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 با طول متغیر مفهوم آرایه

 .رو حساب کنه آموزمیانگین نمرات دو دانشقراره یه برنامه بنویسیم که 
هاشون تعداد درسآموز ممکنه تو مقاطع مختلفی باشن و اما یه نکته مهم داریم: این دو دانش

 .با هم فرق داشته باشه
 .تا 9درس داشته باشه و اون یکی  7مثلًا یکی از اونا ممکنه 

باشه که بتونه بدون مشکل، میانگین نمرات هر دو نفر رو  پذیرانعطافقدر پس برنامه باید اون
 .جداگانه حساب کنه

دست بیاریم، حتی اگه رو به میانگین نمرات ندا و امیدخوایم با همین برنامه برای مثال، می
 .هاشون یکی نباشهتعداد درس

 نمرات دروس ندا

 نمره درس
 19.50 فارسی

 11.00 دین و زندگی
 20.00 زبان خارجی
 16.50 تربیت بدنی

 17.50 جبر
 18.00 ریاضیات گسسته
 16.25 حساب دیفرانسیل

 18.50 فیزیک
 19.00 هندسه
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 نمرات دروس امید

 نمره درس
 20.00 فارسی
 6.00 ریاضی

 17.75 علوم تجربی
 20.00 مطالعات اجتماعی

 14.00 دین و زندگی / قرآن
 19.50 هنر

 19.00 تربیت بدنی
 

هاشون تعداد و نوع درس، طبیعیه که امید تو پایه چهارمو  ندا تو پایه یازدهمهاز اونجایی که 
 .با هم فرق داشته باشه

 .مثلًا ندا ممکنه زیست و فیزیک و ریاضی داشته باشه، ولی امید فقط فارسی و ریاضی

 ه نمرات این دو نفر رو بگیره و میانگین حساب کنه،ای بنویسیم کخوایم برنامهپس وقتی می
 .دونیم قراره چند تا نمره وارد بشهما از قبل نمیباید حواسمون باشه که 

 :اینجاست که یه سؤال مهم پیش میاد

 .خوایم چند تا عدد )نمره( از ورودی بگیریم و ذخیره کنیمما می

 .اونا رو توی یه آرایه بریزیمنوع(، باید ها همه عدد هستن )و همچون این نمره

 !دونیمها رو نمیما که از قبل تعداد درس آرایه چقدر باشه؟ طولولی 

آن، چون اونا موقع تعریف باید طولشون به کارمون نمی های با طول ثابتآرایهاینجاست که 
 .مشخص باشه

 .ما نیاز داریم به یه ساختار داده که بتونه با شرایط ما کنار بیاد
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آرایه رو از قبل  طولتونیم آموز چند تا درس داره، نمیدونیم هر دانشاقع چون ما از قبل نمیدر و
بهمون بگه  ی برنامه(خود کاربر )یا همون اجراکنندهپس باید یه کاری کنیم که  .مشخص کنیم

 .قراره میانگین نمرات چند تا درس رو حساب کنیم

 :ول از کاربر بپرسیمشه، ایعنی چی؟ یعنی وقتی برنامه اجرا می

 هاش رو وارد کنی؟خوای نمرهچند تا درس داری که می

متناسب با  طولشبسازیم که  کنه، بیایم یه آرایهبعد براساس همون عددی که کاربر وارد می
 .همون تعداد درس باشه

 تونه با تعداد نمرات مختلف بدونو هم می شهپذیر میانعطافمون هم به این صورت، برنامه
 .مشکل کار کنه
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 روش تعریف آرایه با طول متغیر

 

var 

 ی کلیدی برای تعریف متغیرکلمه

name 

 نام متغیر برای دسترسی به اون

 (slice)به آرایه با طول متغیر میگن  .دسترسی داشته باشیم slice یعنی قراره با این اسم به

 ( gradesتونی بذاری )مثل هر اسمی می

[] 

 .هست، نه آرایه ثابت (sliceآرایه به طول متغیر)یا  دو براکت خالی یعنی این یهاین 

های ثابت که داخل براکت باید طول رو مشخص کنیم، اینجا هیچ عددی برخلاف آرایه
 .نویسیمنمی

 :یعنی

 تونه بعداً بزرگ یا کوچیک بشهطولش می 
 )متغیره )دینامیکه 

type 

 قرار بدی slice داخلخوای ی عناصری که مینوع داده

 .ی عناصر باید از همین نوع باشنهمه

یعنی فقط متن  string[]قراره فقط عدد صحیح داخلش باشه، یا  slice یعنی این int[]مثلًا 
 .داخلشه

 

var <name> []<type> 
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 مثال

 

 grades اسم متغیره 
 []float32 یعنی این یه slice از عددهای اعشاریه (float32) 
  ،ز هست قبل از استفاده یک آرایه ساخته بشهو نیاهنوز هیچ مقداری نداره 

 

 روش عملکرد آرایه با طول متغیر

رو ببینیم، بهتره اول از نظر مفهومی  آرایه پویاآرایه با طول متغیر یا همون  دقبل از اینکه کاربر 
 .کنهبدونیم این نوع آرایه چطوری کار می

 پذیره؟چرا آرایه پویا انعطاف

 :کنیم، مثلًا اینطوریمتغیر تعریف میوقتی ما یه آرایه با طول 

 

 

 !خودش آرایه نیست  gradesاین

(  underlying arrayگیمکه بهش می) به یک آرایه پشت صحنه (pointer) گراشارهدر واقع یک 
 .هست

 :نکته مهم

  کنیمرا موقع تعریف مشخص نمی طولدر آرایه با طول متغیر. 
 یر کنه وتونه تغییعنی طول آرایه پشت صحنه می slice  ممکنه بارها در حین اجرای

 .های مختلف اشاره کنهبرنامه به آرایه

 

 

var grades []float32 

var grades []float32 
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 آرایه با طول متغیر در حین اجرا تغییر میکنه؟ طولچطور 

 :فرض کن

 ،در ابتداslice  کنهاشاره می 10ای با طول به آرایه 
  ی ی ذخیرهمکان حافظه برا 10شروع شده و شامل  9000این آرایه تو حافظه از آدرس

int64  هست. 
  هر عددint64 ،8 بایت ظرفیت داره پس هر عدد تو  1گیره )هر مکان حافظه بایت جا می

 :ها به شکل زیر هستنمکان حافظه ذخیره میشه( پس آدرس 8

 آدرس حافظه شماره مکان حافظه
0 9000 
1 9008 
… … 
9 9072 

 

 عدد افزایش بدیم 20ه سازی را بخواهیم فضای ذخیرهحالا فرض کنیم می

  عدد  20مکان حافظه ذخیره میشه پس برای ذخیره کردن  8هر عدد توint64  160به 
 مکان حافظه نیاز داریم

  شودشروع می 17890مثلًا این فضای جدید از آدرس. 
  قرار داشتند، به این فضای جدید )از  9072تا  9000عدد قدیمی که از آدرس  10تمام

 .شوند( کپی میبه بعد 17890آدرس 
 ( آماده برای ذخیره دادهمکان حافظه اضافه 80باقی فضای جدید )های جدید است. 

 :خلاصه

 ی شروع فضای اختصاص داده شده استدهندهآدرس حافظه نشان. 
  چونبایت از عنصر قبلی ذخیره می 8هر عنصر در فاصله( شودint64  )هشت بایت است 
 کند، فضای جدیدی در حافظه اختصاص داده می سازی افزایش پیداوقتی حجم ذخیره

 .شوندها به آنجا منتقل میشده و داده
 slice  کندروزرسانی میگرش را به این فضای جدید بهاشاره. 
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 sliceنگاهی دقیق تر به 

slice  ساختار دادهیه (data structure)  پذیرانعطافها به شکل ایههست که برای کار با آر 
 .طراحی شده

 .تونه طولش تو زمان اجرا تغییر کنهمی  sliceبرخلاف آرایه که طولش ثابته

slice گیمبهش میهست ) گر به یه آرایه پشت صحنهاشارهبلکه یه  !خودش آرایه نیست 
underlying array) 

 

slice   تا چیز تشکیل شده 3دقیقاً از: 

1-pointer (گراشاره) 

 .شنها از کجای حافظه )آدرس آرایه اصلی( شروع میده که دادهنشون می

2-length (طول) 

 بهش اشاره داره ذخیره شده. sliceآرایه ای که  گه چند تا عنصر در حال حاضر داخلمی 

3-capacity (ظرفیت) 
ممکنه ) کنیمتونیم استفاده کنه، حداکثر چند عنصر میاشاره می pointer یعنی از جایی که

 (بیشتر باشه length از
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 با مثال sliceبررسی ساختار 

 

 ها هستدهنده آدرس شروع دادهنشون (pointer) بخش آبی

 دارهمی رو نگه slice تعداد عنصرهای قابل دسترسی توسط (len) بخش بنفش

رو نمایش  underlying array از آدرس شروع تا پایان slice ظرفیت واقعی (cap) بخش قرمز
 دهمی

 کنهبه آرایه پشتیبان اشاره می slice ده کهفلش نشون می

 .داریم  numbersبه اسم  sliceدر این تصویر، ما یک 

 یعنی داره به یه آرایه —گره داره، بلکه فقط یه اشارهای نگه نمیخودش داده slice این
(underlying array)  کنهتوی حافظه اشاره می. 

و  makeرو درست متوجه بشیم بهتره قبلش با دستور  capacityو  lengthینکه مفهوم برای ا
 کاربردش آشنا بشیم
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 makeدستور 

 

 RAM به یک آرایه درون فضای (pointer) گرفقط یه اشاره  sliceیادت هست گفتیم که یک
 هست؟

 .رو بسازیمقراره بهش اشاره کنه  slice ای کهخب، پس طبیعتاً ما باید اون آرایه

 .دهدقیقاً همین کار رو برای ما انجام می  makeدستور 

 :گیممی Go به makeدر واقع با 

 عنصر داخلش قرار بدم بتونم  lengthبه تعداد برای من بساز که  typeلطفاً یه آرایه از نوع 

 یعنی چی؟  capacityاما

سازه، ی جدید توی رم میه آرایهی GOتر کنیم ای رو بزرگیادت هست گفتیم اگه بخوایم آرایه
 کنه؟کنه و سپس به اون اشاره میمقادیر قبلی رو توش کپی می

بینی کنیم پیشسازیم، از همون اول ی اول رو میخب حالا فرض کن موقعی که داریم اون آرایه
 .تر شدن داشته باشهکه ممکنه بعداً نیاز به بزرگ

 :مثلاً 

 ذخیره کنیم  int64تا عدد 10م الان فقط خوایما می 9000تو آدرس حافظه 

 .تا عدد دیگه هم بهش اضافه کنیم 10دیم که در آینده بخوایم ولی احتمال می

 :گیمبسازیم، می 10پس به جای اینکه فقط یه آرایه با طول 

 تا آماده کن که 20، ولی از همین حالا جا برای بدیم تا مقدار میخوایم قرار 10فقط تو آرایه فعلًا 
 بعداً راحت بتونیم مقدارهای جدید رو بدون دردسر اضافه کنیم

 :یعنی

 len = 10  عدد اول واقعاً در حال استفاده هستن 10یعنی 

make([]type, length, capacity) 
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 cap = 20  رزرو کندیگه هم از قبل برامون  مقدار  10یعنی 

 خالی وجود داشته باشه، جااضافه کنیم و هنوز  slice حالا اگه بخوایم عددهای جدید به
Go  بینی کردیم و جا ها نداره، چون از اول پیشکردن دادهی جدید و کپیازی به ساختن آرایهنی

 .گذاشتیم

 :فرض کن

 9000 آدرس شروع حافظه 
  هر عددint64هشت بایت حافظه لازم داره ، 
  نیاز هست 9080حافظه نیاز هست، پس تا آدرس  بایت 80عدد  10پس برای 
  پس از  نیاز هست، بایت دیگه 80اش رزرو میکنیم( )که جایگاه بر  عدد بعدی 10و برای

 رزرو میشه برای استفاده احتمالی در آینده 9160تا آدرس  9080آدرس 

ی همون فضای تونه بعداً بدون دردسر از ادامهمی  Goبایت رو رزرو کنیم،  160اگر ما از اول این 
 .حافظه استفاده کنه
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 :ساختیم که  int64آرایه از نوعیک   makeدر این حالت، اول اومدیم با استفاده از دستور 

  عدد داخلش قرار بدیم( 10هست )یعنی قراره فعلًا فقط  10طولش 
  عدد در اون ذخیره  20تونیم تا تعیین شده )یعنی در صورت نیاز، می 20ظرفیتش و

 کنیم(

عدد  20گیره که جا برای توی حافظه فضایی در نظر میاز همون اول  Go در واقع این یعنی
int64 داشته باشه. 

 (len = 10تای اولش فعلًا فعال هستن )یعنی  10اما فقط 

مونه تا اگه لازم شد در آینده تعداد جا پشت سر این آرایه، رزرو میفضای دیگه همون 10اون 
 عنصرها رو زیاد کنیم،

تر و شه برنامه سریعو این باعث می —ها نباشه کردن دادهپیی جدید و کنیازی به ساخت آرایه
 .تر اجرا بشهبهینه
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 برنامه میانگین نمرات

میانگین ی ی محاسبهتونیم برنامهآشنا شدیم، می (slice) های پویاآرایهحالا که با مفهوم 
 .رو کامل کنیم نمرات

ی پویا ذخیره کنه و در ها رو در یک آرایهفت کنه، اوناین برنامه قراره تعدادی نمره از ورودی دریا
 .رو محاسبه و چاپ کنه شونمیانگیننهایت 

 :پرسهی برنامه( میدر ابتدای اجرا، برنامه از کاربر )یعنی اجراکننده

 خوای میانگین چند تا نمره رو حساب کنی؟می

به همون اندازه ایجاد  (slice) ی پویاکنه، یه آرایهسپس با توجه به عددی که کاربر وارد می
 .کنیمذخیره می slice گیریم و داخل اونها رو به ترتیب از ورودی میکنیم و نمرهمی

از اونجایی که این آرایه قرار نیست در طول اجرای برنامه تغییر اندازه بده )یعنی فقط همون یه 
که کاربر گفته   lengthهمون  —یم گیریم(، نیازی به تعیین ظرفیت بیشتر ندار ها رو میبار نمره

 .برامون کافیه

کنیم و بعد میانگین ها رو حساب میهای قبلیه: مجموع نمرهی مراحل مثل برنامهبقیه
 .گیریممی
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package main 

 

import "fmt" 

 

func main() { 

    var numberOfCourses uint8 

    fmt.Println(“میانگین چند تا نمره رو میخوای حساب کنی؟”) 

    fmt.Scanln(&numberOfCourses) 

 

    var grades []float32 = make([]float32, int(numberOfCourses)) 

    for i := 0; i < int(numberOfCourses); i++ { 

        fmt.Println(“:نمره رو وارد کن”) 

        fmt.Scanln(&grades[i]) 

    } 

 

    var sum float32 

    for i := 0; i < int(numberOfCourses); i++ { 

        sum = sum + grades[i] 

    } 

 

    var average float32 = sum / float32(numberOfCourses) 

    fmt.Println(“ :میانگین نمرات”, average) 

} 
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و چون از قبل مشخص کردیم قراره چند  .ها رو دریافت کنیمکاربر نمرهما توی این برنامه قراره از 
 :تا نمره وارد بشه، باید به همون تعداد

 نشون بدیم« نمره رو وارد کن»پیام  .1
 .و بعد نمره رو از کاربر بگیریم و توی آرایه ذخیره کنیم .2

شه )چند بار پیام نشون بدیم و ورودی از اونجایی که این کار چند بار پشت سر هم تکرار می
 .تر نوشته بشهاز برنامه مرتب و کوتاه استفاده کردیم تا این بخش forی حلقهبگیریم(، از 

 .رو حساب کنیم جمع کل نمراتها وارد شدن، باید ی نمرهبعد از اینکه همه

روی  یه عملیات تکراریبرای این کار هم دوباره از یه حلقه استفاده کردیم، چون جمع زدن هم 
 .هاستی نمرههمه

و نتیجه  .ات رو تقسیم کنیم به تعدادشونی میانگین فقط کافیه جمع نمر در آخر، برای محاسبه
 .رو چاپ کنیم

 

 :نکته
ی پویا در این برنامه با هم برابر بودن، دیگه نیازی نبود که آرایه طول و ظرفیتاز اونجایی که 
به طور خودکار همون   Goوقتی پارامتر سوم رو ننویسیم، .رو بنویسیم makeتابع  پارامتر سوم

 .گیرههم در نظر می  capacityانرو به عنو  lengthمقدار 
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 روش های دیگر مقدار دهی آرایه متغیر

 از یک آرایه پویا یا آرایه با طول ثابت sliceایجاد -1

شروع   make، معمولًا با دستور(slice)های پویا تا اینجا فهمیدیم که برای استفاده از آرایه
 .کنیممی

 

 !هست. اما تنها راه نیست slice این یه راه استاندارد برای ساختن

 :گیممی Go کنیم، داریم بهتعریف می  type[]باید بدونیم که وقتی یه متغیر از نوع 

 ".از این نوع داده داشته باشیم slice قراره یه"

 یا یه روش دیگه، فقط کافیه یه  makeبا  —شه چطور ساخته می slice حالا مهم نیست این
slice از همون نوع باشه. 

از یک آرایه پویا یا آرایه با طول ثابتو توضیح بدیم نیاز هست با  sliceقبل از اینکه روش ایجاد 
 آشنا بشیم. [:]عملگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

s := make([]int, 3) 
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 [:]عملگر 

 slice operator گنهست، و بهش می  sliceاین عملگر مخصوص
 بسازی(  sub-sliceیا  sliceزیر) یا آرایه، یه زیرمجموعه slice تونی از یهباهاش می

 ساختار کلی

 

 start)ایندکس شروع )شامل میشه 

 endشه!(ایندکس پایان )شامل نمی 

 (کل محتوا)یعنی  end و start بدون[:] 

 آرایه با طول ثابتاز  sliceایجاد 

 

 

 پویااز آرایه  sliceیجاد ا

 

 

 

 

 

 

 

 دهجواب می array و slice : این عملگر فقط روینکته

slice[start:end] 

s := make([]int, 5) 

s[0] = 10 

s[1] = 20 

s[2] = 30 

s[3] = 40 

s[4] = 50 

fmt.Println(s[1:4])  // → [20 30 40] 

fmt.Println(s[:3])   // → [10 20 30] 

fmt.Println(s[2:])   // → [30 40 50] 

fmt.Println(s[:])    // → [10 20 30 40 50] (کل slice) 

var a [4]int = [4]int{1, 2, 3, 4} 

s := a[:] //  کیساخت  slice هیاز کل آرا  a 
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 رایه با طول ثابتاز آ slice ساخت

 ایجاد کنیم sliceمیتونیم از یک آرایه با طول ثابت یک 

 :به مثال زیر دقت کن

 

 

 

 :اینجا

 ی با طول ثابت به اسم یه آرایهfamilyMembers  تعریف کردیم 
  از کل آرایه، یه [:]با استفاده از slice  به اسمsiblings ساختیم 

 .کنهاشاره می (familyMembers) همون آرایهدقیقاً به  slice (siblings) این:نکته

 !ذارهها تغییر کنه، روی اون یکی هم تأثیر مییعنی اگه یکی از اون

 

 

 

 

 

 

 

 

var familyMembers [3]string = [3]string{“arian”, “neda”, “omid”} 

var siblings []string = familyMembers[:] 

fmt.Println(“:خواهران/برادران”, siblings) 

package main 

 

import "fmt" 

 

func main() { 

    var familyMembers [3]string = [3]string{“arian”, “neda”, “omid”} 

    var siblings []string = familyMembers[:] 

    familyMembers[1] = “NEDA” 

 

    fmt.Println(“:خواهران/برادران”, siblings) 

} 
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 از آرایه پویا slice ساخت

 ایجاد کنیم sliceمیتونیم از یک آرایه با طول پویا یک 

 به مثال زیر دقت کن:

 

 

 

 

 :اینجا

 یه آرایه( ی پویاslice)  به اسمfamilyMembers  تعریف کردیم 
  از کل آرایه، یه [:]با استفاده از slice  به اسمsiblings ساختیم 

 .کنهاشاره می (familyMembers) دقیقاً به همون آرایه slice (siblings) این:نکته

 !ذارهها تغییر کنه، روی اون یکی هم تأثیر مییعنی اگه یکی از اون

 

 

 

 

 

 

 

var familyMembers []string = make([]string, 3) 

familyMembers[0] = “arian” 

familyMembers[1] = “neda” 

familyMembers[2] = “omid” 

var siblings []string = familyMembers[:] 

fmt.Println(“:خواهران/برادران”, siblings) 

package main 

 

import "fmt" 

 

func main() { 

    var familyMembers []string = make([]string, 3) 

    familyMembers[0] = “arian” 

    familyMembers[1] = “neda” 

    familyMembers[2] = “omid” 

    var siblings []string = familyMembers[:] 

    familyMembers[1] = “NEDA” 

 

    fmt.Println(“:خواهران/برادران”, siblings) 

} 
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 مقدار دهی مستقیم-2

، کنیکنی هم براش مقدار مشخص میهم تعریف میی تعریفش، رو همون لحظه slice وقتی یه
 "literal گیم "مقداردهی مستقیم" یا "استفاده ازمی

 ، مقادیرش رو هم بنویسیslice همزمان با تعریف :به زبان ساده، یعنی

 شکل کلی

 

var 

 ی کلیدی برای تعریف متغیرکلمه

name 

 دسترسی به اون نام متغیر برای

 (slice)به آرایه با طول متغیر میگن  .دسترسی داشته باشیم slice یعنی قراره با این اسم به

 ( gradesتونی بذاری )مثل هر اسمی می

[] 

 .هست، نه آرایه ثابت (sliceاین دو براکت خالی یعنی این یه آرایه به طول متغیر)یا 

اید طول رو مشخص کنیم، اینجا هیچ عددی های ثابت که داخل براکت ببرخلاف آرایه
 .نویسیمنمی

 :یعنی

 تونه بعداً بزرگ یا کوچیک بشهطولش می 
 )متغیره )دینامیکه 

 

var <name> []<type> = []<type>{<value1>, <value2>, ...} 
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type 

 قرار بدی slice خوای داخلی عناصری که مینوع داده

 .ی عناصر باید از همین نوع باشنهمه

یعنی فقط متن  string[]، یا قراره فقط عدد صحیح داخلش باشه slice یعنی این int[]مثلًا 
 .داخلشه

[]<type>{<value1>, <value2>, ...} 

 :میگه Go این قسمت به

 شده باشنی پویا بساز که عناصرش مقدارهای دادهیه آرایه 
 طول و ظرفیت برابر تعداد عناصر مشخص شده است 

 

 مثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

var siblings []string = []string{“arian”, “neda”, “omid”} 
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 appendمقدار دهی توسط تابع -3

، استفاده از تابع slice ای خیلی رایج برای مقداردهی و بزرگ کردنه، یکی از روشGo در زبان
append  هست. 

 :دهدر واقع دو کار مهم انجام می  appendتابع 

ای در حافظه اشاره ، در صورتی که هنوز به هیچ آرایهslice مقداردهی اولیه به متغیر .1
 .کنهنمی

اضافه کنیم اما ظرفیتش پر شده ، زمانی که بخوایم عنصر جدیدی بهش slice کردنبزرگ .2
 .باشه

مون روی کاربرد اول هست؛ یعنی کنیم، اما تمرکز اصلیدر اینجا ما به هر دو کاربرد اشاره می
قرار بدیم، حتی اگر  slice تونیم مقدار اولیه رو داخل یکمی  appendاینکه چطور با استفاده از

 .ای اشاره نکنههنوز به هیچ آرایه

 :ترهبه عبارت ساد
همون موقع هم مقدار بهش   appendتونی باساختی ولی بهش مقدار ندادی، می slice وقتی یه

 .بدی، هم کاری کنی که به یه آرایه در حافظه وصل بشه. این روش ساده، امن و خیلی پرکاربرده

 استفاده کنیم چند کار رو به ترتیب انجام میده appendهر بار که از تابع 

 واقعاً وجود داره یا نه slice سی اینکه آیابرر -مرحله اول

 نویسیم:وقتی می

 

 

Go کنه که ایناول چک میgrades   آرایهواقعاً به یه(underlying array)  کنه یا نهاشاره می. 
 ده. پس نگرانسازه، و بعد مقدار رو داخلش قرار میاگه نه، خودش یه آرایه جدید تو حافظه می

 !نباش آرایه ای اشاره نکنهاینکه متغیر به هیچ 

 

var grades []float64 // ستیپشتش ن یاهیآرا چیهنوز ه ! 

grades = append(grades, 18.5) 
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 slice  کردن مقدار به انتهایاضافه-مرحله دوم

 .کنهاضافه می slice میاد مقدار جدید رو به آخرین عنصر append ،ترین بخش کارهاین ساده

 (capacity بررسی) بررسی اینکه جا داره یا نه

لش بیشتر باشه(، همون وجود داشته باشه )یعنی ظرفیتش از طو  slice اگر فضای خالی توی
 .کنهآرایه قبلی رو استفاده می

 ؟ولی اگه ظرفیت پر شده باشه چی

 هاکردن دادهایجاد یه آرایه جدید و کپی-مرحله سوم

 :کنهاین کارو می Go، (پر باشه capacity) اگر دیگه جا نداشته باشه

  کنه )معمولًا دو برابر یا بیشتر(درست می ترآرایه بزرگیه 
 کنهمی کپیهای قبلی رو توی این آرایه جدید داده یهمه 
  کنهمی اضافهمقدار جدید رو به تهش 
  ،و در نهایتslice کنهده که به این آرایه جدید اشاره میجدیدی می 

 :جدید باشه slice ، چون ممکنه یهبرگردونرو به همون متغیر   appendحتماً خروجی: نکته

 

 

 

 :دهام میانج  appendخلاصه کاری که 

 کنه یا نهای اشاره میبه آرایه slice کنهبررسی می .1
 کنهاگه نه، یه آرایه جدید درست می .2
 کنهاگه جا داره، مقدار جدید رو اضافه می .3
کنه و مقدار جدید رو اضافه های قبلی رو کپی میسازه، دادهاگه جا نداره، آرایه جدید می .4

 کنهمی
5. slice   گردونهبرمیجدید )با آرایه جدید( رو 

s := []int{1, 2, 3} 

s2 := append(s, 4) 

تیاگر ظرف //  s  ،پر بودs2  و کنهیاشاره م دیجد هیآرا هیبه  s هیهنوز همون قبل  
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 چطوریه؟  appendالگوریتم رشد

 :کنهاول بررسی می  Goکنی،عنصر جدید اضافه می  appendوقتی با

 

 

 

 

به شکل هوشمند )و بسته به نسخه کامپایلر و سایز آرایه( یه آرایه جدید با   Goاگر جا نباشه
 :سازه. الگوریتم معمول اینهظرفیت بیشتر می

 2×  ظرفیت جدید = ظرفیت قبلی

 مثال

 

 

 :حالا اگر بخوایم یه عنصر جدید اضافه کنیم

 

 

 :در این لحظه

 Go   (2 × 2)  سازهمی 4آرایه جدید با ظرفیت یه 
 کنهرو از آرایه قبلی به جدید کپی می  [1]و  [0]مقادیر 
 دهقرار می  [2]رو در  100مقدار جدید 
 متغیرs  کنهحالا به این آرایه جدید اشاره می 

if len(slice) < cap(slice) { 

اضافه کن هیجا هست: عنصر رو به همون آرا //      

} else { 

بساز دیجد هی: آراستیجا ن //      

} 

s := make([]int, 2, 2) // len = 2, cap = 2 

fmt.Println(len(s), cap(s)) // 2 2 

s = append(s, 100) // پر شده! پس تیظرف  Go سازهیم دیجد هیآرا هی  

fmt.Println(len(s), cap(s)) // 3 4 
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شه، بسته به شرایط ممکنه دقیقاً دو برابر نباشه. ولی در اکثر ینکه ظرفیت چند برابر میانکته: 
 .شهمی تقریباً دو برابرباشه،  1024تر از کوچک  capموارد، تا زمانی که

 خلاصه ساده

 append  کنه جا هست یا نهاول بررسی می. 
 اگر جا نباشهGo  زهسای جدید با ظرفیت بیشتر میخودش آرایه. 
 کنههای قبلی رو کپی میداده. 
 کنهی جدید رو اضافه میداده. 
 slice  کنهی جدید اشاره میبه آرایه. 
  کنه برای افزایش راندمانمی دو برابرمعمولًا ظرفیت رو. 

 

 copyمقدار دهی توسط تابع -4

رو توضیح   copyبا استفاده از تابع  slice قبل از اینکه روش مقداردهی به یک متغیر از نوع
 .بدیم، باید اول بدونیم که این تابع دقیقاً چیه و چرا اصلًا وجود داره

 copyتابع 

شه که هر دو متغیر کنیم، این کار فقط باعث میاستفاده می slice برای دو  =وقتی که از عملگر
ط افته؛ فقاشاره کنن. در واقع هیچ "کپی واقعی" اتفاق نمی یک آرایه مشترک در حافظهبه 

 .شهها به اشتراک گذاشته میآدرس مشترک داده

 مثلا

 

 

 

جدید با  slice رو داشته باشیم، یعنی یه هاکپی واقعی دادهپس برای مواقعی که بخوایم 
 .کنیماستفاده می  copyهای مستقل بسازیم، از تابعداده

a := []int{1, 2, 3} 

b := a 

b[0] = 99 

fmt.Println(a) // کننیاشاره م هیآرا کیچون هر دو به [ → 3 2 99: ]یخروج  
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 روش کپی آرایه پویا به آرایه پویا

 

 

 

 

 

، copyبعد با کمک تابع  aی ی آرایهدقیقاً به همون اندازه ،اول یه آرایه پویا جدید ساختیم
 b ریختیم تو  aها رو ازی دادهمهه

ذاره و تاثیری نمی  aبدی، اصلًا روی  bحالا دیگه این دو تا کاملًا جدا شدن، یعنی هر تغییری توی
 .بالعکس

یه آرایه پویا برای مقصد  استفاده کنی قبلش باید copyنکته: دقت کن که قبل از اینکه از تابع 
 کپی، ایجاد کنی

 .هایا سایر نوع های با طول ثابتکنه، نه روی آرایهها کار میsliceفقط روی  copyتابع :نکته

 به طور خلاصه:

کپی کنیم، از همون  یه آرایه با طول ثابت دیگهرو داخل  یک آرایه با طول ثابتاگه بخوایم -1
هستن و  (value) خودشون مقدار کامل Go های ثابت درن آرایهکنیم. چو استفاده می  =عملگر 

 .شه یه کپی واقعی انجام بشهباعث می  =

کافی نیست!   =کپی کنیم، دیگه دیگه sliceرو داخل یه  (slice) یک آرایه پویااما اگه بخوایم -2
ره کنن. به یه جای مشترک اشا slice شه هر دوکنه و باعث میفقط آدرس رو کپی می  =چون

 .ها داشته باشیماستفاده کنیم تا یه کپی واقعی از داده copyتابع برای همین باید از 

 

 

a := []int{1, 2, 3} 

b := make([]int, len(a))  

copy(b, a)  

 

b[0] = 99 

 

fmt.Println(a) // نکرد یرییتغ چیه[ 3 2 1: ]یخروج ! 

fmt.Println(b) // کرد عمل مستقل[ 3 2 99: ]یخروج ! 
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 :البته دو حالت خاص دیگه هم داریم

خوایم این آرایه پویا اما نمی آرایه پویا بسازیم بر اساس یک آرایه با طول ثابتخوایم یه می-3
تغییر در خوایم کپی انجام بدیم؛ جوری که  میواقعاً  !به همون آرایه با طول ثابت اشاره کنه

 .آرایه پویا اثری روی آرایه ثابت نذاره و برعکس

خوایم این اما باز هم نمی آرایه با طول ثابت بسازیم بر اساس یک آرایه پویاخوایم یه می-4
مل انجام خوایم کپی کامی !کنهبهش اشاره می slice ای اشاره کنه کهآرایه جدید به همون آرایه

 .نذاره و برعکس slice تغییر در آرایه ثابت اثری رویبشه؛ جوری که 

 روش رو به طور مختصر بازنویسی کرده 4جدول زیر این 

 روش درست کپی به کپی از شماره
 عملگر = آرایه با طول ثابت آرایه با طول ثابت 1
 copy(dest, src)تابع  (sliceآرایه پویا ) (sliceآرایه پویا ) 2
 [:]عملگر  (sliceآرایه پویا ) آرایه با طول ثابت 3
 copy(dest, src)و تابع  [:]ترکیب عملگر  آرایه با طول ثابت (sliceآرایه پویا ) 4

 4رو کامل توضیح دادیم و دیدیم، حالا بریم سراغ حالت  ۳تا  ۱های تا اینجا حالت

 با طول ثابت آرایه( به sliceکپی از آرایه پویا )

بسازیم، جوری که این دوتا کاملًا  یه آرایه با طول ثابت (slice) از یه آرایه پویاوقتی بخوایم 
 copyو تابع [:]ترکیب در این حالت، باید از  .مستقل باشن و تغییر یکی روی اون یکی اثر نذاره

 .استفاده کنیم

 

 

 

 

slice := []int{1, 2, 3} 

var arr [3]int 

 

copy(arr[:], slice) 
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کار  slice فقط روی  copyببین. چون تابع  slice رو به شکل یک  arrیکل آرایه یعنی [:] .1
 .کنهمی

2. copy(arr[:], slice)  یعنی از slice  کپی کن و بریز داخل آرایهarr 

تغییر در یکی، هیچ اثری روی اون یکی  .دو ساختار کاملًا مستقل دارن  sliceو  arrدر نتیجه، حالا
 .ذارهنمی

به همون ساختیم که  slice یه استفاده کردیم،  arrروی متغیر  [:]در واقع وقتی از عملگر 
 .کردبهش اشاره می  arrکنه که خودای اشاره میآرایه

 .ساخت، نه یه نسخه جدا از اون  arrیاز آرایه (slice) فقط یه نمای پویا  [:]arrیعنی 

در اصل محتوا  ،[:]arrدیگه رو ریختیم داخل این نمای  slice های یه، دادهcopyحالا وقتی با تابع 
ای به همون حافظه ([:]arr) موقتی slice چون اون .ریختیم  arrی اصلیآرایهماً داخل رو مستقی
 .کرداشاره می  arrکرد کهاشاره می

 

بسازیم و با  آرایه پویا جدیدتونیم یه دونیم چطور میمی آشنا شدیم، copyخب حالا که با تابع 
 .کنیم مستقل از آرایه قبلی مقداردهی، اون رو copyاستفاده از 

 رو دوباره اجرا کنیم، همون مثال قبلیبرای اینکه موضوع بهتر جا بیفته، بیایم 

 

 

 

 

 

 

package main 

 

import "fmt" 

 

func main() { 

    var familyMembers []string =[]string{“arian”, “neda”, “omid”} 

    var siblings []string = make([]string, len(familyMembers)) 

    copy(siblings, familyMembers) 

    familyMembers[1] = “NEDA” 

    fmt.Println(“:اعضای خانواده”, familyMembers) 

    fmt.Println(“:خواهران/برادران”, siblings) 

} 
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 عملگرهای مجاز در آرایه با طول متغیر

 =عملگر 

کنه نمیاد مقادیر رو کپی کنه؛ فقط کاری می Goدیم، به هم نسبت می  =رو با slice وقتی دو تا
 .اشاره کنن یه جای حافظهکه هر دو به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

package main 

 

import "fmt" 

 

func main() { 

    var familyMembers []string = []string{“arian”, “neda”, “omid”} 

    var siblings []string = familyMembers 

    familyMembers[1] = “NEDA” 

 

   fmt.Println(“:خواهران/برادران”, siblings) 

} 
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 آشنا بشیم nilبررسی کنیم نیاز هست با مقدار  =!و  ==پیش از اینکه عملگر 

 

 nilمقدار 

 مقدار اولیهخودش یه  Go کنیم ولی هنوز بهش مقدار ندیم، زبانوقتی یه متغیر تعریف می
 .گیرهاش در نظر میبر 

 :مثلاً 

  مثل( برای عدد صحیحintمقدار پیش )هست.  0فرضش 
  ای برbool  فرضمقدار پیشfalse  هست. 
 برایstring  ی خالی( هست)رشته  ""فرضمقدار پیش. 
 ها مثل و برای بعضی نوعslice ،map ،pointer ،channel  یاinterface   مقدار

 .هست  nilفرضشونپیش

 

nil   ریم، اینجوری تصور کن که یه آدرس خونه دا .هیچ ارجاعی وجود نداره، یعنی «هیچی»یعنی
 .گر خالیهکنه. یه اشارهای اشاره نمیولی هنوز به هیچ خونه

 

 

 

 

 

 

 

 

package main 

 

import "fmt" 

 

func main() { 

    var s []int // ستیوصل ن یاهیآرا چیهنوز به ه  

    fmt.Println(s == nil) // true ✅ هیچون خال  

} 
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 ==عملگر 

بودن یا نبودن آن کاربرد دارد. به هیچ عنوان  nilدر آرایه پویا تنها برای تشخیص  ==عملگر 
 نمیشه دو تا آرایه پویا را با این عملگر با هم مقایسه کرد. باید به این نکته توجه ویژه داشته

 باشیم.

 

 

 

 

 

 

 

 =!عملگر 

بودن یا نبودن آن کاربرد دارد. به هیچ عنوان  nilدر آرایه پویا تنها برای تشخیص  =!عملگر 
نمیشه دو تا آرایه پویا را با این عملگر با هم مقایسه کرد. باید به این نکته توجه ویژه داشته 

 باشیم.

 

 

 

 

 

 

 

package main 

 

import "fmt" 

 

func main() { 

    var arianGrades []float32 

    fmt.Println(s == nil) // true ✅ هیچون خال  

} 

 

package main 

 

import "fmt" 

 

func main() { 

    var arianGrades []float32 = []float32 {14.0, 18.0, 17.0} 

    fmt.Println(s != nil) // true ✅  خالی نیستچون  

} 
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 (ellipsisعملگر ... )

 .داره دو معنی متفاوتشه بسته به جایی که استفاده می  ...ر، این عملگGo تو زبان

 :ش کار داریماینجا فقط با یکی

آرایه با طول ثابت یا آرایه پویا قرار بدیم باعث میشه یک از  بعداین عملگر رو درست وقتی 
 مقادیر اون آرایه باز بشه! 

 یعنی چی؟ باز شدناما این 

 وای مقادیرشو دونه دونه پرینت کنیفرض کن یک آرایه پویا داری و میخ

 خب ساده ترین روش اینه به شکل زیر مقادیرشو پرینت کنی

 

 

 خروجی

 

 

 رو بنویسی و درست بعد از اون، عملگر ... قرار بدی sliceنام اون  یه روش ساده تر اینه که

 

 

 خروجی

 

 همونطور که دیدیم خروجی در هر دو حالت برابر هست.

دونه دونه هر کدوم از عنصر های این عملگر راحت تره. چون دیگه نیاز نیست اما استفاده از 
 آرایه رو با عملگر ایندکس بخونیم و چاپ کنیم

 این عملگر علاوه بر آرایه پویا رو آرایه با طول ثابتم کاربرد داره

var arianGrades []any = []any {14.0, 18.0, 17.0} 

fmt.Println(arianGrades[0], arianGrades[1], arianGrades[2]) 

14 18 17 

var arianGrades []any = []any {14.0, 18.0, 17.0} 

fmt.Println(arianGrades…) 

14 18 17 
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 (sliceویژگی های آرایه پویا )

حالا بیایم  .تر و هوشمندترولی منعطف ست،یه چیزی شبیه آرایه slice تا اینجا یاد گرفتیم که
 :شه با آرایه فرق کنههایی داره که باعث میببینیم دقیقاً چه ویژگی

 

 ی متغیر دارهاندازه

 .تونه رشد کنه یا کوچیک بشهمی  sliceبر خلاف آرایه که طولش ثابته،

 کنهصحنه اشاره میبه یک آرایه در پشت

 .ستی واقعی تو حافظهایهفقط یه نمایی از یه آر  slice خود

 !ذارهبه یه آرایه اشاره کنن، تغییر تو یکی روی بقیه هم تاثیر می slice اگه چندتا

 تشکیل شدهسه قسمت از 

 گر، طول، ظرفیتاشاره

 باشه nil تونهاش میمقدار اولیه

 .شهمی nilیعنی اگه فقط تعریفش کنی ولی مقداری ندی، مقدارش 

 بسازی  Sliceتونی از یه آرایه،می

جدید  slice دیگه، یه slice تونی از کل یا بخشی از یه آرایه یا حتیمی [:]با استفاده از عملگر 
 .بسازی

 تونی کپی واقعی بسازیمی copy با تابع

استفاده کنی تا محتوا واقعاً جدا  copyتونی از به یه جا اشاره کنن، می slice اگه نخوای چند
 .شه
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 طول ثابت با آرایه پویاتفاوت آرایه با 

 (sliceآرایه پویا ) آرایه با طول ثابت ویژگی
 int{1, 2, 3} []int{1, 2, 3}[3] نحوه تعریف

 (appendقابل رشد با )متغیر  ثابت )غیرقابل تغییر( اندازه
 ارجاعی reference type مقدار value type نوع داده

 کپی کامل داده رفتار هنگام انتساب با =
 فقط ارجاع

 کنن()هر دو به یک داده اشاره می
 zero value nilتمام عناصر  (zero valueمقدار اولیه )
 slice تعداد عناصر در تعداد عناصر آرایه ()lenتابع 

 ظرفیت = طول ()capتابع 
ظرفیت از نقطه شروع تا انتهای 

 صحنهآرایه پشت
قابلیت استفاده با 

append 
 دارد ندارد

 حافظه
ذخیره  شکل داده داخل

 شودمی
 گر به آرایه داردفقط یک اشاره

 گر + طول + ظرفیتاشاره فقط داده ساختار پشت صحنه
 های متغیرهای پویا و لیستداده های با اندازه مشخصداده مناسب برای
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 حذف یک عنصر از آرایه پویا

به صورت پیشفرض  GOد! در واقع در زبان حذف عنصر از آرایه پویا امکان پذیره اما با ترفن
 .دهدستوری برای حذف یک عنصر از آرایه پویا تعریف نش

 با مفاهیمی که تا به الان یاد گرفتیم میتونیم این کارو به سادگی انجام بدیم.

فارسی، دین و زندگی، زبان خارجی، تربیت فرض کنید یک آرایه پویا برای نگهداری نمرات دروس 
به  ، ریاضیات گسسته، حساب دیفرانسیل، فیزیک و هندسه که متعلق به ندا هستبدنی، جبر

 شکل زیر تعریف کردیم

 

 

 

تمام نمرات به جز نمره تربیت بدنی بنابه دلایلی نیاز داریم که یک آرایه جدید داشته باشیم که 
 رو در اون داشته باشیم.

ه آرایه جدید بسازیم و با عملگر خب شاید یکی از راحت ترین راه ها این باشه که بیایم ی
 ایندکس اون نمره هایی که نیاز داریم بمونن در آرایه جدید مقداردهی کنیم. یعنی به شکل زیر

 

 

 

 

 

 

 

 

var nedaGrades []float32 = []float32 { 

    19.50, 11.00, 20.00, 16.50, 17.50, 18.00, 16.25, 18.50, 19.00, 

} 

var nedaGrades []float32 = []float32 { 

    19.50, 11.00, 20.00, 16.50, 17.50, 18.00, 16.25, 18.50, 19.00, 

} 

 

var excluded []float32 = []float32 { 

    nedaGrades[0], // فارسی 

    nedaGrades[1], // دین و زندگی 

    nedaGrades[2], // زبان خارجی 

    nedaGrades[4], // جبر 

    nedaGrades[5], // ریاضیات گسسته 

    nedaGrades[6], // حساب دیفرانسیل 

    nedaGrades[7], // فیزیک 

    nedaGrades[8], // هندسه 

} 
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 اما این روش ایرادات زیادی داره

 روش دستیه و وابسته به برنامه نویسه-1

خوای تو آرایه جدید میهایی رو بنویسی که دونه اون ایندکستوی این روش، خودت باید دونه
 .بریزی

 برای یه لیست کوتاه مثل همین نمرات ندا شاید قابل تحمله،
 تا نمره باشه چی؟ یا اگه بخوای چندتا نمره حذف کنی؟ 100ولی اگه لیست 

 .صرفه نیستهای واقعی اصلًا بهده، ولی تو پروژهروش دستی تو مقیاس کوچیک جواب می

 

 کد تکراری و شکننده-2

 ها رو عوض کنه، یا بینشون یه درس جدید اضافه کنه، اگه بعداً یکی بیاد ترتیب نمرهمثلاً 
صورت  به هاایندکس با داری چون —تونه نمره اشتباه رو نگه داره یا حذف کنه کد تو می

 .کنیکار می د شدههاردک  

 

 قابل تعمیم نیست -3

رو حذف کنی، باید بری دوباره « خارجی زبان» جای حذف تربیت بدنی، نمرهاگه بعداً خواستی به
 .یکی اصلاح کنیها رو یکیایندکس

 راه بهتر چیه؟

 [:]ر و عملگ  appendترکیب تابع 

 

 

 

 

var nedaGrades []float32 = []float32 { 

    19.50, 11.00, 20.00, 16.50, 17.50, 18.00, 16.25, 18.50, 19.00, 

} 

 

excluded := append(nedaGrades[:3], nedaGrades[4:]...) 
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nedaGrades[:3] یعنی چی؟ 

 .رو بردار 3تا قبل از اندیس  slice از ابتدایاین یعنی 
 :گردونهدر واقع این قسمت برمی

 

 .بدنی تربیت از قبل درست —، و زبان خارجی یعنی نمرات فارسی، دین و زندگی

nedaGrades[4:] یعنی چی؟ 

 .رو بردار slice به بعد تا آخر 4از اندیس این یعنی 
 :گردونهدر واقع این قسمت برمی

 

 :پس چی شد؟ حالا دو تکه داریم

1. nedaGrades[:3] ی قبل از تربیت بدنیتکه 
2. nedaGrades[4:] ی بعد از تربیت بدنیتکه 

 

 کنه؟داره چیکار می  append(nedaGrades[:3], nedaGrades[4:]...)حالا 

 

 :ی خیلی مهم وجود دارهحالا اینجا یه نکته

 استفاده کردیم؟  ...چرا از 

  چونappend  بگیره چند تا مقدار جدا جداانتظار داره. 
 ولیnedaGrades[4:]   خودش یهslice هست. 
 برای اینکه Go بتونه اعضای اون slice  به یکییکیروappend  استفاده   ...بده، باید از

 .کنیم تا اون رو باز کنه

[]float32{19.50, 11.00, 20.00} 

[]float32{17.50, 18.00, 16.25, 18.50, 19.00} 

append(before, after...) 
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 :گیریمارور می ...بدون 

 

 

 :کنهدرست کار می ...با 

 

 بده  appendرو باز کن و به صورت جدا جدا به  nedaGrades[4:]این یعنی همه عناصر

 

 appendنکته مهم درباره تابع 

 :بگیره بیش از یک مقدارونه تمی Go در  appendتابع

 

 :بذاری  ...کامل رو بهش اضافه کنی، باید slice و اگه بخوای یه

 

 

 نتیجه نهایی

 

 .ها هستن به جز تربیت بدنیی نمرههمهکنه که توش جدید درست می slice این خط کد، یه

 :جدید slice خروجی

 

 

 

 

append(nedaGrades[:3], nedaGrades[4:]) // ❌  هیغلط! چون  slice نه چند مقدار جدا میدار  

append(nedaGrades[:3], nedaGrades[4:]...) // ✅ درسته 

append(slice, 1, 2, 3) // 👈 کنهیاضافه م دیسه مقدار جد  

append(slice, otherSlice...) // 👈 یاعضا  otherSlice کنهیو اضافه م کنهیرو باز م  

excluded := append(nedaGrades[:3], nedaGrades[4:]...) 

fmt.Println(excluded) // [19.5 11 20 17.5 18 16.25 18.5 19] 



 شرفتهیتا پ یاز مبتد Go دوره پروژه محور زبان امیرحسین شکوریانتوسط 
 

 

 هاSlice  خطر مهم: اشتراک حافظه بین

 :نویسیرو می وقتی این کد

 

 !اشاره کنن  (underlying array)هر دو به یک آرایه   nedaGradesو   excluded ممکنه

 —هم تغییر کنه   nedaGradesرو تغییر بدی، ممکنه مقدار  excludedیعنی اگه یکی از مقادیر
 !برعکس و

 هر دو به یک آرایه اشاره کنن؟ nedaGradesو  excluded ممکنهچرا گفتیم 

ی کنه و در برخی شرایط آرایهی قبلی استفاده میدر برخی شرایط از آرایه  appendن تابع چو 
 .سازهجدید می

 .اولیه چقدره slice اون (capacity) ظرفیتچی بستگی داره به اینکه همه

 :زیر رو داریم slice فرض کن

 

 :نویسیمحالا اینو می

 

 :گهمی  Goر اینجاد

 آیا فضای کافی (capacity)  درgrades[:2]  وجود داره که بتونم عناصرgrades[3:]   رو هم
 بریزم اون تو؟

  ظرفیت کافی باشهاگه  append کنهی قبلی رو استفاده میهمون آرایه 
  ظرفیت کافی نباشهاگه  append بره اونجاها رو میسازه و دادهی جدید مییه آرایه 

 پس در نتیجه:

 اتفاقی که میوفته شرایط
 دوطرفه تغییر خطر <- مونهی مشترک باقی میحافظه ظرفیت کافی باشه
 مستقل تغییرات< -شه ی جداگانه ساخته میحافظه ظرفیت کافی نباشه

excluded := append(nedaGrades[:3], nedaGrades[4:]...) 

grades := []int{10, 20, 30, 40, 50} 

cut := append(grades[:2], grades[3:]...) 
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 چرا آرایه پویا ساختارش با آرایه ثابت فرق داره؟

ستفاده ممکنه برات سوال پیش بیاد که چرا از همون ساختار آرایه با طول ثابت برای آرایه پویا ا
  نکردیم؟

کنی. اما اگر بخوای طول سازی، طولش رو همون لحظه مشخص میوقتی آرایه با طول ثابت می
 :آرایه رو با یک متغیر تعیین کنی، مثلًا اینطوری

 

 

 

شه اینطوری تعریف کرد این امکان وجود نداره. آرایه با طول متغیر رو نمی Go متأسفانه تو زبان
 .آرایه پویا استفاده کنی که قبلًا بررسی کردیمو باید از همون روش 

 حالا چرا این محدودیت وجود داره؟
 :به این شکل است Go های زبانچون سیاست

 شفافیت کد: 
Go نویسیخواد دقیقاً بدونی داری چی میمی [n]T ای با اندازه ثابت که تو یعنی آرایه

 .زمان کامپایل مشخصه
متغیر باشه، کد   numberOfItemsباشه و  T[numberOfItems]شد که اگر اجازه داده می
 .شدکننده میخیلی مبهم و گیج

 پیشگیری از باگ و رفتار غیرمنتظره: 
خودش به صورت خودکار تشخیص بده که آرایه باید ثابت باشه یا پویا، ممکنه  Go اگر

 .کد رفتاری نشون بده که فهمیدنش سخت باشه و خطاهای پنهانی ایجاد کنه
 دگی کامپایلر و ابزارهاسا: 

ها کنن وقتی معنی سینتکستر کار میتر و سریعکامپایلر و ابزارهای تحلیل کد راحت
 .واضح باشه و دو نوع آرایه با دو ساختار جداگانه تعریف بشن

 

 

var numberOfItems int 

fmt.Scanln(&numberOfItems) 

var grades [numberOfItems]float32 
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 آرایه ثابت یا آرایه پویا؟ کدوم رو استفاده کنیم؟

استفاده  آرایه با طول ثابتتونی از می یه نکته خیلی مهم که باید بدونی اینه که اگر جایی
 !کنی، بهتره همون رو انتخاب کنی و سمت آرایه پویا نری

 .هست بهینه بودن اجرای برنامهچرا؟ دلیل اصلی این جدا شدن ساختار آرایه ثابت و آرایه پویا 

 سازیوقتی آرایه با طول ثابت می

چقدر فضا نیاز داره. به همین خاطر، اون فضا رو  دونه که آرایهکامپایلر دقیقاً در زمان کامپایل می
 .کنهرزرو می  stackای روی ، یعنی حافظههمون موقع کنار میذاره

صورت کاملًا سریع و یکباره این باعث میشه وقتی برنامه اجرا میشه، حافظه برای اون آرایه به
 .هتر اجرا میشاختصاص پیدا کنه. پس برنامه در حالت آرایه ثابت سریع

 سازیمیپویا وقتی آرایه 

چون طول آرایه تو زمان اجرا مشخص میشه و معلوم نیست چقدر باید حافظه کنار بذاره، 
اختصاص پیدا   heapتونه در زمان کامپایل حافظه رزرو کنه. در نتیجه حافظه توکامپایلر نمی

ام بشه و حافظه به ها انجکنه که کمی کندتره، چون باید در زمان اجرا این حساب و کتابمی
 .صورت پویا تخصیص داده بشه

ساختن، اون وقت آرایه ثابت پس اگه هر دو نوع آرایه )ثابت و پویا( رو با یک روش واحد می
هایی که آرایه ثابت دارن شد. اما جدا کردن این دو ساختار باعث شده برنامههم کندتر می

 .تر باشهسریعتر و زبانی بهینه Go تر اجرا بشن و در کلسریع

 :پس اینو همیشه یادت باشه

تره و تونی آرایه با طول ثابت استفاده کنی، حتما ازش استفاده کن؛ چون هم سریعوقتی می
 .هم کاراتر. آرایه پویا وقتی لازمه که طولش رو دقیق ندونی و بخوای در زمان اجرا تغییرش بدی
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 پویا آرایه های تو در تو

آموز رو توی برنامه ذخیره کنی. ولی یه ات مربوط به نمرات چند تا دانشخوای اطلاعفرض کن می
 :مشکل هست

 !هاشون رودونی، نه تعداد درسآموزا رو از قبل مینه تعداد دانش
خودش کنه( پذیر باشه که کاربر )کسی که برنامه رو اجرا میت اونقدر انعطافخوای برنامهمی

 :که مشخص کنه

 آموز رو وارد کنه؟نشقراره نمرات چند دا 
 آموز، چندتا نمره قراره ذخیره بشه؟و برای هر دانش 

 .های تو در تو هستبهترین انتخاب استفاده از آرایهخب توی چنین شرایطی، 
از قبل ها )نمرات هر نفر( آموزها( و ستونای! چون اینجا تعداد سطرها )دانشالبته نه هر آرایه
 —استفاده کنیم  پویاهای مشخص میشه، پس باید از آرایه رادر زمان اجو فقط  معلوم نیست

 .داخلی هایآرایه برای هم اصلی، یآرایه خود برای هم

 روش تعریف آرایه تو در تو پویا

 .کافی نیست slice های قبلی دیدیم، فقط تعریف یه متغیر از نوعطور که تو درسهمون
 :ما باید

 ن اطلاعاتداشتبرای نگه یه متغیر تعریف کنیم .1
اون متغیر بهش ی پویا بسازیم و ، یه آرایه)یا روش های جایگزین( makeبا استفاده از  .2

 اشاره کنه

  sliceآموز(، باید یه متغیر از نوعهای تو در تو )مثلًا برای نگه داشتن نمرات چند دانشبرای آرایه
 :دو بعدی بسازیم، یعنی

 

 !واسش ایجاد نشده ایاما این فقط یه متغیره، هنوز حافظه
 :بیایم و برای سطرهای این آرایه حافظه رزرو کنیم  makeپس باید با

 

var name [][]type 

var name [][]type = make([][]type, rows_length) 
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 :های مختلف این تعریفبخش

 var کلمه کلیدی برای تعریف متغیر 
 name مثلًا تونی بذاری اسم متغیرمون؛ هر اسمی می(grades) 
 [][]type ی تو در توئه، هر عنصرش یهیعنی این یه آرایه slice ستگهدی 
 type ست نوع داده( مثلًاint  یاfloat32) ی عناصر یکی باشهباید برای همه 
 rows_length  آموز داریم( که باید حتماً یه عدد صحیح تعداد سطرها )یعنی چندتا دانش

 مثبت باشه

 :مثال
 .آموز رو ذخیره کنیمدانش 4یعنی قراره نمرات  4رو بذاریم   rows_lengthاگه 

 .ها هم قراره آرایه باشنوز خودش یه لیست از نمرات داره، که اونآمهر دانش

 های داخلیی بعد: ساخت آرایهمرحله

 .آموز توش باشهی پویا داریم که قراره نمرات هر دانشتا اینجا فقط یه آرایه
ن ی جدا بسازیم )برای نمرات او یه آرایه آموز )یعنی هر سطر(برای هر دانشحالا باید بیایم و 

 .آموز(دانش
 :دیمانجام می  forاینو با یه حلقه

 

 

 

 :اینجا

 columns_length آموز قراره داشته باشهیعنی تعداد نمراتی که هر دانش 
 نمره دارن 5، مثلًا هر کدوم اندازه هستنهمهای داخلی ی آرایههمه 

 .های پویاتو با اندازه های تو دراین ساختار دقیقاً همون چیزیه که نیاز داریم برای ساخت آرایه
های مشابه دیگه تو دنیای آموزا، بلکه برای خیلی از موقعیتنه فقط برای نمرات دانش

 .هم کاربرد داره Go نویسیبرنامه

for i := 0; i < rows_length; i++ { 

    name[i] = make([]type, columns_length) 

} 
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 برنامه محاسبه میانگین نمرات

آموز رو بگیره و میانگین نمرات ای بنویسی که نمرات چند دانشخوای برنامهفرض کن می
آموز چندتا نمره آموز داریم یا هر دانشدونی چندتا دانشب کنه. اما از قبل نمیهرکدوم رو حسا

 !داره

 :ت انقدر منعطف باشه که کاربر موقع اجرا مشخص کنهخوای برنامهمی

 آموز داریمچند دانش 
 آموز چند نمره باید وارد بشهبرای هر دانش 

 

 هدف برنامه: 

 آموزها رو از ورودی بگیرهتعداد دانش 
 آموز رو هم از ورودی بگیره )و برای همه برابر در نظر بگیره(تعداد نمرات هر دانش 
 نمرات رو از ورودی بگیره 
 آموز رو محاسبه کنهمیانگین نمرات هر دانش 
 ها رو چاپ کنهدر پایان میانگین 
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 ها و ساخت آرایه تو در تومرحله اول: گرفتن ورودی

ای که تعداد ، آرایه تو در تو پویا بهترین انتخابه. اما نه یه آرایهبرای نگهداری چنین اطلاعاتی
ای که این ابعادش موقع اجرای برنامه از کاربر سطر و ستونش از قبل معلوم باشه، بلکه آرایه

 .گرفته بشه

 :طور که قبلًا یاد گرفتیم، برای ساخت یک آرایه تو در تو پویا بایدخب، همون

 تعریف کنیم  type[][]اول یک متغیر از نوع  .1
 ، آرایه بیرونی )سطرها( رو بسازیمmakeبعد با استفاده از  .2
آموز(، آرایه داخلی ، برای هر سطر )هر دانشforو در نهایت با استفاده از یک حلقه  .3

 ها، یعنی نمرات( رو ایجاد کنیم)ستون

 :جوری میشهمثلًا تا اینجای برنامه این

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

var numberOfStudents int 

var numberOfGrades int 

 

fmt.Print(" ؟یآموز دارچند دانش  ") 

fmt.Scanln(&numberOfStudents) 

 

fmt.Print(" ؟یکنیآموز چند نمره وارد مهر دانش یبرا  ") 

fmt.Scanln(&numberOfGrades) 

 

var grades [][]float32 = make([][]float32, numberOfStudents) 

 

for i := 0; i < numberOfStudents; i++ { 

    grades[i] = make([]float32, numberOfGrades) 

} 
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 ت نمراتمرحله دوم: دریاف

ها رو از کاربر وقتشه که نمره makeاز با استفاده ( رو ساختیم grades)بعدی ی دوحالا که آرایه
 .بگیریم

 :کنیمی تو در تو استفاده میبرای این کار از دو حلقه

 ی بیرونیحلقه (i) آموزهابه تعداد دانش (numberOfStudents) اجرا میشه. 
 ی داخلیحلقه (j)  آموزنمرات هر دانشبرای گرفتن  (numberOfGrades).اجرا میشه 

 :دیمقرار می  grades[i][j]گیریم و داخل یکی از کاربر میها رو یکیها، نمرهبا استفاده از این حلقه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

for i := 0; i < numberOfStudents; i++ { 

    for j := 0; j < numberOfGrades; j++ { 

        fmt.Printf("نمره %d آموزاز دانش  %d رو وارد کن: ", j+1, i+1) 

        fmt.Scanln(&grades[i][j]) 

    } 

} 
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 ی میانگین نمراتمرحله سوم: محاسبه

میانگین نمرات هر ی ها رو دریافت کردیم، حالا نوبت محاسبهی نمرهبعد از اینکه همه
 .آموزهدانش

کنیم که توش میانگین هر درست می  averagesی جدید به اسمبرای این کار یک آرایه
آموز فقط یک عدد میانگین داریم، از اونجایی که به ازای هر دانش .آموز رو ذخیره کنیمدانش

 خواهد بود. numberOfStudentsطول  به بعدیپس این آرایه تک

 

 :کنیمآموزها، میانگین هر کدوم رو حساب میی ساده روی دانشا یه حلقهحالا ب

 

 

 

 

 

 :در این حلقه

  قبل از شروع جمع زدن نمرات، متغیرsum کنیمرو صفر می. 
 ی داخلی با حلقهj آموز روی نمرات دانشi کنیم و هر نمره رو به حرکت میsum  اضافه

 .کنیممی
 کنیم و نتیجه رو در د نمرات تقسیم میدر نهایت، جمع نمرات رو بر تعداaverages[i] 

 .ذاریممی

 

 

averages := make([]float32, numberOfStudents) 

for i := 0; i < numberOfStudents; i++ { 

    var sum float32 = 0 

    for j := 0; j < numberOfGrades; j++ { 

        sum += grades[i][j] 

    } 

    averages[i] = sum / float32(numberOfGrades) 

} 
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 مرحله چهارم: نمایش میانگین نمرات

 averagesیآموز رو داخل آرایهها رو گرفتیم و میانگین هر دانشی نمرهتا اینجای کار، همه
 .ها رو برای کاربر نمایش بدیمذخیره کردیم. حالا وقتشه که این میانگین

حرکت کنه و مقدار   averagesیی ساده نیاز داریم که روی آرایهکار فقط به یک حلقه برای این
 :آموز رو چاپ کنهمیانگین هر دانش

 

 

 تا 0ز این حلقه اnumberOfStudents  تکرار میشه. 
 شروع کنیم  1آموز رو میخوایم از چون شماره دانشi+1 کنیمرو چاپ می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

for i := 0; i < numberOfStudents; i++ { 

    fmt.Println("  (i+1, ": ", averages[i] ," آموزنمرات دانش نیانگیم

} 
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var numberOfStudents, numberOfGrades int 

 

fmt.Print(" ؟یآموز دارچند دانش  ") 

fmt.Scanln(&numberOfStudents) 

fmt.Print(" ؟یکنیآموز چند نمره وارد مهر دانش یبرا  ") 

fmt.Scanln(&numberOfGrades) 

 

var grades [][]float32 = make([][]float32, numberOfStudents) 

for i := 0; i < numberOfStudents; i++ { 

    grades[i] = make([]float32, numberOfGrades) 

} 

 

for i := 0; i < numberOfStudents; i++ { 

    for j := 0; j < numberOfGrades; j++ { 

        fmt.Printf("نمره %d آموزاز دانش  %d رو وارد کن: ", j+1, i+1) 

        fmt.Scanln(&grades[i][j]) 

    } 

} 

 

averages := make([]float32, numberOfStudents) 

for i := 0; i < numberOfStudents; i++ { 

    var sum float32 = 0 

    for j := 0; j < numberOfGrades; j++ { 

        sum += grades[i][j] 

    } 

    averages[i] = sum / float32(numberOfGrades) 

} 

 

for i := 0; i < numberOfStudents; i++ { 

    fmt.Println("  (i+1, ": ", averages[i] ," آموزنمرات دانش نیانگیم

} 
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 Tic-Tac-Toe (XO): بازی 1تمرین 

 

 عین در و ساده خیلی که دونفره بازی یه —هست  دوزاین برنامه در واقع همون بازی معروف 
های تو این بازی، دو بازیکن به نوبت علامت خودشون رو داخل خونه .ستکنندهسرگرم حال

 .دنجدول قرار می

 :هر بازیکن یه علامت مخصوص داره

 بازیکن اول X 
 بازیکن دوم O 

 .ها باید یه خونه خالی رو انتخاب کنه و علامتش رو اونجا بذارهدر هر نوبت، یکی از بازیکن
 کنهنمی فرقی —بچینه  تا علامت پشت سر هم 3ها بتونه اینه که یکی از بازیکن هدف اصلی

 :که

  ردیفتوی یه 
  ستونیا یه 
  باشه قطر جدولیا روی 
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های جدول ی خونهتایی پشت سر هم قرار بدن، و همهموفق نشن سهها کدوم از بازیکناگه هیچ
 .میشه مساویپر بشه، بازی 

 انتخاب اندازه صفحه بازی

 .در ابتدای بازی، از کاربر خواسته میشه که اندازه جدول بازی رو وارد کنه
 .ی بازی چند در چند باشهکنه که صفحهاین عدد مشخص می

 :ز این عددها رو وارد کنهکاربر فقط اجازه داره یکی ا

  خونه( 9مجموعاً ) 3*3صفحه : 1گزینه 
  خونه( 16مجموعاً ) 4*4 صفحه: 2گزینه 
  خونه( 25مجموعاً ) 5*5 صفحه: 3گزینه 

 .شروع میشه 4در  4رو وارد کنه، بازی با یه جدول  2 برای مثال، اگه کاربر عدد
 .ستلامت پشت سر هم بچینه، برندهتا ع 4که اولین بازیکنی  :شرط برنده شدندر این حالت 
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 راهنمای نوشتن کد بازی

 ساخت صفحه بازی

  از یه آرایه دوبعدی پویا با نوع[][]string  استفاده کن 
 ی این آرایه رو از ورودی کاربر بگیر و بر اساس اون آرایه رو بساز )مثلًا اگه کاربر عدد اندازه

 بسازی( 3*3داد، باید یه آرایه  3

 نمایش صفحه بازی

 .نیازی نیست که کل صفحه بازی رو رسم کنی یا شکل خاصی نشون بدی
قرار « ستون»و « سطر»کافیه در هر نوبت، از بازیکن بپرسی که قصد داره علامتش رو توی کدوم 

 .بده
 :قبل از قرار دادن علامت، چک کن که اون خونه خالیه یا نه

 اونجا بذار و نوبت رو به بازیکن بعدی بده اگه خونه خالی بود، علامت بازیکن رو 
  اگه خونه قبلًا پر شده بود، باید یه پیام خطا نشون بدی و از همون بازیکن بخوای که یه

 جای دیگه انتخاب کنه

 گرفتن حرکت بازیکن

 خواد قرار بدهاز بازیکن بپرس که علامتش رو در کدوم سطر و ستون می 
 مطمئن شو که اون خونه هنوز خالیه 
 ی دیگه انتخاب کنهاگه خالی نیست، دوباره ازش بخواه یه خونه 

 بعد از هر حرکت

 بررسی کن آیا بازیکن فعلی بازی رو برده یا نه .1
ها پر شده اگه کسی برنده نشده، بررسی کن آیا بازی مساوی شده یا نه )یعنی همه خونه .2

 باشن ولی کسی برنده نشده باشه(
 سهر اگه نه، نوبت بازیکن بعدی می .3
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 دفعات اجرای بازی

 نهایت )یا نامعلوم( اجرا بشهبازی باید توی یه حلقه بی
 :تا زمانی که یکی از این دو حالت پیش بیاد

 ها برنده بشهیکی از بازیکن 
 یا بازی مساوی بشه 

 .به محض اینکه یکی از این دو حالت اتفاق افتاد، از حلقه خارج میشی و بازی تموم میشه
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 مدیریت لیست دوستان :2رین تم

 

 :ای بنویس که کارهای زیر رو انجام بدهبرنامه

 نفر( ۵اول از کاربر بپرسه که چند تا دوست داره )مثلًا  .1
 ذخیره کنه (slice) ی پویاها رو از ورودی بگیره و در یک آرایهی اون دوستبعد اسم همه .2
 :حالا از کاربر بپرسه .3

 با کدوم دوستت قهر کردی؟
 حذفش کنه sliceاون دوست رو بگیره و از  اسم

 :بعد از اون بپرسه .4
 ؟ترین رفیقتهکدوم دوستت صمیمی

در همون لیست تغییر  (capital) با حروف بزرگاسم اون دوست رو بگیره و اسمش رو  .5
 بده

 :رو چاپ کن هر دو لیستدر نهایت،  .6
o )یکی: لیست اصلی دوستان )بعد از تغییرات 
o م دوستی که قهر کردی ازش حذف شدهیکی: لیستی که فقط اس 

دیده میشه یا نه؟  با حروف بزرگشن آیا اسم دوست صمیمی، توی هر دو لیستی که چاپ می
 تحلیل خودتو بنویس


