=1 olacag.

def custom range(start, stop, step=1):

Custom range generator function

Args:
start: Starting value (inclusive)
stop: Ending value (exclusive)

123



step: Step size (default: 1)

# Funksiyanin generator olmasi lgilin yield istifads edin.
# “step’ parametri hem manfi, hem do miisbat ola bilar.

pass

print(custom_range(0, 4))

# <generator object custom range at ...
print(list(custom_range(0, 4)))

# [0, 1, 2, 3]

Link: https://github.com/AzizNadirov/python-road-
book/blob/master/code/tasks/functions_5.ipynb
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6. Pythonda Xatalar va onlarla is

6. 1. Xata, ya istisna ?

indiya gadar programimizi sonlandiran, sindiran hadisayas "xata" deyirdik. 8slinds isa, xarici
adabiyyatda bunun Ggun iki termin istifads olunur: error - xata va exception - istisna. Bildiyiniz kimi,
python interpreta olunan dildir ve programi isa saldigda heg bir kompliyasiya prosesi bas
vermir(Python VM va JIT haqginda sonra danisacagiq), program isa disur, "ilkin" yoxlamadan sonra
kod isa dusir. Bazan els olur ki, kod heg isa dismadan "¢okiir". Buna sabab kodun yazilis
gaydasinin - sintaksisinin sehv olmasinda ola bilar. Yani, an azindan kod duzgin sakilds - dilin
sintaksisina uygun yaznlmalidir ki icra edilsin. Bu xata idi. Slave olaraq, kod ise dusdikdan sonra
nasa diiz getmaya bilar - sifira bélmaya cahd, tayin olunmamis dayisandan istifadaya cahd,
ardicilhgin movcud olmayan indeksina muraciyat ve sair ilaxir. Bunlar hamisi mantiqi xatalardir.
Yani, bir ndv bizim bir programgi kimi diistindilyimuz kod - algoritm daxilinds gézdan gacirdigimiz,
gozlentilarimiz Gigun "istisna” olan hallardir. Gérunur mahz buna gére onlari - exception, yani istisna
adlandirirlar. Man isa, casqingiliq yaratmamag tgtin "xata" kimi adlandirmaga davam edacam.

6.2. Pythonda xatalar

indiye gadar n gader xatalarla tizlesmisiniz. Xsta bas verdikds etmali oldugumuz sey - xatanin
harada va na Uglin bas verdiyini aydinlasdirmagdir. Ona goéra da mudrik insanlar programlasdirma
dillarinda xata bas verdiyi zaman biz - istifadacilore maksimum daracada kdmak etmak l¢un bas
veran xatalar haqginda malumat taqdim edirlar. Manim komputerimda
/home/anadirov/Documents/LTA/exc.py Unvaninda exc.py all bir python skripti var, skriptin
icarisindaki kod:

def foo(n):
print(n / 0) # sifira bolms

foo(10)

Balli masaladir ki kod isa disdikdan sonra ¢okacak, ¢linki funksiya daxilinds sifira bélma amaliyyati
var, bildiyimiz kimi 0-a bélmanin naticasi riyazi olaraq tayin edilmayib. Ola bilar ki skriptin yolu sizi
casdirsin, sabab windows deyil, linux asash 8S istifads etmayimdir. indi, kopu isa saliram va belo
bir xata ismarici aliram:

Traceback (most recent call last):
File "/home/anadirov/Documents/LTA/exc.py", line 4, in <module>
foo(10)
File "/home/anadirov/Documents/LTA/exc.py", line 2, in foo
print(n / 0) # sifira bolms
ZeroDivisionError: division by zero

Process finished with exit code 1

Burada, bizim uglin faydall olacaq 4 sey var:

Xata bas verana gadar programin kecdiyi yol - Traceback (treysbak): bizim halda traceback
budur:
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File "/home/anadirov/Documents/LTA/exc.py", line 4, in <module>

foo(10)
File "/home/anadirov/Documents/LTA/exc.py", line 2, in foo
print(n / 0) # sifira bolms

Bu yazilanlarin ilk satrindan bele ganasts galmak olar ki, ilk icra olunan exc.py skriptinds, 4-cu
satrdaki foo(10) c¢agirnsidir. Daha sonra, treysbakin ikinci satrin dediyina géra, daha sonra ela
hamin skriptin 2-ci satrindaki print(n / 0) c¢agirnsi olubdur va bundan sonra program ¢okib. Yani
butuin bunlar biza programin kec¢diyi yolu izlamaya imkan verir. Ola bilar ki, bizim kodda onlarla
funksiyalar, modullar var, birinci-ikincini, ikinci-uglincuni gagirir va saira. Bela olan taqdirda
staktreys biza xeyli kdmak etmis olacaq, ¢unki programin hardan-hara ve neca galdiyini géra
bilacayik. 2. Xatanin adi va ismarici - Pythonda har bir xatanin adi va ismarici var. Xatanin adina
gobra xatanin na tip bir sey oldugunu basa dusuruk. Bizim halda, xatanin adi -

ZeroDivisionError (harfi manada tercimada - SifiraBdlmaXatasl), ismarici isa - division by
zero (sifira b6lma) olacag. Xatanin ismarici - xatani bir ndv izah edir, alava tasviredici malumat
verir. 3. Programin sonlanma kodu - bizim yazdi§imiz kod terminalda va ya konsolda icra olunur.
Programimiz ugurla va ya ugursuz(gaza sababila) sonlana bilar - basqa sézls - ¢oks biler. Ugurla
sonlandigda program terminala @ kodu, aks teqdirda iss 1 qaytarir. Umumilikds, indiya gadar
yazdigim nimuna kodlar daxilinds kifayst gadar nv xatalar vardi. Onlarin bazilarina cadvalda
baxaq:

Xatanin adi na zaman ortaya GIxXir

ZeroDivisionError  gfira bélmea zamani

IndexError ardiciligin méveud olmayan indeksina miiraciyat etdikda
AssertionError assert sarti ddenmadikds (bu bélmada tanis olacagiq)
AttributeError obyektin mévcud olmayan attributuna miiraciyet etdikda
ImportError yanlis import zamani

KeyError ltgatin méveud olmayan agarina miraciat zamani

NameError tayin olunmamis dayisenin adindan istifads etmayas calisdiqda
TypeError funksiya va ya operator uygun olmayan tipds verilen aldiqda
ValueError funksiya va ya arqument uygun olmayan dayar gabul etdikde

Son iki xata oldugca oxsar galir ilk baxisdan. TypeError - tip xatasidir, masalan float("[0.5]")
islomayacak, ¢linki float funksiyasi satr ve adad tipindaki verilanlari kasr adada gevira bilir, yani
burda asas problem tip oldu. 8gar float("one") kimiyazsag, baxmayaraq ki tip cehatdan satr
olmasi uygundur, ancaq dayar baximindan - s6z olmasi kodun isleamamasina sabab olacaq. Sslinda
bu tip masalalar praktikada ¢ox az adami dusiindirir, amma yena da muayyan tasavvirin olmasi
pis deyil.

6.3. Xatalarin tutulmasi

Program mantigini yazdigda maksimal deracads xatalardan gagmaga ¢alisirig, funksiyadirsa -
parametrlari yoxlayiriq, istifadagidan har hansi bir dayar alirigsa - onun dayarini va saire yoxlayiriq.
Masalan, sada hesablayici programinda agar a va b adadlari va har hansi ¢ emamliyyati varsa,

126



yoxlayiriq - ¢ bélmadirss, b=0 deyil ki... Cunki, bilirik ki, bels olan halda programimiz ¢okdr, ¢unki
xata bas verdikda program dayanir. Ondansa, ele print ila sada va aydin ismaric ¢ap edib
programi sonlandirmaq daha yaxsidir. Umumiyystls, istifadays verilmis program heg bir halda
¢okmamalidir. Bas buna neca nail olmag olar - biitiin mimkiin parametr va giris verilanlarini
yoxlamagla - ¢atin olsa da mumkundir, ancaq bu da tam ¢ixis yolu deyil. Cuinki, problen hec da
hamisa giris verilanlarindan gaynaglanmir. Sabaka baglantisi talab edan programda internet
baglantisinin itmasi va ya boyiik fayllar ils islayan programlarda amali yaddasin tikanmasi va sair
ilaxir. Qisasl - har seyi nazaratds saxlamaq olmur, Uistalik bu nazarata cahd program kodunun
oxunmasini, basa distlmasini galizlesdirirsa, demali bu gatiyyan ¢ixis yolu deyil. Bvazinda xatalari
"tuta” bilarik. Tasavvir edin ki, bir blok kod var va bu blok sabakadan asilidir va bilirik ki burada
sabaka xatasi bas vera bilar. Bela olan halda, bu blok kodu "g6z altinda" - try i¢arisinda yaziriq.
try -dan sonra except bloku galmalidir - try igarisinda har hansi program blokunu icra etmaya
calisirig, agar bu blokda gostaracayimiz xata bas verarsa, except icarisindaki blok icra olunacag.
Yani bir név try ile sinayiriq, except -da isa xatani tuturuqg(bas verarsa). Sada bdlma ile nazardan
kegirak:

def divide(n, m):

try: # cahd et
return n / m

except ZeroDivisionError: # ZeroDivisionError bas verarss
print("You are dividing by zero!! ")

return None

print(divide(25, 5)) #5.0
print(divide(25, 0)) # 'You are dividing by zero!!

divide funksiyasini ilk dafs diizgiin arqumentlarle ¢agirdiq ve heg bir xata bas vermadi, ikinci
cagirisda ise ZeroDivisionError bas verdi ve bu xata gdzlenilan oldudu tcin except daxilindaki
program bloku icra olunur. except ©6ninds birdan ¢ox xata adi da gdstara bilarik, bunun i¢un xata
adlarini yumru métarizeler daxilinds yaziriq ve sadalanan xatalari tuturug. 8ger except ilo
tutulmayan xata bas verarss, bu zaman program ¢okdr.

>>> try:
i=1[1,2,31[99]
. except (ZeroDivisionError, ValueError):
print('error !1!")

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
IndexError: list index out of range
>>>

Yuxaridaki nimunada biz except 6niinda ZeroDivisionError va ValueError xatalarini geyd
etmakls, onlari gézladiyimizi bildirdik, lakin bas veran xata - mévcud olmayan indeksi almaga cahd
etdikda yaranan IndexError xatasi oldu.

finnaly va else. 9slinds, bu konstruksiya ancaq try va except ila bitmir. Slava olaraq,
finally ve else davar.
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try -icra etmayas ¢alisdigimiz program kodu

except - gbzladiyimiz xata ve ya xatalar

finally - istenilern halda - xata bas versa da, vermasa da icra olunacag program kodu

else - xata bas vermazss icra olunacaq program kodu Gordiytnuz kimi, else burda da
gabagimiza ¢ixdi... try va except mutlaqg hissalardir, ¢linki try ile kodu icra etmaya
calisirgsa, dagiq xata gdzlentimiz de olmalidir. Ancag, finally ve else optimaldirlar, istifade
eda da bilarik, etmayes da. finally daxilinda istanilen halda icrasi lazim olan, vacib olan
amaliyyatlar olur. Masalan, agiq olan olan baglantini baglamaq, hansisa fayllari silmak va sairs.
Bu ndgteyi nazardan, tatbiq sahalari zaman va tacriibs ila 6zleri galirlor. Névbati bélmada fayllar
hagqinda danisdiqda, try-except-else-finally "dérd dostu” bir daha yad edacam.

Har xata lUiclin ayrica gozlanti. Yuxaridaki niimunada iki xata gozlantimiz vardi ve xata bas
verarkan tak except bloku icra olunurdu. Bas agar har bir xata t¢iin ayrica icra olunmali olan
program kodu varsa, agar har bir xata Ucun ayrica except talob olunarsa, o zaman neca
davranmali? Belo olan halda except: <xata adi> alt-alta sadalayiriq vassalam, bir név alt-alta
elif -ler kimi. Baxaq:

>>> def div(n, m):
try:
return n / m
except ZeroDivisionError:
print("zeeero!")
except TypeError:
print("be carefull, type!")

else:
print("cool! no errors!")
finally:
print("i am always here...")
>>> div(10, 0) # ZeroDivisionError

zeeero!

i am always here...

>>> div(10, 'hi') # TypeError
be carefull, type!

i am always here...

>>> div(10, 2) # No Errors
i am always here...
5.0

Osas xata Muxtalif adli xatalar gordik, bu xstalarin acdad - 8sas xata ve ya mumi xata var :
Exception . ©gar bu xatani except ile gbzlantiys alsagq, ixtiyari xata bas verarsa except-in
Exception blokunda tutulacag. Ancag, nazars alsaq ki, kod yuxaridan-asagi icra olunur, o zaman
bir nega except olarsa va yuxarida duran except-larden hansisa biri isa dusarsa - sonra galan
except Exception isa diismayacak. Adatan, avvalca konkret xatalari tutmagda calisirlar va yalniz
an son halda mumi Exception geyd olunur. Clnki, agar except Exception ilk olarag geyd
olunsa, ixtitar1 xata bas verdikda isa dismus olacaq, bu isa o demakdir ki program mantigimizi o
gadar de yaxsi idara etmirik va bltun istisna hallari sadaca bir ndqtaye ataraq "yola veririk". Burada
artiq har sey tacriiba ve yanasmadan ibaratdir:
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>>> try:
print(10 / 0) # ZeroDivisionError
. except Exception: # Umumi xata
print("code crashed")
. except ZeroDivisionError:
print("You are trying to divide to 0 ")

code crashed

Gorduyuntiz kimi, ilk dayanan imumi xata gozlentisi oldugu tglin, o ise dusur ve konkret bizim
xatamizi tasvir eden ZeroDivisionError gozlentisi "gézdan gagir'. Odur ki, tUmumi gozlantini
istifada edirsinizsa bela, sonda geyd etmak lazimdir.

6.4. Xatalarin atilmasi

ilk 6nca, "xatalarin tutulmasi” necs geriba saslanirdise, "xatalarin atilmasi" da bir o gadar geriba

saslanir. Xatani atmagq - programda hamin xatanin bas vermasini temin etmakdir. Bunu Ggun raise

agar séziinden istifada edilir, yazilisi beledir: raise <xata_adi>. insanin dogum iline asasan
yasini tayin edan funksiya yazaq, dogum ili 1900-dan kigik olarsa xata ataq:

>>> def calc age(birth date: int)->int:
if birth date < 1900:
raise ValueError("You are a liar old man!")
else:
return 2023 - birth date

>>> calc_age(1998)

25

>>> calc_age(1898)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 3, in calc_age

ValueError: You are a liar old man!

>>>

Yuxarida diggat edilmali bir ne¢e magam var:

birth_date < 1900 sorti 6dandikds xata atiram va program bu xata ile sonlanir. Bela bir sual
ortaya ¢ixa bilar - xatani 6zim ataraq, tuta bilerik? Yani bir tarafden raise ValueError deyib,
digar terafdan do except ValueError desak islayarmi - bali, islayar.

Yaqin ki fikir verdiniz, sadacs olaraq raise ValueError yazmadim, ValueError obyektini
cagirarag, ona xata ismarici étirdim. Bununla da xata atilarkan bizim tayin etdiyimiz ismaricla
atilir.

6.5. Assert ila yoxlama noqtalarinin goyulmasi

raise operatoruna baznzar daha bir operator var, bu operator da xata atir ancag miiayyan sart
daxilinda. Séhbat assert operatorundan gedir. Bu operator miiayyan bir mantiqi ifads alir va ager
bu ifade dogru olmazsa, xata bas verir, 6zii do konkret AssertionError - yoni assertilo 6z
istadiyimiz xatani ata bilmirik. Sintaksisi beladir:
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assert <sort>, <xata ismarici>
ilk 6nce shell-da bir nega sade niimunays baxag:

>>> assert 10 == 10

>>> assert 11 == 10

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

AssertionError

>>> assert 11 == 10, "upps!'!"

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

AssertionError: upps!

>>> email="email@mail.com"

>>> assert '@' in email, 'bad email!

>>> email2="email.mail.com"

>>> assert '@' in email2, 'bad email!

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

AssertionError: bad email!

Assert operatorunun asas tayinati - bir ndv goruyucu, yoxlayici néqgte rolunu oynamaqdir. Deyak ki,
program mantigi yazilarken, aminik ki bu satrda har hansi n dayisaninin giymati misbat bir adad
olacaqdir. Ancaq yena da har ehtimala gars! bunu yoxlayacaq sert ils bir assert yaza bilarik.
Belslikla, har hansi sababdan parametr bizim gozlamadiyimiz giymati alarsa, progqram ortaya
AssertionError xatasini atacaq. Magsad nadir - program daxilinda bag veracak qgeyri-
muayyanliklari, surprizleri aradan galdigmaqdir. Ciinki, adsten yazdi§imiz programi kiminsa tgun,
muayyan sifarisci Uglin yaziriq va har hansi n parametrina goéra programimiz gizli sekilde sshv
islesa, bu heg da yaxsi olmaz. Programin ela bizim slimizds ¢okmasi daha yaxsidir, cunki sahvi
tapib aradan galdira bilarik, amma yox, kod bizim alimizda ikan, butln sehvleri askar etmasak,
sonra beyin mahsulumuz olan kodu sifarisgiya tahvil verdikdan sonra ortaya ¢ixacaqg problemlar heg
yaxs! hissler yasatmayacaq. Odur ki, istenilan "dumanli” yerlerda yoxlamalar qgoymaq lazimdir. indi
isa, nahayat niimunaya kecak:

from typing import Union

def to meter(value: Union[int, float], unit: str)
# 'unit' kemiyyati ve 1 unitin metrlarls qiymati
valid_units = {'km': 1000, 'dm': .1, 'mm': .001, 'm': 1,
'mile': 1609.344, 'yard': 0.9144, 'foot': 0.3048, 'inch':
0.0254}

assert value > 0, "length must be a positive number." # assert ila yoxlama
if not unit in valid units.keys(): # adi sart ils yoxlama
raise ValueError(f"unsupported unit - '{unit}'!\n" +
f"Possible units are: {list(valid_units.keys())}")

one_in_m = valid_units[unit] # 'one_in_m' - kemiyyeatin vahid metrds
doyari
value_in_m = value * one_in_m
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return value_in_m

print(to_meter(100, 'km')) # 100000
print(to_meter(100, 'dm')) # 10.0
print(to_meter(10, 'yard')) # 9.144

shell mihitinds davam etsak:

>>> to_meter(-10, 'km') # assert xotasi
AssertionError: length must be a positive number.

>>>
>>> to meter(10, 'kg') # atdigimiz xota
ValueError: unsupported unit - 'kg'!
Possible units are: ['km', 'dm', 'mm', 'm', 'mile', 'yard', 'foot', 'inch']

Sual yarana biler - bas na vaxt if-else, na vaxt da assert istifade etmaliyom? assert daha gox
kodun test edilmasi - kodun hansi hallarda, 6ziinii neca aparmasi va debaq(ing debug) - kodda
askarlanmis xatanin va ya ndgsanin sababinin arasdiriimasi zamani istifads edilir. Basga sozls,
programgi olaraq 6zimiz kodu incalayands istifada edirik. Har bir assert - kodda gizlanmis manfur
ndgsani tutmaq t¢in bir taladir. Odur ki, sadaca mimkiin xatalarin garsisini almaq t¢iin ya if-
else ilo verilonlari yoxlayirig, ya da try-except il gézladiyimiz xatalari tutub emal edirik.
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Tapsiriglar

Tahlukasiz sakilds satrlari adadlars geviracek str_to_num funksiyasi yazin. Funksiya
oturulmas satri adada cevirmalidir. ©gar adada ¢evriima zamani xata bas verarsa, geriya None
gaytarilsin.

def str to num(string sum: str)-> float|None:
pass

str _to num("3.1415") # 3.1415
str_to_num("-3") # -3
str_to_num("3a") # None

Diizbucaglnin sahasini hesablayacaq rectangle area funksiyasini yazin. Funksiya -
dérdbucaglinin eni va uzunlugunu ifads eden length ve width parametrlori almalidir. Sade
assert yoxlamalari ils amin olun ki bu parametrlar misbat adadlardir.

def rectangle area(length: float, width: float)->float:
# Your implementation here

Istifadaci parolunu yoxlamagq - validasiya etmak Uiciin validate_password funksiyasini yazin.
Funksiya 6ziindan parol ehtiva edan satr tipli password arqumentini alir va asagidaki
sortlordan an azi biri 6denmasa "Invalid password!" ismarich ValueError xatasi atmalidir, har
sey gaydasindadirsa - True gaytarmalidir.

9n azi 8 simvol olmalir;

boslug simvollari olmamalidir;

icarisinda ham harflar, ham da ragamlar olmalidir;

def validate password(password: str)->bool:
pass

validate password("12345678pass") # True
validate password("12345678") # ValueError
validate password(" 12345678pass") # ValueError

Yuxaridaki validate_password funksiyasini els dayisin ki parol yoxlamani ke¢gmadiyi taqdirda
xota atmaq avazina geriya False gaytarilsin. Tasavvir edin ki bels bir istifadagiler bazamiz
var:

users dict = [
{"name": "Rasad", "email": "reshad@school.edu", "pass": "12345678pass"},

{"name": "9ziz", "email": "eziz@school.edu", "pass": "pass"},
{"name": "Ulvi", "email": "ulvi@school.edu", "pass": "123pass"},
{"name": "Hikmat", "email": "hikmet@school.edu"},

Istifadagilarin parollarini yoxlamagq l¢iin validate_users_pass adh funksiya yazin. Funksiya
bu arqgumentlari almahdir:

users: dict - yuxaridaki nimunaya banzar istifadagilar ligati
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pass_field name: str="pass" - lu§atds 6zlinds istifadagi parolunu saxlamali olan agar,
susmaya gbra "pass" olacaq.

validate users pass funksiyasi biitiin istifadagilarin parollarini yoxladigdan sonra geriya
lugat gqaytarmalidir: lugstin acarlari - yoxlanilan istifadaginin(siyahidaki ligatin) indeksi, dayarlari
isa validate_password funksiyasinin bu istifadacinin parolu tGiglin naticasi olacag. Onu da
nazara alin ki, bazi istifadacilarin parollari olmaya da bilar. Bels olan halda, hamin istifadaci
Ucun natice None olacag.

def validate password(password: str)->bool:
pass

def validate users pass(users: list[dict],
pass_field name: str="pass")-> dict[int, bool]:
pass

res = validate_users_pass(users_dict)
print(res) # {0: True, 1: False, 2: False, 3: None}

Link: https://github.com/AzizNadirov/python-road-book/blob/master/code/tasks/exceptions_6.ipynb
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7. Pythonda fayllar
7.0. Fayllar haqqinda bir az

Fayllar.

Siibhasiz ki informasiyani uzun muddatli saxlamagdin an genis yayillmis tsulu - informasiyani fayl
kimi saxlamaqdir. Glindslik hayatimizda muxtslif tip fayllarla garsilasirsininz - musiqi fayllari,
sakillar, videolar va saira. Bitiin bu fayllari birlasdiran asas magam - onlarin bayt ardicilhgi
olmasidir. Yani, bltun fayllar aslinds baytlardan(yadinizdadirsa, 1 bayt=8 bit, 1 bit isa, bir dena 0 va
ya 1 demak idi) ibaratdir, har bir faylin sonunda - onun genislenmasi(ing. extention) olur. Faylin
genislanmasi - faylin tipini gostarir. genislanma asasinda amaliyyat sistemi - fayli na ils, hansi
program ile agmali oldugunu basa dustr. Masalan, .pdf genislonmasi elektron sanadlars aid
oldugu ugin, siz bu fayli kliklayarak agmaga calisdiqda, 8S bu tip fayllari agmaq tglin nazarda
tutulmus programlardan istifada edir. Fayllar amali yaddas qurgusunda(RAM-da) deyil, satr
diskda(ing. hard drive) yerlasdiyi ti¢lin, sart diski zadalemasak, ordan itasi deyil.

Faylin yolu, miixtalif amaliyyat sistemlarinda yollar

Fayllar sart diskda neca galdi yox, qovluglarda(ing directory va ya folder) yerlasir va har birinin 6z
tnvani - yolu(ing path) var. Faylin yolu - faylin harada - hansi gqoviugda yerlasdiyini bildirir. Windows
9S-da yolun avvalinda sart diski ifada edan harf daha sonra faylin yolu geyd olunur:

D:\my books\python ils proqramlasdirma.pdf

Yuxaridaki nimunada fayl - D diskinds my books qovlugunda yerlasir, adi python ils
programlasdirma, genisleanmasiise - pdf -dir. Gorduylnuz kimi, Windowsda yolu tagkil edan
hissalar \ simvolu ils ayrilir. Ancaqg he¢ da bittun dinya windows tzarinda firlanmir, basqa bir
amealiyyat sistemlari ailasi olan UNiX ailesinda yollar tamamils farglenir, burada yolun avvalindes
diskin adi deyil, ©S-nin igarisinda yerlasdiyi disk olur. Masalan, tasavvir edin ki i¢arisinda SSD tipli
sart disk olar noutbukunuz var va bu sart diska Linux ailasine mansub 8S yazilib. 8S yazilan disk
6z0 govluglara bolinur, i¢arisinde bin, boot, etc, home, mnt va saire adll qovluglar olur. 8S
demak olar ki bu govluglara sapalanmis fayllardan ibaratdir. Kanardan qosulan disklar isa, windows
©S-daki kimi fayl sisteminin kokiinda deyil, har hansi govluga baglanir, Linuxda bu qoviug adatan
/mnt olur. Windows 8S-das istifadaginin "My Documents" qovlugunun tnvani bela ola bilar:
C:\Users\Aziz\Documents , Linux tgln isa bu bels olar: /home/Aziz/Documents . Burada bizi
maraglandiran smaliyyat sistemlari deyil, onlarin fayl yollarindaki farglerdir. Diggatle baxsaq,
goérmak olar ki Windows tgun ayirici simvol kimi \ istifads edilir, UNIX-da ise / . Buna gora da
mixtslif emaliyyat sistemlarinda yollar fargli gérundr.

Tam (miitlaq) yol va nazari yol

Tam yol(absolute path) - 6ziindan fayl sisteminin kdkiindan baslayib, lazimi fayla ve ya qovluga
gadar olan hissani ehtiva edir. Masalan, C:\Users\Aziz\Documents\LTA\docs\table.xlsx
yolunda table faylinin tam yolu verilib, ¢uinki faylin yolu fayl sisteminin lap avvalindan(kdkiindan)
baslayir. indi isa, tasavvirr edin ki biz C:\Users\Aziz\Documents\LTA govlugunun igarisindayik ve
bu qovlugun igarisinds docs qovlugundan alava, images govlugu da var, hansi ki 6z iserisinda
logo. jpg adli fayl saxlayir. 8gar biz 6zimiz LTA govlugunun igarisindayiksa, ela hamin govlugda
olan faylin yolunu gdstarmak tgiin fayl sisteminin kokina gayitmag@a ehtiyac yoxdur, ela igarisinda
oldugumuz LTA govlugundan baslayib yazmagq olar, basga sozls, faylin yolunu igarisinda
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yerlasdiyimiz qovluga "nazaran" yaza bilarik. Els olan halda, logo.jpg faylinin yolunu
C:\Users\Aziz\Documents\LTA\images\logo.jpg avazine images\logo.jpg kimi yazmagq olar,
¢lnki zatan C:\Users\Aziz\Documents\LTA ic¢arisindayik. Bu cir, hansisa govluga nazaran
gostarilmis yollar nazari yollar(relative path) adlanir. O zaman, LTA govluguna nazaran
table.xlsx, faylinin yolu - docs\table.xlsx olacaq.

Konkret bir govlugun igarisindan islayan zaman nazari yollar olsuqgca rahatdirlar. Ancag, tam yollar
faylin daqiq, birmanali yolunu ifada edir. 8gar man siza kompiiteri verib desam ki

dir_a\dir b\pic.jpg saklini tapin, ¢atin olacaq, ¢unki yol tam yol deyil, dir_a goviugunun
harada olmasi barads heg bir tasavvir yoxdur. Ancaq

C:\Users\Aziz\Documents\LTA\dir a\dir_b\pic.jpg kimitam yolu vermis olsaydim, birmanali
sakilda faylin harada oldugu gérundr.

Unix tipli 8S-larinda yol va fayllara aid bazi amrlar

Unix tipli sistemlarde komputerin demak olar ki butuin "négtslerine” terminaldan - xtsusi amrlar
vasitasile catmag mumkindur. Windows va Mac istifadagileri adatan GUI(grafik istifadagi interfeysi-
grafik komponentlarden-diiymalardan va mixtalif pancaralerdan ibarat olan interfeys) istifada
edirlar. Duzdur, Mac da Unix tipli 8S tzarinda quruldugu licuin terminala ordan da al atmagq olar,
ancag Windows istifadagilarinda ela bir imkan yoxdur. Windows-da adatan cmd(command line) va
ya power shell idtifads etmak olar, amma buttin bunlar funksionalligda Unix terminala ¢ata bilmir. Bu
kicik bélmadsa fayllarla islemak uclin biza lazim ola bilacak bazi smrler Windows va Unix sistemlari
Gicuin gostarilib. Bu bilgilar kod mihitinda fayllarla daha rahat ve aminlikle islemaya imkan veracak,
odur ki baslayaqg.

terminali ise salmagq: aksar linux distributivlerinds terminali ise salmaq gun ctri+alt+T
gisayolundan istifada etmak olar. ©gar yoxdursa, axtarisa "terminal" yazaraq tapib isa salmaq
olar. Windows Ugun ise, cmd ise salmaq Uglin Win+R, ortaya ¢ixan pancere cmd yazaraq enter
sixmag olar.

ev qovlugu: har bir 8S-da istifadacinin asas goviugu - ev qovlugu(home directory) var. Bu
govlug istifadaginin talablari ticlin nazarda tutulur - sanadlari, sakillari saxlamaq va saira Ggun.
Windows cun istifadaginin ev gqoviugu - C:\Users\Aziz kimi goriinir, manim istifade¢i adim
Aziz oldugu uglin qovlug da bu cur adlanir:

EHl Select Administrator: C:\Windows\system32\emd.exe - a X

Linuxda isa bu qovlugq /home/anadirov olacaq. Burdaisa anadirov istifadaci adidir.
Gorduyuniz kimi, Windows ayirici simvol kimi \ , Linux ise / istifads edir.

cari qovlugu almagq: terminalda islayarkan amrlar vasitasila fayl sistemi tizarinda amaliyyatlar
apara bilarik - kocirmak, silmak, icazalari dayismak va s. Bunun t¢lin da terminal (va ya cmd,
bundan sonra sadaca terminal deyacem) fayl sistemini géra bilmalidir. Terminal isa salinarkin
istifadaginn ev govlugundan baslayir. Terminal i¢carisindan hansi govluq i¢arisinds oldugumuzu
Odyranmak Uglin, windows Uc¢lin cd - (current directory - cari gqovlug), linuxda isa pwd - (print
working directory - is¢i goviugu ¢ap et) amrindan istifads edilir.

anadirov@evawe:-$ pwd
/home/anadirov
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cari qovlugu dayismak: bu amr terminalda bir qovlugdan - basga goviuga ke¢gmaya imkan
verir. Windows Ugun chdir - (change directory - govlugu dayis), linux Gicin ise cd - (Change
Directory) istifads edilir. ©mrin ardiyca kegmak istadiyimiz tnvanin tam va ya nazari yolunu
yaziriq:

anadirov@evawe:~$ cd /home/anadirov/Documents/LTA/
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ pwd
/home/anadirov/Documents/LTA

govlugun mazmununa baxmagq: qoviugun i¢arisindakilari gérmak tigiin Windowsda dirs ,
linuxda ise 1s amrindan istifada edilir.

Go Bookmarks Help

< > A 4| Mty | Boowmens | A ERCUETIE I

mE R R m

" ot doctxt

anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ 1s
env np pd text doc.txt

Gorduyunduz kimi, .vscode qgovlugu niyasa cap edilmadi. Masala burasindadir ki, négts ila
baslayan fayl va govluglar "gizli* hesab edilir va adatan istifadagilar Gigtin gériinmaz olur. &gar
s ile gizli fayllari da hemginin gérmak istayirsinizsa, -a bayragdini da alava etmaliyik:

anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ 1ls -a
env np pd text doc.txt .vscode

faylin mazmununu ¢ap etmak: matn faylinin mezmununu ¢ap etmak t¢iin cat amrindan
istifads edilir.

anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ cat text_doc.txt
El bilir ki sen manimsan,
Yurdum, yuvam, maskanimsan,
Anam, dogma vatanimsan,
Ayrilarmi konul candan?
Azarbaycan! Azarbaycan!

yeni fayl yaratmagq: yeni fayl yaratmaq tglin touch amrindan istifads etmak olar:

anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ touch azerbaycan.txt
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ cat azerbaycan.txt
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$

Bos azerbaycan.txt fayl yaratdig. cat ile mazmuna baxmaga ¢alisdiq, amma fayl bos oldugu
Gictin heg na gérmadik.

faylin i¢arisina yazmagq: faylin igarisine har hansi mezmun yazmagq tglin > va ya >> istifade
olunur. > - faylin igarisindakilari silarak yeni mazmunu yazir(overwrite modu), >> isa kéhna
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mazmunun ardiyca yazir(append modu). Faylin i¢arisina satr yazmaga ¢alisaq, bunun Ggin
ham da echo amrindan istifada edacayik, bu amr bir név linuxun print -idir va ¢ap etmak tgin
istifada edilir. Yani biz satri bir név ¢ap edib, echo amrinin gqaytaracagi satri fayla yazacagiq:

anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ echo "hello Azerbaijan!" > azerbaycan.txt
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ cat azerbaycan.txt

hello Azerbaijan!
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ echo "hello Baku!" >> azerbaycan.txt
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ cat azerbaycan.txt

hello Azerbaijan!

hello Baku!

Yazilacag mazmun avazina satr yox, basqa bir amrin naticasini da istifada etmak olar. Masalan,
cat text_doc.txt amribiza bir kuplet seirimizi gaytarirdi, biz hamin matni azerbaycan.txt
faylina yaza bilarik:

anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ cat text doc.txt

El bilir ki san menimsan,

Yurdum, yuvam, maskanimsan,

Anam, dogma vatanimsan,

Ayrilarmi konil candan?

Azarbaycan! Azarbaycan!
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ cat text doc.txt > azerbaycan.txt
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ cat azerbaycan.txt

El bilir ki san manimsan,

Yurdum, yuvam, maskanimsan,

Anam, dogma vatanimsan,

Ayrilarmi koénul candan?

Azarbaycan! Azarbaycan!

silmak: fayh silmak tG¢tin rm, bos govlugu silmak Uglin isa rmdir amrindan istifads edilir:

anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ rm azerbaycan.txt
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ 1s
env np pd text doc.txt

indi isa bos govluq yaradib silok:

anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ mkdir some dir
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ s

env np pd some dir text doc.txt
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ rmdir some dir/
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ s

env np pd text doc.txt

indi isa, tasavviir edin ki LTA icarisinde dirA/dirB/file.txt var. Yani, bela bir sey:
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4 anadirov B Documents LTA dira dire )

file.kxt

rmdir il dirA qgovlugunu silmaya calissaqg xata gixacaq, ¢lnki qovlug bos deyil:

anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ rmdir dirA/
rmdir: failed to remove 'dirA/': Directory not empty

Bels olan halda rm amrini -r va -f bayraqglari ils istifade etmak olar ve ya har ikisini birlegdirib -
rf kimi yazmagla:

anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ rm -rf dirA/
anadirov@evawe:~/Documents/LTA$ s
env np pd text doc.txt

faylin niisxasinin koégiiriilmasi(copy): fayl ve ya qovluglarin nisxalarini kd¢irmak tgun cp
amrindan istifads edilir. Umumi sintaksisi: cp <bunu> <bura> . Yani ilk arqument koglirmak
istadiyimiz "sey", ikinci isa hara kdgurmak istadiyimizdir. Deyak ki, iki adad qovluq var: LTA/A
ve LTA/B, A igerisinda file.txt fayli var, bu faylin nisxasini B govluguna kdglirmak
istayirik. Bela olan taqdirds amr bels olacaq(tasavvir edin ki LTA i¢arisindayik):

cp A/file.txt B/

Fayl basqa adla da saxlamag olar:

cp A/file.txt B/file_2.txt

Qovlugun nusxasini kéclirmak Uglin ise -r bayragi alava edirik. A govlugunun niisxasini B
goviuguna kogurmak tgiin:

cp -r A B/

faylin kocirilmasi(move): fayll kdgurmak ugliin mv amrindan istifads edilir va istifade qaydasi
cp ile eynidir.
Linux fayl sisteminin muzakirasi kitabin ¢argivalarindan kanara ¢ixir va kitabin imumi mazmununu
yuklamis olur, Odur ki, amrlar barada hala ki bu gadar yetar.
&) Maragh

Terminalda istanilon amr hagqginda malumat almaq olar. Bunun ugiin amrin qargisina --help
otirmak lazimdir:
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cp --help
Usage: cp [OPTION]... [-T] SOURCE DEST
or: cp [OPTION]... SOURCE... DIRECTORY
or: cp [OPTION]... -t DIRECTORY SOURCE...
Copy SOURCE to DEST, or multiple SOURCE(s) to DIRECTORY.

7.1. Pythonda Fayllar

& Maraqh

Bu bdlmada biz fayllara yazmagq va onlari oxumaqg haqqinda danisacagiq. Fayllarla, onlsrin
yollari ils daha effektiv islomak ti¢ciin pythonda os, pathlib ve shutil kimi modullar var.
Kitabin 3-cli bélmasinda standart kitabxana modullari haginda danisarkan, bu modullara da
toxunacagiq. ©n basid fayllar - matn fayllaridir. Matn fayllarini adi notepad ila agib redakta
etmak olar, pythonda hamginin onlarla islemakg¢un har hansi alava "harakatlara" ehtiyac
yoxdur. Odur ki, bélma arzinda mahz matn fayllari ila islayacayik.

Pythonda fayllari agmaq Gglin open funksiyasindan istifads edilir. Funksiyanin ilk parametri -
acmag istadiyimiz faylin yoludur. Funksiya geriya TextIOWrapper tipli obyekt gaytarir, bu obyekt
fiziki fayl ile onun pythonda agiimis tasviri arasinda bir baglantidir - axindir(ing stream). Biz fayla
dayisikliklari bu axin vasitasile apaririq, etdiyimiz dayisikliklar axina, ordan da fiziki fayla tatbiq
olunur. open funksiyasinin ikinci parametri - fayli oxuma modudur. Faylin oxunma modu - fayli na
kimi(baytlar ya matn) va hansi salahiyyatlar(ancaq oxu, ancaq yazi va ya garisiq) ile oxunmali
oldugunu tayin edir. Umumiyyatls, geyri-matn fayllari adaten bayt olaraq agirig. Fayllarla islayarkan
diggat etmali oldugumuz basga bir masals - sonda axini muvafagiyyatla baglamagimizdir. Masala
burasindadir ki, fiziki fayl ile program arasinda korpi rolunu oynayan axini sonda 6ziimiiz
baglamaliyiqg, aks taqdirda fayli zadalaya bilarik va ya etdiyimiz dayisikliklar heg da hamisi
yazilmamis ola bilar. Bslinda, bir alternativ yolumuz da var ki bu yolla fayl 6z avtomatik olaraq
baglanir, amma bu barada az sonra. Galin, ilk 6nce movcud olan adi matn faylini agib, i¢arisindaki
matni gap etmaya calisaq. Matn faylinin mazmunu asagidaki sakildaki kimidir:

- My

text_doc.txt (~/Documents/LTA) -0 ®

File Edit View Search Tools Documents Help
[EB2192 1606 18G o coco]

A text_docaxt x

DIEL bilir ki san menimsan,
g|Yurdum, yuvam, meskanimsan,
Anam, dogma vatanimsan,
Ayrilarmi kénil candan?

©|Azarbaycan! Azarbaycan!|

m Plain Text ¥ Spaces:4 v Lns, Col 24 INS
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Fayl /home/anadirov/Documents/LTA govlugunda yerlasir va text_ doc.txt adlanir. Galin bu
fayll oxu modunda acib i¢arisindaki matni oxuyaq:

file path = "/home/anadirov/Documents/LTA/text_doc.txt"

file stream = open(file path, mode='r")
content = file stream.read()
print(content)

file_stream.close()

El bilir ki san manimsan,
Yurdum, yuvam, maskanimsan,
Anam, dogma vatanimsan,
Ayrilarmi konil candan?
Azarbaycan! Azarbaycan!

Na bas verdi: ilk 6nca faylin mitlaq yolunu file path dayisanina manimsadirik. Daha sonra faylin
yolunu open funksiyasina 6tiririk, mode='r' parametriila fayll oxu modunda agirigq. Bu o
demakdir ki biz bu fayli ancaq oxuya bilarik, yaza bilmarik. open biza fayla bagli axin gaytarir,
hansini ki file_stream dayisanina manimsadirik. Bu axin obyektinin read metodu - faylin
mazmununu gaytarir va biz bu mezmunu content dayisenine manimsadirik, daha sonra ¢ap edirik.
Sonda isa, axin obyektinin close metodu ila axini baglayiriq. Davam etmazdan avval galin fayl
acilma modlarini sadalayagq:

mod tayinat

r oxumag

w yazmagq

rb bayt kimi oxumagq
wb  bayt yazmagq

[ oxumag-yazmag

Oxu modunda acdigimiz fayl mitlaq mévcud olmalidir, aks taqdirds FileNotFoundError xatasl
alacagiq. Yazi modunda agilan fayl Gigiinsa bela deyil, mvcud olmayan fayli gdstarmak olar, bela
olan taqdirds fayl yaradilacaq va igarisina yazacagimiz mazmun yazilacag. Galin, yenidan seirimizi
acib, Azerbaijan.txt faylina yazaq. Ustslik ortaya bir az "action" gatmagq tigiin seirin biitiin
harflarini béylk yazaq:

file path = "/home/anadirov/Documents/LTA/text doc.txt"

file stream = open(file path, mode='r")
new_file stream = open("/home/anadirov/Documents/LTA/Azerbaijan.txt", mode='w"')

content = file stream.read()
new file stream.write(content)
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file_stream.close()
new file stream.close()

| |k anadirov | R Documents LTA

Azerbaijan.txt (~/Documents/LTA) -0

i File Edit View Search Tools Documents Help

S L oo aw e
- (BB ¥x®0 9% ommm

Azerbaijan.txt X
EL BILIR KI SoN MANIMSON,
YURDUM, YUVAM, MASKSNIMSaN,
ANAM, DOGMA VTaNIMSEN,
AYRILARMI KGNUL CANDAN?
AZ3RBAYCAN! AZBRBAYCAN!

m Plain Text ¥ Spaces:4 ¥ Ln1,Col1 INS

Gordiyunuz kimi, ilk 6nca lazimi
fayllari agirirq, daha sonra oxu-yazi amaliyyatlarini apaririq ve sonda fayllar baglayirig. Ancaq,
burda bir "amma" var - isdir, 8gar oxu-yazi marhalasinda nasa xata bas verarsa, onda na bas
vercacok? Xata bas veran zaman program icrasi dayandigi tgun, fayllarin baglandigi merhale icra
olunmayacaq va bu o demakdir ki, hamin anadak fayllara edilan dayisiklikler ita bilar va yaxud
Umumiyysatls, fayl zadalena bilar. Ona gora da, xata qaldira bilacak riskli hisseni try blokuna daxil
edib, fayllarin baglanmasini finally blokuna yazmagq olar:

try:
file path = "/home/anadirov/Documents/LTA/text_doc.txt"

file stream = open(file_path, mode='r")
new_file_stream = open("/home/anadirov/Documents/LTA/Azerbaijan.txt",
mode="'w")

content = file_stream.read()

new_file stream.write(content)
finally:

file stream.close()

new_file_stream.close()

Belslikla, artiq istanilan halda fayllarimiz sonda baglanmis olur.
with kontekst meneceri ila.

Har dafa fayllar ila isleyarkan try-finally qurmaq o gadar da rahat deyil va dusiina bilarsiniz ki bunun
hansisa bir alternatvi olmalidir ve deyim ki var. Bunun t¢lin kontekst menecer(context manager) va
ya mazmun meneceri istifada oluna biler. Fayli bu yolla agcdigda smaliyyatin sonunda fayl avtomatik
baglanir va try-finally yazmaga ehtiyac galmir. Yuxarida istifade olunmus Azerbaijan.txt faylini
bela oxuya bilarik:

with open("/home/anadirov/Documents/LTA/Azerbaijan.txt") as sheir:
print(sheir.read())

Ozi-6zlilyiinda kontekst menecer sadaca abyekt iiciin with (izarindan alava funksionalliq gatir, bir
név dekoratorlar kimi, bu haggda OOP bahsinds danisacagig. indi iss bunu bilmak kifaystdir: fayli
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with ile bu cur agmag olar with open(<fayl yolu>) as var_name: ..., var_name faylin
menecer igarisindaki adi olacaq. Bu biza onu verir ki, open funksiyasinin geriya qaytardigi obyekt
Gictin kontekst menecerin sonunda avtomatik olaraq .close() cagrilir. Qeyd etmak lazimdir ki, bu

halda menecerin kodu with blokunun igarisinda yazilmalidir. Masalan, énca try-finally ila
yazdi§imiz kodu bele yazmagq olardi:

file path = "/home/anadirov/Documents/LTA/text_doc.txt"
with open(file path, mode='r') as file stream:
with open("/home/anadirov/Documents/LTA/Azerbaijan.txt", mode='w') as
new file stream:
content = file stream.read()
new file stream.write(content)

Tapsiriqlar

Bos bir students.csv fayll yaradin.

Fayla "name,email,password" satrini yazin.

Size artiq tanis olan asagidaki users dict lugati verilib. Her miiraciystde users dict
icarisinda verilmis lugstlare banzayan bir ligat alib, onu students.csv faylina yazacaq
write student funksiyasiyazin.

users_dict = [

{"name": "Rasad", "email": "reshad@school.edu", "pass":
"12345678pass"},

{"name": "9ziz", "email": "eziz@school.edu", "pass": "pass"},

{"name": "Ulvi", "email": "ulvi@school.edu", "pass": "123pass"},

{"name": "Hikmat", "email": "hikmet@school.edu"},

Link: https://github.com/AzizNadirov/python-road-book/blob/master/code/tasks/files_7.ipynb
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8. Python ile Obyekt Yonimlu Programlasdirma - OOP

@ Diqqgat

Bu bdlmadan baslayaraq, kitabin ikinci bdyllk mévzusuna - obyekt yonimli programlasdirma
dyranmays baslayacagiq. Bu bdlmada, kifayat gadar yeni va maraqgli mévzular olacag.
Umumiyyatla, bu bélmadan baslayarag, niimunalarimiza, yazacagimiz koda yavas-yavas
daha yaradici yanasacagiq. Zehin aciqgligi ila!

OYP ils ilkin tanishq
8.0. Obyekt Yonumli dedikda ??

ilk bagda, sual yaranir - "obyekt yonimli" programlasdirma na demakdir? indiya gadar, bizim tigiin
obyekt - pythonda tizarindas isladiyimiz vahidlar - obyektlar idi. Masalan verilanlar, funksiyalar,
iteratorlar va saira, biz butliin bunlari miayyan tipe maxsus obyekt kimi taniyiriq. Ancag, obyekt
yonumli programlasdirma dilinin obyekt anlayisi bununla mahdudlasmir. Obyekt Yonumli
Programlasdirma(OYP) sayasinda - vahid program mantigini bir obyekt saklinda yaza bilarik. Bu
obyektin 6z xiisusiyyatlari, 6z metodlari ola biler. Masalen, tagriban bels bir tapsirig var: "ela bir
program yazin ki, al ila insanin ad, soy ad, dogum ili daxil edilsin va lazim olanda(talab olunanda)
yas! hesablansin". Bir gadar dumanli masasls qoyulusudur, basli. ilk agila gslen hasllardan biri bels ola
bilar:

def take person(name: str, surname: str, birth year: int)->dict:
""" take users properties """
return {"name": name,
"surname": surname,
"birth year": birth year}

def get age(person: dict)->int:
""" calculate age of person """
current_year = 2024
return current_year - person.get("birth year")

veli = take person(name="Vali",
surname="Valiyev",
birth_year=1990)

eli = take_person(name="9li",
surname="Valiyev",

birth_year=1993)

print(f"Valinin yasi: {get age(veli)}; 9linin yasi: {get age(eli)}")
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Volinin yasi: 34; 9linin yasi: 31

Yuxarida har bir insani - bir lugst kimi geyd etdik, yasi hesablamagq t¢iin ise ayrica get age
funksiyasi yazdig. Bas bu yanasmanin na kimi ¢catismamazliglari var?

Butdv bir mantiq - 2 adad bir-birinden xabari olmayan funksiya saklinds yazilib. Bu funksiyalar
mantigi cehatdan biri-birilarini tamamlasalar da, kod yazarkan bu mantigi garak aglimizda
saxlayaq, yadda saxlayaq.

Saxslar uzarinda aparila bilacek amaliyyatlari genislandirmaya cahd etsak(ad va soy addan
istifade etmakle email yaratmaq masalan) yeni-yeni alagasiz funksiyalar yazmis olacagiq,
belalikla, kodu idara etmak ¢atinlasir. Bas OYP istifade edarak na eda bilardik? Har bir saxsi bir
lugat kimi yox, bir "Person" tipli obyekt kimi tasvir eda bilardik, bu obyektin name , surname,
birth_year adh xususiyyatlerive get_age adll metodu olardi. Daha sonra, har bir yeni saxsi
p = Person(name=..., surname=..., birth year=...) kimi yazmagla yaradib, yasi
p.get_age() kimi yazmagla ala bilerdik. Belslikls, biz saxs adli mavhumu vahid bir obyekt kimi
tasvir etdik.

Obyektin xiisusiyyatlari va metodlari. Miiayyan mavhumu obyekt kimi tasvir etdikda, onunla bagh
olan iki ndv magami gostarmak olar:

obyektlarin miiayyan xtsusiyyatlari olur - bunlar bir név obyekts aid olan dayisanlardirlar va
adatan har hansi verilan strukturu olur(demak olar ki). Obyektin xtisusiyyati - adindan da
gorunduyt kimi, obyektin har hansi xassasini - xtisusiyyatini ifada edir. Masalan, 6ncaki saxs
misalinda sexsin name, surname va birth_year adli xtsusiyystleri vardi. Bunlar bir név
obyekt haqqinda alava informasiya saxlayir.

obyekt tizarinda muxtalif amaliyyatlar icra edan funksiyalar - metodlar olur: metod - obyekta
bagl olan adi funksiyadir. 8gar xususiyyastlar informasiya saxlamagq tgun istifada olunurdusa,
metodlar obyekt izarinda konkret amaliyyatlar, harakatlar icra etmak tgiindur. Oncaki saxs
obyektinin .get_age() metodu vardi, agar obyektimiz p dayisanina manimsadilibdirsa, o
zaman p.get_age() biza yasi gaytarardi. Daha bir nimuna isa, indiya gadar tanis oldugumuz
xeyli sayda standart verilanlarin metodlaridir. 'salam'.upper() amriile salam satrinin upper
metodunu ¢agiririg, hansi ki 6z névbasinda biza hamin satrin yuxari registrli formasini gqaytarir.
Eyni sey siyahilarin append metodu va digar metodlara da aiddir, bu metodlar - aid olduglar
obyekt lizarinda hansisa amaliyyat icra edir.

Obyektin galibi - siniflar. Miayyan noév obyekt yaratmag tgiin har hansi galib - forma olmalidir.
Deyak ki, @gar man name va surname xisusiyyatlarina malik obyekt yaratmag istayiramsa, bunu
necasa tasvir etmaiyam. Obyektlarin yaradilmasi i¢un siniflardan (class) istifada edilir. Sinif ve ya
klass - yaradilacaq obyektin hansi xtisusiyyatlera va hansi metodlara malik olacagini tasvir edan bir
nov sxemdir, galibdir. Bu galib bir név funksiyaya banzayir, biz hemin funksiyani lazimi parametrlarla
¢agiririq va o biza obyekt gqaytarir. Yani, biz sinifi har dafe ¢cagirdigda o biza yeni bir obyekt yaradir
va gaytarir, sinfi bir ndv - obyekt yaratma dezgahi kimi tesvir etmak olar. Sinif yaratmaq tgun

class acar sdziindan istifada edilir. Galin birbasa an sada sinifdan baslayaq:

class Person:
name = "bos"
surname = "bos"
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pl = Person()
print("pl.name: ", pl.name)
print("pl.surname: ", pl.surname)

Yuxarida class Person deyarak Person adli sinif yaratdiq va i¢arisinda iki adad dayisan yaratdiq
- name va surname , har ikisinin dayari bos satri kimi tayin etdik. Bu ilk Ui satrilo name ve
surname xususiyyatlari olan Person sinfi yaratdiq. Daha sonra biz Person sinfini ¢agirdigda o
biza bir Person sinfinin obyektini qaytarir. Bu obyekt Person sinfinin mahsuludur, basga sozls -
Person sinfinin nisxasidir(instance). Person igarisinds tayin etdiyimiz name va surname
xususiyyatlari sinfo maxsusdur va dayarlari artiq sinfin i¢arisidaca tayin olunub. Buna gora da, biz
Person sinfinin niisxasinin bu xususiyystlarine miracist etdikda( <niisxa>.<xiisusiyyat adi> kimi
yazmagla) sinifds tayin etdiyimiz bos satrini almis olurug. Ancaq biz obyektin xilisusiyyatina dayar
manimsatmakla, onun dayarini dayisa bilerik, geyd edim ki, bu mévcud olmayan bir xususiyyat do
ola bilar, agar els bir xtisusiyyat var idisa - dayari yenisi ilo avazlanacak, yox idisa da yaradilib
manimsatdiyimiz dayara sahib olacaq:

class Person:
name = "bos"
surname = "bos"

pl = Person()
print("pl.name: ", pl.name)
print("pl.surname: ", pl.surname)

o] 1 o (R e ")
pl.name = "9li"

pl.surname = "Valiyev"

pl.email = "ali.valiyev@fakemail.com"

print("pl.name: ", pl.name)
print("pl.surname: ", pl.surname)
print("pl.email: ", pl.email)

pl.name: bos
pl.surname: bos

pl.name: oli
pl.surname: Valiyev
pl.email: ali.valiyev@fakemail.com

Bir sinifdan istifade etmakla geyri-mahdud dafs nlisxa yaratmagq olar:

p2 = Person()
print(f"p2.name: {p2.name}; p2.surname: {p2.surname}")
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p2.name: bos; p2.surname: bos

p2 Uglin yena har iki xtisusiyyat 6z susmaya gora dayarlarini alir.
8.1. Konstruktorlu siniflar

Oncaki Person sinfinin iki xiisusiyyati name va surname vardi. Bu xiisusiyyatlar sinif
xususiyyatlari(class variables, class properties) idi, guinki sinif i¢arisinda tayin edilmisdilar. Sinif
xususiyyatlari isa, bltun sinif niisxalari U¢lin eyni olur. Buna gora da yuzlarle Person nusxalari
yaratsaq bela, onlarin hamisi t¢lin xUisusiyyatler eyni olacaq. Bas agar fargli xususiyyatli nisxalar
yaratmagq istasak neca etmali? Har dafe har bir xususiyyst i¢giin .name va .surname
xususiyyatlarini al ilemanimsatmak olardi, amma bu o gadar da yaxs! ¢ixis yolu deyil. Biza lazim
olan sinif dayisanlari yox nisxa dayisanlaridir(instance variables) . Yani, biz nlisxa yaradarkan, sinfa
xususiyyatlari bir név parametr kimi 6tiirak ve bu parametrlar biza lazim olan xususiyyatlari tayin
etsin. istayimize konstruktor vasitesile ata bilerik. Konstruktor - niisxe yaradilarkan sinfin avtomatik
olaraq isa diisan metodudur. Yani, sinif daxilinda bir metod tasavvir edin, bu metod har dafa
sinfimiz ¢agrilarkan isa disacak. Blava olarag, sinfi gagirarkan otiiracayimiz parametrlar avtomatik
olaraqg bu konstruktor metoda 6turtlacek. ©ksar programlasdirma dillarinds konstruktor metodun adi
- sinfin adi ila eyni olur, Pyhtonda isa konstruktor metod - _ init_ adlanir. Butiin nisxa metodlari
kimi(bu hagqda atrafli iralilerda danisacagiq) konstruktorun da ilk taleb olunan arqumenti - self
olacag. self adi nusxaniifada edir. Bu magamda har sey bir az(ya da xeyli) dolasiq ve anlasiimaz
goruna biler. Galin nimunalarla har seyi yerbayer edak. Person sinfimizi bir az da tekminlasdirak -
konstruktor alave edak, konstruktor standart self arqumentindan savayl, name va surname adh
parametrlar da alsin va onlardan istifads edarak niisxemizin ad va soyad xisusiyyatlarini tayin
etsin:

class Person:
def init (self, name: str, surname: str):
print("in init ")
self.ad = name
self.soyad = surname
print("_init  done.")

pl = Person(name="91li", surname="Valiyev")
print(f"Ad: {pl.ad}; Soyad: {pl.soyad}")
print(pl.name) # biz 'name' adli xilisusiyyat yaratmamisiq

in _init

__init__ done.

Ad: 9li; Soyad: Veliyev

AttributeError: 'Person' object has no attribute 'name'’

Galin indi kodu addim-addim incalayak. Sinfin __init  konstruktorunu tayin etmisik. Bu
konstruktor self, name va surname parametrlorini alir. Biz pl = Person(name="91i",
surname="Valiyev") kimiyazdiqgda name="91i", surname="Valiyev" arqumentlari avtomatik
olaraqg konstruktora otiriilur. Bas self ? Avtomatik olaraq self = pl kimi 6turdllr. Yoni yaradilan
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nusxa( pl kimiisara etdiyimiz) konstruktorun ilk arqumenti olur ve avtomatik oturdlir. Demali: self
yeni yaradilan nisxadir, name va surname parametrlarini da almisiq. Etmali oldugumuz tak sey -
self nulsxasinin bize lazim olan xususiyyastlarini yaratmaqgdir ki, onu da self.ad ve self.soyad
kimi yazmagla edirik. Yani, nisxanin iki ad va soyad adli xUisusiyyatini yaradiriq va name ,
surname dayarlarini onlara manimsadirik. Konstruktor icra olunandan sonra yaradilan niisxa
Person sinfi tarafindan qaytarilir va pl dayisanina manimsadilir. Sonda pl.name deyarak pl
nusxasinin name adl xlsusiyyatini almagq istayirik ve xata aliriq: AttributeError: 'Person'
object has no attribute 'name' . Masala burasindadir ki, bizim niisxemizin name adli
xususiyysati, attributu yoxdur, yani na sinif igarisinda self.name = ... demisik, na da nusxa sinif
torafindan qaytarilandan sonra pl.name = ... demisik. Odur ki, nisxamizds name adl bir sey
yoxdu. Yuxaridaki sinifda biz parametrlari name va surname kimi alib, ad va soyad kimi
saxlayirdiq, ancaq ele name va surname kimi da saxlamagq olardi, bunun tglin konstruktoru bela
yazmagq olardi:

def init (self, name: str, surname: str):
print("in init ")
self.name = name
self.surname = surname
print(" init done.")

pl = Person(name="91li", surname="Valiyev")
print(f"Ad: {pl.name}; Soyad: {pl.surname}")

Bela "eyniadll" yazilis genis istifads olunur, sadaca, yeni baslayanlari ¢asdirdigi tigtin xtsusiyyatleri
ad vo soyad kimi saxlamisdiq. Galin pl = Person(name="31i", surname="Valiyev") icra
edilarkan bas veranlara bir daha ardicilliga baxaq:

Person cadrilir ve sinif icerisinde Person sinfinin yeni "bos" nlisxasi yaradilir.

Sinfin konstruktoru isa disur va énca yaradilmis "bos" nusxa( self adi altinda) va sinfi
cagirarkan otirulmis parametrlar( name="911i" , surname="Valiyev" ) bu konstruktora oturulir.
Konstruktor icarisinda istadiyim xususiyyatlari yaradiriq.

Konstruktor isini bitiran kimi, (1) addiminda ¢agrilmis Person sinfi geriys - ilk 6nca "bos"
yaradilmis va daha sonra konstruktor igarisinda miiayyan xiisusiyyatlarle tamamlanmis niisxani
gaytarir.

Person sinfinin qaytardigi tamamlanmis niisxa pl dayisanine manimsadilir.

8.2. Action! Metodlar

Otan basligda, bitiin sinif mantigini iki hissaya informasiya(xiisusiyyatlar) va harakatlara(metodlara)
bélmusduik. Sinif ve niisxa metodlar ile miisyyan gadar tanishgimiz yarandi, indi ise kegak
metodlara! Ozii-6zliyiinds, metod sadaca niisxaya bagli olan bir funksiyadir. 8slinda iralilayan
bélmalarda goracayik ki he¢ da bitiin metodlar nisxaya bagdh olmur, bazilari sinfa, bazilari isa heg
birina bagl olmur. Odur ki, halski mahz nisxs metodlari(instance methods) haqqinda danisacagiq.
Nsxa metodlari sinif daxilinda tayin olunmus va ilk aldiglari parametr niisxanin 6zl olan
funksiyalardir. Bu metodlar ilk aldiglari parametr - self , yani nusxanin 8zu olur ve avtomatik olaraq
otdralur. Nimuna Uglin, Person sinfimiza get _age metodu alava edak:
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class Person:

def init (self, name: str, surname: str, birth_year: str)

self.name = name
self.surname = surname
self.birth_year = birth_year

def get age(self)->int:
current_year: int = 2024
return current_year - self.birth_year

pl = Person(name="91i", surname="Valiyev", birth_year=1995)
print(f"Ad: {pl.name}; Soyad: {pl.surname}")

pl_age = pl.get_age()

print(f"Dogum ili: {pl.birth_year} Yasi: {pl_age}")

Ad: 9li; Soyad: Veliyev
Dogum ili: 1995 Yasi: 29

get_age niusxa metodu oldugu U¢lin, tayin edilarkan yazilan ilk arqument self olur. Deyak ki,
metodu pl.get _age() deyib ¢agiririgsa, avtomatik olaraq self=pl kimi 6turdlur. Metod daxilinda
self adindan istifada edarak, nlisxanin xususiyyatlarini ala ve yaxud basga metodlari ¢agira
bilarik. Mahz buna gora, metod daxilinde self.birth_year yazdigda pl.birth_year almis
olurug. Galin, daha bir metod reallasdirag: generate_email() metodu yaradag, bu metod domain
adli satr tipli parametr alacag, saxsin ad, soy adindan va 6turilan domendan istifade etmakle email
Uinvan gaytaracag. Slava olarag, email tinvan icarisinda 8, §, ¢, 1, U kimi harflari basqa harflarla avaz

edirik:

class Person:

def init (self, name: str, surname: str, birth year: str):

self.name = name
self.surname = surname
self.birth_year = birth_year

def get age(self)->int:
current_year: int = 2024

return current_year - self.birth_year

def generate email(self, domain: str)->str:

replacements = {'a': 'e', 'g': 'gh', '¢': 'ch', '1'
email = f"{self.name}.{self.surname}@{domain}".lower()

for letter in replacements.keys():

email = email.replace(letter, replacements[letter])

return email

pl = Person(name="91li", surname="Valiyev", birth_year=1995)
print(f"Ad: {pl.name}; Soyad: {pl.surname}")

pl age = pl.get age()

print(f"Dogum ili: {pl.birth_year} Yasi: {pl_age}")

'y
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email = pl.generate email("fakemail.com")
print(f"Email: {email}")

Ad: 9li; Soyad: Valiyev
Dogum ili: 1995 Yasi: 29
Email: eli.veliyev@fakemail.com

Bir daha, email = pl.generate email("fakemail.com") kimiyazdiqda, bir név
pl.generate_email(self=pl, domain="fakemail.com") kimiyazmis olurug. Bununla da demak
olar ki magsadimiza catdiq. ilk basda liigatlerls etdiklerimizi indi xiisusi Person sinfiila edirik.

Sinfimiza Ustalik bir id adli xiisusiyyat da alava edak va bir ne¢a niisxa yaradaq:

class Person:

def

def

def

pl

self.id = id

self.name = name
self.surname = surname
self.birth year = birth year

get age(self)->int:
current _year: int = 2024
return current_year - self.birth year

generate email(self, domain: str)->str:
replacements = {'a': 'e', 'g': 'gh', '¢': 'ch', '1': '
email = f"{self.name}.{self.surname}@{domain}".lower()
for letter in replacements.keys():

email = email.replace(letter, replacements[letter])
return email

i, 'a':

Person(0, "Ali", "Valiyev", 1990)

p2 = Person(1l, "Hikmet", "Nesibov", 2000)

p3

Person(2, "Arzu", "Salmanli", 1999)

Sinif xtisusiyyatlari va Niisxa xiisusiyyatlari

__init (self, id: int, name: str, surname: str, birth year: str):

Siniflarla ilk tanishgimizda sinif xtsusiyyatlarindan aktiv istifada edirdik. Sinif xtsusiyyatlari -
adindan da gortnduyd kimi, Gmumi sinfe aid olan, niisxadan-nusxays dayismayan malumatlar
saxlamaq ugtin istifads edilir. Baxmaq tigiin sads bir Triangle - lUcbucaq sinfi yazaq:

class Triangle:
sides: int = 3

def

def

init (self, dl: float, d2: float, d3: float):
self.dl = dl
self.d2 = d2
self.d3 = d3
get perimeter(self)->float:
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return self.dl + self.d2 + self.d3

tl = Triangle(5, 5, 7)

t2 = Triangle(10, 5, 11.1)

print("tl Figure sides: ", tl.sides)
print("t2 Figure sides: ", t2.sides)
print("tl Perimeter: ", tl.get perimeter())
print("t2 Perimeter: ", t2.get perimeter())

tl Figure sides: 3
t2 Figure sides: 3
tl Perimeter: 17

t2 Perimeter: 26.1

Sinifdaki sides xususiyyati sinif xtisusiyyatidir, konstruktordan avval tayin olunub. d1, d2 va d3
isa nusxa xususiyyatlaridirlar - konstruktor i¢carisinda tayin olunub ve an asasi self.xx = ... kimi
yaradilib, yani niisxaya "parg¢imlanib”. Odur ki, sinif xtisusiyyati olan sides butun nisxalar tgun
tayin olunmus giymati dasiyacaq, tarafler(dl, d2, d3) isa konstruktorda &tirdiyimuz qgiymatlari
alacaq.

Nusxa, Sinif va Statik Metodlar

indiye gadar yazdi§imiz metodlar niisxe metodlari idi. Niisxe metodlari niisxays bagli olur va ilk
parametr kimi hamin niisxani gabul edir, bu niisxani self kimi isara edirdik. Slava olaraq - sinif
metodlari (class methods) va statik metodlar(static methods) da mévcuddur.

Sinif metodlari

Sinif metodlari konkret niisxaya deyil, sinfin 6ztina bagh olur va ilk parametr kimi avtomatik olaraq
sinfi gabul edir. Nusxa metodlarinda nusxani self kimiisara etdiyimiz kimi, sinif metodlarinda sinfi
bildiran ilk parametri cls kimiisara edirik. Ustalik, sinif metodlari niisxays bagl olmadiglar tigiin,
onlari tmumi sinfin adindan ¢agirmaq olar: A.cls_method() -burda A sinfin adi, cls_method isa
sinfin sinif metodur. Sinif metodlar sinif t¢in imumi olan amaliyyatlar icra edir. Metodu sinif
metodu kimi elan etmakgin classmethod dekoratorundan istifade olunur. Galin basit Car sinfi
tayin edak:

class Car:
wheels = 4
doors = 4
def init (self, brand: str, model: str)->None:
self.brand = brand
self.model = model

@classmethod

def class info(cls)->str:
return f"Cars with {cls.wheels} wheels and {cls.doors} doors."
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m5 = Car(brand='BMW', model='M5")

print("m5.brand, m5.model, m5.wheels, m5.doors:")
print('\t', m5.brand, m5.model, m5.wheels, m5.doors)
print("class info:")

print('\t', Car.class info())

m5.brand, m5.model, m5.wheels, m5.doors:
BMW M5 4 4

class info:
Cars with 4 wheels and 4 doors.

Sinfin wheels va doors adl sinif xtisusiyyatleri, class_info adh sinif metodu var, tstalik sinfin
konstruktoru brand ve model adli parametrlar alib nlisxa xiisusiyyatlarini tayin edir. class_info
metodu @classmethod dekoratoru ile tayin edildiyi ti¢lin, sinif metodu kimi teyin olunur va ilk
argumenti - metodun aid oldugu sinif, yani Car sinif obyekti olacaq. Bu arqumenti adatan cls kimi
isara edirlor. Sinif Gzarindan sinif xtsusiyyatlarini ala bildiyimiz t¢tin, cls.wheels va cls.doors
deyarak sinfin adindan sinif xiisusiyyatlarini aliriq. Onca da dediyim kimi, sinif metodlarini - sinif
adindan istifade etmakla ¢agirmaq olar: Car.class_info() . Ancaq, alava olaraq nusxadan istifada
da sinif metodlarindan istifada etmak olar. Bela olan zaman python niisxanin sinfini alib, hamin sinfa
gora sinif metodunu ¢aginr: print(m5.class_info()) . Bslinda bu davranis kifayat gadar
mantiqglidir, clinki nisxadan istifada edarak onun sinfini almaq o gadar da ¢atin deyil, aslinda biz de
istanilan obyektin sinfini ala bilerik, bunun tglin obyektin . class__ attributundan istifade etmak
olar.

print(m5._ class_ ) # <class '__main__.Car'>

Bu isa o demakdir ki m5 nisxasindan istifade edarak, yuxaridaki tisulla Car sinfini alib, ona
nazaran class_info sinif metodunu gagira bilarik:

print(m5. class_ .class_info()) # Cars with 4 wheels and 4 doors.

Galin, yekun olaraq daha bir sinif yaradaq: Email sinfi iki Gsulla email invani yaratmaga imkan
verir:

Konstruktoun aldigi name va surname parametrlari vasitasila
from_string adl sinif metodu vasitasila: metod bir satr alir va onu parcalayib name, surname
kimi ilk iki altsatri goturtib onlardan email yaradir.

class Email:
domain = "@fakemail.com"
separator = "."
def init (self, name: str, surname: str)->None:
self.name = name
self.surname = surname
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self.email = self.build email(name=self.name, surname=self.surname)

@classmethod
def build email(cls, name: str, surname: str)->str:
replacements = {'a': 'e', 'g': 'gh', '¢': 'ch', 'i1': 'i', ‘'0': 'u'}

email = f"{name}{cls.separator}{surname}{cls.domain}".lower()
for letter in replacements.keys():

email = email.replace(letter, replacements[letter])
return email

@classmethod

def from string(cls, string: str, separator=' ')->str:
name, surname = string.split(separator)[:2]
email = cls.build email(name=name, surname=surname)
return email

el = Email("9li", "Valiyev")
print(el.email)
print(Email.from string("Hikmat Nasibov"))

eli.veliyev@fakemail.com
hikmet.nesibov@fakemail.com

Email sinfinin 6zayini build_email sinif metodu taskil edir. Bu metod name ve surname satrlarini
alaraq email hazirlayir. Metodu ham konstruktordan, ham da from_string sinif metodundan
¢agirnrg. from_string metodu sinfin niisxa yaratmadan islomasini tamin edir. Sinif metodlarinin
da asas tayinati mahz budur.

Statik metodlar

Statik metodlar Umumiyyatla, na sinfs, na da ki nlisxaya bagh olur, bu metodlar sada
funksiyalardirlar. Teyin olunmalari - staticmethod dekoratoru vasitasile hayata kegirilir. Bu
metodlardan - sinif va niisxadan heg bir asiliigl olmayan, mustaqil program mantiginin yaziimasi
Gcun istifada olunur. Statik metod avazina adi niisxa metodu yazib, self arqumenti alib, bu
argumentdan istifade etmamak da olar, amma nilisxadan istifade etmayacayikss, niys ds alag...
Ustslik, statik metodlari da sinif metodlari kimi sinif va niisxe adindan istifade edsrak gagirmagq
mimkuindr:

class Triangle:

sides = 3
def init (self, dl: float, d2: float, d3: float):
self.dl = dl
self.d2 = d2
self.d3 = d3
@staticmethod

def calc perimeter(dl: float, d2: float, d3: float):
return sum([dl, d2, d3])
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def get perimeter(self):
return self.dl + self.d2 + self.d3

tl = Triangle(5, 5, 7)
print(tl.calc_perimeter(5, 5, 7)) # nlisxo lUzarindan #17
print(Triangle.calc_perimeter(5, 5, 7)) # sinif lzerindan #17

Onca da dediyim kimi, aksar vaxti statik va ya sinif metodlarindan istifade eds bildiyimiz halda
istifada etmaya da bilarik, tmumiyyatls, adatan bir seyi yazmagin, islomaya vadar etmayin ¢coxlu
sayda yolu olur, har dafe nayisa daha yaxsi yazmagq olur. Bela olan halda bizim g¢tin kod yazmagq -
yalniz masalani hall etmak yox, hamginin "gdzal hall etmak" kimi alave sarts cevrilir. Slbatta ki,
burdaki "g6zal" s6zi yalniz kodun go6zalliyini bildirmir, hamginin kodun optimallig(qisa va siratli) ve
oxumlulug(koda baxdigda hansi hissanin na is gérmasi ve neca alagalendiriimasi aydin olmaldir)
cahatdan gozal olmali oldugunu bildirir. Ona géra da, bu bdlmanin avvalinde demisdim ki biz
artigyavas-yavas yalniz "na yazdigimiza" deyil, hamginin "neca yazdigimiza" diqgat edacayik. Bas,
kitabdaki kod niimunalari hamisi gézaldirmi - xeyir. Hardasa daha aydin etmak tgun yersiz uzun
yazmigsam, hardas isa aglima galan an yaxsi varianti yazmisam, énca da dediyim kimi - hamisa
daha yaxs| yazmagq olar.

property - hesablanan xiisusiyyatlar

Biz nusxanin xlisusiyyatinin alinmasina(getting) va dayisdiriimasina(setting) nazarat eds bilarik.
Bunun Ugun an sada yol - property dekorator funksiyasidir. Bu dekorator ile metod tayin etdikda -
metod bir ndv xUisusiyyata cevrilir va biz har dafs bu xususiyyasti slde etmays ¢alisdiqda, aslinds
pardaarxasl metodu cagirmis olurug. Bununla xtsusiyyastin alinmasi prosesini tenzimlaya bilarik. Az
onca yazdigimiz Triangle sinfini yeniden yazag, amma bu dafe get_perimeter mantigini bir
xususiyat kimi geyd edak:

class Triangle:

sides = 3

def init (self, dl: float, d2: float, d3: float):
self.dl = dl
self.d2 = d2
self.d3 = d3

self. p = self.dl + self.d2 + self.d3

@property

def perimeter(self):
print("Getting Perimeter...")
return self._ p

t = Triangle(1,2,3)
print(f"t.perimeter: {t.perimeter}")

Getting Perimeter...
t.perimeter: 6
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Na bas verdi: perimeter aslinds bir metod olsa da, @property dekoratoruna biruduylimuza gora
metodun adi xUsusiyyata ¢evrilir, bu xsusiyyati almaga ¢alisdiqda isa, metod isa disur. Bunun
sayasinda, 6zlinda perimetri saxlayan _ p dayisanini istifadecidan kanar saxlayib, perimetr adli
metod-xususiyyati veririk. Bu metodun igarisinda istadiyimiz mantigi yaza bilarik - istifadagini
nadansa xabardar eda, xususiyyati hansisa mantige gora dayisib vers va saire eda bilarik. Bunlar
sadaca xususiyyatin "getting" - almagda calisarkan etdiklarimiz idi. Slava olaraq, xtUsusiyyatin
dayisdirilmasini - "setting" prosesini da oxsar yolla nazaratda saxlaya bilarik. Bunun tGg¢iin, propery
dekoratoruna biriinmis getter metodumuzun .setter dekorator-funksiya dekoratoru il yenidan
tayin edirik, bu metod alava olaraq daha bir value parametri da alacag. Bu parametr - xiisusiyyatin
dayarini dayisacayimiz yeni dayar olacag. Yeni setter metodunu sinfimize alave edak:

class Triangle:

sides = 3

def init (self, dl: float, d2: float, d3: float):
self.dl = dl
self.d2 = d2
self.d3 = d3

self. p = self.dl + self.d2 + self.d3

@property
def perimeter(self):
print("Getting Perimeter...")

return self. p

@perimeter.setter
def perimeter(self, value):
if self. p != value:
print("You are setting incorrect value...")
else:
self. p = value

t = Triangle(1,2,3)
print(f"t.perimeter: {t.perimeter}")
t.perimeter = -1
print(f"t.perimeter: {t.perimeter}")
t.perimeter = 6.0
print(f"t.perimeter: {t.perimeter}")

Getting Perimeter...

t.perimeter: 6

You are setting incorrect value...
Getting Perimeter...

t.perimeter: 6

Getting Perimeter...

t.perimeter: 6.0

Har dafs istifadagi property dekoratoruna biriinmis perimeter xususiyyatini deyismaye cahd
etdikde @perimeter.setter dekoratoru ils tayin olunmus metod ise dusacak. Bu metod daxilinda
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yazdi§imiz mantige gora, agar istifadaginin tayin etmak istadiyi deyar ticbucagin perimetrina
barabar deyilss - xata ismarici gostarib perimetri dayismirik. ks taqdirds isa perimetri 6tiriimus
dayara dayisirik. Setterlar validasiya prosesi i¢lin ala vasitadirler. 9slinds, @property Pythonda
deskriptorlar - obyektin alinmasini, dayisdirilmasi ve silinmasini tamin edan metodlar Ggun
gisayoldur, butlin bunlara bas vurmadan, tak bir dekorator ila xiisusiyyatin ham alinmasina, ham da
dayisdiriimasina nazarat etmaya imkan verir.

Son niimuna. Oyrandiklarimizi daha yaxsi barkitmak tigiin, Person sinfimiza slavs "fayla yazmaq"
va "fayldan oxumag" funksionalliglarini gataq. Tasavvir edak ki, sinfin nisxalari insanlardir va biz
bu insanlari har hansi matn faylina yazmaq ve oradan geriys - oxuyub Person sinfinin niisxasi
halina gatirmak istayirik. Bunun G¢un iki adad sinif metodu: upload - fayla yiklamak ve load -
fayldan ylklamak tc¢lin yazag. Har iki metodun mantiq cahatdan niisxalara aidiyyati olmadigi tiguin,
onlari sinif metodlari saklinds yazag. Ustslik, fayla ancaq matn yaza bildiyimiz tGi¢iin, araliqda
Person nisxasini bir satr matna va aksina - bir satr matni Person nisxasina geviracak iki adad
metod lazim olacag.

from typing import List

class Person:
def init (self, id, name, surname, birth_year)
self.id = id
self.name = name
self.surname = surname
self.birth year = birth year

def get age(self):
current_year = 2024
return current_year - self.birth year

def generate email(self, domain):
replacements = {'a': 'e', 'g': 'gh', '¢': 'ch', ‘'1': 'i', 'G': 'u'}
email = f"{self.name}.{self.surname}@{domain}".lower()
for letter in replacements.keys():
email = email.replace(letter, replacements[letter])

return email

@staticmethod
def person to str(person: 'Person', sep: str)->str:
return f"{person.id}{sep}{person.name}{sep}\
{person.surname}{sep}{person.birth year}\n"

@classmethod

def str to person(cls, person str: str, sep: str)->'Person':
splitted person = person str.split(sep)
id , name, surname, birth year = splitted person
person_instance = cls(id , name, surname, birth year)
return person_instance

@classmethod

def upload(cls,
people: List['Person'],
to: str,
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overwrite: bool=False,

sep=","')->None:
""" upload people as text into file """
print(f"Uploading people into '{to}', overwrite: '{overwrite}' ")
mode = 'w' if overwrite else 'a’
with open(to, mode) as file:

for person in people:
person_str = cls.person_to str(person, sep=sep)
file.write(person_str)

print("Done.")

@classmethod
def load(cls, file_path: str, sep=',')->List['Person']:
""" load list of Person instances from file """
people = []
with open(file_path, 'r') as file:
file lines = file.readlines()
for person_str in file lines:
person_instance = cls.str_to person(person_str=person_str,
sep=sep)
people.append(person_instance)
return people

# 1. Nusxalari yaradaq

pl = Person(0, "Ali", "Valiyev", 1990)

p2 Person(1l, "Hikmet", "Nesibov", 2000)
p3 = Person(2, "Arzu", "Salmanli", 1999)

# 2. people.txt faylina yazaq

filename = 'people.txt’

person_list = [pl, p2, p3]

Person.upload(people=person_list, to=filename, overwrite=True)

# 3. Fayldan yiklayak
loaded_people = Person.load(file_path=filename)
print("Loaded People: ", loaded people)

Uploading people into 'people.txt', overwrite: 'True'

Done.

Loaded People:
[<_ main_ .Person object at ...>,
<_main__.Person object at ...>,
<_main__.Person object at ...>]

ilk 6nce "Person niisxalerindan ibarat siyahi" anlamina galen tip gostaricisini import edirik. Bunun
Ggln List tip gostaricisindan istifads edirik. Dayiganin tipini List['Person'] vaya
List[Person] kimiisara edarak, dayisanin Person tipli niisxalardan ibarat bir siyahi olacagini
deyirik. Sinfimizda iki asas yenilik var - upload ve load. upload sinif metodu standart cls
parametrindan alava: people - matna gevrilib fayla yazilmali olan Person nusxalari siyahisi; to -
icarisina yazacagimiz faylin yolu; overwrite - faylin igarisindakilarin Gzarindan yazilsinmi(fayhn
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acllma modunu bu parametrls tanzimlayirik, Uzarindan yazmag lazim olsa mode='w' , aks halda
mode='a' olacaq); sep - nusxalari matn formasina gevirarkan xususiyystlarin arasinda ayirici kimi
kimi istifade olunacaq simvol. Nusxanin matna cevrilmasini ayrica person_to_str statik
metodunda bas verir. Metod sadaca f satr i¢arisina niisxanin biitlin xiisusiyyatlarini yazib araya

sep ayiricisini daxil edir. Daha sonra alinan matn fayla yazilir ve belaca siyahidaki butiin nuisxalar
Gictin. load metodunda bunun aksi bas verir: file path - igarisinda saxslar olan matn faylinin
yolu; sep -isa ayiricidir. Matni satrbastr oxuyaraq niisxaya ceviririk. Matn satrini nlisxaya ¢evirmak
Ucun ayrica str_to_person sinif metodunu yazmisiq. Metod person_str - matn satrini va sep
ayiricini gabul edir. Satri sep ayiricisindan istifads edib pargalayir va uygun xususiyyatlari bildiran
dayisanlara manimsadir. Daha sonra o dayisenlari person_instance = cls(id_, name, surname,
birth_year) deyarak Person sinfina otlrir va geriya artiq Person niisxasi alir. Bu amaliyyat
ndvba ila matndaki butiin satrlara tatbig olunur ve sonda niisxalar siyahisi qaytarihr.

S Tip

Real tacriibada verilanlari bu cur emal edib fayla yazmaq o gadar ds yaxsi fikir deyil. Bunun
iclin galacakda tanis olacagimiz data klasslar va ya kanar taraf kitabxana olan pydantic
istifade etmak olardi. Daha bir variant kimi, sade matn fayl avazina har hansi bir SQL tipli
verilanlar bazasindan istifade etmak olardi. Sevindirici xabar odur ki, biz sizinle bunlarin
hamisi haqginda danisacagiq: pydantic ve ya dataclasslarla verilanlerin sxemalarini qurmag,
SQL sorgu dilinin asaslari, SQLAlchemy ils sads sqlite3 bazasina gosulmaq va saira. Sonda
bizim yuxarida etdiyimiz, ajdaha bir nimunaya c¢evrilacak.

8.3. Siniflarda Varasalik

Yadinizdadirsa, funksiyalarla tanis olarkan funksiyalarin kodun "takrar istifadasi" tigin neca bdyuk
imkanlar yaratdigini, neces faydal oldugunu yazirdim. Baxin, sinifler - "tekrar istifade" cahatdan
daha guclidirlar! Bunun asas sababkarlarindan biri - siniflarda verasaliyin(inheritance) olmasidir.
Varasalik sayasinds bir sinif digar sinfin metod ve xususiyyastlarina sahib olur, onlari bir név varasasi
kimi "miras alir".

Bu nadir va neca islayir: adatan bir asas - 6ziinda Umumi xiisusiyyat va metodlari saxlayan sinif
olur. Deyak ki, Person sinfimiz var, bu sinif biitlin sexslar-insanlar t¢tin imumi xUsusiyyatlara
sahibdir - ad, soyad ve dogum ili. Bundan sonra bir Student - talaba sinfi de yazmagq istesak,
mantiqi cahardan Person igarisindaki metod va xlsusiyyatlari Student Ug¢lin da yenidan
yazmaliyiq, ¢unki teleba de insandir va insanlara maxsus xususiyyatlara sahib olmalidir. Bu
magamda kdmayimiza varasalik anlayisi galir. 8gar, Student sinfi Person sinfinin varasasidirss,
basqa s0zla - Person sinfindan térayibsa(aslinda o gadar da uygdun ifada deyil), 0 zaman Student
sinfi Person sinfinin malik oldugu xtisusiyyat va metodlari miras alacaq. Bizim artiq Person
sinfimiz var, galin bir Student sinfi ds yaradaq, bu sinfin university -universitetin adi, group -
talebanin grupu, entry year -gabulilive entry point -gabul bali kimi xiisusiyyatlari ve

get course adli metodu olacag, hansi ki talenin negenci kursda oxudugunu qaytaracaq(sadaslik
namina sadaca cari ilden entry date ¢ixacagiq). name, surname, birth year kimi
xususiyyatlari isa elo Person sinfinds var. Yeri galmiskan, agar Student sinfi Person sinfinin
varasasdirsa, 0 zaman Person - supersinif(super class), valideyn sinif(parent class), Student sinfi
isa 6vilad sinif(child class) adlanir.
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Person

Name;
Surname;
BirthYear

get_age()

L

Student

University;
Group;
EntryYear
EntryPoint

get_course()

class Student(Person):
def init (self,
id: int,
name: str,
surname: str,
birth year: int,
university: str,
group: str,
entry_year: int,
entry_point: int
):
super().__init_ (id, name, surname, birth_year)
self.university = university
self.group = group
self.entry_year = entry year
self.entry point = entry point

def get course(self)->int:
current_year = 2024
return current_year - self.entry year

veli = Student(id=0, name="Veli", surname="Veliyev", birth_year=2005,
university="BDU",
group="1234A", entry_year=2022, entry point=450)

print("veli.name: ", veli.name)
print("veli.university: ", veli.university)
print("veli.get age(): ", veli.get age())
print("veli.get cource: ", veli.get course())

print("veli.generate email: ", veli.generate email(domain="fakemail.com"))

veli.name: Veli
veli.university: BDU
veli.get_age(): 19
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veli.get_cource: 2
veli.generate email: veli.veliyev@fakemail.com

ilk 6nca ondan baslayaq ki B sinfinin - A sinfinin verasasi oldugunu géstirmak tiglin, B sinfini belo
tayin edirik: class B(A) . Yani, valideyn sinif, 6vlad sinfinin bashginda gostirilir. class

Student (Person) kimiyazaraq Student sinfimizin Person sinfinin varasasi, 6vlad sinfi olduguna
isara edirik. Student sinfinin konstruktoru talabanin bitun xususiyyatlarini gabul edir - talabanin
ham bir saxs kimi almali oldugu parametrlar, ham da bir telaba kimi. Daha sonra bu malumatlarin
Person sinfina aid olanlarini se¢ib valideyn sinfi olan Person -a 6tirmaliyik ki, talebamiz bir saxs
olsun - Person sinfinin xususiyyatlerina sahib olsun. Bunun ¢un super qurma funksiyasindan
istifada edirik. super funksiyasi - sinif daxilinda ¢agrildigda valideyn sinfi ila 6vlad sinfinin niisxasi
arasinda bir bag, alaga gaytarir. Odur ki biz super().__init_ () ¢agirdigda, Person sinfinin
konstruktorunu ¢agirmis olurug. Bir Person sinfinin talab etdiyi butlin parametrlari bu konstruktora
otirdukdan sonra talabanin 6z nusxa xususiyyatlarini yaradiriq: self.university = university
vo s. Daha sonra sadace Student metodlarini tayin edirik, vassalam. super().__init_ (id,
name, surname, birth_year) avazina Person. init_ (self, id, name, surname,
birth_year) deyazmagq olardi, yani super() avazina - bir basa valideyn sinfinin adini yazmagqg
olardi. Ancaq, bu zaman sinfin adini deyismak gararina galsak, artiq bir nec¢a yerda dayismali
olacagiq, ustalik valideyn sinfin konstruktoruna al ila 6vlad nlisxasi olan self da 6tirmali olurug.
super() ise avtomatik olaraq valideyn sinfin "proksi-sinfini" gaytarir, odur ki daha sinfin adini
yazmaga ehtiyac galmir.

Attributlarin ortiilmasi - overwriting

Oncaki basligda gordiik ki agar B sinfi A sinfinin verasasidirss, 0 zaman A sinfinin metod va
xUsusiyyatlarini miras alir. Yani, agar A sinfinde m metodu varsa, B sinfinde hamginin olacaq. Bas
agar B sinfinin 6ztnin da els bir metodu olsa - onda hansi metodtapilacaq, sinfin 6z metodu, ya
valideyn sinfinin metodu? Suala cavab tapmaq bu cur iki adad sinif ataq:

class A:
a="A.a"
b = "A.b"
def method(self):
print("method, from class: ", self. class_ . name_ )
class B(A):

def init (self, a):
super(). init ()
self.a = a

def method(self):
print("method, from class: ", self._ class_ . _name_ )

bl = B("B")
print(f"bl.b: {bl.b}")
print(f"bl.a: {bl.a}")
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bl.b: A.b
bl.a: B

Yuxarida iki adad sinif: A ve B tayin edirik. A sinfinin iki adad sinif xususiyysti: a="A.a" va
b="A.b" va niisxe metodu - method var. A sinfinin varasasi olan B -nin hamginin a Xxususiyyati
va method metodu var. B sinfinin konstruktorunda niisxenin 6ziinin a adh xususiyyatini yaradiriq,
yani B sinfinin niisxasinin 6ziiniin de a adli xtsusiyyati olmalidi. bl = B("B") deyarak B sinfinin
nusxasini yaradiriqg va ilk 6nca bl.b cap edirik. b adli xtisusiyyati almagq istayirik, baxaq siniflara:

b adl xUsusiyyat ancaq A sinfinde tayin edilib, B sinfinin 6ztinda yoxdur - odur ki, b xUsusiyyatini
valideyn sinifdan - A -dan miras alacag, yani bl.b biza b -nin A -da tayin olunmus dayarini -

"A.b" veracak. Belo naticaya galmak olar ki, agar muracist etdiyimiz attribut niisxenin 6z sinfinda
yoxdursa, onda valideyn sinfinds axtarilir. indi isa, bl.a attributuna baxaqg: a xisusiyyati hem A
sinfinda, ham da B sinfinin 6ztinda var. Odur ki, valideyn sinfindaki dayari deyil, nisxanin 6z
sinfinin dayarini - "B" almis oluruqg. Bu davranig mantiglidir, cinki varasalik bir ndv évlad sinfi
tamamlamagq - ¢catismayan attributlarini valideynlardan almagq tg¢iin istifada edilir ve agar attribut
sinfin 6ztnda varsa, daha valideynlara na Uglin miracat edak... Eyni sey metodlara da aiddir - har
iki sinifde method adli metod var: metod self. class . name_ _ deyarak niisxanin sinfinin
adini ¢cap edir(__class__ obyektin sinfini, _ name__ isa sinfin adini gaytarir). Yani, metod - aid
oldugu sinfin adini ¢ap etmalidi. bl.method() deysrak metodu ¢agirsaq: method, from class:

B alacagig. Yani, B -nin 6zlinda tayin olunmus metod cagrilir. Bela ¢ixir ki valideyn sinfinda var
olan attributu 6z sinfimizda tayin edarak, valideyn sinfindaki attributu "itiririk", onu "avazlemis"
oluruq. Orijinal olarag, ingilis dilinda "overwriting" - yani, silinarak yenidan yazilma, tizarinden
yazilma va saira kimi tarciima etmak olar, man isa bunu "6rtilma" kimi adlandiracam. Belalikls,
valideyn sinfindaki eyni addl attributu évlad sinfinds yaratdiqda - valideyn sinfinin hamin attributunu
Gzarini yenisi ila "6rtmis" olurug.

Adlarin axtaris zanciri: yuxarida aydinlandiq ki python niisxanin attributunu axtaranda avvalca
nusxanin 6z sinfinds, daha sonra iss valideyn sinfinds axtarir. Bas agar, bir-birindan "térayan”
siniflar zancirimiz olsa? Bels bir atma koda baxaq:

class A:

class B(A):
b="b

class C(B):

class D(C):
d="'d"'

d =D()

print(f"d.d: {d.d}"
print(f"d.c: {d.c}"
print(f"d.b: {d.b}"
print(f"d.a: {d.a}"

# d.d:
#d.c:
# d.b:
# d.a:

QO T 0o Q

)
)
)
)

Varasalik zancirini tagriban bu clr tesvir etmak olar:
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Siniflar yuxaridan-asagiya dogru bir-birini tamamlayir. A sinfi B-ni, B-> C, C->D.8gar d.c
desak, c attributu C sinfinden alinacaq, agar d.a desak, python sakildaki qirmizi ox istigamatinda
butun valideyn siniflarinde a attributunu axtarmaga baslayib,nahayat A sinfinds tapacaqdi, yani d
nusxasi 6z a attributunu A sinfindan alacag. ©gar, C sinfinds de a attributu olsaydi, o zaman C
sinfinin a attributunu tapmis olardiq, ¢lnki varasalik agacinda asadidan yuxari galxdigda C sinfi,

A sinfinden daha yaxindir. Bir név attribut lazim oldugda 6ziimiizdan baslayib, an yaxin
gohumlardan - uzaq qohumlara gadar gedirik.

Nagliyyat-masin masalasi: demak olar ki butiin programlasdirma kitablarinda OYP moévzusuna
galdikda nimuna kimi "Vehicle-Car" (Nagliyyat-Masin) kimi gostarilir, biz do bu kitabda bu
tendensiyaya sadiq galacagdig. Masalenin asas magzi - programlasdirma dilinds siniflarin varasalik
anlayisini va attributlarin neca 6rtiilmasini gdstarmakdir. Bir adad asas sinfimiz - Vehicle var, sinif
icarisinda istifade edacayimiz nagliyyat vasitsleri li¢lin ortaq mantigi 6ziinds saxlayacaq. Daha
sonra, bu sinfin varasalari olan Car - masin, Boat - qayiq, Plane - tayyars siniflari yaradirq.

class Vehicle:
def init (self, make, model, year)
self.make = make
self.model = model
self.year = year

def display info(self):
return f"{self.year} {self.make} {self.model}"

def start(self):
return "Vehicle is starting..."

def stop(self):
return "Vehicle is stopping..."

class Car(Vehicle):
def init (self, make, model, year, num doors):
super().__init__ (make, model, year)
self.num_doors = num_doors
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def display info(self):
return f"{super().display_info()}, {self.num doors} doors"

def drive(self):
print(self.start())
print("Car is driving...")
print(self.stop())

class Boat(Vehicle):
def init (self, make, model, year, length):
super(). init (make, model, year)
self.length = length

def display info(self):
return f"{super().display_info()}, {self.length} feet long"

def float(self):
print(self.start())
print("Boat is floating...")
print(self.stop())

class Plane(Vehicle):
def init (self, make, model, year, max_altitude):
super().__init_ (make, model, year)
self.max_altitude = max_altitude

def display info(self):
return f"{super().display_info()}, {self.max_ altitude} max altitude"

def fly(self):
print(self.start())
print("Plane is flying...")
print(self.stop())

Demali, yuxaridaki kodda na bas verir: valideyn sinfi olan Vehicle bizdan l¢ adad parametr alir:
make , model Vo year .®Olave olaraq display info, start ve stop adh li¢ metodu var. Bu
sinfin verasalari valideyn vehicle sinfinin parametrlarini super(). init (make, model,
year) satrinds oOtlrarak bir "nagliyyat vasitasi" olurlar. Demali, 6vlad siniflorde de Vehicle -
nagliyyata xas olan xiisusiyyat va metodlar algatan olacaq. Har bir évlad sinfi 6z igarisinda
display_info metodunu ortiir va bu o demakdir ki, har bir sinif liglin 6z display info metodu
isa dusacak. Blava olarag, har bir évlad sinfin 6z "isladici" metodu var: Car ucln bu -

drive (stirmak), Boat Uglin - float (1zmak), Plane Ugln isa - fly (ugmaq) olacaq. Bu metodlar
ilk 6nca start metodunu cagirir, bu metod 6vlad siniflarin 6zlarinda olmadi§i tiguin, valideyn
sinfinda tapilir va ¢agrilir. Daha sonra, sinfin 6z isladici metodu ¢agrilir va sonda valideyn sinfinin
stop metodu cagrilir:

x5 = Car("BMW", "X5", 2022, num_doors = 4)
boing = Plane("Boing", "747", 2020, max_altitude = 100)
searay = Boat("Searay", "SunDancer", 2021, length = 20)

[T N R ")
print(x5.drive())
print('--ccemcmer e e ")
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print(boing.fly())

Praint( - e ")
print(searay.float())
Praint( -- e ")

Vehicle is starting...
Car is driving...
Vehicle is stopping...
None

Vehicle is starting...
Plane is flying...
Vehicle is stopping...
None

Vehicle is starting...
Boat is floating...
Vehicle is stopping...
None
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OYP Paradigmalari

Obyekt yonumlu programlasdirmani 6yranmaya baslayan kimi, bu isda daha gox yaradici
olacagimizi demisdim va bu bélmada mahz bu hagqda danisacagiq - OYP istifade edarak neca
"yaxs!" kod yaza bilarik. OYP biza bir sira imkanlar verir, mantigi bir sinif icarisinda - bir obyekt kimi
saxlamagq, varasalikdan istifada edarak bir sinfi digari Gzarinda genislandirmak va saira. Paradigma
- s0zu programlasdirmada umumi gabul olunmus, program kodu yazilmasina dair fikir ve
yanasmalar macmusudur. Yani, on illiklardir ki programgilar kod yazir va bu programgi "kruglarinda”
muayyan standart, qaydalar ve yanasmalar formalasib. Bu yanasma, bu paradigmaya asasan
baxacagiq: OYP istifade edarak nalar eda bilarik va neca eda bilarik.

8.4. Umumi miiddaalar

Obyekt ydonumlu programlagsdirmada dord asas konsepsiya var:

Encapsulation  Abstraction Inheritance  Polymorphism

Varasalik - bir sinif digar sinfin xususiyyat ve metodlarina yiyalanir, bu barads artiqg miayyan
gadar danismisiq.

Polimorfizm - metod va ya operator - tatbiq olundugu obyektin tipindan asil olaraq, 6ztnu fargli
clira apara bilar. Buna bariz nimuna kimi "+" amalini géstarmak olar - bu operator adadlar tg¢iin
toplama, satrler l¢lin ise konkatenasiya ifads edirdi.

inkapsulyasiya - sinfin yalniz daxili mantigi Gigiin nazarda tutulan xiisusiyyst ve smallar sinfin
xaricindan gérinmamalidir, istifadaci "¢6ldan” i¢arinin muhim - i¢arinin mantiqgi Uglin nazarda
tutulan xususiyyst ve metodlari gérmamealidir.

Abstraksiya - nisbatan boyuk sinifler ele qurulmalidir ki, istifadag¢i bu siniflerle isleayandas iceride
bas veran bittin amaliyyatlari bilmak va udara etmak macburiyyatinda olmasin. Biz halaki
muddaalarin adlarini sadaladiq, névbati bagligdan baslayaraq, har biri hagqinda ayrica
danisacagig. Bu middsalar azbarlanilacak va ya harfbaharf riayat edilacak bir sey deyil,
zamanla - kod yazaragq, islayarak takminlasdirilan bir seylardir. Manim burada asas missiyam -
sizlara bu middaalar arxasinda dayanan mantigi catdirmaq olacaqg. Programlasdirma dillari
haqgqginda yazilan kitablarin aksariyyatinda, OYP haqqginda danismaga baslayan kimi, els bu
doérd muddeadan baslayirlar. Ancag, bu kitabda biz "falsafeya” dalmadan sinif-niisxa-metod-
xususiyyat va hatta varasaliyi bele miyyan daracada 0yrandik va falsafays baslamagda tam
haqqimiz ¢atir.

8.5. Varasalik - Il hissa

Cox varasalik va MRO
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Pythonda bir sinfin, birden ¢ox valideyn sinfi ola bilar. Yani, A adli sinif A0, A00 adli iki sinifin
varasi ola bilar va bu zaman A sinfi bels elan edilacak:

class A(AO, A0O):

Yani, bu dafs bitiin valideyn sinifleri sinfin basliginda sadalayiriq. Bas bu necs islayir? ilk énca belo
bir siniflar zancirina baxaq:

class AA:
a = "AD.a"
aa = "A0.aa"
x = "aa"

class AO(AA):

a = "AD.a"

ad = "A0.ad"
class A00O:

a = "AD.a"

abd = "A0.a00"

X = "aa"

class A(AO, AQO):
a = "A.a"

Bu zanciri bels vizuallagdirmagq olar:

A0 A00

A

Bizim Ugilin varasalik na edirdi - biz valideyn siniflarin attributlarindan istifada edirdik. 8gar attribut
0z sinfimizds varsa onu goétirirdik, yox idisa yuxari - valideyn sinifde axtarirdig(daha dogrusu
python axtarirdi). Yuxaridaki nimunadsa isa, gérinduyl kimi, budaglanma var, yani artiq yalniz
asagidan-yuxari deyil, soldan-saga dogru da axtara bilarik. Bas hansi ardicilligda? Umumiyystls, bu
ardicilhgi tayin edan gayda neca adlanir? Pythonda "hansi metodun, adin ¢agrilmal oldugunu”
tapan mexanizm Method Resolution Order, va ya gisaca MRO adlanir ve bela ¢aligir: sinfin soldan
saga butin valideyn siniflari bir-bir géturalir ve goturtlan sinif boyunca yuxariya dogru attribut
axtarilir. Yuxaridaki niimunadsa iki budag var: A@ va A00 . MRO algoritmi ilk dnca A0 yolu ila
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yuxariya dogru gedacak, axtarilan attribut tapiimasa - A0 budadina kegacak. 8gar budaglarin
Ozlarinda da saxalenma olsa idi, eyni qayda budaglarin 6zlarina da samil olunardi, ancaq galin
numunalari galizlegdirmayak :) .

Galin an asagida dayanan A sinfinin bir niisxasini yaradaq:

i=A0

Indiise i nilsxasi Uzarindan, a, aa, a0 va a00 attributlarini cap etmays calisaq:

print(f"i.a: {i.a}") # A.a
print(f"i.a0: {i.a0}") # AO.a0d
print(f"i.aa: {i.aal}") # AO.aa

print(f"i.a00: {i.a00}") # AO.al0

satr 1: a attributu niisxanin 6z sinfinda var oldugu tcun ela A.a aling

satr 2: a0 attributu axtarilr, sol budagdan axtarmaga baslayiriq. A0 sinfinds axtarilan
attribut tapihr.

satr 3: aa attributunu axtararkan, sol budagla yuxari qalxir - A0 sinfinda bela attribut
tapilmir, bir martaba da qalxir va catir AA sinfina. AA sinfinde axtarilan aa attributu tapilir.
satr 4: a0 attributu axtarilir, sol budagla avvalca A® , daha sonraisa AA sinfinds axtarilir
amma tapilmir, bununla da sol budaqgda axtaris bitir va kegir sag budaga. Sag budagda Ae@
sinfinda attribut tapilir ve aliriq A80.a00 . indiisa x attributuna baxag. x sxemimizin iki
sinfinda var: sol budagin zirvasi sayilan AA ve sag budagin ilk va son sinfi olan A00 icarisinda.
Oger i.x almaga galissaq:

print(f"i.x: {i.x}") # aa

Yani, sol budagin zirvasinda tapirig. Cunki, mahiyyat etibarila, sol budagin zirvalari bizim ¢iin sag
budagin istanilan elementlari daha yaxindir - avvalca sollar, yalniz ondan sonra saglar.

Oslina galsa, praktikada bu cir "andrabadi" sxemlar nadir hallarda rast galinir ve daha ¢ox
programlasdirma alatlari - kitabxanalar, freymvorklar va saira yazarkan istifada edilir. Odur ki, bu
sOhbata burda ndqte-vergil goyub, davam edak.

8.6. Polimorfizm

Polimorfizm 6nca tanis oldugumuz varasalikdan fargli olarag, konkret metod va ya kodla basa galan
bir sey deyil, bu daha ¢ox bir ndv abstrakt anlayisdir, yanasmadir. Texniki olarag, burada
goracayimiz butin mexanizmlar varasalik asasinda calisir, sadaca ortaya ¢ixan effekti polimorfizm
adlandiracagiq. Belslikla, nadir Polimorfizm? Polimorfizm - eyni adli metodun va ya operatorun,
tatbiq edildiyi obyektin tipindan asili olaraq davranisini dayismasidir. Varasaliyi yada salaq: deyak ki
A -> B -> C istiqgamatinds varasa siniflar var(B A-nin, C isa B-nin varasasidir) va har bir sinfin 6z

m() metodu var. Bels olan teqdirda bildiyiniz kimi A-nin niisxasi U¢iin A-nin m metodu ve B sinfi
ligtin B, C sinfi {igiin isa C-nin 6z sinfinin metodu ¢agrilacag. Onca tanis oldujumuz MRO prinsipis.
Bas bu kanardan neca gorinur: bir m() metodu var ve mixtslif metodlarda miixtalif clr iglayir.
Galacakda goracayik ki operatorlar da(+, -, % va s.) da aslinda pardaarxasi ¢cagrilan metodlardir,
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hansilari ki biz 6z siniflarimizda reallagdirib va verasalikle 6tiirs bilarik, odur ki operatorlar da adi
metodlar kimi MRO gaydasina tabedir.

Vektor va Skalyar misali - 1
Yuxarida yazilanlari daha yaxsi hazm etmak tgiin taklif ediram ki iki adad sinif yazaq:

Skalyar sinfi - 6ziindan adi bir adad ehtiva edacak, int va ya float tipinds. Sinif i¢arisinda
toplama va ¢ixma Uglin uygun olaraq add va sub metodlari reallasdiracagiq ki skalyarlar bir-
biri ile toplayib-gixa bilak.

Vector sinfi - 6ziindan cabri vektoru ehtiva edacak, bizim tigin sadaca bir 6l¢uli massiv
olacaqg, masalan adadlardan ibarat adi siyahi. Burada da sub va add metodlari olacaqg. Deyak ki,
vektor ancaq eynitipli adadlardan ibarat olmalidir. Blava olaraq, vektor barada bazi
malumatlari(uzunlug, tip) saxlayacaq xiisusiyyatler da yaradacagiq. Sonda ele etmaliyik ki,
vektor.add(skalyar) , vektor.add(vektor), skalyar.add(vektor) va saira yazaraq
vektorlarl 6z aralarinda ve ya skalyar adadla toplayib-gixa bilak.

Hazirhq: deysak ki v1 = [1,2,3], v2 = [4,5,6] vektorlari ve k=5 skalyari var. Vektorlar
toplamagq u¢lin onlarin uzunluglari(icarilarindaki element sayi) eyni olmalidir. Toplama zamani ise
sadaca movgelarina gora uygun elementlari camlayirik: vl + v2 = [(1+4), (2+5), (3+6)] =
[5, 7, 91 . Vektorun ils skalyari toplamagq isa, vektorun har bir elementinin tizarina skalyari
galmak demakdir: vl + k = [(1+5), (2+5), (3+5)] = [6, 7, 8] .PS, xatti cabra filan
dalmayacagiq yuxarida yazilanlar bize tamamila bas edir.

Skalyar

Ovvalce Skalyar sinfinin reallagdiriimasindan baslayaq. Sslina baxanda skalyar sinfinin niisxasi
sadaca bir adad olmalidi. add va sub metodlarindan savayi, validasiya(dogrulugu yoxlama) Ggiin
bir validate metodu da yazacagiq, ¢cunki yoxlamagq lazimdir, skalyar igarisina har hansi satr filan
yazilmayib ki. Skalyar va Vektor siniflari vahid bir MathStructure adli sinifden térayacak, bu sinifda
Scalar va Vector siniflarinin ortaq metodlari olan add va sub gisman reallasdirilacaq - sadaca
metodlarin bashglarini yazacagiq. Dlava olaraq - shape xususiyyati riyazi strukturun(Skalyar ve ya
Vektor) formasini gaytaracaq. Skalyar iciin shape=0 olur, vektor i¢iin iss (len(v), ) olur, yani
(1,3,3) vektorunun formasi( shape ) olacaq: (3, )

from numbers import Number

class MathStructure:
shape = None
def add(self, other):
pass

def sub(self, other):
pass

def validate(self):

pass

class Scalar(MathStructure):
shape = 0
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def init (self, value: Number) -> None:
self.value = value
self.validate()

def validate(self):
""" raise error if value is not a number
if not isinstance(self.value, Number):
raise TypeError(f"Scalar value must be numeric, not
{type(self.value)}")

def add(self, other):
if isinstance(other, Scalar):
return Scalar(self.value + other.value)
elif isinstance(other, Number):
return Scalar(self.value + other)
else:
return None

def sub(self, other):
if isinstance(other, Scalar):
return Scalar(self.value - other.value)
elif isinstance(other, Number):
return Scalar(self.value - other)
else:
return None

sl = Scalar(1)

s2 = Scalar(2.0)
s3 = sl.add(s2)
s4 = s3.sub(10)

print(s3.value, s4.value) # 3.0 -7.0
print(s3.shape, s4.shape) #00

Pythonda bittn adadlar numbers.Number sinfinin toramalaridirler, odur ki, adad tipini Union[int,
float] kimi gostarmak avezine, sadaca Number yaziram. Scalar sinfimizin merkazinde adad -
value xususiyyati dayanir, konstruktora 6tiirtilan bu dayari validate metodu vasitasila ela
konstruktor igarisindaca yoxlayirig, odur ki skalyar igarisinds yanlis dayar ola bilmaz. Toplama- add
Va ya ¢Ixma- sub zamani amaliyyatin ikinci tarafi - other olur, va agar bu dayar basqga bir Scalar
nusxasi olarsa - skalyarlarin dayarlarini toplayib/cixib naticasindan yeni bir skalyar yaradib geriya
gaytaririg, yox - other Skaler yox, har hansi basqa bir adad olarsa - o zaman skalyarimizi bu
adadls toplayib/gixib yena naticadan bir skalyar yaradib geriya qaytaririq. Cunki, Scalar ila har
hansi amaliyyat apararkan, naticads do hamgininn Scalar almagq istayirik.

/\ Digqat!

Bgar Scalar nusxalerini + operatoru ile toplamaga cahd etsaz o zaman xata alacagsiniz.

>>> Scalar(3) + Scalar(3)
‘TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'Scalar' and 'Scalar'
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Masale burasindadir ki, python halaki Scalar sinfinin nisxaleri tglin + operatorunun >neca
islemali oldugunu bilmir. +, -, % va saira kimi standart amaliyyatlarl 6z siniflarimizda
tanitmag, reallasdirmaq tcln dunder va ya magic metodlarla tanis olmaliyiq. Bu metodlar
ile baglayir va bitir. Onlarla biz yaxin galacakds tanis olub, Scalar sinfimizi daha real va
rahat edacayik.

Vektor

Vektor sinfinin markazinda - eynitipli adadlardan ibarat massiv olacaqg, massiv dayismayacayiyi tgln
- pardaarxasinda yazilardan istifada edacayik. Skalyarlarla oldugu kimi, buda da add va sub
metodlari olacaq.

class Vector(MathStructure):
shape = (None, )
def init (self, values: list) -> None:
self.values = values
self.validate()
self.shape = (len(self.values),)
self.values = self.as tuple()

def as tuple(self)->tuple:
return tuple(self.values)

def validate(self):

""" raise error if values is not list """
# 1. validate ‘values®
if not isinstance(self.values, (list, tuple)):

raise TypeError(f"Vector values must be list or tuple, not

{type(self.values)}")

# 2. validate items in ‘values®
if len(self.values) > 0:

first _type = type(self.values[0])

for item in self.values:

if not isinstance(item, first type):
raise TypeError(f"Vector values must be all same type.")

def add(self, other)
if isinstance(other, Vector):
if self.shape == other.shape:
return Vector([x + y for x, y in zip(self.values,
other.values)])
else:
return None
elif isinstance(other, Number):
return Vector([x + other for x in self.values])

elif isinstance(other, Scalar):

return Vector([x + other.value for x in self.values])
else:

return None

def sub(self, other):
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if isinstance(other, Vector):
if self.shape == other.shape:
return Vector([x - y for x, y in zip(self.values,
other.values)])
else:
return None

elif isinstance(other, Scalar):
return Vector([x - other.value for x in self.values])

elif isinstance(other, Number):

return Vector([x - other for x in self.values])
else:

return None

vl = Vector([1, 2, 3])
v2 = Vector([4, 5, 6])
v3 vl.add(v2)
v4d = vl.sub(1)

print(f"vl.add(v2): {v3.values}")
print(f"vl.sub(1): {v4.values}")

vl.add(v2): (5, 7, 9)
vl.sub(1l): (0, 1, 2)
vl.shape: (3,)
v2.shape: (3,)

Ham skalyarlar, ham da vektorlar tigiin add metodu var ve bu metod fargli tipli obyektlor tgtin fargli
tarzds galisir - skalyarlar tigun skalyar, vektorlar t¢iin vektor gaytarir. Bu polimorfizm nimunasidir.
Dunder metodlarla tanis olandan sonra bu siniflara bir daha al gazdirib, daha basadusulan
vaziyyats gatiracayik.

8.7. inkapsulyasiya vo Abstraksiya
inkapsulyasiya

Bazan sinfin daxili talabati G¢lin metodlar yazmali olurug. Masalan, éncaki Vector sinfinda
validate metodu reallasdirmisdiq, bu metod konstruktor icarisinda ¢agrilaraq 6tirilen verilanlarin
dog@rulugunu yoxlayirdi, yani mahz daxili yoxlama tgtin nazarda tutulurdu. 8gar v =
Vector((1,2,3)) deyib bir v obyekti yaratsaq, tam rahatligla v.validate() deyib nisxanin
validate metodunu ¢agira bilarik. Duzdir, bu zaman heg bir pis sey bas vermayacak, amma bu
clr metodlarin sinfin ¢oliindan cagrilmasi o gadar da diizgiin deyil. Bas birdan metod nasa vacib,
yersiz istifada zamani programi ¢okduracak bir sey edirsa, 0 zaman na edak? Metodun ¢éldan
istifadasina nece mahdudiyyat tatbiq edak? Bunun Uglin bazi programlasdirma dillarinds metodun
"gorunma fazasini" tanzimlayan public, private, protected kimi agar sdzlar var, amma pythonda
bunlar yoxdur, onun yerina metodlari adlandirarkan xdsusi gaydalara riayat etmak lazimdir. Bu
gaydalar:
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Bir adad ' _ " ila: metodun adi bir adad _ simvolu ila baslayirsa, bu o demakdir ki metod daxili
istifada UGictin nazarda tutlub va sinfin ¢oliinda istifads edilmamasi "maslahat gorulir”. Niya mahz
"maslahat gorulir - ¢linki istifadaci bunlara regman yena da bu metodlardan ¢olda(sinfin
xaricinda) istifads eds bilar. Yani, bu adlandirma mahdudiyyat xarakteri dasimir, sadacs buna
eyham vurur.

iki adad ' _ " ila: metodun adi iki adad _ simvolu ila basladigda isa metod ¢éldan algatmaz olur.
Oger bir aded _ ile bu sadaca tdvsiyyas idiss, iki adad _ ila bu faktiki mahdudiyyatdir. Qisasl,
ager ad bir adad _ ila baslayirsa - bu adi ¢éldan ¢cagirmag olar, amma ¢agirmasaq yaxsidir.
Oger iki adad _ ile baslayirsa - o zaman hamin adi ¢éldan ¢agira bilmirik. Baxag:

class Student:
def init (self, name: str, surname: str):
self.name = name
self.surname = surname
self.email = self. build email()

def  build email(self) -> str:
return f"{self.name}.{self.surname}@domain.com"

ali = Student("ALi", "Aliyev")
ali. build email() # error
# AttributeError: 'Student' object has no attribute ' build email'

Yuxaridaki nimunada Student sinfinin gizli _ build email metodu var. Metod ¢agrilarkan name
va surname xususiyyatlarindan istifade edarak niisxanin email xususiyyatini yaradir. Prosess
konstruktorun igarisinda baslandigi tictin, ntiisxanin email invani avtomatik olaraq yaradilir. Yani,
kanardan daha email.build_email() kimi ¢agirmagin manasi yoxdur, email yaradilmasi prosesi
gizlidir - sinfin 6z "daxili" isidir. Gizli oldugu Ggin do ali. build email() biza AttributeError
xatasI aliriq. Bu xata obyektin mévcud olmayan attributunu almaga c¢alisarkan bas verir.
print(dir(ali)) deyarak ali obyektinin butiin movcud attributlarini cap eda bilarik. Bunu etsak,
coxsayl attributlarin arasinda(siza tanis olmayan xeyli andrabadi adlar ola biler, talaslanmaga
ehtiyac yoxdur) bels bir attribut da gérarik: _Student_ build_email

print(dir(ali))
# [' Student build email', ..., 'email', 'name', 'surname']

Ogerbu Student build email adini obyektin 6niinde yazaraq ¢cagirmaga calissaq, gorerik ki
bu aslinds els bizim gizli _ build email metodudur! Yani sinfin xarici Ugin gizli metodlarin adi
dayisir ve bels bir ada sahib olur: _<sinfin_ad1i>_ <metodun_adi>. Bu o demakdir ki gizli
attributlar bu dayisdirilmis adla almag mimkindur, amma bu o demak deyil ki bels etmak lazimdir.
9gar attrbutun ¢oldan ¢agrilmasi mantigi sindiracagsa - attributu gizli etmak olar, yox, attribut
tahllikasizdirss va xaricdan istifada lg¢lin nazards tutulmayibsa  ils obyektin daxili istifada tg¢tin
oldugunu gostara bilarik.

Abstraksiya

Movzuya bels daxlisiz bir sualla baslayacam: sizca, masin siriicilarinin neg¢a faizi miharrikdaki
silindrlarin is prinsipi ila tanisdi? Manca, o gadar da ¢ox deyil, an azindan man onlarin arasinda
deyilam. Ancag, bunu bilmamayim manim masin sirmayima mane olmur! Bu o demakdir ki, bazan
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nadansa normal istifade etmak ti¢un, hamin seyin butun xirdaliglarini bilmak lazim deyil. Mirakkab
program mantigi da bu cirdur - arxitekturani ele qurmaga ¢alisirlar ki, programin har bir kod
hissasinin 6z mistaqil, vahid mantigi olsun. Masalan, Vector sinfi var, hansi ki sads riyazi vektoru
tacassiim etdirir. Bu sinfin add() metoduna basqa bir vektor éturdiikda, metod geriya iki vektorun
camini gaytarir. Koda ilk dafs baxan bir istifadaci Giguin, iki vektoru cemlamak iiciin add metodunu
tam basa diismak lazim deyil, sadaca metodu ¢agirir, vassalam. Ciinki, vektorlarin toplanmasi
mantiqi "gézdaniraq” ¢akilda reallasdirilib, qurdalayib add vektorunun hardasa pardaarxasi istifada
etdiyi digar metodlari (ize gixarmag olar, amma adi istifadaci t¢lin bunun heg bir dGnami yoxdur, adi
istifadani bitin bunlarla yuklanmir. Yani, add metodu 6ziinda daha boyik, galiz bir mantigin
"sadalasdirilmis", "mavhumi" va ya terminoloji dilde desak - abstrakt formasini dasiyir. ilk baxisdan,
bu bir név inkapsulyasiyaya banzayir, ancaq o deyil. inkapsulyasiya - daha ¢ox tahliikssizlik,
attributlara girisin idara edilmasi tigun istifada edilir. Abstraksiya isa, daha ¢ox program mantiginin
istifadaci Gglin daha rahat qurulmasini tamin etmaya calisir. Yena da, masin sirmak t¢iin muharriyi
tam tanimaga ehtiyac yoxdur. Sadas sirici U¢iin masini sirmak tciin salondaki diymalar, sikan va
surat qutusu kegiricisi bas edir. Masinin "kapot"-nun altindakilar ustalara galsin. Dizdir, masin
yariyolda qgirildigda adi istifadagi basini o "kapot"-un altina salmali olur, amma program
masalasinda har sey bir gadar farglidir.

Vector v2

Galin vektor sinfina bir balaca al gazdirak. ®vvala, sinfe length adl xususiyyat alava edak,
adindan da gorindiyu kimi, vektorun uzunlugunu ifads edacak. Daha sonra get_stats adl metod
alave edak. Metod dord sadas statistik dlguni hesablayacaq: adadi orta(mean), minimal
element(min), maksimal element(max) va araliq(range) - maksimal ¢ixilsin minimal element. Kitabi
kodla doldurmamagqgiin, 6ncaki Vector sinfinin ancaq dayisikliya ugramis hissasini geyd edacam.

class Vector(MathStructure):

shape = (None, )

def _ init_ (self, values: list) -> None:
self.values = values
self.validate()
self.length = self. get len()
self.shape = (self.length,)
self.values = self.as_tuple()

def get len(self) -> int:
return len(self.values)
def get mean(self) -> float:
return round(sum(self.values) / self.length, 3)

def get min(self)->Number:
return min(self.values)

def get max(self) -> Number:
return max(self.values)

def get range(self) -> Number:
return max(self.values) - min(self.values)

def get stat(self) -> dict:
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""" calculate basic statistics """
mean = self. get mean()

min_ = self._get_min()

max_ = self. get max()

range_ = self. get range()

return {'mean': mean, 'min': min_,
‘max': max_, 'range': range }

vl = Vector([1, 2, 31)

v2 = Vector([4, 5, 6])
v3 = vl.add(v2)
v4 = vl.sub(1)

print(f"vl.add(v2): {v3.values}")
print(f"vl.sub(1l): {v4.values}")
print(f"v2.get stat(): {v2.get stat()}")

vl.add(v2): (5, 7, 9)
vl.sub(1): (0, 1, 2)
v2.get_stat(): {'mean': 5.0, 'min': 4, 'max': 6, 'range': 2}

Movzu noqteyi cahatdan yeni heg bir sey yoxdur, sadaca bir get_stat() metodu alavs edildi,
metod har bir gostaricini hesablamagq tglin muvafig _get ... () adl kémakei metodu cagirir.
Bslinda, bu kdmakgi metodlari mantiq etibarila adi sekilde _ olmadan da yazmagq olardi, ¢lnki
xaricdan vektorun adadi ortasini almag mantigli ve faydali bir is ola bilar. Amma, tesavvir edak ki,
biz bunu istemirik. Bizim lg¢lin bu metodlar sadace get_stat icarisinds istifada etmak tigiin
lazimdir. Bunun tguin onlari tam olaraq gizlatmasak da, _ ile daxili metod kimi isara edirik. Bu
masalanin inkapsulyasiya tarafi idi. Digar terafdan, istifadagi bltun statistik malumatlari get_stat
metodu i¢arisindan alir. Metodun hansi alave metodlardan istifade etmasi istifadagi tigtin heg bir farq
kasb etmir, Sadaca, har bir kicik hissa 6z isini icra edir. Bunu da bir ndv abstraksiya jesab etmak
olar. Bslinda, bu niimunalar barmaq uzarinds - sadalasdiriimis, sadaca imumi manzara haqqinda
tasavviir yaratmaga xidmat edir.

&) Bas sonra??

Belslikla, bu bélmada sizinla OYP diinyasinin (izarinds dayandigi dérd fil - verasalik,
polimorfizm, inkapsulyasiya ve abstraksiya haqqginda danisdig. Oncadsn da dediyim kimi, bu
yanasmalar bir nov yaradici xarakter daslyir va harda nayin va neca tatbiq olunmali oldugu
barada heg¢ bir dagigq qaydasi yoxdur. Bunlar sadaca yaxsi kod, yaxs! arxitektura adli Olimp
zirvasina aparan cigirlardir va bu cigirlar tapmaq tgin kifayat gadar gazmak lazimdir.
Analogiyani kanara atsaq, bu paradigmalari ajdaha saviyyasinde manimsamak ugiin, ajdaha
omri gadar(cox-¢ox) kod yazmaq va oxumagq lazimdir. Odur ki, tacriiba va azmls 6z
formalasacaq.
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8.8. Xuisusi metodlar

Bizim yarada bilacayimiz sinif nisxalari ila, Pythonin 6ziinln integer sinif niisxasi arasinda hansi
farglar var? int tipli obyektlari - tam adadlari toplaya, ¢ixa, Uzarinde mixtalif emaliyyatlar aparmaq
olar. Bizim yaratdigimiz nusxalar isa sadaca sinif daxilinda tayin etdiyimiz metod va xiisusiyyatlarla
mahdudlasir. Yadinizdadirsa, 6ncaki basligda Vector sinfinin niisxalari Uglin toplama amalini
reallagdirmaq Ugun add() metodu yazmisdig. Ancaq, vektorlari vektor 1 + vektor_2 kimi
yazmagla toplaya bilmirik. Niya? Cunki, Python bilmir - + isarisi bizim Vector sinfi i¢lin neca
islomalidir, na is gérmalidir... Buna gora, biz 6zimiz tayin etmaliyik - bizim sinfin niisxaleri tgin +,
-, * va saira operatorlar neca islamalidir. Bas bunu neca tayin edak, neca edak ki, Vector
nusxasindan sonra + operatoru yazilarsa, python tegriban add metodundaki mantigla vektorlari
toplasin?

Xiisusi Metodlar: Pythonda demak olar ki har bir operatora baglh olan xususi bir metod adi var.
Masalan + operatoru Ui¢lin bu metodun adi __add__ () olacaq. Har hansi A sinfinin nisxasi olan
a Uglin a + x yazdiqda, A sinfinde _ add__ () adh metod axtarilir. Bela bir metod ¢agrilir va
metodun geriya gaytaracag! natica toplamanin naticasi olacaq. Har opertaorun 6z bu ctr metodu va
gabul etdiyi parametr sayi var. Masalan, haqqinda danisdirgimiz __add__ metodu tglin metodun
bashgi bela olur:

class A:
def init (self):

def add (self, other):

Burada, other aparametri + operatorunun saginda dayanan obyektdir va avtomatik olaraq
oturuldr. Yani biz, a + x deyib cagirdiqda bir név a.__add__(other=x) kimi yazmis oluruq. 8gar
obyektin sinfinin miivafiq metodu tayin olunmayibsa, TypeError xatasi aliriq. Masalan, Vector
sinif niisxalari olan vl va v2 Ggun vl + v2 yazsaq, mivafig _ add__ metodunu

reallasdirmadigimiz tGglin bels bir xata alariq: TypeError: unsupported operand type(s) for +:

'Vector' and 'Vector'

Bu metodlar xtisusi metoadlar(special methods) va ya sehrli metodlar(magic methods) adlanir,
alave olarag, _ila shata olunduguna gére dunder methods da adlanir. Xtisusi metod kimi
adlandirimasi mantiglidir, ¢iinki bu metodlar Python tg¢iin xtsusi mana dasiyir. Galin ilk énca bu
metodlarin bazilarini sadalayaq:

operator | funksiya xiisusi metod

+ _add__

- _sub

E _mul__

/ __truediv__
% __mod__

// _ floordiv_
** _ pow__

c] __matmul__
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operator | funksiya xiisusi metod

> _ gt

< ot

>= _ge

<= _le

== _€q__

1= _he__

str(x) _str__

int(x) _int
float(x) _ float_
repr(x) __repr__
x(a,b) _call_ (a, b)
with girisda __enter__
with sonda X.__exit_ (exc_type, exc, traceback)

Xususi metodlar daha ¢oxdur va onlarin hamisini burda sadalamaq sadaca kitabda yer israf¢ihgi
demakdir. Metodlari tatbiq etdikca, tanis olacagiq. Galin, ciddi bir seys bas vurmazdan avval, sada
numunalar tUzarinds xususi metodlarin bazilarina baxag.

from numbers import Number
from typing import Union, Self

class Num:
def init (self, value: Number):
self. value = value

def add (self, other: Union[Self, Number]):
if isinstance(other, Number):

sum_ = other + self._ value
elif isinstance(other, Num):

sum_ = self. value + other._ value
else:

raise ValueError(f"Unsupported + for {type(self)} and
{type(other)}")
return Num(value=sum_)

def str (self):
return f"Number: {self._ value}"

num_1 = Num(value=1)

num_2 = Num(value=2)

num 3 = num_1 + num_ 2 # 3
num_4 = num_3 + 10 # 3 + 10
print(f"num_3: {num_3}")
print(f"num_4: {num_4}")
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num_3: Number: 3
num_4: Number: 13

Yuxarida sada bir Num - adad sinfi reallasdirilb. Sinfin markazinda adadin dayari olan _ value
xUsusiyyati dayanir. Num tipli obyektlarini comlemak Gigiin _ add__ xlsusi metodundan istifada
edirik. Bela ki, biz num_1 + num_2 yazdiqda, python bir név num_1. add__ (num_2) ¢agirr. Biz
isa bu metod daxilinda 6z mantigimizi qurmusug: + operatorunun sag tarafindaki obyekt metoda
other adli arqgument kimi daxil olur. Yoxlayirig, agar bu obyekt adaddirsa - Number tiplidirsa(int,
float), 0 zaman bu adadi soldaki niisxanin( self) _ value xususiyyatiile camlayirik. Yox, obyekt
eyni sinfin - Num sinfinin niisxasidirsa, 0 zaman onlarin __value Xxususiyyatlarini toplayib yeni bir
Num sinfinin yeni nisxasi saklinda geriya qaytaririq. Eyni mantigla ¢ixma, vurma va bélma amallari
dcin __sub_, mul__, _ truediv__ metodlarini da reallagdirmagq olar. Sinfin __ str__
metodunun sayasinda, Num niisxasini satra cevirmaya ¢alisdiqda( str(num_3) kimi masalan) bu
metodun geriya gaytardigi satri alirig. Nazars alsaq ki, print igarisinda nisxani format etdikds ela
satr formasini almis olurug, goririk ki str_ metodunun naticasini almis olurug. Qisasl,
__str__ biza obyektin string-satr tasvirini verir. Bu cir, xtisusi metodlar reallasdirdigca, sinfimizin
nusxalari daha ¢ox pythonin 6zliniin qurma obyektlarine banzayir. Daha bir masale Self - tip
gostaricisidir. Adindan da gériinduyd kimi - sinfin 6ztnin tipini géstarmak tgun istifada olunur.
other: Union[Self, Number] - other parametrinin sinfin 6zl va ya adad tipli olacagina isara
verir.

Vector V3
Galin xtisusi metodlarin sayasinda Vector sinfini daha da geniglondirek.
Slave edacaklarimiz:

Arifmetik smaliyyatlar: toplama, ¢ixma, vurma va bélma. Hem vektorlar, ham da adadlar tigun.
Miigayisa operatorlari. Bu zaman bir név mantiqi tipli vektor almaliyiq.

Satr tasviri. Tam Vector sinfi boyik olacagi tigiin, kodu hissa-hissa yazacagig. Sonda, kodun
tam formasini linkdan gora bilacaksiniz.

Arifmetik amaliyyatlar:

Har doérd amaliyyat Gigin mantiq oxsar olacag. 9gar (vektor + vektor) cemini tapmaq lazimdirsa,
amin olurug ki bu vektorlarin uzunluglari barabardir(bunu shape xisusiyyati vasitasila da yoxlaya
bilerik - agar barabardirsa-camlayirik), daha sonra isa, uygun elementlarini comlayib, bu adadlaridan
yeni yeni Vector sinfi yaradib geriya qaytaririq. Eynils artiq reallasdirdiimiz add () metodundaki
kimi. Eyni seyi digar amaliyyatlar tclin da edirik. Toplama tg¢in:

class Vector(MathStructure):

def add (self, other):
if isinstance(other, Vector):
if self.shape == other.shape:
return Vector([x + y for x, y in zip(self.values,
other.values)])
else:

176



raise ValueError(" Vectors must have same shape")

elif isinstance(other, Number):

return Vector([i + other for i in self.values])

vl = Vector([1, 2, 3])

v2 = Vector([4, 5, 6])

v_sum = vl + v2

v_sum 2 = vl + 10

print(f"v_sum: {v_sum}")
print(f"v_sum_2: {v_sum_2}")
print(f"v_sum.values: {v_sum.values}")

v_sum: <_ main__.Vector object at 0x798060ccc810>
v_sum_2: <_ main__.Vector object at 0x798060ccfc90>
v_sum.values: (5, 7, 9)

Gordiyunuz kimi, print(v_sum) biza anlasiimaz galir, ¢linki vektorun satr tasvirini tayin
etmamisik. Galin bu masalani qaydasina goymaq t¢lin __str__ va _ repr__ xUsusi metodlarini

reallasdirag. _ repr__ obyektin shell-da olan tasviridir. Bazan _ str__

__repr__ igarisinden __ str__ metodunun naticasini qaytaracagiq.

class Vector(MathStructure):

def str  (self):
return f"Vector: {self.values}"

def repr (self):
return self. str_ ()

vl Vector([1, 2, 3])

v2 = Vector([4, 5, 6])

v_sum = vl + v2

v_sum 2 = vl + 10

print(f"v_sum: {v_sum}")
print(f"v_sum 2: {v_sum 2}")
print(f"v_sum.values: {v_sum.values}")

v_sum: Vector: (5, 7, 9)
v_sum 2: Vector: (11, 12, 13)
v_sum.values: (5, 7, 9)

ila eyni olur, odur ki biz da

Bu basga masala! Cixma, vurma va bdlma uclin oxsar mantiq olacaq, odur ki daha burda takraran
yazmayacam. Blava olaraq, bdlma zamani bdlanlar arasinda 0 olub-olmamasini yoxlayib

xabardarliq vera bilarik, bu yerda har sey taxayyula baglidir.
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Miiqayisa operatorlari:
Vektorlar iciin miigayisa amaliyyati neca islaya bilar? Galin tasavvir edak:
(1, 3, 5,7) >4

Vektoru adadla miiqayisa etmak - vektordaki biitlin elementlari bir-bir hamin adadla mugayisa edib
mantiqi cavabi( True / False ) milvafiq siraya yazmaqg demakdir(diggat, xatti cabr néqteyi nazardan
etdiklarimizin demak olar ki manasi yoxdur. Ancagq, sathi olarag pandas kitabxanasi haqginda
danisanda goracaksiniz ki bu mantiqi ordan akisdirmisam). Bir név (1,3,5,7) > 4 -> (1>4, 3>4,
5>4, 7>4) -> (False, False, True, True) olacaqg. iki vektoru migayisa etmak isa, muvafiq
elementlari miigayisa edib mantiqi cavabi mivafiq sirada yazmaq demakdir: (1,3,5) > (-1,4,1)
-> (1>-1, 3>4, 5>1) -> (True, False, True) .Gorundlyi kimi, iki vektoru miiqayise etmak
G¢un, onlarin uzunlugu barabar olmalidir. Hansi operator t¢lin hansi xtisusi metod istifada
edilmalidir - 6ncaki cadvaldan gdra bilarik. Bizi maraglandiran >, <, >=, <=, == va !=
operatorlari olacag. Kitabda isa, ancaq > va == Ugln gostaracam, yena da kitabda varaglara
ganaat etmak U¢ln, yena da, tam kod tgin link olacag.

Vector V4:

class Vector(MathStructure):

# > Ugln
def gt (self, other):
res list = []
if isinstance(other, Number):
for item in self.values:
res list.append(item > other)
return Vector(values=res list)
elif isinstance(other, Vector):
if other.shape != self.shape:
raise ValueError("Vectors must have same shape")
else:
for i in range(len(self.values)):
res list.append(self.values[i] > other.values[i])
return Vector(values=res list)
else:
raise ValueError(f"Unsupported for {type(self)} and {type(other)}")
# == (cln
def eq (self, other):
res list = []
if isinstance(other, Number):
for item in self.values:
res_list.append(item == other)
return Vector(values=res list)
elif isinstance(other, Vector):

if other.shape != self.shape:
raise ValueError("Vectors must have same shape")
else:
for i in range(len(self.values)):
res list.append(self.values[i] == other.values[i])

return Vector(values=res_list)
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else:
raise ValueError(f"Unsupported for {type(self)} and {type(other)}")

vl = Vector([1, 2, 3])

v2 = Vector([4, 5, 6])

vl 2 = Vector([1, 2, 3])
print(f"vl > v2: {vl > v2}")
print(f"v2 > 5: {v2 > 5}")
print(f"v2 == 5: {v2 == 5}")
print(f"vl == vl 2: {vl == vl 2}")

vl > v2: Vector: (False, False, False)
v2 > 5: Vector: (False, False, True)
v2 == 5: Vector: (False, True, False)
vl == vl 2: Vector: (True, True, True)

Gorunduyu kimi, istar arifmetik amaliyyatlar Ggtin, istarsa de miiqayisa amaliyyatlari Gigiin mantiq
oxsardir, sadace vektorun butlin elementlarine bir-bir miisyyan amaliyyat tatbiq edirik.

8.9 Metasiniflar (Metaclasses)

/\ Diqget!

Metasiniflar Python-un an murakkab va ¢ox vaxt yanls basa disulan konsepsiyalarindan

biridir. ©ksar Python programcilari heg vaxt 6z metasiniflarini yazmag ehtiyaci duymayacaglar.

Bu bélma daha ¢ox "Python pards arxasinda necs islayir?" sualina cavab tapmagq va dilin
darinliklerine bas vurmagq tc¢lndur. Praktiki olarag, bu mévzu ancaq digar programgilar Ggiin
kitabxanalar yaradan kaslar tglin lazim ola bilar, digar - normal hallarad isa, demak olar ki

istifada edilmir. Odur ki, bu bélmani mahz burda va indi tam olaraq gavramag macburiyyatinda

deyilsiniz.

Siniflor da Obyektdir indiya gadar siniflari obyekt yaratmagq tigiin galiblar kimi taniyirdig. Amma
Python-da maraq|li bir magam var: siniflarin 6zleri de obyektdir! Bas bu obyektlori no yaradir?
Cavab: metasiniflar.

Sada dills desak:

Siz pl = Person() yazanda Person sinfi pl obyektini yaradir.
Bas Person sinfini na yaradir? Metasinif adl bir sinif!

Python-da biitiin siniflarin susmaya goéra metasinifi type adli qurma metasinifdir. Bali, type()
funksiyasi takca obyektin tipini gaytarmir, ham da siniflarin yaradilmasinda istirak edan asas
metasinifdir.

type ila Dinamik Sinif Yaratmaq type metasinifini birbasa cagiraraq dinamik sakilda siniflar
yarada bilarik. type Ug asas arqument gabul edir:
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name : Yaradilacaq sinfin adi (satr).

bases : Sinfin verasasi alacag! valideyn siniflerin yazisi (tuple). Bos yazi () heg bir sinfin
varasasi olmamaq demakdir (aslinda bu zaman pardaarxasi sakilde object sinfinin varasasi
olur).

attrs : Sinfin atributlarini (xtisusiyyatler ve metodlar) saxlayan lugat (dictionary).

Galin, sada bir Heyvan sinfini type ile yaradaq:

# Adi yolla sinfi bels yaradirdiq:
# class Person:

# def init (self, name):

# self.name = name

# def say hi(self):
# return f"Hi, my name is {self.name}."

# Eyni sinfi type ils yaradaq
def person init(self, name): # init {lclin funksiya
self.name = name

def person say hi(self): # "say hi" metodu ugilin funksiya
return f"Hi, my name is {self.name}."

# Sinfin atributlari lugeti
person_attrs = {
" init ": person_init,
"say hi": person _say hi,
"email": None # Bir sinif xwsusiyyati da alave edsak

# type ils Heyvan sinfini yaradiriq

PersonDynamic = type("PersonDynamic", (), person_attrs)
# "PersonDynamic" - sinfin adi

# () - valideyn sinif yoxdur

# person attrs - sinfin atributlari lugati

# Indi HeyvanDinamik sinfinin niisxasini yaradagq
ali = PersonDynamic("9li")
print(f'ali.name: {ali.name}"')
print(f'ali.email: {ali.email}"')
print(f"type(ali): {type(ali)}")
# Sinfin 6z tipi (metasinifi)
print(f"type(PersonDynamic): {type(PersonDynamic)}")

ali.name: 9li

ali.email: None

type(ali): <class ' main__ .PersonDynamic'>
type(PersonDynamic): <class 'type'>
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Onda bels ganaays galmak olar ki, class acar s6zu arxa planda aslinde type metasinifini istifade
edarak sinif obyektlarini yaradir.

Metasiniflarin Yaradilmasi 8gar type butiin siniflori yaradirsa, bas biz bu yaratma prosesina
neca midaxile eda bilerik? Buna - type metasinfindan térayib, onun __ new__ kimi xususi
metodlarini yenidan tayin etmakla nail olmaq olar. Yadinizdadirsa, bu xtisusi metod sinfin niisxasi
yaradilmazdan énca isa dusirdi. type -In alt sinfinda bu metodu def _ new_ (mcs, name,
bases, attrs) kimitayin edirik, burada: mcs -metasinif obyektinin 6zt(metod 6zllyiinde sinif
metodu oldugu Uglin, bunu adi siniflardaki sinif metodlarinin cls argumentina bir tutmagq olar),
name - metasinif vasitasils yaradilan sinfin adi, bases - yaradilacaq sinfin valideyn sinifleri(verasalik
ardicilhgr ile), attrs - sinfin attributlari(metod va xususiyyatlari). Bitin bu arqumentlar Gizarinda
biza lazim olan amaliyyatlari aparib, sonda sinfi yaratmaq tg¢ln valideyn sinfin( type) _ new
metoduna 6turdrik. Bu mantiq bir ndv dekoratorlari xatirlada bilar, sadace migyas bir gadar farglidir.

Bir sinfin hansi metasinifdan istifade etmali oldugunu géstarmak tc¢lin metaclass arqumentindan
istifada edirik:

class MyMetaClass(type):
def _ new_ (mcs, name, bases, attrs):
print(f"MetaClass new c¢agrildi: {name} sinfi yaradilir.")
print(f" Valideynlar: {bases}")
print(f" Atributlar (ilkin): {attrs}")

# BUtln atribut adlarini boyik harfs gevirsk (sads bir nimuna)
new attrs = {}
for attr name, attr value in attrs.items():
if not attr name.startswith(" "): # Dunder metodlara toxunmayaq
new attrs[attr name.upper()] = attr value
else:
new attrs[attr name] = attr value

print(f" Yeni atributlar: {new attrs}")
# valideyn sinfse doyisdirilmis attributlari gdndaririk.
return super(). new (mcs, name, bases, new attrs)

Demisdik ki, sinifler susmaya gdre metasinif kimi type -dan istifads edir. 8gar yaradilan sinfin,
bizim 6z yazdigimiz metasinifdan istifade etmasini istayiriksa, 0 zaman yaradilan sinfin baslhiginda
adli arqgument saklinds metaclass arqumentina metasinif sinif obyektimizi éturirik:

class SomeClass(metaclass=MyMetaClass):
# bels bir sinif xlisusiyyati olsun:
some _prop = 10
# vo bela bir metod:
def some method(self):
return "i am some method from SomeClass"

print("SomeClass nilisxasi yaradilir...")

some_class object = SomeClass()

print("some class object.: ", some class object.SOME PROP)
print("some class object.SOME METHOD(): ", some class object.SOME METHOD())
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# AttributeError: 'SomeClass' object has no attribute 'some_prop'
print("some class object.some prop: ", {some class object.some prop})

MetaClass _ new_ ¢agrildi: SomeClass sinfi yaradilar.
Valideynlar: ()

Atributlar (ilkin): {'__module_ ': ' main__ ', '_ qualname_ ':
'SomeClass', 'some_prop': 10, 'some_method': <function SomeClass.some method at
0x796ae05a2340>}

Yeni atributlar: {'_module_ ': ' main__ ', '_qualname__ ': 'SomeClass',
'SOME_PROP': 10, 'SOME_METHOD': <function SomeClass.some method at
0x796ae05a2340>}

SomeClass niisxasi yaradilir...
some_class_object.: 10
some_class_object.SOME_METHOD(): i am some method from SomeClass

Yuxaridaki nimunada na bas verir: MyMetaClass adli bir metasinif yaratdiq. Metasinif attributlari
valideyn sinfina 6tlirmazdan avval, onlarin adlarini yuxari registra gevirir(__ ile baglayan
attributlardan basga).

& Tip

Yaqin ki hiss etdiyiniz - metasiniflarla edilan demak olar ki har seyi, sads varasalik va ya sinif
dekoratorlar etmak olar. Ona gdra de metaklasslar daha ¢ox - tartibat¢ilar G¢lin nazarda
tutulmus iri freymvorklarin pardaarxasinda istifads olunur.
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Tapsiriglar

Konstruktoru iki parametr - width va height alacaq Rectangle sinfini yaradin, bu sinif
6zlindan bir diizbucaqgl ehtiva edacak.

width va height asasinda diizbucaglinin sahasini hesablayacaq get_area metodunu salava
edin.

get_area metodunu @property dekoratoruile area xususiyystiile avazlayin.

area.setter ilo istifadacinin diizbucaglinin sahasina yanlis adad manimsatmasinin garsisini
aln.

Blinizda muxtalif valyutalarin avro ila dayarlarindan ibarat olan ligat var(tam json faylini github
reposundan tapa bilarsiniz):

{
"ADA": {
"code": "ADA",
"value": 1.4926597641
}
"AED": {
"code": "AED",
"value": 4.1635106239
}
"AZN": {
"code": "AZN",
"value": 1.9275247084
1
}

value sahasindaki dayar - 1 avronun hamin valyutadaki dayaridir. Masalan, "AZN" {cin bu
dayar 1.9275247084 kimi geyd olunub, bu o demakdir ki, 1 avro = 1.9275247084 AZN. Bu
lugatdan istifada edarak, ela bir Currency sinfi yazin ki:

Sinfin konstruktoru iki adad parametr gabul etsin: code - valyutanin kodu(ligastdaki kod adi) ve
coef - valyutanin amsali olacag. Masalan, Currency(code='AZN', coeff=2) biza - "2 manat"
veracak.

Sinfin __str__ metodundan istifade edarak, nusxalarin satr gérinusini yazin. Magsad odur ki,
biz niisxaleri print ile ¢cap etdikds anlasiqli bir sey gorak. Masalan:

>>> azn2 = Currency(code="'AZN', coeff=2)
>>> print(azn2)
Currency: AZN [2]

Sinfin xtsusi metodlarindan istifade etmakla, mixtslif valyutalarin toplanmasini, gixilmasini,
adada vurulmasini va bélinmasini tamin edin:

azn2 = Currency(code='AZN', coeff=2)

rb 100 = Currency(code="RUB", coeff=100)
print(azn2 + rb 100) # Currency: AZN [4.1197]
print(azn2 / 2) # Currency: AZN [1.0]

>> operatoru Ugln ¢agrilan _ rshift_ xususi metodunun kémayi ils, ela edin ki biz bir
valyutani digarina gevira bilak. Masalan:
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azn2 = Currency(code='AZN', coeff=2)
print(azn2 >> 'RUB')
# Currency: RUB [94.3489007470925]

Link: https://github.com/AzizNadirov/python-road-book/blob/master/code/tasks/python_oop_8.ipynb
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9. Python Standart Kitabxanasi

9.0. Kitabxanalar va "Plug and Play"

indiya gadar asasan programlagdirma komponentlarini, karpiclarini dyranmisik. Dévrlar, funksiyalar,
siniflar va sairs... Bltun bunlar programlasdirma dilinin 6zayini va ya nuvasini(core) taskil edir. Dilin
asas tayinati - program hazirlamaqgdir. Galin bir dagigalik distinak, programlar nalar edas bilir -
internet baglantisi tzarindan matn va ya fayllar géndarir, video, foto va saira media fayllari ila islayir.
Biitlin bunlari dustinanda, bizim Python haqqinda bildiklarimiz - ¢cox ciliz, yuxaridakilara heg daxli
olmayan bir sey kimi galir. Eladirmi - xeyir, asla els deyil. Pythonin i¢arisinda butun bunlari etmak
Gcun mixtslif hazir alstler var va bu alstler mahz éyrandiyimiz funksiyalar, sinifler va saira Gzarinda
yazilib. Ustalik, onlardan tab giicil ils istifada etmak tigiin onlarin dzlarini bazan els funksiya va ya
siniflar i¢arisinds yazirlar. Belalikla, dyrandiyimiz 6zak komponentlar irslids garsilasacagimiz biitin
alatlarin tarkibini, mantigini taskil edacak.

indi isa, gayidagq kitabxanaya. Balli masaladir ki, Python dilinin bacariglari sifirdan yazdigimiz sade
skript santiqi ile yekunlasmir. Biz gdzal - diiymali, pancarali programlar yarada bilarik, bu programlar
fayllarla islays, internet va ya basqa sabakalar ila islaya bilar, imumiyyastla, demak olar ki heg bir
mahdudiyyst yoxdur. Bitiin bunlari etmak iguin Pythonda hazir alstler toplusu - standart
kitabxana(standard library) var. Bu kitabxanada tayinatina géra gruplasdiriimis minlarls alat var.
Masalan, saat va tarix ila islomak Gglin datetime, riyazi funksiyalar G¢uin math , grafik interfeysli
programlar yaratmaq tglin tkinter , amaliyyat sistemi ila bagh smaliyyatlar t¢iin os , daha ¢ox
sistem yonumli isler sys , fayl yollari Gglin pathlib, loglar yazmag tglin logging kitabxanasi va
saira var. Butun kitabxanalarin adini gekmayin manasi yoxdur, ¢inki birincisi - onlar goxdurlar,
ikincisi - bazilari o gadar dar tayinathidirlar ki, cox nadir hallarda istifads edilir. Biz isa, pythonik
maisatda an ¢ox rast galinan, istifada olunan kitabxanalar haqginda danisacagig.

&) Faydali

Dediyim kimi, Pythonda N boytuklikds kitabxana var ve bu kitabxana gunt-gundan bdyuydir.
Kitabxana haqqinda professional malumat i¢iin an asas manba ela rasmi sanadlasmadir:
https://docs.python.org/3/library/index.html
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9.1 Verilanlar strukturlari - collections kitabxanasi

indiye gadar sizinle ancaq standart verilanler strukturlari hagginda danismisdiq, bura satrler, yazilar,
siyahilar, ligatlar va coxluglar daxil idi. Ancaq, bazan ela hallar olur ki, masalani hall etmak t¢lin bu
strukturlar o gadar ugun galmir. Bela hallar Gi¢iin, pythonda collections adli standart kitabxana
modulu var. Bu modul i¢arisinda asasan "xususi tayinatl" verilenlar strukturlari yerlasir. Bu bélmada
haqginda danisacagimiz strukturlar - namedtuple, deque, OrderedDict, Counter.

9.1.1. namedtuple - kim deyirdi ki Pythonda strukturlar yoxdu...

C programlasdirma dili il tanishidi olanlar yaqin ki ordaki strukturlar(structure) adli verilanlar
strukturu ila tanisdirlar. Bu bir ndv 6ziinda attributlar saxlayan sinife banzayir, bir név sirf xtisusiyyat
- data saxlamagq ugln istifads olunan sinifler. Bir ¢ox istifadacilar sual verirdi: niya pythonda buna
banzar bir sey yoxdur? Deys bilarsiniz - pythonda sinifler, OYP var, niya struktur avazine adi siniflar
soklinda yazmayaq ki? Masala orasindadir ki adi siniflar bunun igtin o gadar da uygun deyil,
tasavvir edin ki noutbukunuzu divardan televizor kimi asmisiniz, bali - filmlara filan baxmagq olar,
amma na daracada uygundur... Bu anda kdmayimiza hagqinda danisacagimiz namedtuple galir.
Adindan da gérunduyl kimi, named-tuple - "adlandiriimig yazi" kimi tarcima olunur. Tasavvir edin
ki, biza bir Student strukturu lazimdir, bu strukturun - galibin igarisina talabalari geyd edacayik -
strukturun har bir "nusxasi" bir talaba olacaq. Galin fikirlasak, bunu neca eda bilarik? Yagin ki ilk
variant kimi ligatlar siyahisi kimi yazmagq olardi:

students = [{'name': 'Ali', 'surname': 'Veliyev'},
{'name': 'Veli', 'surname': 'Aliyev'}, ...]

O gadar da rahat deyil, ele deyilmi? Hansisa talabani almag tg¢iin onun siyahidaki indeksini bilmak
lazimdir, Ustalik har yeni talaba - biitiin sahalari yenidan va yenidan alla yazilan ltigatdir. Odur ki,
bunu bos verak. Yaxsi, bas namedtuple biza na vera bilar? namedtuple - bize adlandiriimis va
sahalari avvalcadan tayin olunmus struktur verir. Masalemiz Uglin, bize Student adl struktur
lazimdir, hansinin ki name va surname adli sahalari olacaq. Bunun ugilin yaziriq:

from collections import namedtuple
StudentStructure = namedtuple('Student', ['name', 'surname'])

ilk 6nce collections modulundan namedtuple import edirik. namedtuple gagiraraq iki arqument
oturtrik: Student - yaradilacaq strukturun adi, ['name', 'surname'] - satrlar siyahisi,
strukturun malik olacagi sahalar va ya xususiyyatlar. Biz burada verilanlar hagginda danisdigimiz
Gicun, buna "saha" demak daha mantiglidir. Belaliklo, namedtuple('Student', ['name’,

'surname']) biza Student adli, name, surname sahalarina malik struktur qaytarir va biz bu
strukturu StudentStructure dayiganine manimsadirik. StudentStructure - bir ndv galib rolunu
oynayacag, har dafa bu dayisani ¢agirb icarisina tayin etdiyimiz sahalari 6tiirdiikds bir talaba
yaratmis olacagiq:

ali veliyev = StudentStructure(name="Ali", surname="Veliyev")
veli _eliyev = StudentStructure("Veli", "Aliyev")

Gordiyunuz kimi, sahalari adi arqument kimi struktur galibina étururtik - movgeli va ya adl
arqgument kimi, heg bir fargi yoxdur. Nusxanin sahasini almagq tg¢iin ndgte notasiyasindan istifada
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edirik - yani niisxs.saha kimi:

print(ali_veliyev, veli eliyev)
print(f"ali_veliyev.name: {ali_veliyev.name}; veli eliyev.surname:
{veli_eliyev.surname}")

Student(name='Ali', surname='Veliyev') Student(name='Veli', surname='Aliyev')
ali veliyev.name: Ali; veli_eliyev.surname: Aliyev

Cox sada rahatdir, ela deyilmi? Sadaca sahalari geyd etmak Uclin ayrica tam bir sinif yaratmaqdan
va ya lugatler yazmaqdan daha yaxsidir. ©lava olaraq, adlandiriimis yazilari yaradarkan, susmaya
gora dayarlari dayin eda bilarik - agar har hansi sahani geyd etmasak - onun susmaya gora dayari
goturulacak. Bunun tgiin defaults parametrine mévgeyina gore sahalarin susmaya gors
dayarlarini étardrik:

StudentStructure = namedtuple('Student', ['name', 'surname'l],
defaults=('unknown name', 'unknown surname'))

ali veliyev = StudentStructure(name="Ali")
veli eliyev = StudentStructure("Aliyev")

print(ali veliyev, veli eliyev)
print(f"ali_veliyev.name: {ali_veliyev.name}; veli eliyev.surname:
{veli eliyev.surname}")

Student(name='Ali', surname='unknown surname') Student(name='Aliyev',
surname="'unknown surname')
ali veliyev.name: Ali; veli eliyev.surname: unknown surname

Sslinda, adlandiriimis yazini tayin edarkan sahalerin adlarini basga usullarla da tayin etmak olar:

satrlar ardicilligi kimi - bizim etdiyimiz kimi: ['name', 'surname']

bir satr igarisinda, vergl va ya bosluglarla ayriimis sozlar kimi:

# boslug - " " ils

StudentStructure = namedtuple('Student', 'name surname')
# vergul ils

Smartphone = namedtuple('Smartphone', 'brand, model')

ali veliyev = StudentStructure(name="Ali", surname="Veliyev")
ip = Smartphone('Apple', 'iPhone 99 Pro Plus Max')
print(ali_veliyev)

print(ip)
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“output
Student(name='Ali', surname='Veliyev')
Smartphone(brand="'Apple', model='iPhone 99 Pro Plus Max')

generator ila:

# generator ils

n_semestres = 4 # 4 il ~= 8 semestr, genast Ugln 4 deyak...
fields = (f"Semester {i}" for i in range(1l, n_semestres+1))
print('generator:: ', fields)

print('its values:: ', list(fields))

# yuxaridaki "list" ils generatoru sonlandirmisiq, odur ki yenidan
yaradiriq.

fields = (f"Semester {i}" for i in range(1l, n_semestres+1))

StudentGrades = namedtuple('Student', field names=fields)

grades_1 = StudentGrades(Semester_1=80, Semester 2=70, Semester_ 3=90,
Semester_ 4=85)

print("instance:: ", grades 1)

generator:: <generator object <genexpr> at 0x7dc4d84ff370>

its values:: ['Semester_1', 'Semester 2', 'Semester 3', 'Semester 4']

instance:: Student(Semester 1=80, Semester 2=70, Semester 3=90,
Semester 4=85)

& Tip

Python 3.7 - dan baslayaraq dataklasslar alave edilmisdir. Dataklasslar adindan da goérinduyu
kimi "data class"-lardir, struktur kimi istifade olunan siniflardir. Hal-hazirda aktiv istifade olunur

va saxsi fikrima gora - yuxarida haqginda danisdigimiz named tuple rahatligla dataklasslarla
avez etmak olar. Dataklasslar hagqinda atrafli danlsacagiq.

9.1.2. Novbalar va steklar

Sizinle artiq FIFO va LIFO tipli verilenlar strukturlari barada danismisiq, o cimladan stek va
ndvbalari da yad etmisdik. Pythonda stek va névbalari collections.deque il yaratmaq olar. Galin
ilk 6dnce bunun is prinsipine, daha sonra ise performans masalasine baxag.

Stek va ndvbalar barada qisa xatirlatma.

Novba - real hayatdaki siralara, ndvbalara banzayir. Tasavvir edin ki, supermarketda kassanin
6niinda névbada dayanmisiniz va névbanin butun istirakcilar sivil sakilds 6z névbasini gozlayir.
Bels olan taqdirda, bu struktur FIFO (FirstinFirstOut) - "birinci giran - birinci ¢ixir" tipli olacaq, ¢inki
névbaya ilk daxil olan tark edir(sol torafdan).

Stek - Ust-Usta y1giimis bosgablara banzatmak olar, an birinci bosqgab - an altda, an son daxil
olunan bosgab ise an Ustda yerlasir va altdaki bosqgablari ¢ixartmagq tgun - ilk 6nca Ustdaki
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bosqablar gétirmak lazimdir. Bslinds, biz stektlarle tekca algoritmlar bareds danisanda yox,
hamginin "¢agins steklari" barada danlsanda garsilasmisiq. Steklar LIFO (LastInFirstOut) -
"sonuncu giran - birinci ¢ixir* tipli verilanlar strukturudur, dogurdan da - ilk olaraq siradan sonuncu
goyulan bosqab ¢ixir.

collections.deque - ikisi birinda

deque - bir siradir, bu siranin har iki - ham sag, ham da sol tarafina element alave eda va ya sila
bilarik. Belslikla, bunun naticasinda bir strukturu ham stek, ham da névba kimi istifada bilarik.
deque il ndvba yaratmagq ti¢un, deque funksiyasini cagirib, ona har hansi ardicilliq 6tirmaliyik,
heg na 6tiirmasak - bos névba yaratmis olurug:

dq = deque()

# append sag tarafden element alave edir

dqg.append(1l) # deque([1,])

dq.append(2) # deque([1, 2,1)

dqg.append(3) # deque([1, 2, 3,1)

# appendleft - sol tarafs alave edir

dq.appendleft(0) # # deque([0, 1, 2, 3,])

# pop - sagdan, popleft ise soldaki elementi silib, geriys qaytarir
removed left = dq.popleft() # 0 silinir

removed right = dq.pop() # 3 silinir

print(f"removed left: {removed left}; removed right: {removed right}")
print(dq)

removed left: O0; removed right: 3
deque([1, 2])

deque hamginin maxlen adli parametr alir, bu parametr ndvbanin maksimal uzunlugunu tayin edir,
ager maxlen=3 olarsa va ndvbaya har hansi tarafdan dérdiinci elementi alava etmaya ¢alissaq, o
zaman oaks tarafdan bir element "yox olur", névba bir ndv bir vahid surusir. Tasavvur edin ki,
magazada kassa névbasinin an avvalina kimsa girir va buna géra da an sonda dayanan baxtsiz
Gizvi névbadan uzaglasdirirlar.

q = deque([1,2,3], maxlen=3)
print(q)

q.append(4)

print(q)

deque([1, 2, 3], maxlen=3)
deque([2, 3, 4], maxlen=3)
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deque hamginin extend, extendleft, insert metodlari var, metodlarin adlari size hale
siyahilardan tanis galmalidir. Oziiniiz bu metodlarla oynaya bilarsiniz. Unutmayin ki deque -
dayisilabilan obyektdir. Ona gbre de q.append(4) yazdigda g dayiseni arxasinda dayanan névba

obyektina

4 slave edilir va append 0zl biza he¢ na qaytarmir. Cox giman ki siyahilardan bunu

artiq taxmin edirdiniz.

indi isa, galin deque asasinda 6z Stack sinfimizi yazag. Sinif 6zini adi stek kimi aparacaq:

elementi yalniz sona alave etmak, element almagq istadikda isa, yalniz an son elementi ala bilacayik.

Sinfin 6zayi - verilanlar strukturu isa ndvba - deque olacaq:

from typing import Sequence, Optional, Any, Union, Tuple
from collections import deque

class Stack:

def

def

def

def

def

def

class simulates a stack based on the que
~_ipit  (self,
items: Optional[Sequence]=None,
max_length: Optional[int]=None):
Args:
- items: stack initial items
- max_length - maximum length of the stack
self. items = deque(items or (), maxlen=max_length)
self. max len = max_ length

retrieve(self)->Union[Any, None]:
""" retrieve item from the stack """
if len(self._ items) > 0:

return self. items.pop()
print("Stack is empty!")
return None

add(self, item_to_add: Any) -> bool:
""" add new item to the stack """
if len(self._ items) == self._max_len:
print("Stack is full!")
return False
self. items.append(item_to_add)
print(f"{item_to add} added to stack: {self.get stack()}")
return True

get stack(self)->Tuple[Any]:
""" get stack items as a tuple """
return tuple(self. items)

clear(self) -> None:
self. items.clear()
print("Stack is clean!")

_str_ (self):
return str(self.get stack())
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stack = Stack(items=[1,2], max_length=4)
stack.add(3)

stack.retrieve()

stack.add(3)

stack.add(3)

stack.add(3)

print(f"stack: {stack}")

stack.clear()

print(f"stack after clear: {stack}")

3 added to stack: (1, 2, 3)

3 added to stack: (1, 2, 3)

3 added to stack: (1, 2, 3, 3)
Stack is full!

stack: (1, 2, 3, 3)

Stack is clean!

stack after clear: ()

Sinif dord adad metod taklif edir:

add - item to_add adl parametr alir va onu steka(aslinda bilirik ki névbaya) alava etmaya
calisir. ©gar stekin cari uzunlugu, max_length parametrinda gostarilmis giymata barabardirss,
0 zaman yeni element alave edilmir va geriya False qaytarilir, aks taqdirds - element alave
edilir va True qaytarilr.

retrieve - stekin son elementini gaytarir, albatts ki stekdan silarak.

get_stack - cari steki bir yazi kimi qaytarir.

clear - steki temizloyir.

9.1.3. collections.OrderedDict - sirali liigatlor

Lugatlarla yenica tanis olanda geyd etmisdim ki, lugatlerdaki elementlarin(agar-dayar cutlarinin)
sirasi - Python 3.7 bari dayismir. Bundan 6ncae sirasi pozulmayacaq lugstler yaratmaq tgiin
collections.OrderedDict istifads edilirdi. OrderedDict dict sinfinin tdramasidir ve demak olar
ki eynila adi lugatler kimidir. Bu lugatlari yaratmaq tglin OrderedDict sinfina cltler ardicilligi
oturmak lazimdir:

from collections import OrderedDict

simple d = {'a': 1, 'b': 2, 'c': 3}

ordered d = OrderedDict([('a', 1), ('b', 2), ('c', 3)])
print(simple_d) # {'a': 1, 'b': 2, 'c': 3}

print(ordered d) # OrderedDict([('a', 1), ('b', 2), ('c', 3)])

Daha bir yaratma Uisulu - "bos" nlisxa Gizarindan manimsadarak:

od = OrderedDict()
od['a'] =1
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od['b']
od['c'] =
print(od) # OrderedDict([('a', 1), ('b', 2), ('c', 3)])

[
w N

Siral lugatlards asas fokus - ligatdaki elementlarin siralarina yonalib, ona goéra da elementlarin
sirasl ila bagli olub, adi ligatlards olmayan bazi metodlar var:

move_to_end(key, last=True) - key acarl elementi ligatin sonuna atir, last=False olarsa
sonuna deyil, avvalina atacaqg.

popitem(last=True) - last=True olarsa son elementi silarak qaytarir, aks halda isa ilk
elementi.

ordered d = OrderedDict([('a', 1), ('b', 2), ('c', 3)])

print(ordered_d) # OrderedDict([('a', 1), ('b', 2), ('c', 3)])
ordered d.move to end('a') # 'a' sona atilir

print(ordered_d) # OrderedDict([('b', 2), ('c', 3), ('a', 1)])
ordered d.move to end('c', last=False) # 'c' avvala atilar
print(ordered_d) # OrderedDict([('c', 3), ('b', 2), ('a', 1)])
# elementlorin silinmasi

removed_end = ordered_d.popitem() # sonuncu elementi silir
print(removed_end) # ('a', 1)

print(ordered_d) # OrderedDict([('c', 3), ('b', 2)])

removed first = ordered d.popitem(last=False) # ilk elementi silir
print(removed_first) # ('c', 3)
print(ordered_d) # OrderedDict([('b', 2)])

Miigaisa edarkan sira masalasi: aid ligatlorda sira saxlansa da, migaisa edarkan heg bir 6nam
dasimir, bels ki

>>> {'a':1, 'b':2} == {'b': 2, 'a': 1}
True

Siral lugatlards isa 6namlidir:

>>> from collections import OrderedDict
>>> OrderedDict({'a': 1, 'b': 2}) == OrderedDict({'b': 2, 'a': 1})
False

Adi lugatlarle de migaisa etmak olar, bu zaman milqaisa adi ltidatlarlae oldugu kimi olacaq, yani sira
onamsiz olacaq:

>>> {'b': 2, 'a': 1} == OrderedDict({'a':1, 'b':2})
True

Belalikla, OrderedDict sirall ligatlardan o zaman istifada edirik ki - siranin gézlanmasi vacib
olsun. Bir tarafdan artiq adi ligatlarin da sirasi dayismir, ancag siral lugstlardan istifads etmayimiz
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biza alava metodlar va fargli migaisa verir. Digar tarafdan isa, adi ligat avazina sirall ligat istifada
etdikda, koddan aydin olur ki, burda siraya diggat etmak lazimdir.

9.1.4. collections.Counter - saygac

collections.Counter - ardicilligda elementlari saymagq tgun istifada edilir. Ardiciligin elementlari
xeslanan olmalidir. Counter da dict sinfinin tdramasidir ve elementlari daha optimal, pythonic
yolla saymaga imkan verir. Galin, mixtalif saygaclara baxaq:

counter str = Counter("abbcccdddd") # satr asasinda

counter list = Counter([1,2,2,3,3,3,4,4,4,4]) # siyah1 ssasinda
print( counter str ) # Counter({'d': 4, 'c': 3, 'b': 2, 'a': 1})
print( counter list ) # Counter({4: 4, 3: 3, 2: 2, 1: 1})

Gordiyuniuz kimi, counter nusxasini ¢cap etdikda, bir ¢cév 6zlinda acar kimi - elementi, dayar kimi isa
hamin elementin ardicilligdaki sayini saxlayan lugst ¢ap edir. Yani, tez-bazar har hansi ardiciligin
elementlarini saymaq lazimdirsa, Counter bunu oldugca optimal yolla edacak. Blava olaraq,

.elements() metodu ile elementlarin siyahisini ala bilarik, bu zaman itertools.chain obyekti
alirig. Qisaca - chain - muxtalif ardiciligin elementlarindan yaranmis zancirdir:

>>> from itertools import chain
>>> a,b = [1,2,3], [4,5,6]
>>> chain(a, b)
<itertools.chain object at 0x708al8bc7bb0>
>>> list(chain(a,b))
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

Yuxaridaki nimunads a ve b siyahilarindan zancir yaradiriq. Sslinds, sadacae olaraq siyahilari
konkat edarak birlasdirmak olardi, amma, biz - generatorlar vs iteratorlarla tanis olan usaglar
oldugumuz ugin, bilirik ki, bu he¢ da an yaxs! ¢ixis yolu deyil. Odur ki, python daha mudrik
davranib, zinciri bir név ardicil generatorlar saklinds reallasdirib. indi ise, qayidag .elements ()
metoduna:

print(counter list.elements()) # <itertools.chain object at 0x7f10c161c160>
print(list(counter_list.elements())) # [1, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4]

Slave olarag, .most_common(n=None) metodu da var, metod an ¢ox rast galinan top n elementi
gaytarir, daha daqgiq desak (element, sayi) yazilarindan ibarat olan siyahisini gaytarir, susmaya
gora, n=None olur va bu zaman biitiin element-say cutlari saylarin azalma ardicilligi ile gaytarilir:

print(counter_str) # Counter({'d': 4, 'c': 3, 'b': 2, 'a': 1})
print(counter_str.most common(n=2)) # [('d', 4), ('c', 3)]
print(counter_str.most common()) # [('d, 4), ('c', 3), ('b", 2), ('a', 1)]

Counter - saygaclari yalniz nayisa sayaraq deyil, hamginin birbasa - ligat kimi daxil edarak da
yaratmag olar. Deyak ki, bela bir saydac yaratmagq istayiram: "a olsun 3 dana, b olsun 1 dansg, c isa
olsun 5 dana". Bunun ugin:
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>>> from collections
>>> custom_counter =
>>> custom_counter
Counter({'c': 5,
>>> custom_counter_2
>>> custom counter 2
Counter({'c': 3,

import Counter
Counter({'a': 3, 'b': 1, 'c': 5})
'a't 3, 'b': 1})
= Counter({'a': 1, 'b': 2, 'c': 3})

Saylari hamginin toplamag ve ¢ixmagq olar!

>>> Counter({'manat"':
Counter({'qgepik":
>>> Counter({'manat"':
Counter({'qgepik":

Bu hala harasidir, hala saydaclari manfi sayli da yarada bilarik. Ancaq toplama-gixma naticasinda

manfi saylar olmayacad:

>>> Counter({'manat"':
Counter({'qgepik":
# 2.50 borc + 3.

2, 'gepik': 50}) + Counter({'manat':

60, 'manat': 3})

2, 'gepik': 50}) - Counter({'manat':

40, 'manat': 1})

-2, 'gepik': -50}) + Counter({'manat': 3,

10, 'manat': 1})
60 = 1.50, cibimiz dolu olsun!

1,

1,

'gepik’':

'qepik’':

16})

16})

‘gepik': 60})
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Tapsiriglar

namedtuple istifade edarak "Book" adli struktur yaradin. Bu strukturda asagidaki sahalar
olmalidir:

name - kitabin adi,
author - muallifin adi
page_count - sahifs sayi

Sonra 3 kitab yaradib, ¢ap edin.

Gozlanilan natica:

Book(name='Koroglu', author='Xalq yaradiciligi', page count=250)
Book(name='Qarabagnama', author='Mirzs Camal', page_count=180)
Book(name='Dada Qorqud', author='Xalq yaradiciligi', page count=300)

Counter istifade edarak, get most freq(seq) funksiyasini yazin. Funksiya har hansi
ardicilhg alir va ardiciligin an ¢ox rast galinan elementini qaytarir.

def get most freq(seq):
pass

get_most_freq([1,1,1,2,3]) #1

Bank névbasini simulyasiya edin. ilk énca 3 miistari névbayas daxil olur: "8li", "Vali", "Semad".
Sonra "Leyla" névbaya slave olunur. ilk musteri xidmat alir (névbadan gixir). Névbanin cari
vaziyyatini gostarin.

Gozlanilan natica:(sadaca cap edin)

Ilkin névbas: deque(['dli', 'Vali', 'Semad'l)

Leyla alava olundu: deque(['9li', 'Vali', 'Semad', 'Leyla'])
oli xidmat aldi ve gixdi

Cari novba: deque(['Vali', 'Semad', 'Leyla'l)

"Contact" adli namedtuple yaradin, sahalari: name, phone, email. phone vo email susmaya
gora dayarlari bos satr olsun. Ug adad kontakt yaradin:

Tam malumatla, blttin sahalari doldurun.
Yalniz ad va telefonla
Yalniz adla

Gozlanilan natica:

Contact(name='9li Mammadov', phone='+9940000000', email='ali@mail.az')
Contact(name='Leyla Hasanova', phone='+9940000000', email="'")
Contact(name='Rasad Quliyev', phone='', email='")

Verilmis matnda sodzlarin tezliyini hesablayin va an ¢ox takrarlanan 3 sézi tapin. Boyuk-kigik
harflari eynilasdirin ve durdu isaralarini silin.
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Giris matn: "Python programming language is very powerful. Python is easy to learn. Python

can do everything. Programming is the future.”

Gozlanilan natica:

Total word count: 19

Unique word count: 14

Top 3 most repeated words:
'python' - 3 times
'is' - 3 times
‘programming' - 2 times

maksimal uzunlugu 5 olan deque névbasi yaradin:
ilk olarag [1,2,3] elementlorindan ibarat olsun.
N&vbanin sonuna 4 slave edin.

No6vbanin sonuna 5 alave edin.

No6vbenin sonuna 6 slava edin. N6vbanin birinci elementi( 1 ) neca oldu ?

Sada kitabxana idaraetma sistemi yaradin. Bu kitabxana sisteminda:

Kitabxanada geydiyyata alinmis kitablar va tzvler var. Har iki mavhum Gg¢uin adh yazi

yaratmagq olar.

Uzvler kitabxanadan oxumag uiglin kitab icaralaya bilirler. Deyak ki, bizim sistemda har

kitabdan ancaq bir adad var.

Kitab oxunmaya gétirilanda, bu kitab; oxumaqgin miracist edanlar "gézlama ndvbasina”

daxil olur.

Kitab oxucu tersfindan geri gaytarilan kimi, ilk gézlayan oxucuya verilir. Burada deque

istifada etmak olar.

Kitaba gora, onun kimda - hansi tizvds oldugunu bilmak olur.

Dustnin, sizca bu cur sistemi neca dizayn etmak olar? Sinif saklinds reallagdirmaq olarmi,

hansi metod va xisusiyyatlar olacaq?

Link: https://github.com/AzizNadirov/python-road-
book/blob/master/code/tasks/std_lib_collections_9_1.ipynb
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9.2 iterasiya alatlari - itertools

Siz artiq iteratorlar anlayisi ile tanissiniz. itertools kitabxanasi muxtalif yollarla iterator
yaratmaga komak edan alstlar saxlayir. Az 6éncs, sizinla itertools.chain ils tanis olmusdug,
hansi ki adindan da gértndiyi kimi, ardicilliglardan vahid bir zencir yaradirdi. Bu alstlarin
aksariyyatini 3-5 satrlik kodla 6zumuz de yaza bilarik, sadace sual burasindadir ki, bunu
etmaliyikmi... Moduldak alstlar biza generator verdiyi t¢lin, daha sarfalidir. Masalan bilirsiniz ki,
gurma range funksiyasi bize generator range obyekti qaytarir va yalniz bu obyekt tizarindan
iterasiya edarkan talab olunan elementi "yaradir" ve gaytarir. Biz adstan iteratoru list
funksiyasinin i¢arisina atiriq, ancaq bunu sadaca vizual olaraqg butiin elementlari gérmak lgiin
edirik, yaddas cehatdan ise bu o gadar da yaxsi sey deyil. Yadiniza zip ve map funksiyalarini
salin, onlar da geriys iterator gaytarir, Python 2-ds ise onlar siyahi gaytarirdi. iterator gaytaran
oxsarlarl ise itertools.izip ve itertools.imap idi, ancaq sonra bu map va zip da iterator
gaytarmaga basladilar, imap ve izip isa itertools kitabxanasindan silindi.

9.2.1. itertools.chain - zancir

Bu alstloe aslinda éncaki bdlmada tanis olmusug. chain - ixtiyari sayda iterator alir ve onlardan
ardicil bir zancir diizaldir va geriya "chain” - zancir tipli generator qaytarir:

letters = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e']

numbers = [1, 2, 3, 4, 5]

symbols = itertools.chain(letters, numbers)

print(symbols) # <itertools.chain at 0x7502c6620a30>
print(list(symbols)) # ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 1, 2, 3, 4, 5]

Galin 6z chain funksiyamizi yazaq, avvalce - sada siyahi gaytaran variantini yazaq, daha sonra isa,
prototipi kimi generator gaytaran variantini yazariq. Na yaziriq: funksiya, hansi ki ixtiyari sayda
iterasiya olunan(iterable) arqument gabul edir, onlari birlagdirir ve geriya gaytarir:

def simple chain(*args)->list:

simple chain function
result = []

for iterable in args:
result.extend(list(iterable))

return result

print(simple _chain(letters, numbers))
#['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 1, 2, 3, 4, 5]

simple_chain funksiyasinda ilk énce 6tlrulen butun arqumentlori * ile args adli dayisanin
icarisina yigirig. Daha sonra, bos result siyahisi yaradib, dévrii olaraq, étirilan butin obyektlari
siyahiya cevirib, elementlori resul siyahisinin sonuna slava edirik. Yola vermak Ugun pis deyil.
Ancaq, biz bilirik ki, generatorlarla olan variant daha optimaldir. Buna géra da biz, galan biitiin
iterasiyaolunanlari siyahiya ¢evirib, bir-birina birdan "calaq etmak" avazina, har iterasiyada(har dafa
next() cagrildigda) névbasi ¢catmis iterasiyaolunanin névbasi catmis elementini qaytara bilarik.
Bunun Gguin generatorlar, yield, yield from qisa yazilisini xatirlamaq lazimdir. Baslayaq:
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from typing import Iterator

def custom chain(*args)->Iterator:
""" custom chain function """
for iterable in args:
for item in iterable:

yield item

print(custom chain(letters, numbers))

# <generator object custom chain at 0x7502c6f6ead0>
print(list(custom_chain(letters, numbers)))

# ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 1, 2, 3, 4, 5]

yield from ils bir az da gisalda bilarik:

from typing import Iterator

def custom chain(*args)->Iterator:
""" custom chain function """
for iterable in args:
yield from iterable

print(custom_chain(letters, numbers))

# <generator object custom chain at 0x7502c6284c70>
print(list(custom chain(letters, numbers)))

# ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 1, 2, 3, 4, 5]

9.2.2. itertools.accumulate

Ardicilliga "akumulyativ" sakilda har hansi funksiyani tatbiq edir. Akumulyativ - "tadrican artan” kimi
basa diusmak olar. Yaxsl, "tadrican” na demakdir? Tasavvir edin ki ardicilhigimiz 1 = [1,2,3,4,5]
olsun, har hansi funksiyamiz isa cem - sum olsun. Bu zaman ardiciligimiz bu cir bélinacak:
[1,2,3,45],[1,2,3,4,5],[1,2,3,4,5], [1,2,3,4,5], [1,2,3,4,5] - avvalca funksiyaya ilk element
oturilacak - sum(1[0]) , daha sonra alinan cem va novbati element 6tirilir, belace sonacan:
tagriban bels bir sey:

1=1[1, 2, 3, 4, 5]

# Ilk elementdan baslayaq
result = 1[0]

# cam novbati element ils
result = sum(result, 1[1])
# vo novbati

result = sum(result, 1[2])
result = sum(result, 1[3])
result = sum(result, 1[4])

itertools.accumulate mahz bu cir islayir, iterasiyaolunan va bir funksiya obyekti alir, hansi ki
susmaya gora cam - sum olacaq:
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from itertools import accumulate

numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
print(list(accumulate(numbers)))
#[1, 3, 6, 10, 15]

Galin, son olaraq yena da 0z variantimizi atagq, ilk variant bels ola bilar:

def custom accumulate(iterable, func:callable=sum)->Iterator:
""" custom accumulate function """
for i in range(len(iterable)):
yield func(iterable[:i+1])

print(custom accumulate(numbers))

# <generator object custom accumulate at 0x7502c62bee40>
print(list(custom_accumulate(numbers)))

# [1, 3, 6, 10, 15]

Yuxarida yazdigimiz - pis deyil, normal koddur. Amma, bir emmasi var: fikir versaz gorarsiz ki, biz
har iterasiyada iterable[:i+1] (ilk nimunada qirmizi ils isaraladiyimiz) tgiin funksiyanin
naticasini tekraran hesablayiriq. Bunu aradan aradan galdirmaq tc¢in har iterasiyada
akumulyasiyanin 6ncaki naticasini de yadda saxlayib, cari elementls funksiyaya 6tira bilarik:

def custom accumulate optimized(iterable, func=lambda x, y: x + y):
""" custom accumulate function """
# iteratora gevirak. Har dafs next ils element aldiqda +1 addim atmls
olacagiq.
iterator = iter(iterable)
try:
# ilk next, ilk elementi aliriq
accumulated = next(iterator)
yield accumulated
# novbs ils digarlari Ulgln ds hesablayiriq.
for item in iterator:
accumulated = func(accumulated, item)
yield accumulated
except StopIteration:
# iterator bosdursa, sadace None gaytaraq
return None

numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
print(list(custom_accumulate optimized(numbers)))
# [1, 3, 6, 10, 15]

& Tip

itertools kitabxanasi 6ziinda xeyli bu cir alstlar saxlayir, bu alatlarin hamisi iterator
qaytarir ve bazilari o gadar sads olur ki, onlarin oxsarlarini yazmagq bir-neca satrlik kod edir,
amma bunlara ragman, bu alatlar kifayst gadar optimal reallasdirilib va kicik masalalarda yerli-
yerinda istifada olunub kifayat gadar zaman udmaga kémak eds bilar. Butun alstleri burda
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sadalamag kitabin sahifa sayini va san oxucunun zamaninini israf etmaya gatirib ¢ixarda
bilardi. Ustalik, alatlarin aksariyyati ancaq spesifik, nadir hallarda tslab olundugu tigtin,
davaml tanishq tglin sadaca bir-ne¢a manbaysa link buraxiram.

Rasmi senadlasdirma: https://docs.python.org/3/library/itertools.html

Real Python-da magals: https://realpython.com/python-itertools/

200


https://docs.python.org/3/library/itertools.html
https://realpython.com/python-itertools/

Tapsirglar

Ug grup taleba verilib. itertools.chain istifads edarak, vahid bir talsba siyahisi yaradin:

from itertools import chain
group_a = ('Alice', 'Bob', 'Charlie')
group_b = ['David', 'Emma']
group_c = ['Frank', 'Grace']

# Gozlanilan: ['Alice', 'Bob', 'Charlie', 'David', 'Emma', 'Frank', 'Grace']

Magazadan son 7 gun arzinda edilan sifarislerin sayl daily orders adli siyahida verilib.
Magaza rahbarliyi grafik halinda kumulyativ artimi gérmak istayir. Birinci giin - birinci giin tgiin
sifaris say1, ikinci gun - ikinci giina gadar(daxil olmagla, yani birinci giin va ikinci giin cam
olaraq), t¢lincl giin - tglincll gline gadar ve s. itertools.accumulate istifads edarak,
gundalik sifarislarin kumulyativ cemini tapin:

from itertools import accumulate
daily sales = [150, 200, 175, 300, 250, 180]

# GOozlanilan natica: [150, 350, 525, 825, 1075, 1255]

Bas cam avazina hasil lazim olarsa?

"Nananmin Tandiri* magazalar sabakasi X rayonundan tmumi galirin dinamikasini ve son
olaraq Umumi galiri gérmak istayir. Deyak ki, s6zligedan rayonda U¢ adad magdaza var.
itertools.chain, itertools.accumulate istifade edarak taleb olunan kumulyativ ardicilhg
gaytarin.

store_a = [150, 200, 175]
store_b = [300, 250, 180]
store_c = [400, 350, 290]

# Kumulyativ gelir: [150, 350, 525, 825, 1075, 1255, 1655, 2005, 2295]
# Yekun galir: 2295

Oz chainmap funksiyanizi yazin. Funksiya bir funksiya obyekti ve ixtiyari sayda itera olunan
obyektlari mévgeli arqumentlar kimi alir. Otiiriiimus funksiyani névba ila har bir iteraolunan
obyektin, har bir elementina tatbiq edir va geriya naticalardan ibarat siyahi gaytarir. Daha sonra,
funksiyani generator saklinds yazmaga calisin.

from typing import Iterator

def chain map(func, *iterables) -> Iterator:

Chain multiple iterables and apply function to each element.

pass
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numbersl = [1, 2, 3]
numbers2 [4, 5]
numbers3 = [6, 7, 8]

result = chain_map(lambda x: x * 2, numbersl, numbers2, numbers3)
print(list(result)) # Gozlsnilen: [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16]

AlanAldanmaz magazasi lgln stok idara etma sistemi yazmagq talab olunur. Sistemi bir
InventoryManager adl sinif kimi yazin. Bu sistem ila:

Har bir mahsulu onun - iD némrasi, adi, bir adadinin giymatini va stokda olan sayi ils geyd
edirler.

Mahsulun giymati sistem tzarindan dayisdirile biler. Qiymat dayisdikca, har bir mahsul tGgtin
giymat tarix¢asini saxlamaq lazimdir.

Umumi stokun cami giymatini géra bilirik, sarti olarag, nega manatliq malimiz var.
Unutmayin ki, 8gar stokda n adad k manatliq X mahsulu varsa, o zaman Umumi giymat
n*k olacag.

Zamanla, har dafa mahsul alava olundugca stokun kumulyativ giymatini géra bilmaliyik.
Masalan, agar stokda avvalca 1000 manatlig noutbuk, daha sonra 500 manatliq smartfon,
va sonda 200 manatliq qulaqciglar alave edilibsa, kumulyativ tarix¢e bele olacaq: [1000,
1500, 1700]

Masalanin kodlu sartina linkdan kecid edib baxa bilarsiniz.

Link: https://github.com/AzizNadirov/python-road-

book/blob/master/code/tasks/std_lib_itertools_9_2.ipynb

202


https://github.com/AzizNadirov/python-road-book/blob/master/code/tasks/std_lib_itertools_9_2.ipynb
https://github.com/AzizNadirov/python-road-book/blob/master/code/tasks/std_lib_itertools_9_2.ipynb

9.3 Pythonda zaman va tarix

Tarix va saat. Biz zaman deyarkan tarix va saat nazarda tuturuq. Tarix - il/ay/gin olaraq miayyan
bir glinii gostarir, masalen: 28-01-1998. Saat ise, adindan da gdérundiyd kimi misyyan saati bildirir
- saat: dagiga: saniya millisaniya(1 san = 1000 ms), masalan: 21:37:59 900. Umumiyyatla, tarix
fargli tarzda yazila bilar, masalan giin-ay-il(ayirici kimi "-"), glin/ay/il, illay/gin va saira. Bu cir
yazilis farglarina tarixin formati deyilir, yani tarixi oxumagdan s6hbat gedirsa, bilmak lazimdir - tarix
hansi formatda yazilib... Blava olaragq, tarix va saati birlasdirib daha daqgiq bir zaman noqgtasi almaq

olar - 28 yanvar 1998-ci il, saat 21:00:50 000.

Saat qursagqlari. Yer kurasinda yasadigimiz ti¢un, dinyanin bir "kiinciinds" geca olanda, digar
"kGinctinda" guindiiz olur. Buna goéra da, cografi bolgalar arasinda zaman farglarini tayin etmak t¢in
saat qursaglar var. Saat qursaglari arasindaki farglari tayin etmak tguin, universal, markazi UTC va
basqa adi GMT (Greenwich Mean Time) saat qursagindan istifada olunur. Bu saat qursag - an
boyiik, markazi median olan Qrinvig mediani(ingilterada yerlasan Qrinvig resadxanasinin tizarinden
kecdiyi glin blels adlanir) Uzarinda yerlagir. Basqa sozle, Qrinvigdaki saat gdstaricisi bir ndv ortaq
maxrac kimi istifada olunur. Masalan, Azarbaycan bu saat qursagindan 4 saat iralidadir(GMT+4),
yani, bizds saat 14:00 olduqda, Qrinviga nazaran bu - [14:00 - 4 saat] - 10:00 olacag. Texniki
dairalards ¢ox vaxt GMT yox, UTC adlanir, odur ki ikisindan birini gordiikda bilin ki eyni seydir. UNIX
timestamp. Zamani daqiq va istinadl sakilda 6lgmak Ug¢in, "UNIX dévri"-ndan baslayaraq, indiya
gadar kegmis saniyalarin sayi goturilur. UNIX dévri(UNIX Epoch) - 01.01.1970 saat 00:00, yani
geca yarisi 12 tamamda olmus zaman anidir. Unix saati isa, hamin andan, élgma anina gadar
kecmis saniyalerin sayidir. Masalan, asagida datetime.datetime.now() il cari tarixi dyrasdiyimiz
fotmatda aliram. Daha sonra isa time.time() ila UNIX vaxti aliram, baxdigim an tgtn bu tagrban
1 742 886 940 saniys idi, yani 01.01.1970 00:00:00 tarixindan baxdigim ana gadar 1 742 886 940
saniya zaman ke¢misdi. Ortalama il sayini almaq tgiin bélmalar edib, 56 il aldim, +- hagigata
banzayir... Zamanin bu ciir saniysler saklinda verilmis tarzi - UNIX timestamp, UNIX zaman stampi
adlanir ve adatan ancaq zaman Uzarinds hesablama etmak ve yaddasda saxlamaq tgun istifade
edilir, balli masaladir ki, biz - insanlar tigin bu ctr yazilis heg uydun deyil, eyni miivafagiyyatla binar
va ya onaltiliq say sisteminda da saya bilardik...

>>> from datetime import datetime
>>> import time
>>> datetime.now()
datetime.datetime (2025, 3, 25, 11, 15, 35, 392504)
>>> time.time()
1742886940.0553772
>>> ts = 1742886940
>>> ts / 60 / 60 /24 / 30 / 12
56.03417373971194

9.3.1. Pythonda tarix va saat tipi

Pythonda tarix ve saatlarla islemak ligiin 3 asas kitabxana var - date, time ve datetime . ilk ikisi
ayri-ayriligda tarix ve saatlarla islamak Uciin nazardas tutulub, datetime isa har ikisini 6ziinda
birlasdirir. Biz da, mahz bu modul Gizarinda fokuslanacagiq.

Sada datetime obyektinin yaradilmasi. ©n sads sakilde datetime.date(year, month, day)
vasitasile tarix yarada bilerik. Gorduyunuz kimi, date() U¢ arqument alir: year -il, month - ay vo
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day - gun:

import datetime
dt = datetime.date(year=2020, month=11, day=20)
print(dt) # 2020-11-20

Oxsar yolla datetime.datetime() ilo tarix-zaman tipli obyekt ds yarada bilarik:

dtt = datetime.datetime(year=2020, month=11, day=20,
hour=10, minute=30, second=15, microsecond=0)
print(dtt) # 2020-11-20 10:30:15

Zaman-tarix komponentlarini xtisusiyyat olaraq ala bilarik:

print(f"dtt.year = {dtt.year}")
print(f"dtt.second = {dtt.second}")
print(f"dtt.microsecond = {dtt.max}")

dtt.year = 2020
dtt.second = 15
dtt.microsecond = 0

Qabul edak ki, halaki bu anacan geyri-adi heg na ile rastlasmadiq.

Tarixin, satra va satrdan. Tez-tez tarix va ya saati satr formatindan oxumali olurug. Masalan, satr
verilir: "2020-11-20" , bu adi tanidigimiz satrdir, bu satrin i¢arisindan tarixi tapib, taniyib oxumagq -
onu pars etmak(parsing) demakdir. Umumiyyatls, bu termin yalniz tarix-saatlara aid deyil,
Umumilikda har hansi satr i¢arisindan lazim olan struktur(lar)in taninib oxunmasini parsing
adlandirmagq olar. indi ise gayidaq asas mesalays - tarixi setr igarisinden nece pars edek? Bunun
Ucun datetime sinfinin strptime metodundan istifads olunur, hansini ki "string parse time" kimi
oxumag olar. dlava olaraq, tarixi satra ¢eviran, strftime metodu da var, hansini ki "string format
time" kimi oxumagq olar. Har iki halda, tarixin formatini géstarmak lazimdir. Tarixin formati - tarixin
neca, hansi formatda yazildigini gdstarir. Masalan, bizim satr "2020-11-20" kimidir, yani "il-ay-
giin" kimidir. Bunun {¢iin format "%Y-%m-%d" kimi olacaqg. Burada %Y -il, %m -ay, %d -gun
bildiracak. Baxaq:

import datetime

dt = datetime.date(year=2020, month=11, day=20)
print(datetime.datetime.strptime("2020-11-20", "%Y-%m-%d"))
print(datetime.datetime.strptime("2020-11-20", "%Y-%m-%d").date())
print(dt.strftime("%Y-%m-%d"))

o°
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2020-11-20 00:00:00
2020-11-20
2020-11-20

datetime.strptime() bize datetime tipli tarix-saat gaytarir, satrda ancagq tarix oldugu tciin, saat
hissasi 00:00:00 olur. Daha sonra .date() metodu ilo datetime obyektini date obyektina -
tarix obyektina geviririk. Yani, tarix-saat tipindan tarix tipina geviririk, bununla da saat hissasini atmis
olurug. Formatlar haqqinda daha atrafli sakilds burdan oxumagq olar:
https://docs.python.org/3/library/datetime.html#strftime-and-strptime-behavior

Cari saat va tarix. Pythonda cari tarix ve ya saati almaq u¢lin now() ve today() metodlarindan
istifada olunur. now() metodu cari saati, today isa cari tarixi gaytarir. Sizi casdira bilacek magam
- hansi sinfin metodundan istifade etmayiniz ola bilar, geyd etmisdik ki datetime modulu 6ziinda
date, time ve datetime siniflorini saxlayir. Hom date, ham da datetime sinfinin today
metodu var. datetime.datetime.today() tarix-saat, datetime.date.today() ise ancaq tarix
gaytarir., now() ise ancaq datetime.datetime sinfinds var.

from datetime import date, datetime

print("date.today(): ", date.today())
print("datetime.today(): ", datetime.today())
print("datetime.now(): ", datetime.now())

date.today(): 2025-03-27
datetime.today(): 2025-03-27 11:15:45.734946
datetime.now(): 2025-03-27 11:15:45.735017

Olava olaragq, tarixla saati birlasdira bilarik, deyak ki miayyan bir tarix ve saat obyektimiz var va
bunlar bir araya gatirmak lazimdir. Bunun lgun datetime.datetime obyektinin combine()
metodundan istifada olunur, metod saat tipli arqument alir va geriya birleasmadan yaranan tarix-saat
gaytarir.

import datetime

dt = datetime.datetime.strptime("2020-11-20", "%Y-%m-%d")
combined = dt.combine(dt, datetime.time(10, 30, 50))
print("dt: ", dt)

print("combined: ", combined)

dt: 2020-11-20 00:00:00
combined: 2020-11-20 10:30:50
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9.3.2. Pythonda zaman miqdari - timedelta

Zaman miqgdari deyarkan, ha hansi zaman araliginin uzunlugunu, davametma middatini nazarda
tuturug. Masalan bir haftanin davametma middati - 7 gundir va yaxud bir is glininin savametma
muddati 8 saatdir. datetime.timedelta sinfi de mahz bu clir zaman miiddatlerini gdstarmak tigiin
istifada olunur. Bas bu miiddatlar nece istifads oluna bilar? Tasavviir edin, 10 iyun 2025 tarixinds, 1
ilik muddatli haqigi harbi xidmats yola disirsiiniz va taxris olacaginiz giinii hesablamag
istayirsiniz. Bunun tglin, 10.06.2025 tarixinin Gzarina 1 il galirsiniz va alirsiniz 10.06.2026. Yani
tarix + zaman_middati = basqa_bir tarix alirsiniz. Pythonda da mahz bu cur islayir.
timedelta sinfiila bize lazim olan zaman-muddat(bundan sonra, sadace timedelta[taymdelta])
obyektini yaradiriq va istifada edirik. Umumilikda, sinfin signaturasi beladir:

class timedelta(
days: float = ...,
seconds: float = ...,
microseconds: float ey
milliseconds: float = ...,
minutes: float = ...,
hours: float = ...,
weeks: float = ...

Gordlyuniz kimi, timedelta-nin parametr kimi ala bildiyi an bdyuk parametr-vahid hafta, an kigiyi ise
mikrosaniyadir(1 san =1 milion mikrosaniya). Amma, tacriibada daha ¢ox giin, saat va dagiga lazim
olur.

from datetime import datetime, timedelta, date

a_week = timedelta(days=7)

today = date.today()

print(f"Today: {today}")
print(f"previous week: {today - a week}")

Today: 2025-03-27
previous week: 2025-03-20

Na etdik: timedelta(days=7) ile 7 gunluk(1 hafte) timedelta yaratdiq ve a_week dayisanine
manimsatdik. Daha sonra, cari tarixi today dayisanina manimsadib, cari tarixdan( today ) 1
hafteni( a_week ) cixdiq va aldiq - 7 giin 6ncanin tarixini. Yeri galmiskan timedelta da bir kemiyyat
oldugu tgilin, onu adada vurmag, bélmak olar. Aydin masaladir ki, 7giin * 2 =14giin va ya
7gln+7giun = 14 glin edacak. Blavs olarag:

print(a_week/2)
# 3 days, 12:00:00

yani, 7gln boélunsun 2-a, barabardir - 3 giin 12 saat va ya 3.5 giin. Daha bir "fan-fact":
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repr(a_week / 2)
# 'datetime.timedelta(days=3, seconds=43200)"'

timedelta obyektine repr tasviri ile baxsaq, gorarik ki middati giin va saniyalar ila tasvir edir(43200
san=12 gun).

timedelta-ni aslinda bir tarixi, basqa tarixdan ¢ixaraq da almaq olar. Masalan, sabahki_tarix -
bu_giin=1_giin olmasI mantigli gérinar:

from datetime import datetime, timedelta, date

today = date.today()

tomorrow = today + timedelta(days=1)
yesterday = today - timedelta(days=1)
print(f"Today: {today}") # bu giin
print(f"Tomorrow: {tomorrow}") # sabah
print(f"Yesterday: {yesterday}") # diinan

print(f"Yesterday - today: {yesterday - today}")
print(f"Tomorrow - yesterday: {tomorrow - yesterday}")

Today: 2025-03-27

Tomorrow: 2025-03-28

Yesterday: 2025-03-26

Yesterday - today: -1 day, 0:00:00
Tomorrow - yesterday: 2 days, 0:00:00

Ola bilsin ki Yesterday-today = -1 day olmasi sizi casdirdi. Masala ondadir ki, migayisa
noqteyi-cehardan - har sonraki tarix, 6ncakindan béyiikdir. UNiX zamanini xatirlayin, har 6tan
saniya arzinda biz 1970-dan uzaglasiriq. Ona gora da galacak ke¢cmisdan hamisa bodyiik olacag.
9ylasib, bu sdzlarin falsafi-manavi dogrulugu barada diskussiya aparmag olar, amma texniki olaraq
bu bir faktdir.

9.3.3. Pythonda saat qursaglari

indiya gadar yazdigimiz tarix-saat ila bagli kodlarin heg birinds saat qursaglarina toxunmadi,
istifade etmadik. Pythonda tarix-saatlar saat qursag! barada malumati 6ziinda saxlaya da bilar,
saxlamaya da. Susmaya gora, tarix-saat yaradarkan saat qursag! barada malumat olmur. Ancag,
biz malumati tz arqumenti vasitasila 6tiirs bilarik. Oziinds saat qursagi hagqinda malumat
saxlayan tarix-saat niisxalari texniki adabiyyatda aware, saat qursagini saxlamayanlar isa naive
tarix-saat nusxalari adlandirilir. Sual yaranir - bas na 6tirak? Svvala
IANA(https://www.iana.org/time-zones) adll qurum 6lkalarin saat qursaglari barade malumatlar
toplayib, mitamadi olaraq yenilayir. Malumatlari miitemadi olarag yenilomayin asas sababi - bazi
olkalarda yay va qis vaxtlarinin farglanmasidir, yadinizdadirsa, bizda da bir ne¢a il avval saatlar 1
saat irali-geri ¢akilirdi. Saat qursaglarinin da asas tayinati - zaman anini tam olaraq
dagiglasdirmakdir. Deyak ki, tarix-saat verilib. Bas neca bilak ki verilan zaman aninda Bakida saat
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nega idi, bu na vaxt idi? Amma, agar zaman qursag! "Asia/Tashkent", yani Ozbakistan olaraq geyd
olunubsa, artiq bilirik ki bu Baki vaxtindan 1 saat iralidir, ¢iinki Ozbakistan GMT+5, Baki iss GMT+4
saat qursaginda yerlasir. Saat qursaglari masalasi Pythonda yaxin zamanlara gadar bir az galiz
masals idi. Onlarla rahat islemak Uglin adatan uglinci taraf kitabxanalarindan istifada
edirdiler(Pythonin 6z rasmi sanadlasmasinda bela) va buna asas sabablardan biri saat qursaglari ila
isloyacak alatin IANA ila sinxron islemali olmasi idi. Bunun tgiin Gi¢lincl taraf kitabxanalari pytz ve
python-dateutil istifads olunurdu va hala da istifada olunur. Ancag, Python 3.9-da standart
kitabxanaya yeni zoneinfo adli modul alava edildi va bu modul IANA bazasi asasinda ¢alisir.
Qayidaq asas masalayas, geyd etdim ki, saat qursagi, yani - time zone(qisaca tz) tarix-saat
yaradarkan sinfin tz adli arqumenti kimi 6turtlir. Biz bu arqgumenti - zoneinfo.ZoneInfo sinfinin
nusvasi kimi 6ttra bilarik. Sinfi gagirarkan, cografi zonanin kodunu &tiirmak lazimdir, bu adatan bela
tortib olunur: <gitanin_adi/Paytaxt_saharin_adi>, masalan, "Asia/Baku". Daha atrafl bu viki
maqaladaki cadvaldan baxmaq olar: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of tz_database_time_zones

from zoneinfo import ZonelInfo
from datetime import datetime

dt_baku = datetime.now(tz=ZoneInfo("Asia/Baku"))
print(dt_baku)

dt_utc = datetime.now(tz=ZoneInfo("UTC"))
print(dt_utc)

2025-03-27 23:13:18.467632+04:00
2025-03-27 19:13:18.471263+00:00

Gordlyuntz kimi, Baki vaxti (iguin tarix-saatin ¢ap formati +04:00 ile, UTC Uglnsa +00:00 il bitir.
Yadimiza salirig ki, UTC bir név koordinat baslangicidir, Baki vaxti iss UTC + 4 saatdir.

Saat qursaglari arasinda kecid. Bir saat qursaginda verilmis tarixi, basqa saat qursagina dasimaq
G¢ln astimezone() metodundan istifada olunur. Metod arqument kimi yena ZoneInfo nisxasi
alr:

print("in UTC: ", dt_utc)
print("in Baku: ", dt_utc.astimezone(ZoneInfo("Asia/Baku")))
print("difference: ", dt utc - dt utc.astimezone(ZoneInfo("Asia/Baku")))

in UTC: 2025-03-27 19:14:02.264817+00:00
in Baku: 2025-03-27 23:14:02.264817+04:00
difference: 0:00:00

Yuxarida, biz eyni tarix-saati iki fargli saat qursaginda tasvir etmisik - UTC va Baki ila. Ancagq, fargli
saat qursaglarinda olmalarina baxmayarag, albatta ki zaman olaraq eyni vaxtdir. Yani
UTC(Qrinvicds) va Bakida bu tarixlar eyni ani ifads edir, sadaca aralarindaki 4 saat faqgina gora
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saatlar faglidir, vassalam. Faktiki olarag, eyni zaman ani oldugu tc¢iin da fargleri sifirdir. Ancag, bu
iki tarix-saat niisxalarinin saat qursaglarini silsak va iki naiv tarix-saat kimi faglarine baxsaq 4 saat

alacagiq. Yeri galmiskan, mévcud zaman-tarix obyektini deyismak tiguin - daha dogrusu,

dayisdirilmis siratini almaq Uglin replace() metodundan istifada olunur. Metod eynils yaradarkan
oturdiyumuz arqumentlari alir, yani replace cagirarkan 6tliracayimiz xUsusiyyatlar yeni gaytarilan

nusxada dayisdirilacak. Bunda istifada edarak, tz haggda malumati olan tarix-zaman niisxasinin

replace metodunu ¢agirnb, tz=None Otirarak hamin tarix-saat niisxasinin saat qursagisiz olan

variantini almis olariq.

baku without tz = dt baku.replace(tzinfo=None)
utc without tz = dt utc.replace(tzinfo=None)

print("in UTC: ", utc without tz)
print("in Baku: ", baku without tz)
print("difference: ", baku_without_tz - utc without tz)

in UTC: 2025-03-27 19:14:02.264817
in Baku: 2025-03-27 23:14:02.264270
difference: 3:59:59.999453

& Tip

Tarix va saatlarla bagli bir xeyli maragh magamlar, tazadlar var. Hamisi barads burda danisa

bilmadiyim t¢iin, maraglananlar ti¢iin:

Maragl "PyCon saygaci" saygaci layihasi il RealPython maqalasi:
https://realpython.com/python-datetime/#working-with-time-zones

The Problem with Time & Timezones - Computerphile: https://www.youtube.com/watch?
v=-5wpm-gesOY
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Tapsiriglar

Dogum tarixini alib, ad guiniina gadar galan gunlarin sayini qaytaracaq days_until_birthday
funksiyasini yazin.

Dogum tarixini alib, geriys yas gaytaracaq calculate age funksiyasini yazin. Yasi,
tuple[int, int, int] kimi, yani u¢ tam adaddan ibarat yazi kimi qaytarin - il, ay ve giin say!.

from datetime import date

def calculate age(birth date: date) -> tuple[int, int, int]:

Calculate age in years, months, and days.

Args:
birth date: Date of birth

Returns:
Tuple of (years, months, days)

Example:
Birth: 2000-05-15
Today: 2025-03-27
Result: (24, 10, 12) - 24 years, 10 months, 12 days

pass

# Test

birth = date(2000, 5, 15)

years, months, days = calculate age(birth)

print(f"Age: {years} years, {months} months, {days} days")

Satr formasinda verilmis tarixi alib, onu datetime.date tipli tarix obyekti kimi qaytaracaq
parse_event_date adli funksiya yazin. Tarix asagidaki formatlarda ola biler:

"2025-03-27" (ISO format)
"27/03/2025" (European format)
"03/27/2025" (US format)
"27.03.2025" (Dot separated)

from datetime import datetime

def parse event date(date_string: str, format_hint: str = None) ->
datetime:

Parse event date from various formats.

Supported formats:

- "2025-03-27" (ISO format)

- "27/03/2025" (European format)
- "03/27/2025" (US format)
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- "27.03.2025" (Dot separated)

Args:
date_string: Date as string
format_hint: Optional hint like "ISO", "EU", "US", "DOT"

Returns:
datetime object

pass

Beynalxalq goriis(zeng) ceviricisi yazin. Gorusiin zamani( datetime ) vo saat qursagi var.
Cevirici goristun zamanini, saat qursagini va istirakcilarin saat qursaglarindan ibarat siyahi alr.
Magsad - goérusin siyahidaki har bir saat qursagi Gglin saatini tapmaqdir. Masalan, gorus Baki
vaxti ile saat 19-00 ugin (tz: Asia/Baku) tayin olunubsa, Asia/Tokyo(UTC+9) saat qursag! ugin
bu saat 10-00 olacagq.

def schedule meeting(
meeting time: datetime,
meeting timezone: str,
participant timezones: list[str]
) -> dict[str, datetime]:

Convert meeting time to all participant time zones.

Args:
meeting time: Meeting datetime (naive)
meeting timezone: Timezone where meeting is scheduled (e.g.,
"Asia/Baku")
participant timezones: List of participant timezones

Returns:
Dictionary mapping timezone: local meeting time

Example:
Meeting: 2025-03-27 14:00 in Baku (Asia/Baku)
Participants: ["Europe/London", "America/New York", "Asia/Tokyo"]
Returns:
{
"Asia/Baku": 2025-03-27 14:00:00+04:00,
"Europe/London": 2025-03-27 10:00:00+00:00,
"America/New York": 2025-03-27 06:00:00-04:00,
"Asia/Tokyo": 2025-03-27 19:00:00+09:00
}
pass

Link: https://github.com/AzizNadirov/python-road-
book/blob/master/code/tasks/std_lib_datetime_9_3.ipynb
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9.4 Functools

Pythonin rasmi sanadlasmasina asasan, functools modulunda high-order function - yuxari
saviyyali va ya ali daracali funsiyalar yerlasir, bu funksiyalar arqument kimi funksiya alir va geriya
funksiya gaytarir(ve yaxud sadaca funksiya izarinda nasa icra edir). "funksiya" demayimiza
ragman, aslinda funksiya avazina istanilan callable - ¢agrilan obyekt ola bilar. OYP xiisusi
metodlardan yadinizdadirsa, sinfin __call__ metodunu yazaraq, bu sinfin nisxalarini ¢agrilan eds
bilirdik.

9.4.1. Kes alatlari

Kes(cache) - adatan har hansi hesablama naticalarinin yaddasda saxlanmasi va eyni hesablamanin
yenidan apariimasina cahd edarkan hamin saxlaniimis naticanin istifadasi mesanizmidir. Basqa
s0zla, agar har hansi amaliyyatin takrarlanma ehtimali varsa, kes vasitasile amaliyyatin naticasini
saxlayib, ehtiyac yarandi§i taqdirda gotirib istifads edirik. Funksiyalara bunun na daxli var - adaten
funksiyaya tekraran eyni arqumentlari 6turdukds natice dayismir va bu "yaxsi funksiya"
gostaricisidir. Masalan, verilmis ardicilligin camini hesablayan my_ sum funksiyamiz var, funksiyani
[1,2,3] ardicilhigrile cagirsaq my_sum([1,2,3]) biza veracak 6 . 8gar tekraran eyni funksiyani
eyni giris verilanlari ile ¢cadirsaq, natica dayismayacak, yani my sum([1,2,3]) hamise biza 6
veracak. Bundan istifade edarak, niya bels bir cadval yaratmayag - cadvalda funksiyanin
arqgumentlarini va hamin arqumentlari 6tiirdikdan sonra funksiyanin geriya qaytardi§i natcani
yazag. Daha sonra, funksiyani cagirarkan yoxlayaq - agar bu arqumentlarla funksiyani artiq
cagirmisigsa, demali cadvalds bu arqumentlar va onlarin naticasi olacag. Els isa, funksiyani bu
argumentlar Gguin yenidan hesablamaq avazina cadvaldan istifada edarak birbasa naticani
cadvalden gaytarag. ©nenaye sadiq qalarag, oxsar mexanizmi 6ziimiiz reallasdirmaga calisaq. ilk
onca, yadimiza saliriq ki, magsadimiz funksiyanin giris va ¢ixis verilanlarini yadda saxlayib, har icra
zamani hamin naticalardan istifada etmakdir. Hadaf obyekt funksiya oldugu tgtin, halli bir dekorator
kimi yazmaq tam yerina diiser. Dekoratorumuzun naticalari bir lugat icarisinds saxlayacag, lligatin
acarlari - giris verilanlari(moévqeli va adli arqumentlar), dayar isa - bu giris verilanlarle funksiyanin
geriya gaytardigi natica olacag. Giris verilanlarini ncadan tanis oldugumuz packing( *args ,
**kwargs ) Usulu ila gabul edacayik. Deyak ki bela bir funksiyamiz var:

def my sum cacher(arr, delay=0):
time.sleep(delay)
return sum(arr)

Funksiya 6turulmis massivin camini gaytarir va bir név uzun hesablamani simulyasiya etmakcln
time.sleep ilo programi gozlema rejimina kegiririk. Kegak kes dekoratoruna.

def casher(func):
cache = {}
def wrapper(*args, **kwargs):
key = (args, tuple(kwargs.items()))
if key not in cache:
cache[key] = func(*args, **kwargs)
return cache[key]

return wrapper
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Dekoratorumuz &tirulen arqumentlardan bir tuple yaradir ve bu onu acar kimi saxlayir. Bilirsiz ki
acar kimi ancaq xeslanabilan - dayisilabilmayan obyektlardan istifads etmak olar. Odur ki, tuple
avezine frozenset de istifade etmak olardi, anca siyahi yox. indi ise, funksiyamizi
dekoratorumuza bukak:

@casher

def my sum cacher(arr, delay=0):
time.sleep(delay)
return sum(arr)

my_sum_cacher((1,2,3), delay=2) # 2 san
my_sum_cacher((1,2,3), delay=2) # 0 san

Funksiya iki adad parametr alir - yazi (1,2,3) va delay=2. Biz ilk dafs bu arqumentlari 6turdikda
dekorator bu arqumentlerdan acar diizaldib funksiyanin naticasini dayar kimi bu acar altinda
saxlayir. Funksiya har dafe ¢agrildigda yoxlayir - bu agar altinda dayar var, ya yox. Varsa, bu o
demakdir ki artiq bu arqumentlarla funksiyamiz {i¢lin natica var va onu gaytarir.

Mahdud kesli varianti: Yuxaridaki casher funksiyasinin an bdyik manfi cahati - kes dl¢usinin
geyri-mahdud olmasidir. Tasavvir edin ki, bu funksiyani daim onlayn olan veb patformada istifada
edirik va funksiya har saniya ¢agrilir. Funksiya bitiin giris-natica cutlarini yadda saxladigi ti¢iin,
amali yaddas israf eds bilerik. Buna gora da, adaten yadda saxlanilimig ctlerin sayina
mahdudiyyat tatbig olunur. Mahdudiyati kesda saxlana bilacak ciitlarin sayina tatbiq eda bilarik.
Masalan, saxlana bilacak maksimal citlarin sayi 128 olarsa, o zaman an son 128 ciitl yadda
saxlayaq. Niya mahz an son - ¢unki bu daha mantigli gériinir, nainki butiin ke¢misi yadda
saxlamaq. Odur ki, citlari yazdigimiz lugats cut alave etmazdan avval yoxlamali olacagiq - lugatin
Olgusu, tayin etdiyimiz dlclidan bdyukddr, ya yox. Boyik olarsa, an birinci slave edilmig(an kdhna)
cuti silib ve ancaq ondan sonra yeni ciiti ligata yaza bilarik. Lagatlardan bu cir istifade etmak
t¢lin mahz bu yaxinlarda 6yrandiyimiz collections.OrderedDict uygun galir. Galin cacher
funksiyamizi els yenilayak ki, funksiya bizdan 6l¢uys mahdudiyyati ifads edacak maxsize
argumentini alsin.

from collections import OrderedDict

def casher_ lru(maxsize=128):
def decorator(func):
cache = OrderedDict()
@functools.wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):
key = (args, tuple(kwargs.items()))
if key in cache:
cache.move to end(key)
else:
if len(cache) >= maxsize:
cache.popitem(last=False)
cache[key] = func(*args, **kwargs)
return cachelkey]
return wrapper
return decorator
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@casher_lru(maxsize=2)

def my sum lru(arr, delay=0):
time.sleep(delay)
return sum(arr)

print(my sum lru((1,2,3), delay=2)) # 2 san
print(my_sum lru((1,2,1), delay=2)) # 0 san
print(my_sum lru((1,2,3), delay=2)) # 2 san

Ovvala, dekoratorlar va gapanmalar bahsindan bilirik ki, parametrli dekorator funksiyasi yaratmaq
Gc¢un, normal dekorator funksiyasini daha bir lay funksiyaya bukmak lazimdir va bir név (g lay
darinlikli funksiya almis olurug. ©sas funksiyamiz maxsize arqumentini alir, hansi ki mahz
mahdudiyysati tayin edir. Yuxarida dediyim kimi, ctlari saxlamagq tglin OrderDict - sirali [igatdan
istifada etmisik. Bunun sayasinda, rahatligla lugatin avvalina va ya sonuna element alave etmak,
silmak mimkunddr. Kesin dlgisiina baxib, maxsize parametrini asdigi taqdirds
cache.popitem(last=False) ilailk elementi silirik. Numuna olaraq, funksiyamizi 1-ci va 3-cl dafa
eyni parametrlarle ¢agiririg, ancaq my_sum_lru funksiyasini dekoratorumuza bikarkan

maxsize=2 kimi tayin etdiyima gora, 3-ci cltl yazarkan 1-cinin naticasi yaddasdan atilir va 3-cu
¢aginisimiz yenidan icra olunur. Kes funksiyalarini tam manimsadikdan sonra, baxdigimiz
functools kitabxanasaindaki cache, lru_cache hagqinda danismaq olar. Funksiyalar
mahiyyatca eynila yazdigimiz kimidir. cache - sada kes funksiyasidir, lru_cache isa cit sayina
gora mahdudiyyatli kes funksiyasidir. Bizim yazdigimizdan fargli olarag, functools.lru_cache
funksiyasi alava olaraq mantiqi typed parametri alir. 8gar, typed=True o&tlrariksa, giymatca eyni,
tipleri fargli olan girisler fargli kimi gabukl edilacek. Masalan, agar funksiyani foo(3) va foo(3.0)
kimi cagirsag, har ikisi ayri-ayriligda kega yazilacaq, ¢unki baxmayaraq ki 3 == 3.0 bize True
verir - onlarin tiplari farglidir.

import functools, time

@functools.lru_cache(maxsize=128)
def my sum lru(arr, delay=0):
time.sleep(delay)
return sum(arr)

print(my sum lru((1,2,3), delay=2)) # 2 san
print(my sum lru((1,2,1), delay=2)) # 0 san
print(my sum lru((1,2,3), delay=2)) # 2 san
/N Digqgat!

Kes olunan funksiyanin arqumentlar agar kimi istifads olunduguna géra, haslanan
olmalidirlar. ©ks halda

print(my sum lru([1,2,3], delay=2))
# TypeError: TypeError: unhashable type: 'list'

alacaqgsiniz, ¢uinki siyahilar haglenan deyil.
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Keslamani ancaq "ancaq xarici arqumentlardan asil olan" funksiyalara tatbiq edin, aks
halda gdzlanilmaz yanhs natice alacagsiniz. Masalan, funksiyanizin daxilinds cari zamani
alib, bu zamanla alagali nalarsa edirsinizss - bu o demakdir ki, giris arqumentlar eyni olsa
bels, zaman fargli oldugu uglin funksiya fargli islayacak, bu cir funksiyani kes edarsak,
kes olunan zaman gaytarilan natice yadda galacag.

9.4.2. Qisman tayin olunmus - partial funksiyalar

Tasavvir edin ki, bir foo(a, b, c) funksiyamiz var. Neca ela bir suratini almagq istayirik ki, orada
c=5 olsun, yani muayyan arqumentlari "6ncadan oturilmis" olsun. Masalan, ¢ox sade power
funksiyasi verilib:

def power(base, exponent):
return base ** exponent

Ela etmak istayirik ki, bir square funksiyasi olsun va bu funksiya bir név square := power(base,
exponent=2) olsun, yani ilkin funksiyanin exponent=2 arqumenti avvalcadan tayin edilmis olsun.
Bunu aslinda, gapanma gaydasina géra bu cir eda bilarik:

def partial(func, *args, **kwargs):
def wrapper(*more_args, **more_kwargs):
return func(*args, *more_args, **{**kwargs, **more_ kwargs})
return wrapper

partial funksiyamiz na edir: funksiya va ixtiyari sayda adl ve ya mévgeli arqumentlar alir. Bu
argumentlar - 6turulan funksiyaya avtomatik olaraq otiiriilacak. wraper isa, daha sonra funksiyaya
oturdlacak novbati parametrlari ikinci névbads - partial funksiyasina 6tirilen arqumentlorden
sonra otiiracak.

square = partial(power, exponent=2)
cube = partial(power, exponent=3)
print(square(3)) # 9
print(cube(3)) # 27

square = partial(power, exponent=2) satriila sanki power[base=None, exponent=2] kimi bir
funksiya yaradiriq - power[base=None, exponent=2] yazilisi ila ola bilsin ki Amerika kasf ediram,
ancag bunu bels basa diismayinizi istayiram - " power funksiyasinin base parametri bosdur, tayin
edilmayib, exponent ise 2 dayarini alacaq". Bu fandi demak olar ki eyni yolla reallasdiran
functools.partial funksiyasi var. Python rasmi
sahifasinda(https://docs.python.org/3/library/functools.html#functools.partial) buna banzar ekvivalent
kodu da verilib:
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[l % docs.python.org/3/library/functools.ntml#functools.partial

functools.partial(func, /, *args, **keywords)
Return a new partial object which when called will behave like func called with the positional arguments args
and keyword arguments keywords. If more arguments are supplied to the call, they are appended to args. If
additional keyword arguments are supplied, they extend and override keywords. Roughly equivalent to:

def partial(func, /, *args, **keywords):

def newfunc(*fargs, **fkeywords):
newkeywords = {**keywords, **fkeywords}
return func(*args, "fargs, **newkeywords)

newfunc.func = func

newfunc.args = args

newfunc.keywords = keywords

return newfunc

9.4.3. Pythonda funksiyalarin overload edilmasi - single dispatching

Overloading nadir: kompilyasiya edilan dillarda eyni adli funksiyanin(ve ya metodun) - muxtalif
sayda, muxtalif tipli argumentlar alan ¢oxlu variantlarini yazmag olar. Bu zaman, funksiya
cagrilarkan 6turtlan argumentlarin sayina va tipina goéra uygun olan funksiya cagrilir. Bu texnika -
overloading va ya funksiyanin asiriyliklanmasi adlanir. Niya "asirytiklanma”, ¢linki biz bir funksiya
adina birdan gox reallasdirilmis mantiq yuklayirik. Java tglin asirtytiklenmani bele géstarmak
olar(ps, kodun sintaksisina dalmagq lazim deyil, bizim Javaliq isimiz ele burda da bitecak):

// https://www.geeksforgeeks.org/method-overloading-in-java/
// overloading in Java
public class Sum {

// Overloaded sum()

// This sum takes two int parameters

public int sum(int x, int y) { return (x +y); }

// Overloaded sum()

// This sum takes three int parameters

public int sum(int x, int y, int z)

{

return (x +y + z);

}

// Overloaded sum()

// This sum takes two double parameters

public double sum(double x, double y)

{

return (x + vy);

}

// Driver code

public static void main(String args[])

{
Sum s = new Sum();
System.out.println(s.sum(10, 20)); // burda gap edir
System.out.println(s.sum(10, 20, 30));
System.out.println(s.sum(10.5, 20.5));

}
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Yuxaridaki Java niimunada Sum sinfinin ¢ aded sum metodu reallasdirilib va gagrilarkan
funksiyanin signaturasina(étirulen arqumentlarin sayina, tiplarina) géra lazim olan variant ¢agrilir.
Yaxsl, gayidaq Python-a... Python interpreta olunan dildir va yalniz demak olar ki har sey mahz icra
zamani bas verir. Ona gora da Pythonda bu ciir mexanizm yoxdu. Cunki asiriyiklanma
kompilyasiya zamani tayin olunur, lazimi funksiya varianti tapilir va saira. Bizda - Pythonda isa, bela
sOhbat yoxdur.

singledispatch . ©vazinda Pythonda functools.singledispatch dekorator-funksiyasi var. Bu
funksiya vasitasila biz, bir 8sas(generic, aslinds tUmumi kimi da tarciima etmak olar) funksiyaya bir
nega funksiya kodu baglaya bilarik. Adindan da géruindilyl kimi, bu zaman biz tek bir arqument ila
mahdudug. Yani bir arqumentin tipina gdra dispatching(lazim olan kod implementasiyasinin
secilmasi) bas veracak. ilk énce, asas funksiyamizi @functools.singledispatch ilo tayin edirik.
Daha sonra, <funksiya obyekti>.register dekorator-metodu ila har bir tip Gi¢lin ayrica funksiya
baglayiriq. Baglanan funksiyanin, arqumentin hansi tipi tctin ¢agrilacagini tayin etmak tigun,
baglanan funksiyanin basligindaki arqument tip gostaricisina(type hinting) sahib olmalidir. Secim
edilerkan, mahz tip gostaricisine gora tayin edilacak - bu funksiya hansi tipli arqument l¢lin nazarda
tutulub.

import functools

@functools.singledispatch
def my sum(arg):
print("Unknown type")
raise NotImplementedError("Unsupported type")

@my_sum.register

def mysum list(arg: list):
print("summing for list")
return sum(arg)

@my_sum.register

def mysum dict(arg: dict):
print("summing for dict values")
return sum(arg.values())

print(my_sum([1, 2, 31))
print(my_sum({"a": 1, "b": 2, "c": 3}))
print(my_sum(1)) # raise NotImplementedError

summing for list

6

summing for dict values
6
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Unknown type

3 @functools.singledispatch
4 def my sum(arg):
5 print("Unknown type")
----> 6 raise NotImplementedError("Unsupported type")

NotImplementedError: Unsupported type

Yuxaridaki nimunada, my sum funksiyasi @functools.singledispatch dekoratoru ile tayin edilib
va Umumi funksiyadir. Funksiya bir arg adli arqument alir va ¢agrildiqgda sadaca
NotImplementedError xatasi atir. Daha sonra, funksiyanin siyahilar ve ligatler tiguin iki
implementasiyasini geyd edirik: mysum_list va mysum dict . Arqument siyahi tipinds olarsa -
mysum_list g¢agrilacaq, ¢linki funksiyanin bashginda def mysum list(arg: list): arqumentin
tip gostaricisi list olarag gostarilib. mysum_dict isa lugat tipli arqument Ucln ¢agrilacaq, ¢linki tip
gostaricisinda arg: dict geyd edilib. Oturiilan arqumentin tipina uygun implementasiya
tapilmayanda ele Umumi funksiya isa dislr, o ise bizim misalimizda xata atir.

Yuxaridaki nimunada funksiyanin mixtalif variantlarinin harasina ayrica ad vermisik: mysum_dict
va mysum_list . Ancaq, gordiyuniz kimi, bu adlar ye¢ yerda istifada olunmur, ¢unki biz sadaca
obyekti register ila baglayiriq vassalam. Buna géra da adatan bu "araliq” funksiyalari sadaca _
ile adlandirirlar, cunki onsuz da funksiya variantinin adindan istifads edilmayacak, ela isa niya
bosuna adlar fazasinda adlarin sayini artiraq Ki...

import functools
from typing import Union

@functools.singledispatch
def my sum(arg):
print("Unknown type")
raise NotImplementedError("Unsupported type")

@my_sum.register

def (arg: list):
print("summing for list")
return sum(arg)

@my _sum.register

def (arg: dict):
print("summing for dict values")
return sum(arg.values())

@my_sum.register

def (arg: int | float):
print("summing for int")
return arg

@my_sum.register

def (arg: Union[set, tuple]):
print("summing for set or tuple")
return sum(arg)
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print(my_sum([1, 2, 31))

print(my_sum({"a": 1, "b": 2, "c": 3}))

print(my_sum(5))

print(my_sum({1, 2, 3}))

print(my_sum((1, 2, 3)))

print(my_sum("hello")) # NotImplementedError: Unsupported type

summing for list

6

summing for dict values
6

summing for int

5

summing for set or tuple
6

summing for set or tuple
6

Unknown type

Gorduyuntiz kimi, tip gostaricisi kimi bir ne¢a tipi isare edsn typing.Union veya | operatorundan
istifade etmak olar, bu imkan Python 3.11-dan baglayaraq alave edilib. Slave olaraqg, register
metodundan dekorator kimi deyil, adi funksiya kimi ¢cagirib funksiya implementasiyasini geyd eda
bilarik. Bu zaman birinci arqument - hadaf tip, ikinci arqument isa - bu tipa baglanacaq funksiya
obyekti olacaq. Bundan istifada edarak, funksiya obyekti kimi lambda ifads da geyd etmak olar:

my_sum.register(type(None), lambda arg: print("summing for None "))
my_sum(None) # summing for None type
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Tapsiriglar

iki yolla fibonagi ardiciliginin n-ci haddini qaytaran funksiya yazin. Birinci fibonacci slow
funksiyasi heg bir kesdan istifads etmasin. ikinci, fibonacci_fast funksiyasinda iss maksimal
oOlcusii 128 olacaq lru_cache istifads edin. Har iki funksiyani eyni adadlarls test edin. Aradaki
fargin sababi nadir?

Verilmis matn ismaricini log kimi ¢ap edan log message funksiyasini yazin. Log ismaricin dord
ndvu(daracasi) olacaq: "INFO", "WARNING", "ERROR" va "DEBUG". Funksiya ismarica onun
daracasini va ¢agrildigi zamani slava edib ¢ap edacak:

def log message(message: str,
level: Literal["INFO", "WARNING", "ERROR", "DEBUG"] = "INFO",
timestamp: bool = True)->None:

Log a message with level and optional timestamp.

Args:
message: The message to log
level: Log level (INFO, WARNING, ERROR, DEBUG)
timestamp: Whether to include timestamp

log_message("Done!", level="INFO0")

# [2026-01-16 20:24:15] [DEBUG] some log
log_message("Upps, something wrong...", level="ERROR")
# [2026-01-16 20:26:02] [ERROR] Upps, something wrong...

functools.partial istifads edarak, log_message funksiyasindan uygun olaraq ancaq
DEBUG va INFO daracali loglar yazacag log debug va loh_info adl funksiyalari yaradin.

Link: https://github.com/AzizNadirov/python-road-
book/blob/master/code/tasks/std_lib_functools_9_4.ipynb
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9.5 Pathlib - Pythonda fayl sistemi yollari ile iglemayin muasir yolu

Sizinle artiq fayllar ila islomisik. Ancag, fayla catmagq ugin, fayl sistemi ila islamayi bacarmaq
lazimdir: har hansi qovlugdaki fayllarin siyahisini almaq, onlari agmagq, onlara yazmag, silmak va
saira. indiys gadar fayl yolu bizim {igiin sadaca bir satr idi, masalan:
/home/aziz/Documents/books/python.pfd . Deyak ki, bize bu fayl yolunun ana govlugu(bir
saviyya geriya) lazimdir, yani /home/aziz/Documents/books/ govlugu. Adi satr ile bunu almaq
¢atin olacaq. ®vazinda, Python 3.4-da alava ediloan pathlib standart kitabxanasindan istifada
etmak olar. Kitabxanadan istifade etmayin an bdyiik misbat cahatlarindan biri - amaliyyat sisteminin
névina gora asililigr minimuma endirmasidir. Masalan, anar adli istifadaginin Documents
goviugunun tam yolu Windows, Linux va Mac Ugiin bels olacaq:

Windows: C:\Users\anar\Documents
Linux: /home/anar/Documents

MacOS: /Users/anar/Documents

Ancaq, pathlib.Path.home() / "Documents" amri bltin amaliyyat sistemlarinds istifadacinin
Documents govlugunu gaytaracag.

9.5.1. Kitabxananin iimumi qurulusu
Pathlib kitabxanasi OOP tarzinda dizayn edilib va iki 8sas grupa bolinur:

Pure Path - xalis yol: bu yol obyektlari yalniz fayl yolunun hissalari ila islaya bilir, komputerin
fayl sistemindan nasa oxuya va ya yaza bilmirlar.

Path - yol: pure path kimidir ancag, slava olaraq fayl sistemina yaza ve oxuya bilir. Umumilikda,
bizim tgun fayl yollari iki sinfa bélunar:

WindowsPath: windows 8S fayl yollari ils islamak tglin

PosixPath: UNIX tipli(Linux, Mac) 8S fayl yollari ila islamak tgiin. Python-in rasmi
dokumentasiyasindan gétirikmus asagidaki sakildan gortindiyd kimi, iyerarxiyanin avvalinda
PurePath sinfi dayanir ve bu sinifden PurePosixPath ve PureWindowsPath siniflori trayir.
Daha sonra, 6ziinds yazi-oxu bacarigini ehtiva edan Path sinfida PurePath sinfindan térayir,
ona gora da bir ndv [PurePath + yazi/oxu bacarigi] demakdir. Daha sonra, bu sinfin daha
konkret PosixPath ve WindowsPath sinifleri galir. Biz @sasen Path sinfi (izarinds isloyacayik,
bu sinif yazi-oxu ehtiva edir va har iki sinif Ggiin Gmumidir.

/ PurePath \

PurePosixPath PureWindowsPath

Path

PosixPath WindowsPath
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Sadaca yadinizda saxlayin ki, bundan sonraki nimunalar Linux 8S ila icra edilib. Path sinfiisa
Windows U¢lin WindowsPath , UNIX iclinse PosixPath tipli yol qaytarir. Asagida eyni kodun Linux
va Windows ©S-larindas icra naticesi gostarilib:

>>> from pathlib import Path

>>> # Windows 0S

>>> Path.home()
WindowsPath('C:/Users/gvido")

>>> # Linux

>>> Path.home()

>>> PosixPath('/home/gvido"')

9.5.2. pathlib.Path asaslar

Galin avvalca sada bir yol tizarinda, bu yollarla eds bilacayimiz sads amaliyyatlara baxaq.

book_path = Path("/home/tengo/Documents/irodov4.pdf")
print(book_path) # /home/tengo/Documents/irodov4.pdf
print(type(book path)) # <class 'pathlib.PosixPath'>

book_path dayisani, pathlib.PosixPath (veya WindowsPath) tipli obyektdir va gérduyliniz kimi
bir pdf senada tnvanlanir. Galin névba il bazi asas xiisusiyyat va metodlara baxaq, gérak bu
obyektla nalar eda bilarik:

name : yoldaki son govlugun va ya faylin adini qaytarir. 8gar yol fayla aparirsa, faylin adina
onun suffiksi - genislenmasi da aid edilir.

stem : yuxaridaki name xususiyyatinin suffikssiz formasini qaytarir. ©slinds ise sadaca name
xususiyyatinin sondan .<str> hissani atir. Masalan, name biza app.tar.gz qaytarirsa, stem
biza app.tar veracak, ¢unki suffix kimi .gz hissasi atilir.

suffix : faylin genislanmasini gaytarir. 8gar yol fayl deyil, govluga aparirsa - suffix bos satr
olacaq. Slave olaraq, suffixes xususiyysti do var va suffikslarin siyahisini gaytarir.

parent : faylin ve ya govlugun ana govlugunu gaytarir, yani son fayli ve ya qovlugu 6ziinds
saxlayan govlug.

parts : yolun tarkib hissalarini siyahi kimi qaytarir.

is_file() va is_dir() : yolun fayl va ya qovlug oldugunu yoxlayir. Yuxaridaki xususiyyatlor
fayl sistemina giris talab etmir, onlar sadaca yolun satr qurulusunu tahlil edir. Bu xsusiyyatlar
PurePath -dan galan xususiyyatlardir.

exists() : yolun fayl sisteminde mévcud olub-olmamasini yoxlayir.

print(f"file: {repr(book path)}")
print(f"name: {book path.name}")
print(f“stem: {book path.stem}")
print(f"suffix: {book path.suffix}")
print(f"parent: {book path.parent}")
print(f"parts: {book path.parts}")
print(f"exists: {book path.exists()}")
print(f"is file: {book path.is file()}")
print(f"is dir: {book path.is dir()}")
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file: PosixPath('/home/tengo/Documents/irodov4.pdf')
name: irodov4.pdf
stem: irodov4

suffix: .pdf
parent: /home/tengo/Documents
parts: ('/', 'home', 'tengo', 'Documents', 'irodov4.pdf')

exists: True
is_file: True
is_dir: False

Path sinfinin nisxalari dayisilmayan obyektlardir va amaliyyat sisteminin ézalliklarine riayst etmaya
calisir, masalen Windows 8S-da fayl ve qovluglarinin adlarinda harflarin registri - bdyiik ve ya kigik
harfle yazilmasi farg dasimir. Hargan UNIX tipli 8S-da bu farq yaradir. Yani, Windows 8S-da
MyBook.pdf Vo mybook.pdf eyni fayldir, UNIX-da ise fergli. Odur ki, istifada etdiyiniz sinfin
WindowsPath Vo ya PosixPath olmasindan asil olaraq yol 6zini hamin 8S-a xas olan sakilda
aparacad:

win_path = pathlib.PureWindowsPath(r"C:\Users\tengo\Documents\app.tar.gz")
win_path 2 = pathlib.PureWindowsPath(r"C:\Users\tengo\documents\App.tar.gz")
print(f"win_path == win_path_2: {win_path == win_path_2}")

# out: win_path == win_path_2: True

Yuxaridaki nimunada, yollarin birinde Documents va app.tar.gz kimidir, digarinda isa
documents va App.tar.gz.Ancag, sohbat Windows 8S-dan getdiyi ti¢iin, bu iki yolun eyni oldugu
alirig. Oxsar seyi Unix ©S yollar t¢iin nazards tutulmus siniflarle yoxlasaq:

unix_path = pathlib.PurePosixPath("/home/tengo/Documents/app.tar.gz")
unix_path2 = pathlib.PurePosixPath("/home/tengo/documents/App.tar.gz")
print(f"unix_path == unix_path2: {unix_path == unix_path2}")

# out: unix path == unix_path2: False

Blave olaragq, iki fargli fayl sistemi tculin siniflari de mugayisa edas bilarik, ancaq bu zaman False
alacagiq, cunki fargli fayl sistemlarindaki yollar eyni ola bilmir:

posix = pathlib.PurePosixPath(r"C:\Users\tengo\documents\App.tar.gz")
win = pathlib.PureWindowsPath(r"C:\Users\tengo\documents\App.tar.gz")
print(f"posix == win: {posix == win}")

# out: posix == win: False

9.5.3. istifadacinin ev qovlugu va cari is qoviugu

istifadaginin ev qovlugu: Muasir(aslinds son 50-60 ilds beladir :D) smaliyyat sistemlari gox
istifadacili olur. Bu o demakdir ki, bir bir komputerdan bir nega istifadaci istifade eda bilar. Har bir
istifadacinnin 6z qovluglari, qurasdiriimis programlari va icazaler toplusu ola biler - kimda admin
olur, kimsa gonaq gisminda istifada eda bilir va saira. Nazara alsaq ki istifadaginin bitun aktivliyi fayl
sisteminda saxlanilir(programlar, senadlar va s.), 8S tarafindan har bir istifadagi Gglin ayrica qoviuq
yaradilir va artiq bu qovlugdan baslayarag sizin "My Documents”, "My Music" va saira qovluglariniz
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yer alir. Btiin bunlarin kékiinds iss sizin istifadaginin ev gqoviugu - home directory dayanir.
Asagidaki sakilde Windows 10 8S uc¢iin tenma adl istifadaginin ev qoviugu gostarilib.

[ (15 tenma -
DM ore e vew s
« © & > ThisPC > Local Disk(C) > Users » tenma |8 [ Searchtenma £

Neme - Date modified S
# Quick access
idle
0 Deskeop o
§ Downloads 3 30 Objects
& Documents 153 Contacts
& Pictures I Desktop
B Videos & Documents
Downloads
I This PC ¥
Favorites
‘2, Local Disk (C) & Links
= tengo (WBoSV) () husic
5 et ) ictures

#P Saved Games

/7 Searches.
B videos

File folder

Asagida isa, Linux(Ubuntu) 8S-da tengo adli istifadiginin ev goviugu verilib.

Home - o x
File Edit View Go Bookmarks Help
4 ~ | /homeftengo @l 9 Q = =
~ My Computer
Desktop Oitems Folder 2March
IO Desktop > [ Documents 17items Folder 21:31
{ Downloads > @ Downloads 14items Folder 21:38
[® Documents > @ feeds_serialized litem Folder 2 May
51 Music > @ GP_HTML 2items Folder 22 January
(& pictures Music Oitems Folder 5 Oct2024
I8 Videos > @ Pictures 8items Folder 22:33
O Recent B Public Oitems Folder 5 Oct2024
[@ File System > @ gstudio 3items Folder 25April
% Trash > @ snap 15items Folder 24February
> Bookmarks o] Templates Oitems Folder 5Oct2024
> Devices > @ Videos 4items Folder Yesterday
> Network > @ VirtualBox VMs litem Folder 10January
Downloads:memory: ses 53bytes Text  24January
qgstudio.jar 111.6MB Archive 18February

Gourndiyt kimi, Linuxda istifadaci govluglari home govlugunun igarisinds yerlasir. Baxmayaragq ki
bu iki smaliyyat sistemi kifayat qadar farglidirler, gorinir ki miayyan magamlarda oxsardirlar.
Windows yaddas qurgularini disk kimi fayl sistemina qurur(mount edir) - ¢ diski, b diski ve sairs.
Linuxda isa tak bir baslangic - kok (root) var. Har bir qurgu fayl sisteminin miiayyan bir hissasina
qurulur.

pathlib.Path sinfinin home() metodu biza istifadacinin ev qovlugunu gaytaracaq, Linux tg¢iin bu
PosixPath , Windows {i¢ln iss WindowsPath olacaq:

>>> from pathlib import Path
>>> Path.home()
PosixPath('/home/tengo")

Cari is govlugu: Komplterda har hansi program, proses isa disarkan, muayyan bir qoviug
icarisinda isa dusur. Deyak ki, home/tengo/Documents/scripts/snake_game.py yolu python ila
yazdigimiz snake_game.py skriptina aparir. Biz bu skripti isa salsaq, bu proses Ugin cari is
goviugu - home/tengo/Documents/scripts olacag. Nisbi yollar da adatan cari is¢i qoviuguna
asasan tamamlanir. Masalan, agar cari is qoviugu /home/tengo olarsa va burdaca yerlasan
/home/tengo/Documents govluguna ke¢mak istayiriksa, bunun Gglin terminalda cd
/home/tengo/Documents avazina sadaca cd ./Documents vaya cd Documents yazmag kifayat
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edir, cunki sistem bu cir nisbi yollari mahz cari is govluguna nazaran emal edir. Burada . - mahz
cari is qovlugunun gisa yazihsidir. Cari is qovlugunu terminalda pwd amri, Pythonda isa -
pathlib.Path.cwd() metodu ile almag mimkindir. Terminalda:

tengo@EWave:~/Documents/book cs with python$ pwd
/home/tengo/Documents/book cs_with python

Python Ggun:

>>> import pathlib
>>> pathlib.Path.cwd()
PosixPath('/home/tengo/Documents/book cs with python')

Satrlarle / operatoru:

Cox zaman, yolun sonuna har hansi hisseni slave etmak lazim galir, masalan, govluq yolumuz var
va yolun sonuna mybook.pdf faylini slave edarak falin yolunu almaq istayirik. qoviugun yolu Path
sinfinin nlisxasidirss - bunu sadaca "mybook.pdf" satrini hamin niisxaya / operatoru il
birlasdirmakle etmak olar:

books_dir = Path.home() / "Documents" / "books"
informatics_book = books_dir / "informatics.pdf"
print(informatics book)

# /home/tengo/Documents/books/informatics.pdf

Bla! pathlib mdovzusu ¢ox vacibdir va muasir Python-da fayl sistemi ila islamayi xeyli asanlasdirir.
Galin mévzunu davam etdirak ve sonra geyd etdiyiniz digar maraqli basliglara kegak.

9.5.4. Fayl va Qovluglarla Praktiki @maliyyatlar

Onca deyildiyi kimi, PurePath sinfindan fargli olarag, Path sinfi sistema yazi/oxu imkanina
malikdir. Galin gdrak praktiki olarag bunu neca etmak olar.

Fayllari Oxumaq va Yazmaq

Path obyektlari vasitasila fayllar asanligla oxuya ve yaza bilarik. Bunun igiin read_text() ,
write text(), read_bytes() va write bytes() kimi metodlar var.

read_text(encoding=None, errors=None) : faylin mazmununu matn (satr) olaraq oxuyur.
encoding parametri ile faylin kodlagdirmasini gdstara bilarsiniz (masslen, "utf-8").
write_ text(data, encoding=None, errors=None, newline=None) : veriimis data satrini
fayla yazir. Fayl moévcud deyilsa yaradilir, mévcuddursa tizarindan yazilir.

read_bytes () : faylin mazmununu baytlar (bytes) olaraq oxuyur. Bu, sakillar, videolar kimi
geyri-matn fayllari G¢iin faydalidir.
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write bytes(data) : verilmis data baytlarini fayla yazir.

Galin baxaq:

from pathlib import Path
# Cari is qovlugunda "salam.txt" matn faylini yaradaq
txt_file = Path.cwd() / "salam.txt"

# Fayla matn yazaq
txt_file.write text("Salam, millat!\nPythonda pathlib éyrenirik...",
encoding="utf-8")

# Fayldan matni oxuyaq
oxunan_matn = txt_file.read_text(encoding="utf-8")
print(f"Fayldan oxunan: {oxunan_matn}")

# Indi ise baytlarla islaysk

bayt fayli = Path.cwd() / "data.bin"

# \xc9\x99 - utf-8 ils o harfini verir

orijinal baytlar = b"M\xc9\x99n bayt s\xc9\x99triy\xc9\x99m."
bayt fayli.write bytes(orijinal baytlar)

oxunan_baytlar = bayt fayli.read bytes()
print(f"Bayt faylindan oxunan: {oxunan baytlar}")
print(f"Desifralanmis: {oxunan_baytlar.decode('utf-8')}")

Fayldan oxunan: Salam, millat!

Pythonda pathlib 6yranirik...

Bayt faylindan oxunan: b'M\xc9\x99n bayt s\xc9\x99triy\xc9\x99m."'
Desifralanmis: Man bayt satriyam.

Bundan 6nca fayllari oxuyarkan va ya yazarkan with kontekst menecerindan istifads edirdik,
bunun sayasinda faylimiz sonda tehliikasiz sakilda baglanirdi. Yuxaridaki hazir metodlar isa bunu
6zlari edir. Hamginin baytlarla nimuna kimi matn istifada etmisem hargand, istenilan mazmunu bayt
kimi fayla yazmagq olar - sakli yuklayib, bayt kimi oxuyub, nasa edib, bayt kimi ala sakil.jpg kimi
yaddasda saxlamagq olar.

Qovluq Yaratmaq

Yeni qovlug yaratmaq U¢tin mkdir(mode=00777, parents=False, exist ok=False) metodundan
istifada olunur.

mode : yaradilacaq govlugun icazalarini tayin edir (UNIX sistemlari G¢ilin daha aktualdir).
parents : agar True olarsa ve yolda araliq govluglar mévcud deyilse, onlar da yaradilacaq.
Masalan, Path("A/B/C").mkdir(parents=True) amri A va A/B yoxdursa, onlari da
yaradacag. Susmaya gora False -dur, yani ana qoviug mévcud olmalidir.

exist _ok:agar True olarsa va qovlug artig mévcuddursa, xata bas vermayacak. Susmaya
gora False -dur, yani qovlug mévcuddursa FileExistsError xatasi alacagiq.
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new dir = Path.cwd() / "test folder" / "inner dir"

try:
new dir.mkdir(parents=True, exist ok=False)
print(f"'{new dir}' yaradildi.")
new_dir.mkdir(parents=True, exist ok=True) # xata vermayacak
print(f"'{new dir}' onsuz da var idi, exist ok=True oldugu Ulgiin problem
yoxdur.")

except FileExistsError:
print(f"'{new dir}' artiq movcuddur!")

Qovluq Mazmunu Uzsrinda iterasiya

Bir qovlugun igindaki fayl va qovluglara baxmaq tgtin bir neca metod var:

iterdir() : govlugun igindaki birbasa elementlor (fayllar va alt gqovluglar) tizerinds iterasiya
etmak Ugln iterator qaytarir. Rekursiv deyil, yani gqovlugdaki altqovluglarin i¢arisina girmayacak.
glob(pattern) : veriimis pattern - sablona (niimunaya) uygun galan fayl ve qovluglari tapir.
NiUmunas olaraq * (istanilan sayda simvol) ve ? (bir simvol) kimi xisusi simvollardan istifada
etmak olar.. Masalen, Path.cwd().glob("*.txt") cariqovlugdaki butin .txt fayllarini

0zunda saxlayacaq. Bu metod da rekursiv deyil.

rglob(pattern) : yuxarida hagqinda danisdigimiz glob kimidir, ancaq rekursivdir, yani bitiin

alt govluglarin igarisinds axtaris edacak.

current_dir = Path.cwd()
print(f"\n'{current_dir}' icarisindekilar:")
for element in current_dir.iterdir():
if element.is_file():
print(f" Fayl: {element.name}")
elif element.is dir()
print(f" Qovluq: {element.name}")
print(f"Amma, i¢ qovluglara baxa bilmadim...")

rglob metodundan istifada edarak, bir "fayl axtaris" funksiyasini yaza bilarik:

def find files(path: Path,
pattern: str,
recursive: bool=True)->list[Path]:
""" search for files matching “pattern® in “path’ directory
if not path.is dir():
raise ValueError(f"'{path}' must be a directory!")
if recursive:
return list(path.rglob(pattern))
else:
return list(path.glob(pattern))

# Documents qovlugunda biutin .pdf fayllarini tapaq
print(find_files(Path.home() / "Documents", "*.pdf", recursive=True))

Fayl va Qovluglar Silmak
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unlink(missing_ok=False) : fayl silir. 8gar yol qoviuga aparirsa, IsADirectoryError
xatasini veracak. missing ok=True olarsa va fayl mévcud olmasa bels xata bas vermayacak.

rmdir() : qovlugu silir. gar qovlug bos deyilsa 0SError xatasini veracak.

# Once yaratdigimiz salam.txt faylini silsk
if txt_file.exists():

txt_file.unlink()

print(f"'{txt_file}' silindi.")
else:

print(f"'{txt_file}' tapilmadi.")

Qovlugu icindaki fayllar va digar qovluglarla bilrilkda silmak ti¢tin, bela bir funksiya yazmagq olar.
Funksiya - 6turilmus qovlugdaki butun elementlari silir: fayldirsa - . unlink metodu ils silir,
govlugdursa - rekursiv olaraq 6ziini hamin qovluq G¢iin ¢aginr. Qovlugdaki bitiin fayl va iggoviuglar
silindikdan sonra artiq bos galmis govlugun 6zii ds silinir. igarisinds nalarsa saxlayan govlug bir név
agac strukturunu xatirlatdigi Gigiin, bu ciir amaliyyata bazan "removing tree" - yani agac
strukturunun silinmasi de deyilir:

def rm_tree(path: Path)->bool:
if not path.is dir():
print(f"{path.as_posix()} must be a directory!")
return False
if not path.exists():
print(f"{path.as_posix()} does not exist!")
return False

for child in path.iterdir():
if child.is file():
print(f"Removing file: '{child}'")
child.unlink()
else:
print(f"Removing directory: {child}")
rm_tree(child)
path.rmdir()
print(f"'{path}' deleted.")
return True

test dir = Path.cwd() / "test dir"
rm_tree(test dir)

Sslinds, Pythonda shutil kitabxanasi ve onun rmtree metodu var, bu metodun kémayi ile
hamginin bo. olmayan qovlugu silmak miumkuindur:

import shutil

path = "<silinacak qovlugun yolu>"
shutil.rmtree(path)

Ad Dayismak va Kociirmak
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rename(target) : Fayl va ya govlugun adini dayisir va ya onu basga yers kocurir. target
yeni yol va ya ad ola bilar.

kohne ad = Path.cwd() / "data.bin"
yeni ad = Path.cwd() / "binary data.dat"
yeni yer = Path.cwd() / "dirl" / "binary data moved.dat"

if kohne_ad.exists():
kohne_ad. rename(yeni_ad)
print(f"'{kohne _ad.name}' adi '{yeni_ad.name}' olaraq doyisdirildi.")

if yeni ad.exists():
yeni_ad.rename(yeni yer) # ham adini dayisir, ham ds dirl-a koglrir
print(f"'{yeni_ad.name}' '{yeni_yer}' lnvanina koclrildi vo adi
doyisdirildi.")

Mutlaq Yol
resolve(strict=False) : Simvolik linklari (symbolic links) hall edir, .., . kimi nisbi yol
elementlarini normallasdiraraqg yolun mitlaq (absolute) formasini gaytarir. strict=True olarsa
v yol mévcud deyilse FileNotFoundError veracak. Yadiniza salin ki, . - cariqovlug, .. -is®

bir saviyya yuxari qovlug, valideyn govlug olacagq.

nisbi_yol = Path("./dirl/../dir2/./sub dir/fayl2.txt")
print(f"Nisbi yol: {nisbi yol}")
print(f"Mitlaq yol (resolve): {nisbi yol.resolve()}")

Slava olarag, 6nlinliza ~ isarasi da ¢ixa bilar. Bu isara istifadaginin ev gqoviugunu ifads edir. Ancaqg,
bu isara yolun bir hissasi oldugda, resolve metodu onu diizgiin emal eds bilmir. Oziinda bu
simvolu saxlayan yolu mutlag yola ¢evirmak, onu agmaq U¢in - expanduser() metodundan
istifade etmak olar:

tengo@EWave:~$ pwd
/home/tengo

tengo@EWave:~$ python3

>>> from pathlib import Path

>>> Path.cwd()
PosixPath('/home/tengo")

>>> Path("~/Documents")
PosixPath('~/Documents"')

>>> Path("~/Documents").resolve()
PosixPath('/home/tengo/~/Documents')

>>> Path("~/Documents").expanduser()
PosixPath('/home/tengo/Documents")
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Tapsiriglar

Bir path alarag, onun hagqginda malumatlari cap edan get_info funksiyasini yazin.
Asagidakilari cap etmaya calisin:

Yolun tipi - fayl ya qovlug olmasi

hacmi - MB, KB va saira

Yaradilma tarixi

Son dayisma tarixi
Qovlugun yolunu alib, i¢arisindaki elementlari ndmralanmis va "gozal" sakilds format edilmis
halda ¢ap edacak 1s funksiyasini yazin.
Oncaki get_info va ls funksiyalarindan istifads edarak, bir file browser funksiyasini
yazin. Bu funksiya ils, 6turilmis yoldaki fayllarin siyahisina baxmag( s ), sira némrasina gora
secilmis govluga kegib igarisine baxmaq olar. Segilan qovlugdursa, i¢arisindakileri s edirik,
fayldirsa - get_info ilo malumatlari ¢ap edirik. istifadagi har zaman "b" daxil edsrak valideyn
goviuguna kega, "q" daxil edarak menyunu tark eda va ya cari ndmralanmis(agar qoviugda 1s
naticasina baxirsa) siyahidan elementin sira ndmrasini daxil eda bilar.

Link: https://github.com/AzizNadirov/python-road-
book/blob/master/code/tasks/std_lib_pathlib_9_5.ipynb
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9.6 Data Siniflar

indiye gader datani necasa strukturlagdirmag tigiin nalardan istifads etmisik - ligatler, siyahilar,
hatta siniflardan bels istifada etmisik. Siniflardan istifada etmayin an bdyilik musbat cahati - verilani
verilanlar modeli-na uygun saxlamaqdir. Verilanlarin Modeli va ya Data Model - verilanlar grupunu
bir sinif kimi tasvir etmaya imkan verir. Model deyarkan, bu modela uydun verilanlarin hansi
strukturda, hansi sahalardan ibarat olacagini 6ziinda aks etdiran sinif nazarda tutulur. Masalan, an
sada saxs - Person modelini grafik formada bels tasvir etmak olar:

=]
Person

Name: str

Surname: str

Age: integer

Y 4 4

Name: Aziz Name: Rasad Name: Ulvi
Surname: Nadirov Surname: Veliyev Surname: Ismayilov
Age: 27 Age: 30 Age: 33

Yuxarida - Person blokunda model tayin olunur, bu modele asasan - verilanin 3 sahasi olmalidir:
satr tipli Name ,s saftr tipli Surname va tam adad tipli Age . Modelin har bir niisxasi bu sahalara malik
olacag. Pythonda bu ciir modellari tayin etmak yollarindan biri - data siniflardir. Data sinifler,
verilanlarin modellarini tasvir etmak tigun cilalanmis adi siniflordir. Yuxaridaki Person modelini data
sinifler vasitasila tayin edak:

from dataclasses import dataclass

@dataclass

class Person:
Name: str
Surname: str
Age: str

ilk 6nca dataclass dekoratorunu import edirik. Daha sonra, modeli @dataclass ile bikarak adi
siravi sinif kimi tayin edirik. He¢ bir metod tayin etmadan, data modelin sahalarini adi sinif
xususiyyatlari kimi sadalayirig. Fikir verin, model adi sinifdir, he¢ bir irsiyyat talab olunmur, sadaca
tak bir dekorator ils. indi ise, bu model asasinda, bir negs data niisxa yaradag:

aziz = Person("9ziz", "Nadirov", 27)
reshad = Person(Name="Rasad", Surname="Valiyev", Age=30)
ulvi = Person("0lvi", "Ismayilov", 33)

print(aziz)
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print(reshad)
print(ulvi)

Person(Name='9ziz', Surname='Nadirov', Age=27)
Person(Name='Rasad', Surname='Valiyev', Age=30)
Person(Name='Ulvi', Surname='ismayilov', Age=33)

Sinif nusxalarinin ¢ap olunma tarzina fikir verin - adi siniflardan farqli olaraq, daha oxumlu sakilda
gorunur, clinki data siniflerin __repr__, _ str__ metodlari dataclass tarafindan dayisdirilarak bu
hala gatirilir. Biz bu nlsxalarin xisusiyyatlarine néqta miraciati ila yanasa bilarik:

print(aziz.Name) # 9ziz

Data Siniflarin miigayisasi. Data sinif niisxalarini bir-biri ile muqaisa eda bilarik. ©gar iki niisxanin
bitiin sahalari barabardirsa, 0 zaman nusxalar do barabar hesab edilir:

aziz = Person("9ziz", "Nadirov", 27)
aziz2 = Person("9ziz", "Nadirov", 27)
print(aziz == aziz2) # True

Onlarin yalniz barabarliyini deyil, hamcinin dayar olaraq boyiik va ya kicik olmasini yoxlamaq olar.
Nusxalar Uglin >, < istifada etmakg¢liin modeli biikdiylimiiz dekoratorda order=True Otlirmak
lazimdir: @dataclass(order=True) . Bele modelin nuisxalarini miqayise edarkan, bittin sahalar
birincidan sonuncuya gadar mugayisa edilacak:

@dataclass(order=True)
class Car:
engine volume: float
door_count: int

bmw = Car(2.0, 4)

merc = Car(2.4, 2)

print(f"BMW > Merc: {bmw > merc}")
print(f"BMW < Merc: {bmw < merc}")
print(sorted([merc, bmw], reverse=True))

BMW > Merc: False
BMW < Merc: True
[Car(engine_volume=2.4, door_count=2), Car(engine_volume=2.0, door_count=4)]

Datasiniflarin dayisilabilanliyi barada. Datasinif - data niisxalari yaratmagq {gin bir galibdir. Har
bir nlisxa texniki olaraq 6zu-6zluylinds data sinfin bir nisxasidir. Yadinizdadirsa, biz niisxanin
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xususiyystlarini menimsatma yolu il dayisa bilirdik:

class SimpleClass:
def init (self):
self.a =1

instance = SimpleClass()

print(f"[1] instance.a: {instance.a}" ) # [1] instance.a: 1
instance.a = -1 # nusxanin xlsusiyyetini dayisirik.
print(f"[2] instance.a: {instance.a}" ) # [2] instance.a: -1

Eyni seyi aslinda datasiniflarin niisxalari ila da eds bilirik:

@dataclass

class Person:
name: str
age: int

isi = Person("Ismayil", 26)

print(isi.age) # 26

isi.age = 99 # data nlsxanin sahasinin dayarini deyisirik.
print(isi.age) # 99

indi ise, fikirlagak - data niisxanin sahalarini dayismak bize necasa xalal yetira bilar? Dayisilsbilan
va dayisilabilmayan tiplar barads danisarkan geyd etmisdik ki, dayisilabilmayan tiplardan istifadanin
misbat cehatlarindan biri - sshvan dayisilmanin mumkuinsuizliyudur. Cinki, tesadufen har hansi
funksiya daxilinda obyekti dayisib 6ziimizcln tapiimasi ¢atin bir xata yarada bilarik. Data modelin
nusxalari G¢iin isa bu - verilanlarin tahrifi kimi sayila bilar. Odur ki, data siniflarde onun niisxalarinin
dayisile bilib-bilmamasini tayin etmak olar. Bunun liciin @dataclass dekoratoruna frozen=True
otirmak lazimdir. Bu zaman, bu sinfin niisxalarinin sahalari bir név "dondurulacaqg"” va dayisilmayan
olacaq:

@dataclass(frozen=True)
class Person:

name: str

age: int

isi = Person("Ismayil", 26)
print(isi.age) # 26
isi.age = 99 # FrozenInstanceError: cannot assign to field 'age'

Yuxaridaki nimunada, frozen=True oldugu lglin, isi.age = 99 kimi niisxanin sahasini
dayismaya calisdiqda FrozenInstanceError xatasini aliriq. Amma, unutmaq olmaz ki, saha
dayisilabilan tipli obyekt olarsa, o zaman onu birbasa dayisa bilirik:

@dataclass(frozen=True)
class Person:
name: str
age: int
some_list: list
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isi = Person(name="Ismayil", age=26, some list=[1, 2, 3])
isi.some_list.append(4) # birbasa siyahi obyektini deyisirik.
print(isi.some list) # [1,2,3,4]

9gar datasinif dondurulmus olarsa( frozen=True kimi tayin olunarsa) va heg bir dayisilabilan tipli
saha olmazsa, o0 zaman data nusxalar has kodlara sahib olacaqlar ve bu o demakdir ki, biz onlari
lap ¢oxluq i¢arisinda bels istifada edas bilarik:

@dataclass(frozen=True)
class Person:

name: str

age: int

isi = Person(name="Ismayil", age=26)
isi2 = Person(name="Ismayil", age=26)
isi past = Person(name="Ismayil", age=25)

print(hash(isi) == hash(isi2)) # True, eynidirlar.
print(hash(isi) == hash(isi_past)) # False

print(set([isi, isi2, isi past])) # tokrarlar(eyni haglilear) atilair
# {Person(name='Ismayil', age=25), Person(name='Ismayil', age=26)}

Dayisilabilan tipli sahalarin susmaya gora dayarlari. Datasinifde sahalerin susmaya gora
dayarlarini tayin eda bilarik. Bu zaman, nazara almaq lazimdir ki, funksiyalarin basliglarinda oldugu
kimi, burda da ilk 6nca - susmaya gora dayarlari olmayanlar(zarurilar), daha sonra susmaya gora
dayarlari olan sahalari(sartilar) sadalamag lazimdir.

@dataclass(frozen=True)
class Person:

name: str

age: int = 0

p = Person("John")
print(p) # Person(name='John', age=0)

Susmaya gdra dayar dayisilabilan tipli olarsa, python valueError xatasini atacaq. Gunki, bu
zaman data sinifda tayin etdiyimiz tak bir obyekti butiin yaradilacag nisxalara baglamaq tahliukasi
yarana bilar. Buna gora da, susmaya gora dayar dayisilabilan olarsa, xata aliriq. Asagidaki
nimunada order ids sahasi li¢lin susmaya gore dayari bos siyahi obyekti [] kimi tayin etmays
calisirig, siyahi isa dayisilabilan obyekt oldugu tglin xata alacagiq:

@dataclass
class User:
name: str
order_ids: list[int] = []

john = User("John", [1, 2, 3])
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# ValueError: mutable default <class 'list'> for field order_ids is not
allowed: use default factory

Bas na etmak olar? Bslinda, sonda aldigimiz xata ismarici 6z bizs ¢ixis yolunu gostarir -
default_factory istifade etmak! Masale burasindadir ki, biz sahaleri dataclasses.field
funksiyasi ila da tayin edas bilarik. Burada bize maragh olan funksiyanin ilk iki arqumentidir:
default ve default factory.Umumilikde field 6ziinden datasinfin bir sahasini ehtiva edir.
default - sahanin susmaya gora dayari olacaq. field istifade etmayanda biz sadaca susmaya
gora dayari sahaya manimsadirik. default_factory isa, susmaya gora dayari gaytaran, onu
yaradan bir funksiya obyektidir. Yani, agar susmaya gore dayari almagq t¢un har hansi funksiyani
¢agirmaq lazimdirsa, onu default_factory kimi tayin edirik. Bundan istifada edarak, order_ids
sahasinin susmaya gora dayarini field ila bels tayin eda bilarik:

from dataclasses import dataclass, field

@dataclass
class User:
name: str
order_ids: list[int] = field(default_ factory=1list)

john = User("John", [1, 2, 3])
print(john) # User(name='John', order_ids=[1, 2, 3])

Yadda saxlamaq lazimdiir ki, default_factory ile géstarilan funksiya heg bir parametr
almamalidir.

Daha bir niimuna. Galin, daha bir model yaradag.

from dataclasses import dataclass, asdict, field

def get default order()->list['Order']:
return [Order(title='Take your gift!', id=1, product_id=0), ]

@dataclass

class Order:
title: str
id: int
product_id: int

@dataclass
class User:
name: str
surname: str
orders: list[Order]=field(default factory=get default order)

Yuxaridaki nimunada User datasinfi vasitasile model tayin olunub. Modelin son orders (sifarislar)
sahasinin 6zU Order (sifaris) nisxalarindan ibarat bir siyahidirs Yani, modelin sahasi - basqa bir
modelin nusxasi ola bilar. Sahanin susmaya gore dayari get_default order funksiyasi ile tayin
olunur, funksiya bir név tak hadiyys sifarisindan ibarat siyahi gqaytarir. Fikir verin:
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User.orders sahasinin susmaya gora dayari oldugu tclin User igarisinda ardicilligda an son
tayin edirik.

User.orders sahasinin tipi siyahi - dayisilabilan oldudu t¢iin default_factory istifads etdik.
Susmaya gora dayar qaytaran fabtik funksiyamiz ise heg bir arqument gabul etmir va
gbzladiyimiz list[Order] gqaytarir. indiisa, bir user - istifada¢i yaradaq:

john = User(name='John', surname='Doe')

print(john)

# User(name="'John', surname='Doe', orders=[0rder(title='Take your gift!', id=1,
product id=0)])

Gorunduyu kimi, john nusxasini tayin edarkan, orders sahasi Uiglin heg bir dayar 6tirmadik va
susmaya gora dayar yerini aldi vo john.orders susmaya gore dayari [Order(title='Take your
gift!', id=1, product_id=0)] oldu, tip olaraq sifarisler siyahisi - list[Order] . Daha bir
istifadaci yaradib, bu dafe mdvcud sifariglari 6tirak:

ali = User(name='Ali'
surname='Aliyev',
orders=[
Order(title='Phone + case bundle', id=1, product id=2)
Order(title='Retro lovers: Nokia 6233', id=5, product id=56)
1
print(ali)
# User(name='Ali', surname='Aliyev', orders=[0rder(title='Phone + case bundle',
id=1, product id=2), Order(title='Retro lovers: Nokia 6233', id=5,
product id=56)1])

Yuxarida datasinfi tayin edarkan import etdiyimiz asdict funksiyasi ile data nusxalari python
lugatlarina gevira bilarik:

ali dict = asdict(ali)
print(ali dict)

{'name': 'Ali',

'surname': 'Aliyev’,

‘orders': [
{'title': 'Phone + case bundle', 'id': 1, 'product id': 2},
{'title': 'Retro lovers: Nokia 6233', 'id': 5, 'product id': 56}
1

Datasinifler oldugca gucli, muasir va rahat alatlerdir. Onlardan yerli-yerinds istifade edarak, boyuk,
acarlarinin yadda saxlaniimasi talab olunan lugstlari mahz data siniflarla avazlemak olar. Ustslik,
nazars alsaq ki VS Code, PyCharm kimi miasir IDE-lar onlarin vasitasils istifadagilare ipucular verir,
datasiniflardan istifade etmak daha da asanlasir.
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/N Warning

Data sinifllarin sahalarini tayin edarkan tip gdstaricilerindan istifads edirik. Ancaq, bu
gostaricilar sadace maslehat xarakteri dasiyir. Yani, sahani tayin edarkan bir tip gosterib,
daha sonra nusxani yaradarkan tamam basqa bir tip 6tursak, python tarafindan heg bir
xata almayacagiq.

Yuxaridaki nimunalarda "nalarsa siyahisi" gostarmak G¢in list[...] kimi yazmisam,
masalan, list[str] satrlar siyahisi demakdir. Lakin, 1ist kimi qurma funksiya-
tiplardan bu cr tip gostarici kimi istifada etmak yalniz Python 3.9 va daha sonraki
versiyalarda mumkuindir. Daha 6ncaki versiyalarda ise typing.List istifade etmak
lazimdir, Yoni from typing import List importedib List (ilk harfi boyik) istifade
etmak.

& Tip

Datasiniflarin __post_init  adli xtisusi metodu var. Bu metod niisxa yaradildigdan sonra
¢agrilir. Bu metodu 6z data siniflerimizda tayin edarak muxtsif yoxlamalar aparmaq olar:

@dataclass

class Order:
title: str
id: int
product_id: int

def post init (self):
if self.id < 0:
raise ValueError("Incorrect order id")

Ancagq, data modellarini bu ciir yoxlamag, validasiya etmak tg¢tin ti¢incll taraf kitabxanasi -
pydantic daha maslehatlidir.
Rasmi veb sayt: https://pydantic.dev/
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Tapsirglar

Asagidaki annotasiyadan istifade edarak sada kitab - Book modeli yazin. Model sade miigayise
amallarini dasteklamalidir.

from dataclasses import dataclass

@dataclass
class Book:

Book model with basic information.

Attributes:
title: Book title
author: Author name
year: Publication year
pages: Number of pages

pass

bookl = Book("1984", "George Orwell", 1949, 328)
book2 = Book("1984", "George Orwell", 1949, 328)
book3 = Book("Animal Farm", "George Orwell", 1945, 112)

# Test equality
print(f"bookl == book2: {bookl == book2}") # True
print(f"bookl == book3: {bookl == book3}") # False

# Test string representation
print(f"Book info: {book1}")
# Book(title='1984', author='George Orwell', year=1949, pages=328)

Talaba-qiymat modeli yaradin. Talabanin giymatlari - 4 dena 60-100 aras| adaddan ibarat
siyahidir. Talebanin orta giymatini ve bu orta giymate gore harfi bal qaytaran metodlar yazin.

from dataclasses import dataclass

@dataclass(order=True)
class Student:

Student model with grades.

Students are compared by average grade first, then by name.
name: str

surname: str

grades: list[int] # List of grades (60-100)

def calculate average(self) -> float:

"""Calculate average grade
pass

def get letter grade(self) -> str:
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Convert average to letter grade.

90-100: A
80-89: B
70-79: C
60-69: D

pass

students = [
Student("Ali", "Aliyev", [85, 90, 88, 92]),
Student("Aysel", "Mammadova", [95, 98, 93, 96]),
Student("Kamran", "Hasanov", [70, 75, 72, 68]),
Student("Leyla", "Ismayilova", [85, 90, 88, 92]) # Same avg as Ali

for student in students:
avg = student.calculate average()
letter = student.get letter grade()
print(f"{student.name} {student.surname}: {avg:.2f} ({letter})")

# Sort students by grade (highest first)
sorted students = sorted(students, reverse=True)
print("\n=== Top Students ===")
for i, student in enumerate(sorted students, 1):
print(f"{i}. {student.name} {student.surname}:
{student.calculate average():.2f}")

Link: https://github.com/AzizNadirov/python-road-
book/blob/master/code/tasks/std_lib_dataclasses_9_6.ipynb
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10. Pythonda modullar ve Paketlar

@ Info

Bu bdlmadan etibaran Pythonda daha professional va tatbigi hissa olan paketlar va onlarin
idareedilmasi hagqda danisacagiqg. ilk 6nce paketin na oldugunu ve paketlar daxilinds neca
import eda bilacayimizi dyranacayik. Daha sonra, virtual muhitlar vasitasila har bir layiha tgiin
nece "ayrica mustagil" python interpretatoru istifads eds bilarik - bu hagqda danisacagiq.
Bundan sonra, kanar kitabxanalari neca yiklayib-sila bilacayimiza baxacagig. Son olaraq sizi,
butiin bu s6hbati asanlasdiracaq kenar bir alst il tanis edacam.

10.1 Pythonda Modullar

indiye gadear yazmis oldugumuz biitiin kodlar demak olar ki bir modul, bir .py skripti icarisinda idi.
Yalniz standart kitabxanadan har hansi alsti import, from vasitasile 6z kodumuza slave edirdik,
"import" edirdik. Siza bir sirr agim - biz takca standart kitabxana alatlarini yox, basga modullarda
yerlasan 6z adlarimizi da import eda bilarik.

Program mantiginin modulyarligi

Artiq "pargala va hékm siir" yanasmasi il tanissiniz. indiyadak kifayst gadar gsliz adlandirila
bilacak program mantigi yazmisiq. Uzun va murakkab program kodu yazarkan, bu kodu aydin va
mustagqil funksiyalar, siniflar saklinde yazmaga calismisiq. Bir modul daxilinds olan kodun dizayni
mahz bu ciir olmalidir. Niys "bir modul daxilinds olan" ? Cunki, daha murakkab - muxtalif mantigli
amaliyyatlari icra edan hissalardan - komponentlardan ibarat olan program yazanda, artiq butiin bu
mantiqi tak bir modulun igarisinda saxlamaqg mimkiin olmayacaq. Tasavvir edin ki tak bir
my_calc.py adll modulunuz var va bu modulun igarisinda agilli valyuta hesablayici programi
yazmisiniz, hesablayici - mixtalif gabaqcil riyazi amaliyyatlari icra edas bilir, yeri galanda
mazannaya uygun olaraq valyuta ile da amaliyyatlar apara bilir. Bela bir mega-hesablayici sizca tak
bir modul i¢arisinda yazilarsa, nega satr yer tutar? - Cox. dslinda, kod satrlarinin sayi he¢ da asas
motiv deyil, 8sas masals - kodu mantigi komponentlara gora pargalamaqdir. Deyak ki, dncaki meqa-
hesablayici programinin arxitekturasini dizayn edirsiniz. ilk baxisdan gérindr ki, burda an azindan
sirf riyazi funksiyalar ve mazanna ila alagali magamlar olacaq. Demali bu mantiglari fargli fayllarda
yazib, sonra isa gunci - asas modulda birlegsdirmak olar. Deyak ki, proyekti my_calc_app
govlugunda baslatmisiq va riyazi mantigi math_logic.py , mazanna ila bagli mantiqi isa
currency_logic.py modulunda yazmisig. O zaman proyektin strukturu bels olar:

| my calc app/
| math_logic.py
| currency_logic.py
my_calc.py

Modullar:

# my calc_app/math_logic.py
def do math():
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pass

# my calc_app/currency logic.py
def do currency():
pass

# my_calc_app/my_calc.py
from math_logic import do_math
from currency logic import do_currency

def calc():
do_math()
do_currency()

Yuxaridaki oyuncag nimunada iki modul: math_logic va currency logic var, har modulda bir
bos funksiya yazilib. Programin giris néqtasi - my_calc.py modulu olacag. Burda from ...
import ... konstruksiyasi ila eyni govlugda olan modullardan funksiyalarimizi import edirik.

import ya from ... import

Funksiyalar hagginda danlsarken LEGB qaydasi, adlar fazalari hagqinda danismisdiq. Bu zaman
biz bir modul daxilinda yer alan, bir modulun adlar fazasi haqqinda danisirdig. import mexanizmi isa
imkan verir ki, bir modulun adlar fezasini - orada tayin olunmus adlari 6z modulumuza slave edak.
Bunu etmayin iki Gsulu var: digar modulun butiin adlarini import etmak va digar modulun yalniz
sadalanmis, lazim olan adlarini import etmak. import ... - digar modulun buttin adlarini
modulumuza import edir. Bu zaman hamin modulun adlarindan istifada etmak ti¢uin
<import_olunan_modulun_adi>.ad kimiyazilisdan istifads etmak lazimdir. Bu onun tguin
edilmigdir ki, import edilmis adlarla modulun 6z adlari konflikt yaratmasin(aslinda, sadace har sonra
yaradilmis ad, avvalkini 6rtacakdi - overwriting bas veracakdi). Masalan, éncaki my_calc_app
numunasini bela yazmagq olardi:

# my calc_app/my_calc.py
import math_logic
import currency logic

def calc():
math_logic.do math()
currency logic.do_currency()

from <modul name> import <name> is® moduldan ancaq lazim olan ad ve ya adlari import edir,
bir ne¢a ad import etmak lazim olduqda verglil ile sadalamagq olar.

# my_calc_app/my_calc.py
from math_logic import do math
from currency logic import do_currency

def calc():
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do_math()
do_currency()

Slava olaraq, import zamani import olunan ada lagab - alias tayin etmak olar, bunun Gg¢un import
olunan addan sonra as operatoru ila lagab tayin edilir:

# my_calc_app/my_calc.py
from math_logic import do_math as math
from currency logic import do_currency as currency

def calc():
math()
currency()

Naticada, import olunan ad, cari modulun adlar fezasina 6z adi ila deyil, tayin olunan lagab ad kimi
dusur va istifada olunur. Cari modulda artiq bela bir ad varsa va ya import olunan ad ¢ox uzundursa,
lagabli import yardimgi ola bilar.

Dolayisi icrava __name__ dayisani

Biz har hansi kenar moduldan ad import etdikda, hemin adin yaranmasi Ggun import olunan modul
bir dafs icra edilmalidir. Tesavviir edin ki, iki adad modul var:

# app/b.py
print("running module 'b'.
B_MESSAGE = "Message: " + "b"

def greeting():
return f"Hi! {B_MESSAGE}"

Va

# app/main.py
from b import greeting

b modulu 6ziindas iki adad ad tayin edir: B_MESSAGE adli satr va greeting adli funksiya.
Gorundiyu kimi, funksiyanin iglemasi Giglin de B_MESSAGE satrindan istifada olunur, ¢lnki
funksiyanin gaytardigi satrin bir hissasidir. Biz asas main.py modulunda greeting funksiyasini
import etdikda, Python modu olan adlari almaq t¢tin, hamin modulu bir dafa icra edir. Modul icra
olunandan sonra, i¢arisindaki adlar tayin olunur ve import eden modul - main.py artiq
hesablanmis, tayin olunmus adlari modulumuza taqdim edir - yalniz bundan sonra from ...
import ... vaya import ... istifade etmayimizdan asili olaraq yazacagimiz va ya biitiin adlar
modulumuzun adlar fazasina daxil edilacak. b.py icra edilarsa, print ismaricimizi gérmaliyik.
Bgar main.py modulunu ise salsaq: running module 'b'... goracayik. Har¢and, biz main.py
modulunda sadaca tak bir import etmisik. Onca dediyim kimi, Python import olunan moduldan adlari
almag Ugiin, hamin modulu icra edir. Ustalik, modul icra edildiyina géra, import olunan adlar, onlara
talab olunan malumatlari alir: greeting funksiyasinin islemasi (igin B_MESSAGE satri
hesablanmali idi, aks halda funksiyamiz ¢ox giiman ki calismayacaqdi. Burdan yadda saxlaniimali
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olan asas magam: import zamani, import olunan modul icra edilir! Hatta, agar import olunan
modulun 6ziinda da importlar varsa, onlar da icra edilir. Masalan, main modulu a istifada edir, a
modulu da deyak ki b modulundan na isa import edir. Bela olan taqdirds, biz main modulunu icra
etdikda, avvalca a icra olunmaga calisacaq, daha sonra a 6zl b modulundan asili oldugu ugin,
oradan nasa import etdiyi i¢ciin b modulu da icra edilacak. Bu da bir ndv icra zenciri yaratmis olur.

Modulun __name__ attributu: Bilirik ki, modulu import edarkan, import olunan modul icra edilir.
Demeali, har hansi modul icra olunursa, demali bu modulu ya 6ziimiiz isa salib icra edirik, ya da bu
modulu icra etdiyimiz basqga bir modula import etmisik. Bas neca bila bilarik ki, modul hansi
sababdan icra olunur? Ola bilsin ki, modulda miyayyan bir funksiya ¢agrilir ve biz istayirik ki bu
funksiya yalniz va yalniz modulun 6zi bir basa icra edilarsa isa dussiin, yani import sababils modul
isa duslibdursa, funksiyamiz ¢agrilimasin. Biz bunu, modul saviyyasinds istifada oluna bilan
__name__ dayisani vasitasila tayin eda bilarik. Masala burasindadir ki, agar biz har hansi modulu
birbasa icra ediriksa, bu zaman __name__ dayiseninin dayari _ main__ olacaq, aks halda iss,
modulun fayl adi olacaq. Demali, agar biz b.py modulundan nasa import ediriksa, b modulunda
__name__ dayisaninindayari _ main__ deyil, b olacaq. Galin, b.py moduluna bir nega satr kod
da slave edak:

# b.py
print("running module 'b'...")
print("_name__ for b: ", _ name_ )

B MESSAGE = “Message: " + "b"

def greeting():
return f"Hi! {B MESSAGE}"

greeting()

Gordlyuniz kimi, modulun sonunda greeting funksiyasinin ¢agirisi var. main.py ise deyismaz
olaraqg galsin:

# app/main.py
from b import greeting

Biz main.py modulunu icra etsak, importa gdéra b modulu icra edilacak va oradaki greeting()
ise dugacak:

# python main.py

running module 'b'...

__name__ for b: b

Hi! Message: b

__name__ for 'main': _ main_

indi isa, forz edak ki, biz b modulundaki greeting funksiyasinin cagrilmasini ancaq o zaman
etmak istayirik ki, istifadaci birbasa olaraqg b modulunu ise salmis olsun, yani import zamani
dolayisi icra zamani deyil. Els olan halda, _ name__ dayisaninin yoxlamaq olar, ager _ name__ ==
" maim__ " olarsa, bu o demakdir ki, istifadag¢i birbasa olaraq b modulunu icra edib, masalan
python b.py kimi:
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# b.py

print("running module 'b'...")
print("_name__ for b: ", _ name_ )
B_MESSAGE = "Message: " + "b"

def greeting():
return f"Hi! {B_MESSAGE}"

main
print(greeting())

if _ name ==

Bundan sonra main.py modulunu icra etsak alariq:

# python main.py
running module 'b'...
__name__ for b: b

__name__ for 'main': _ main__
Yani, bu dafe b modulu dolayisi icra edildiyi G¢iin adi "__main__ " deyil, 6z adi - "b" olacag.
Praktikada if _ name == "_main__ ": yazilisini cox gdracaksiniz, bunnu adstan modulun

funksionalini yalniz birbasa icra zamani isa salmaq ugclin edirlar, yani importlar moduldaki
funksionalligi tasadufan ise salmasin deys.

Bla yazidir! Modullar mévzusunu ¢ox aydin va anlasilan dilds izah etmisiniz. Eyni tarzda, Python-da
Paketlar mévzusunu davam etdira bilarik:

10.2 Pythonda Paketlar

Modullarin program mantiqini ayri-ayri fayllara bélmaya neca kdmak etdiyini artiq gérduk. Bu, kigik
va orta Olcllu proyektlar tgiin ala bir yanagsmadir. Bas proyektimiz daha da bdyiyarsa - onlarla,
hatta yizlarle moduldan ibarat olarsa? Bels bir vaziyyatda butin modullari tak bir qoviugda
saxlamaq yena da garisigliga sabab ola bilar. Mahz bu zaman Python-un paketlari kdémayimiza
catir. Paket - 6zuinda Pyhton modullarini saxlayan adi qovlugdur. Sadacs, qovluga _ init_ .py
fayli alava edilir va bu zaman python anlayacaq ki, bu gqovlug paketdir. Bu fayl barada bir azdan
daha atrafl danisacagiq.

Proyekt strukturunun paketlara béliinmasi

Tasavvir edin ki, avvalki my_calc_app nimunamizdaki mega-hesablayicimiz daha da
murakkablasir. Balka da, riyazi mantigin 6z da bir ne¢a alt hissaya bélinmalidir: sads amaliyyatlar,
murakkab funksiyalar, statistik hesablamalar va s. Yaxud, valyuta mantiqi ile yanasi, programimiza
istifadaci interfeysi (Ul) ve ya verilanlar bazasi ile isloamak tglin yeni komponentlar slave etmak
istayirik. Buttin bu fargli mantiglara aid modullari eyni saviyyada saxlamaq avazina, onlari mantiqi
govluglarda — yani paketlards — gruplasdira bilarik.

Galin mega-hesablayici proyektimizi paketlorle yenidan strukturlagdiraq. Deysk ki, hesablayicinin
asas mantiqi i¢un calculator_core adli bir paketimiz va yardimgi funksiyalar Ggiin utils adl
basga bir paketimiz olacaq. Proyektin strukturu texminan bela olacaq:
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| calc_app/
| calculator_core/ # 'calculator_core' paketi
| | _init_ .py
| arithmetic_ops.py
| currency_ops.py

|

|

| utils/ # 'utils' paketi

| | _init_ .py

| | formatter.py

|| logger.py

main_app.py # 9sas giris noqtasi

Burada calculator_core va utils qovluglariicerisinda __init_ .py fayh oldugu ugin onlar
Python paketlari hesab olunur. arithmetic_ops.py va currency ops.py modullari
calculator_core paketinin bir hissasidir, formatter.py va logger.py isa utils paketinin.

Paketlarin igindaki modullar:

# calc_app/calculator core/arithmetic_ops.py
def add(a, b):
return a + b

def subtract(a, b):
return a - b

# calc_app/calculator_core/currency_ops.py
def convert usd to_eur(amount_usd, rate=0.92):
return amount_usd * rate

# calc_app/utils/formatter.py
def format result(value, precision=2):
return f"Result: {value:.{precision}f}"

__init_ .py fayllar halslik bos ola bilar:

# calc_app/calculator core/ init .py
Bu fayl calculator_core qovlugunu paketa gevirir.
# Halalik bosdur.

*

# calc_app/utils/__init .py
Bu fayl utils qovlugunu paketa cevirir.
# Halalik bosdur.

H*

indiiss main_app.py modulunda bu paketlardaki funksiyalari import edak:

# calc_app/main_app.py
from calculator_core.arithmetic_ops import add
from calculator_core.currency ops import convert usd to eur
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from utils.formatter import format_ result

sum_result = add(10, 5)
print(format_result(sum_result))

converted_amount = convert_usd_to eur(100)
print(format_result(converted amount, precision=3))

# Alternativ import usulu
import calculator _core.arithmetic_ops
import utils.formatter

diff_result = calculator_core.arithmetic_ops.subtract(20, 7)
print(utils.formatter.format_result(diff_result))

Gordiyunuz kimi, paketlardan import edarkan paket_adi.modul_adi sintaksisindan istifada edirik.
Bu, adlar fezasini daha saligali, ayrica saxlamaga kémak edir va farqli paketlarda eyni adli
modullarin olmasina imkan yaradir (masalen, project_a.utils va project b.utils).

__ipit__.py faylinin alava imkanlar

__init_ .py fayh tekca qovlugu pakets gevirmir, ham da paket import edildikda icra olunur. Bu o
demakdir ki, paket tclin har hansi ilkin qurasdirma va ya baslangic kodunu bu faylda yerlasdira
bilarsiniz. Bundan alave, __init_ .py fayli paketdan nalarin "asanligla" import edila bilacayini
tayin etmak Uglin istifada oluna bilar. Masalan, calculator_core paketinin istifadagilarinin add
funksiyasini birbasa calculator core.add kimicagira bilmasini istayirikss,
calculator_core/__init_ .py faylini belo dayise bilorik:

# calc_app/calculator_core/__init_ .py
print("calculator core paketi ylklanir...")
from .arithmetic_ops import add, subtract
from .currency ops import convert_ usd_to_eur

_all__ = ["add", "subtract", "convert_ usd to_eur"]

__all__ siyahisi from calculator _core import * (gln nalarin import edilacayini tayin edir.
Buradaki from .arithmetic_ops import add satrindaki ndqts ( . ) cari paketi (yani
calculator core -u) isara edir. Bu, nishi import adlanir. indi main_app.py faylinda importu bela
do etmak olar:

# my mega calculator project/main_app.py
from calculator core import add, convert usd to eur # init .py sayesinda
from utils.formatter import format result

sum_result = add(10, 5) # Birbasa calculator core-dan galir
print(format_result(sum_result))

converted amount = convert usd to eur(100) # Birbasa calculator core-dan galir
print(format result(converted amount, precision=3))
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__init .py-da _all__ adl xususi bir siyahi tayin etmakle, from calculator core import *
ifadasi isladildikda hansi adlarin import edilacayini idara eda bilarik. __all__ tayin olunmayibsa,
import * yalniz _ init_ .py -da agiq sokilds tayin olunan ve ya import edilan adlari (_ ile
baslamayanlar) import edacek. Umumiyyatla, import * istifadasindan qagmaq lazimdir. Ciinki, bu
zaman moduldan nalarin import olundugunu aydin gérmak olmur, bu isa har hansisa adin tesadiifen
modul tarafindan avazlanmasina gatirib ¢ixarda biler. Bunu da gisman __init__.py modulunda
__all__ siyahisini tanzimlamakla hall etmak olar.

10.3 Pythonda pip paket meneceri va li¢iincii taraf kitabxanalar

@ Info

Bu bdlmada Python dilinds yazilmis tglinct teraf kitabxanalari haqqgda, onlarin neca yiklanib
qurasdiriimasi, silinmasi, asililiglar hagqinda danisacagiqg. Ugiinci tersf kitabxanasi -
Pythondan asilihgr olmayan, mistaqil tartibatcilarin yazdigi kitabxanalardir. Niys tglinci taraf
- ¢unki, bu kitabxanalari na biz, na da rasmi Python tarafindan yazilmayb, t¢inci tarsf - har
hansi tartibat¢i, kompaniya(Google, Microsoft va s.) terafindan yazilib. Slavalar hissasinda
bazi faydall va "janrinin klassikas|" sayilan kitanxanalarin qisa tasviri olacaq.

Uciincil tarof kitabxanalari vo PyPI

Basliqda deyildiyi kimi, G¢uncu toraf kitabxanalari(third party libraries) - mustaqil tartibatcilarin
yazdigi, Python standart kitabxanasina daxil olmayan kitabxanalardir. Tartibatcilar - ham teklikda
yasayib yaradan qizil insanlar, ham da har hansi sirkat ola bilar. Masalan, iT sirketlari miiayyan
servislar taqdim edir va bu servislarla islemak G¢un Python kitabxanalar yazirlar. Yaxsi, bas bu
kitabxanalari neca alda etmak olar? Bunun t¢iin Pythonin rasmi reyst sayti - pypi.org var:

Q= pypiorg <P L

Find, install and publish Python packages

with the Python Package Index

Search projects Q

Or browse projects

644,405 projects 7,028,655 releases 14,494,458 files 931,937 users

™ The Python Package Index (PyPl) is a repository of software for the Python
thon  sroesmmingianguage.

PY

¢ ’ radeage PyPI helps you find and install software developed and shared by the Python community. Learn
A ndex

about installing packages (%

Package authors use PyP to distribute their software. Learn how to package your Python code for
PyPICZ.
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Bu sayt, platforma bir nv - reyestr, indekser rolunu oynayir. Tartibatcilar buradan geydiyyatdan
kegarak, 6z kitabxanalarini yiklayirlar. Har bir kitabxana minimal yoxlanisdan kegir va sistema alava
edilir. Bundan sonra, istanilan Python istifadagisi bu kitabxanani qurasdira bilar.

pip paket meneceri

Yuxarida dyrandik ki, tgtincu teraf kitabxanalari pypi reyestrinda yer alir, sual yaranir - bas, bu
kitabxanalari 6z lokal sistemimiza neca yiklaya bilarik? Bunun ti¢un Pythonda pip adl paket
meneceri var. Niya mahz "paket"? Masala burasindadir ki, kitabxanalar paket saklinda qurulur va bu
kitabxanalari qurasdirmag, silmak ve ya sadalamagq tgiin pip istifads edirik. Kitabxana kodunun
6z0 "wheel" genislanmali fayllar olur, bu fayllar qurasdirildigdan sonra, istifada olunan Pythonin
govluguna yazilir va sonraki istifada zamani import oluna bilir. Galin, nimuna t¢un numpy adh
kitabxanani qurasdirmag@a calisaq. PyPI-da axtarsaq alariq:

numpy - PyP x

[ = pypiorg/project/numpy/ <| P L

numpy 2.3.0 Py pE—

pip install numpy @ Released: Jun 7, 2025

F package for array ingin Python

Navigation Project description

= Project description

)

&

% NumPy

D Release history

&

& Download files

Verified details @ PyPl donnioads [436Mimonth tackovertow Ask questions
These det's have been veied by PyPL apensst scor

Maintainers NumPy is the fundamental package for scientific computing with Python.

charlesr.harris « Website: https://numpy.org

Documentation: https://numpy.org/doc

C. matthew.brett « Mailing list: python. discussion
N

mattip + Contributi /e /dev/indexhtml

« Bugreports: https://github.com/numpy/numpy/issues

rgommers « Reporta security ili m/docs/securit

m teoliphant It provides:

« apowerful N-dimensional array object

Saytdan gora bilarik ki, kitabxana Pythonda elmi hesablamalar t¢lin nazards tutulub, son versiyasi
2.3.0-dirva pip install numpy amriila qurasdirila bilar. Halaki bu amri harasa yazmaga
talesmayak. Demali, har bir kitabxananin unikal, tekrarlanmaz adi va versiyasi olur. Biz kitabxanani
qurasdirarkan, qurasdirmagq istadiyimiz versiyani da gostara bilarik, amma agar bunu etmasak,
Python susmaya goéra qurasdirila bilacak an son versiyani segacak. Qurasdirmag istadiyimiz
kitabxananin adi " numpy "-dir. Qurasdirmag Uglin pip programindan istifada edirik va bu program
Pythonla birlikda qurasdirilir. isdir, agar pip yoxdursa(Linuxda ola bilar), bels olan halda terminalda
python -m ensurepip amriniicra etmak olar, bundan sonra terminalda pip veya pip3 yazaraq
istifada etmak olar:

248



$ pip3

Usage:
pip3 <command> [options]

Commands :

install Install packages.

download Download packages.

uninstall Uninstall packages.

freeze Output installed packages in requirements format.
inspect Inspect the hon environment.

1 i a 5.

Windows tgun amrlari powershell ve ya cmd amrlar pancarasinds yazmagq olar. Yuxaridaki sakilden
da gorinduyd kimi, pip Gc¢un muayyan amrlar var: install, download, uninstall Ve saire.
Bizim istifade edacayimiz install - paketi yuklayib qurasdirmaq li¢iin vo uninstall - artiq
qurulmus paketi silmak , list - qurasdiriimis paketlerin siyahisini almaq tgun istifada olunur.
install va@ uninstall amrlarindan sonra, qurasdirmaq va ya silmak istadiyimiz paketin adi
yazilmalidir. Masalen numpy adli kitabxanani qurasdirmagq istayirikse, pip install numpy kimi
yazmaliyiq. ilk 6nce, Pythonda qurasdirlan paketlarin siyahisina baxa bilarik:

(.tmp) t : $ pip list

Manim halimda ancaq iki paket var: pip ve setuptools . Bu iki paket adaten 6ncadan
qurasdiriimis olur, pip ele paket menecmentini hayata kegiran paketdir. indi ise, numpy
kitabxanasini qurasdirmaga calisag. Bunu edandan sonra buna banzar proses goracayik:

$ pip install numpy

-2.3.0-cp311-cp31ll-manylinu 4.whl

ding num .3.0-cp311-cp311-manylinu 6 .whl

numpy

Omri icra etdikda, ilk 6nca paketin icra oluna bilacak versiyasi tapilir, daha sonra isa hamin versiyali
paket yiiklanmaye baslayir. Bundan sonra, yiiklonmis paket Python sistemina qurasdirilir. indi
yenidan paketlarin siyahisina baxsaq:
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Sakildan gorindiyu kimi, numpy paketinin 2.3.0 yani son versiyasi qurasdiriimisdir. Bu o
demakdir ki, biz artiq Pythoni isa salib, numpy kitabxanasini import edib isleda bilarik:

(.tmp)

port numpy
numpy version

numpy name
' numpy

Pythonda paketlarin asililiglan - package dependencies

Yukladiyimiz uglincu taraf paketlar ds adi python kodudur va aksar hallarda bu paketlarin 6zlori
hansisa basga bir tclinci teraf Python paketindan istifads edirlar. Tasavvir edin ki, pandas adli bir
kitabxana var(iralide géracaysiniz ki hagigatan da var :D) va bu kitabxana 6z kodunda numpy va
pytz adh digar kitabxanalardan istifada edir. Bu o demakdir ki, agar biz pandas istifads etmak
istayiriksa, onun istifads etdiyi numpy ve pytz kitabxanalarini da yiklamaliyik. Bu cir talabler -
asililiglar adlanir. Bslinda burda hamginin paketlarin versiyalari da rol oynayir. Gunki, kitabxanalar
yenilandikca, kodlari dayisdikca funksionalliglari da dayisir. Buna géra da, kitabxanalar bir-birinin
konkret versiyalarindan(ve ya versiya araliglarindan) asili olur. Masalen pandas 2.0 paketi numpy
2.7 talab eda biler. pip paket meneceri da bu cur asiliiglari hall etmaya calisir. Har hansi paketi
qurasdirmaga calisarkan, pip hamin paketin asili oldugu digar paketlarin siyahisini da alir ve
butun yigilacaq paketler asilihglarini els hall etmaya ¢alisir ki ham butun asililiglar 6dansin, ham da
an son versiya kitabxanalari qursdirmis olsun. Galin, 6nca qurasdirdiimiz numpy kitabxanasini
silib, pandas kitabxanasini qurasdiraq:

$ pip uninstall numpy

0/Documents/book python/.tmp/bin/f2p
Documents/book python/.tmp/bin/
python/.tmp/lib/
g python/ . tmp/lib/
/home/tengo/Documents/book_cs
/home/tengo/Documents

Collecting nun
Using cached numpy-2

ng ca s X (1.
oading pandas-2.3.0-cp311-cp311- .ma x86_64.whl (12.4 MB)

Using cached numpy-2. -cp311- = 64.whl (16.9 MB)
L (229 kB)

U (
ny.whl (11 kB)

. n hon-dateutil, pan
 pytho util-2.9.0.postd p 5.2 six-1.17.0 tzdata-2025.2

Sokla fikir verin: numpy , python-dateutil, pytz, tzdata, six sondaise pandas ©6zu yuklanir.
Masals burasindadir ki, pandas bu kitabxanalardan asilidir: pandas kitabxanasi pytz tsalab edir,
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pytz 6zl ise tzdata telab edir va saira. pandas qurasdiriidigdan sonra paketlarin siyahisina
baxsaq:

tengo@EWave:~$ pip list

Package Version
numpy 2.3.0
pandas 2.3.0

pip 24.0
python-dateutil 2.9.0.post0
pytz 2025.2
setuptools 65.5.0

six 1.17.0
tzdata 2025.2

Pythonda virtual miihitlar - venv

Artiq Gguincl taraf kitabxanalarini qurasdira va sile bilirik. Kitabxanalar kifayst gadar ¢ox ve oldugca
fargli tayinathdirlar, eynila Pythonla eda bilacayimiz seylar kimi - biz paralel olaraq bir nega proyekt
apara bilarik, birinda bir kitabxanani, digarinds ise basga bir grup kitabxanani istifade eda bilarik.
Bels olan halda, biz macburuq ki, dayanmadan bittin bu kitabxanalari sistemimizda olan Pythona
yuklayak, silak... Nazara alsaq ki kitabxanalar arasinda asililiglar masalasi da var - vaziyyat
galizlagir. Vaziyyatdan ¢ixis yollarindan biri - virtual muhit(virtual environment) yaratmagq ola bilar.
Virtual mihit 6ztindan - tacrid edilmis ayrica Python muhiti ehtiva edir. Masalan biz layihamizin
govlugunda bir Python virtual muhiti yaradarag, layiha tgiin lazim olan kitabxanalari mahz bu
muhits qurasdira, layihani icra etmak tigin de mahz bu muhitdan istifads eda bilarik. Layihani
bitirdikdan sonra isa, muhiti sils bilarik. Belalikla, asas sistem Python yaddasini lazim olmayacaq
saysiz kitabxanalarla zibillemamis olurug.

Virtual mihiti yaratmag tciin terminali va ya Windows uclin asmrler pancarasini mihiti yaratmaq
istadiyimiz qovlugda aciriq. Daha sonra python -m venv <yaradilacaq mithitin adi> daxil
edarak virtual mihiti yaradirig. Asagida Linux Gglin virtual muhitin yaradilmasi ve bundan sonra
govlugda peyda olan fayllara baxis kodu verilib:

tengo@EWave:~/Documents/new_py$ pwd
/home/tengo/Documents/new py
tengo@EWave:~/Documents/new_py$ python3 -m venv my venv
tengo@EWave:~/Documents/new_py$ 1s
my_venv
tengo@EWave:~/Documents/new_py$ ls ./my_venv/
bin include 1ib 1ib64 pyvenv.cfg
tengo@EWave:~/Documents/new py$ ls ./my venv/bin/
activate activate.fish pip pip3.12 python3
activate.csh Activate.psl pip3 python python3.12

Yuxarida na bas verir: terminal ~/Documents/new_py qovlugunda acilib. Daha sonra, python3 -m
venv my_venv amriila my _venv adl virtual muhit yaradilir, smaliyyat 1-3 saniya zaman alir. Virtual
muhit yarandirdan sonra, layiha govlugunda virtual muhitle eyni adda qovluq yaradilir, bizi

maraglandiran - govliugun i¢arisindaki bin/activate fayhdir. Linuxda bu binar fayl vasitssila virtual
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muhiti aktiviesdirmis olurug. Bunun Ugun: source <virtual _mihitin_adi>/bin/activate amrini
icra edirik:

tengo@EWave:~/Documents/new_py$ source my_ venv/bin/activate
(my_venv) tengo@EWave:~/Documents/new_py$

Fikir verin, virtual muhiti aktiviesdirdikdan sonra amr satrinin avvalina (my venv) satri alava edildi.

Bu onu gdstarir ki, hal-hazirda biz 6z virtual mihitimiz igarisinda islayirik. Virtual mihiti séndirmak,
deaktiv etmak Uglin deactivate amrindan istifads etmak olar:

(my_venv) tengo@EWave:~/Documents/new py$ deactivate
tengo@EWave:~/Documents/new py$

Gordiyunuz kimi, deactivate amrindan sonra (my_venv) yazisi yox oldu, bu onu gdstarir ki,
virtual muhit deaktiv edildi. Linuxda olan which adli amrin vasitasila(WIndows lgin bu where
olacagq), daxil edilan amri icra edan binar programin harda oldugunu éyrana bilarik. Masalan virtual
muhiti sondirdikdan sonra, biz terminalda python daxil edarken ise diisen Python
interpretatorunun harda yerlisdiyini bele 6yrana bilarik:

tengo@EWave:~/Documents/new_py$ which python3
/usr/bin/python3

Bu o demakdir ki, manim sistem Python interpretatorum /usr/bin/python3 unvaninda yerlasir.
indi isa, 6nca yaratdigim virtual mahitit yenidan aktiviesdirib, eyni amri bir daha icra etsem:

tengo@EWave:~/Documents/new_py$ source my_venv/bin/activate
(my_venv) tengo@EWave:~/Documents/new py$ which python3
/home/tengo/Documents/new _py/my_venv/bin/python3

Gorduyuniiz kimi, virtual mihiti aktivlesdirandan sonra, which python3 amri mana sistem
interpretatorunun yolunu deyil, virtual mhitimizin Gnvanini qaytarir. Bu bir daha onu goéstarir ki,
bizim icra edacayimiz Python mahz yaratdigimiz virtual mihit daxilinds olacag. indi iss, bu virtual
muhits bir ne¢e paket qurasdiraq:
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tengo@EWave: ~/Documents/new_py

env/bin/activate

(91 kB)

whl (12.0 MB)

Pythoni isa salib, paketin versiyasina baxmaga ¢alisaq:

(my_venv) tengo@EWave:~/Documents/new_py$ python
Python 3.12.3 (main, Feb 4 2025, 14:48:35) [GCC 13.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> import pandas as pd
>>> pd. version_
'2.3.0'

Rasmi senadlesmadan gotirilen asagidaki cadvalda, muxtslif platformalarda yaradilmis <venv>
muhitini neca aktivlasdirila bilacayimiz verilib:

Platform Shell Command to activate virtual environment
bash/zsh $ source <wvenv>/bin/activate
fish $ source <venv>/bin/activate.fish
POSIX
cshitesh $ source <venv>/bin/activate.csh
pwsh $ <venv>/bin/Activate.psil
cmd.exe C:\> <venv>\Scripts\activate.bat
Windows

PowerShell PS C:\> <venv>\Scripts\Activate.psi

requirements.txt fayl:

pip freeze amri biza cari mihitda(har hansi virtual mihit aktiv olarsa hamin muhitin, aks halda
sistem Python muhiti t¢lin) qurasdiriimis butlin paketlarin siyahisini onlarin versiyalari ils birlikda
qaytarir:

(my_venv) tengo@EWave:~/Documents/new_py$ pip freeze
numpy==2.3.0
pandas==2.3.0
python-dateutil==2.9.0.post0
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pytz==2025.2
six==1.17.0
tzdata==2025.2

Biz bu malumati bir fayla yazib, daha sonra basga bir mihitda bu fayldan istifads edarak, fayldaki
butlin paketlari - verilan versiyalar ila bir emrla qurasdira bilarik. Linuxda har hansi amrin ¢ixisini
fayla yonaltmak tgiin > va ya >> istifad' olunur. > amri - fayl mévcud deyilsa onu yaradir va
icarisina yazir, faylin i¢arisinde 6ncadan nasa varsa - silinir va avazina yeni verilanlar yazilr, yani
fayllar bélmasindan dyrandiyimiz overwriting bas verir. >> amriisa, faylin icarisindakilori
silmayir, sonuna slave edir, yani append edir. Biza lazim olan > amridir. Galin, 6nca yaratdigimiz
my_venv muhitinin paketlarini requirements.txt faylina yazaq va daha sonra hamin faylin
icarisina baxaq(bunun G¢lin Linuxda cat smrindan istifade edacayik):

(my_venv) tengo@EWave:~/Documents/new _py$ pip freeze > requirements.txt
(my_venv) tengo@EWave:~/Documents/new py$ 1s
my_venv requirements.txt
(my_venv) tengo@EWave:~/Documents/new py$ cat ./requirements.txt
numpy==2.3.0
pandas==2.3.0
python-dateutil==2.9.0.post0
pytz==2025.2
six==1.17.0
tzdata==2025.2

Oziiniiz da, layihanin goviugunu agib, orada s6zii gedan faylin yarandigina va igarisinds mahz bu
paketlarin olduguna amin ola bilarsiniz. Nazara alsaqg ki man bu niimunalari Python 3.12.3
Uizarinda icra ediram, sizda fargli Python versiyasi olacagi taqdirda, kitabxanalarin da versiyasi
farglana bilar, bu barada narahat olmayin. indi isa, virtual muhiti deaktivlasdirib, muhiti silak. Muhiti
silmak Gglin, mihitin 6z adinda yaratdi§i qovlugu silmak kifayatdir. Terminal ile bunu rm -rf <venv
name> ila etmak olar, ancaq siz har hala gars! sadaca qoviuga kegib klik edarak sila bilarsiniz:

(my_venv) tengo@EWave:~/Documents/new py$ deactivate
tengo@EWave:~/Documents/new_py$ rm -rf my_venv
tengo@EWave:~/Documents/new_py$ 1s

requirements.txt

Virtual miihiti sildikden sonra geriys ancaq énce yaratdigimiz requirements.txt fayl galir. indi

isa, galin .venv adh mihit yaradaq ve pip install -r ./requirements.txt amriilo fayldaki
butun paketleri qurasdiraq:

tengo@EWave:~/Documents/new_py$ python3 -m venv .venv
tengo@EWave:~/Documents/new py$ la
requirements.txt .venv
tengo@EWave:~/Documents/new py$ source .venv/bin/activate
(.venv) tengo@EWave:~/Documents/new py$ which python
/home/tengo/Documents/new_py/.venv/bin/python
(.venv) tengo@EWave:~/Documents/new py$ pip install -r requirements.txt
Collecting numpy==2.3.0 (from -r requirements.txt (line 1))

Using cached numpy-2.3.0-cp312-cp312-manylinux 2 28 x86_64.whl.metadata (62
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kB)
Collecting pandas==2.3.0 (from -r requirements.txt (line 2))
Using cached pandas-2.3.0-cp312-cp312-
manylinux 2 17 x86_64.manylinux2014 x86 64.whl.metadata (91 kB)
Collecting python-dateutil==2.9.0.post0 (from -r requirements.txt (line 3))
Using cached python dateutil-2.9.0.post0-py2.py3-none-any.whl.metadata (8.4
kB)
Collecting pytz==2025.2 (from -r requirements.txt (line 4))
Using cached pytz-2025.2-py2.py3-none-any.whl.metadata (22 kB)
Collecting six==1.17.0 (from -r requirements.txt (line 5))
Using cached six-1.17.0-py2.py3-none-any.whl.metadata (1.7 kB)
Collecting tzdata==2025.2 (from -r requirements.txt (line 6))
Using cached tzdata-2025.2-py2.py3-none-any.whl.metadata (1.4 kB)
Using cached numpy-2.3.0-cp312-cp312-manylinux 2 28 x86 64.whl (16.6 MB)
Using cached pandas-2.3.0-cp312-cp312-
manylinux 2 17 x86 64.manylinux2014 x86 64.whl (12.0 MB)
Using cached python dateutil-2.9.0.post0-py2.py3-none-any.whl (229 kB)
Using cached pytz-2025.2-py2.py3-none-any.whl (509 kB)
Using cached six-1.17.0-py2.py3-none-any.whl (11 kB)
Using cached tzdata-2025.2-py2.py3-none-any.whl (347 kB)
Installing collected packages: pytz, tzdata, six, numpy, python-dateutil,
pandas
Successfully installed numpy-2.3.0 pandas-2.3.0 python-dateutil-2.9.0.post0
pytz-2025.2 six-1.17.0 tzdata-2025.2

Adatan ndqtas il baslayan fayl ve govluqg adlari gizli hesab olunur, bunu adatan program qovluglarini
gbzdan uzaq etmak ugln edirlar. Bizim virtual muhitin adi - .venv da nogts ile basladig Ggln, bu
virtual mihot G¢iin yaradilmis govlug da gizli gqovluq olacaq. Odur ki, gizli fayl va qovluglari da
gormak tglin 1s yox, la istifads etdik. Mhiti aktislesdirdikdan sonra which python amriile amin
oldug ki, biz python adina miraciyat etdikda, hagigatan da virtual muhitimizdaki python binar fayl
iso dusacak. Daha sonra, pip install -r requirements.txt amriile requirements.txt
faylindaki biitiin paket-versiyalar yiiklayib qurasdiririg. Oncs, biz install smrindan pip install
<paketin adi> kimi istifads edirdik, ancaq -r alava etsak, tok paket adi avazina - 6zlinda butin
talablari(qurasdiriimali olan paktlari) saxlayan matn faylinin yolunu géstara bilarik. ®mri icra
etdikdan sonra, fayldaki bitin paketlar qurasdirilir. Proyektin paketlarini requirements.txt
faylinda saxlamagq yaxs! vardisdir - isdir, layihani digar tartibat¢ilara étlirsaniz, bunu virtual muhitsiz
edacaksiniz, ¢linki virtual muhit ancaq yaradildi§i govlugda islayacak, basga goviuga ve ya
komputera koglrlb istifade etmak alinmayacaq. requirements.txt faylinin kdmayiyls ise, digar
tartibat¢i rahatligla butun talab olunan paketlari bir emra qurasdira bilar.

& Tip

Virtual muhitlar yaradildiglari masinin 8S-dan asili olur. Odur ki, bir masindan digarina
kogurmak, hatta bir govlugdan digar gqovluga kdglirmayin manasi yoxdur, ¢tinki muhitin
konfiqurasiya fayllarinda konkret yollar geyd olunur va biz muhiti bir qoviugdan digarina
kocurdukda bu yollari "sindirmis” olurug. Odur ki, ¢galisin requirements.txt faylini aktual
saxlayin. Daha bir masals - virtuar mihitin adlandiriimasi ile bagildir. Adsten mihiti .venv
adlandirirlar, ¢iinki yaradilacaq govlug program govlugu olacagi tgiin, onu adi istifadaginin
g6zundan gizlatmaya c¢aligirlar. Bu istifadaginin tesadiifan oraya daxil olub, nayisa silma
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ehtimalini azaltmaq ti¢tin edilir. Umumilikds isa, bu bir konvensiyadir - virtual miihiti - .venv ,
talabler faylini ise requirements.txt adlandirirlar.
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Epiloq

Kitabi baslayib, bura gadar galmisansa - sani tebrik ediram! Tam kénul rahatligr ils - "Man Pythonu
bilirem!" deya bilarsan! Bu sahifalar boyu saninla aslinds uzun bir yol kecdik va son olaraq yens bir
ne¢a maslahat vermak istayiram.

Samt secimi: kitab boyu Python ils programlasdirmaga calisirdig. indi isa, bu Umumi biliklari
tatbig etmak Uglin saha segcmak lazimdir. Suni intellekt, Veb programlasdirma, Program
muhandisliyi, Kiber tahliikasizlik va saira. Segacayin sahadan asil olarag, hamin sahanin
domen biliklarini 6yranacaksan, daha sonra isa, hamin sahadas istifads olunan Python
kitabxanalarini. Masalan, Data Science igin pandas, numpy, scikit-learn kimi kitabxanalar
istifada olunur. Domen sahani va programlasdirma bacarigi oldugdan sonra kitabxanadan
istifade etmak, 6z program mantigini qurmaq - kifayst gadar asandir. Bu o demakdir ki, na gadar
hazir kitabxanalardan istifada etsan bela, programlasdirma biliyi va tacrtibasi olmadan onlardan
"samarali”, azbarsiz istifade etmak ¢atin olacaq.
Proqramlagdirmanin giindslik hayata tatbiqi: programlasdirmaq - masalani, problemi hall
etmak (iglin qurulmus dagiq algoritmin reallagdiriimasidir. Oziiniiz ds artiq bilirsiniz ki, an gatini
kodu yazmagq deyil, yazacagin kodu diistiniib tapmaqdir. Bunun Ugilin isa, masals lzarinda
soyuq, mantigle dusiinub - an effektiv, problemi hall edacak algoritmi diisiinib koda ¢evirmak
lazimdir. Bu cur yanasma guindalik hayatimiza da rahat sakilda tatbig oluna bilir. Harda va neca
yasamagimizdan asili olmadan, hamimizin hayatinda miayyan ¢atinliklar - hall etmali
olsugumuz problemlar olur. 8gar bu problemlara da "hall edilmali algoritmik masala" kimi
baxsag, soyuq va mantigli sakilda hall eda bilarik. Odur ki, na gadar "¢atin masala" olsa bels,
algoritmi tapmaqg mumkiindur, har sey sadaca algoritmin zaman - time complexity(O)
xususiyyatindan va bizim irademizdan asilidir.
Umumi olaraq sonra na dyranim: imumi Python olaraq 6yrana bilacayiniz neca-neca
kitabxana va alatlar var. Onlarin hamisini bu kitabda hallandirib abas yera sani casdirmamaq
ucun, yalnizca burada sadalayacam. Ola bilsin ki artiq onlarin bir gcoxu barads bizim Youtube
kanalimizda malumat tapa bilarsan:

re - Pythonda regex - mutamadi ifadslar vasitasila sablona gora siratli matn axtarisi edir.

pandas - cadval fayllari(xIsx, csv fayllari va saira) ila islemak U¢un istifada olunur. Orta

Olcult cadvallarla(bir nega milyon satr) surstli sakilda islays bilir. Artiq bildiyiniz kimi -

Uclincl taraf kitabxanasidir.

pydantic - Pythonda dataklasslar, type hinting kimi fandlardan istifada edarak, verilanlari

validasiya etmaya kémak edir.

unittest ve pytest Pythonda test yazmagq lgun istifade olunan kitabxanalardir.

logger (standart kitabxana) va loguru (liclinci taraf kitabxanasi) - loq aparmag,

programda bas veranlari geyd etmak {gin kitabxanalardir.

SQL - verilanlar bazasi ila islamak, sorgular yazmagq tgiin dildir.

Git - Uzarinda igladiyiniz proyekti

sqlalchemy - verilanlar bazalari ile SQL yox, Python kodu ila islomak ¢in istifade olunan

kitabxanadir.

streamlit - gqisa muddatds sads veb tatbiq yaratmagq tgtin kitabxanadir.

Veb Freymvorklar(Web Frameworks) - veb tatbiglari yaratmagq tglin istifada olunurlar.

Freymvork kitabxanaya banzayir, ancaq ondan fargli olaraq 6ziindan butdv-ardicil va boyik
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bir mexanizm ehtiva edir. Veb Freymvorklara an aktual misal kimi - FastAPI va Django
gostarmak olar.

Son olaraq: Sahadan asili olmayarag, an yaxsilardan olmagq istayirsansa, davamli olaraq 6zunu
inkisaf etdirmalisan - yeni alatler 6yranmak, mévcudlari daha yaxsi éyranmak, bu sahada bas veran
xabarlari izlemak - bunlarin hamisi sartdir. Har seyi birden-bira etmak mumkin deyil. Har sey tglin
zaman va azm talab olunur. San da bura gadar galmisansa, afarin sana! Demali, san bir ajdahasan!
Neca deyarlar - siikani bels saxla, sana bol-bol ugurlar!

Bazi Faydali linklar:

Pythonda hansi obyektlar yaddasda na gadar yer tutur, hesablama surati na gadar olur:
https://mkennedy.codes/posts/python-numbers-every-programmer-should-know/
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