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Ч обы научиться писать программы, нужно думать как 

рограммист. В мире современных технологий все вокруг нас становится 
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на всех целевых устройствах (компьютерах, смартфонах и любых других 
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2 Сначала 6ь1по значение 
В реальности компьютеры умеют делать всего две вещи: 

сохранять значения и выполнять над ними операции. А как 

же редактирование текста, ретуширование фотографий и онлайн-покупки, спросите 

вы? Удивительно, но решение любых подобных задач в конечном счете сводится 

к выполнению п ростых операций над не менее п ростым и  значениями. Человек, 

обладающий вычислительным мышлением, понимает, что это за операции и значения 

и как с их помощью создать что-то более сложное. В этой главе мы познакомимся 

с типами значений, узнаем, какие операции можно выполнять над ними и какую роль 

во всем этом играют переменные. 
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nринвrие решений 
Думаю, вы заметили, что наши предыдущие 

программы были не особо интересными. содержащийся 

в них код представлял собой простую последовательность инструкций, 

выполняемых интерпретатором сверху вниз. Никаких тебе поворотов 

сюжета, внезапных изменений, сюрпризов - в общем, ничего оригинального. 

Чтобы программа могла стать более интересной, она нуждается в средствах 

п ринятия решений, позволяющих управлять ходом ее выполнения и 

многократно повторять одни и те же действия. Этим мы и займемся в данной 

главе. По ходу дела вы научитесь играть в загадочную игру шоушилин, 

познакомитесь с персонажем по имени Буль и увидите, насколько полезным 

может быть тип данных, содержащий всего два возможных значения. 
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Сrрукrуръ1 данных 
Числа, строки и булевы значения - не единственные 

типы данных в программировании. Пока что мы использовали только 

примитивные тип ы: числа с плавающей точкой, целые числа, строки и булевы значения 

(например, З . 1 4, 42, "имя собаки" и True). И хотя их возможности достаточно велики, 

время от времени в программах приходится иметь дело с большими наборами данных, 

такими как все добавленные в корзину покупки, названия всех известных звезд или 

содержимое всего каталога товаров. Для эффективной работы с подобными наборами 

нужны структуры данн ых. В этой главе вы познакомитесь с новым типом данных -
списком, хранящим коллекцию значений. Списки позволяют структурировать данные, 

вместо того чтобы хранить каждый элемент в отдельной переменной. Вы узнаете о том, 

как работать со списком в целом и как поочередно перебирать его элементы в цикле for. 

Все это расширит ваши возможности по работе с данными. 

Поможете разобраться? 

Сохранение нескольких значений в одной переменной 

Работа со списками 

Размер списка 

Извлечение последнего элемента списка 

В Python все намного проще 

Отрицательные индексы 

Продолжим подсчет мыльных пузырьков 

Просмотр элементов списка 

Устранение ошибки вывода 

Правильный способ вывода результата 

Цикл for предпочтителен при работе со списками 

Обработка диапазона чисел в цикле for 

Другие операции с диапазонами 

Составление отчета 

Построение списка с нуля 

Другие операции со списками 

Тес"Г-драйв готового отчета 

И победителями становятся ... 

Тестирование самого выгодного раствора 

162 

163 

164 

167 

168 

168 

169 

1 71 

174 

175 

176 

178 

181 

182 

184 

192 

193 

197 

197 

201 

1 1  



Содержание 

5 

1 2  
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Функционапьнь1й код 
Вы уже многому научились. Переменные и типы данных, 

условные конструкции и циклы - этих инструментов вполне достаточно, 

чтобы написать почти любую программу. Но зачем останавливаться на 

достигнутом? Следующий шаг - научиться создавать абстракции в коде. 

Звучит пугающе, хотя ничего страшного в этом нет. Абстракции - ваш 

спасательный круг. Они упрощают процесс разработки, давая возможность 

создавать более эффективные и функциональные программы. Абстракции 

позволяют упаковать код в небольшие блоки, удобные для повторного 

использования. С ними вы перестанете концентрироваться на 

низкоуровневых деталях и сможете программировать на высоком уровне. 

Что не так с кодом? 
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Наведение порядка в даннъ1х 
Иногда стандартный порядок сортировки данных нас не 4 устраивает. Например, у вас есть список лучших результатов в аркадных (nродопжение) играх, и вы хотите упорядочить его по названиям игр. Или же это может быть 

список сотрудников, регулярно опаздывающих на работу, и вы хотите узнать, 

кто из них проштрафился чаще остальных. Для решения подобных задач нужно 

знать, как сортировать данные и как самостоятельно настраивать порядок 

сортировки. В этой главе мы также изучим вложенные циклы и выясним, насколько 

эффективен написанный нами код. 

Пузырьковый метод сортировки 

Псевдокод алгоритма пузырьковой сортировки 

Реализация пузырьковой сортировки на Python 

Правильное определение номеров растворов 
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Сведем все воедино 
Вы уже многое знаете. Пора задействовать знания по 

максимуму. В этой главе мы сведем все воедино и начнем писать 

сложный код. В то же время мы продолжим пополнять арсенал 

знаний и навыков программирования. В частности, будет показано, 

как написать код, который загружает текст, обрабатывает его и 

выполняет анал из текстовых данных. Вы также узнаете, что такое 

эвристи ческий алгоритм и как его реализовать. Приготовьтесь - вас 

ждет по-настоящему сложная и насыщенная глава. 
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Модульное nроrраммирование 
Написанные вами программы становятся все более сложными. 
Это заставляет тщательнее продумывать структуру и организацию программ. Вы уже 

знаете, что функции позволяют группировать строки кода в компактные блоки, удобные для 

повторного использования. Вы также знаете,  что наборы функций и переменных можно 

объединять в модули, подключаемые к программам. В этой главе мы вернемся к теме 

модулей и рассмотрим, как работать с ними эффективнее (и даже делиться ими с другими 

пользователями). Кроме того, вас ждет знакомство с ключевыми строительными блоками 

программ - объектами. Вы увидите, что в Python они встречаются повсеместно, даже там, 

где вы не ожидаете их встретить. 

Знакомство с модулями 

Глобальная переменная _ name _ 
Обновление файла analyze.py 

Использование файла analyz.e.py в качестве модуля 

Добавление документирующих строк в файл analyze.py 

Знакомство с другими модулями Python 

Что еще за черепашки? 

Создание собственной черепашки 

Изучение черепашек 

Еще одна черепашка 

Кто вы, черепашки? 

Что такое объект? 

А что тогда класс? 

Использование объектов и классов 

Что такое атрибуты и методы? 

Объекты и классы повсюду 

Черепашьи бега 

Планирование игры 

Приступаем к написанию кода игры 

Код настройки игры 

Спешка ни к чему! 

Начало забега 

330 

332 

333 

335 

337 

341 

342 

344 

345 

347 

350 

351 

352 

354 

355 

356 

358 

359 

360 

361 

362 

364 
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feКНfcuff u CЛofiafU 
И снова об индексах и циклах 
Настало время перейти на новый уровень. пока что мы 

придерживались итеративного стиля программирования, создавая структуры 

данных наподобие списков, строк и диапазонов чисел и обрабатывая их в циклах 

поэлементно. В этой главе мы пересмотрим подход к программированию и выбору 

структур данных. Наш новый стиль программирования будет требовать написания рекурсивного, т.е. вызывающего самого себя, кода. Кроме того, вы познакомитесь 

с новым типом данных - словарем, который больше напоминает ассоциативный 

массив, а не список. Воспользовавшись новыми знаниями, мы научимся 

эффективно решать множество задач. Заранее предупредим: это достаточно 

сложные темы. Пройдет какое-то время, прежде чем вы освоите все нюансы, 

но поверьте, оно того стоит. 

Иной стиль программирования 

Мы пойдем другим путем 

Код для обоих случаев 

Давайте попрактикуемся 

Нахождение палиндромов рекурсивным способом 

Код рекурсивной функции распознавания палиндромов 

Антисоциальная сеть 

Знакомство со словарем 

Просмотр словаря 

Словари в антисоциальной сети 

Добавление новых атрибутов 

Ключевая особенность антисоциальной сети 

Определение самого антисоциального пользователя 

Слово за вами! 

Можно ли запомнить результаты работы функции? 

Мемоизация 

Анализ функции koch ( ) 
Фрактал Коха 

378 

379 

380 

383 

384 

385 

396 

398 

400 

402 

404 

406 

407 

408 

412 

413 
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Дпиrепьное хранение даннь1х 
Вы умеете хранить данные в переменных, но как только 

программа завершается - бах! - они исчезают навсегда. Вот для чего нужно постоянное хранилище данных. Большинство компьютерных устройств оснащено такими 

хранилищами, в частности, жесткими дисками и флеш-накоnителями. Кроме того, данные 

можно хранить в облачной службе. В этой главе вы узнаете, как писать программы, умеющие 

работать с файлами. Зачем это нужно? Вариантов множество: сохранение конфигурационных 

настроек, создание файлов отчетов, обработка графических файлов, поиск сообщений 

электронной почты - список можно продолжать еще долго. 

Игра в слова 

Логика игры 

Считывание истории из файла 

Пуrь к файлу 

Не забудьте все закрыть в конце 

Чтение файла в коде 

Пора прекратить ... 

Вернемся к игре 

Как узнать, что мы достигли конца? 

Чтение шаблона игры 

Обработка текста шаблона 

Исправление ошибки с помощью метода s trip ( )  

Окончательное исправление ошибки 

Остались проблемы посерьезнее 

Обработка исключений 

Явная обработка исключений 

Обработка исключений в игре в слова 

Последний этап: сохранение результата 

Обновление остального кода 

430 

432 

435 

436 

438 

439 

442 

443 

445 

446 

447 

449 

450 

451 

453 

454 

456 

457 

457 
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Так xo11erc11 бопьwеrо 
Вы научились писать неплохие программы, но всегда 

ХОЧеТСЯ большего. В Интернете хранится просто невероятное количество 

данных, которые так и ждут, чтобы с ними поработали. Нужен прогноз погоды? Как 

насчет базы данных рецептов? Или вас интересуют спортивные результаты? А может, 

ваш интерес - музыкальная база данных с информацией о музыкантах, альбомах 

и композициях? Всю эту информацию можно получить с помощью веб-служб. Для 

работы с ними нужно знать, как организуется передача данных в Интернете, а также 

познакомиться с парочкой модулей Python: reque sts  и j s on. В этой главе вы изучите 

возможности веб-служб и повысите свой уровень знаний Python до заоблачных высот. 

Так что приготовьтесь к путешествию в космос. 

Расширение возможностей благодаря веб-службам 4 72 

Как работает веб-служба 4 73 

Адрес веб-службы 474 

Небольшое обновление Python 477 

Установка обновления 4 78 

Нам нужна интересная веб-служба 4 79 

Возможности Open N otify 480 

Передача данных в форматеJSОN 481 

Вернемся к модулю reque sts  483 

Собираем все вместе: создание запроса к службе Open N otify 485 

Работа с даннымиJSОN в Python 486 

Применение модуля j son 487 

Представим результат в графическом виде 488 

Знакомство с объектом s creen 489 

Черепашка-космонавт 491 

Черепашка может выглядеть как космическая станция 492 

Забудьте об МКС. Где находимся мы? 493 

Завершение программы 
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Интеракrивные возможности 
Вам уже приходилось писать простые графические приложения, 

но у них не было полноценного графического интерфейса. Другими 

словами, приложения не позволяли пользователям взаимодействовать с экранными элементами. 

Чтобы это стало возможным, необходимо применить иную модель выполнения программы, 

в рамках которой приложение реагирует на действия пользователя. Пользователь щелкнул на 

кнопке? Программа должна знать, как реагировать на такое событие, и быть готовым к нему. 

Процесс создания графического интерфейса сильно отличается от привычного процедурного 

стиля программирования, который мы применяли до сих пор. Нам придется совершенно по

иному подойти к решению задач. В этой главе вы создадите свой первый графический интерфейс, 

причем не какое-то примитивное экранное приложение, а нечто намного более интересное. Мы 

напишем игровой симулятор искусственной жизни с непредсказуемым поведением. 

Откройте для себя удивительный мир игры "Искусственная жизнь" 

Правила игры "Жизнь" 

Что нам предстоит создать 

Дизайнерские решения 

Соэдание симулятора игры "Жизнь" 

Построение модели данных 

Вычисление поколений клеток 

Завершение кода модели 

Экранное представление 

Соэдание первого виджета 

Добавление остальных виджетов 

Исправление макета 

Размещение виджетов по сетке 

Переходим к написанию контроллера 

Новый способ вычислений 

Обработка щелчков мыши 

Обработка событий, связанных с кнопкой Start/Pause 

Реализация кнопки Start/Pause 

Друтой тип событий А как же метод after () ? 

Непосредственное редактирование клеток 

Обработчик grid_handler () 

Добавление шаблонов 

Обработчик событий для объекта OptionMenu 

Соэдание собственных фигур 

Загрузчик шаблонов 

Улучшаем симулятор игры "Жизнь" 

504 

505 

508 

509 

512 

513 

514 

518 

521 

522 

523 

524 

525 

527 

530 

531 

533 

534 

535 

537 

540 

541 

542 

543 

545 

546 

553 
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�ъекmно-оruенrr:шrованное :I1foГfaммuroвaнue Пуrешесrвие в страну об'Ьекrов 
В предыдущих главах для создания абстракций в коде применялись 

функции. Мы всячески придерживались процедурного подхода, используя в функциях простые 

выражения, условные конструкции и циклы for /while - ничего такого, что относилось бы 

к объектно-ориентированному программированию. Конечно, вы познакомились с объектами и 

научились применять их, но вам еще ни разу не приходилось создавать классы и писать полностью 

объектно-ориентированный код. Пришло время попрощаться со скучным процедурным прошлым. 

Нас ожидает новый мир, полный объектов и надежд на лучшую жизнь. 

Другой подход к структурированию программ 560 

Преимущества объектно-ориентированного программирования 561 

Разработка своего первого класса 563 

Написание кода класса 564 

Как работает конструктор 564 

Метод bark () 567 

Как работает метод 568 

Немного о наследовании 570 

Реализация класса ServiceDog 571 

Подклассы 572 

ServiceDog - это потомок класса Dog 573 

Проверка принадлежности к классу 574 

Переопределение и расширение поведения 578 

Учим термины 580 

Объекты внутри объектов 582 

Создание отеля для собак 585 

Реализация отеля для собак 586 

Усовершенствование отеля для собак 589 

Расширение функций отеля 590 

Мы с тобой одной крови: полиморфизм 591 

Учимся выгуливать собак 592 

Сила наследования 

Служба выгула собак 

Как нанять человека для выгула собак 



Содержание 

Десвrь кпю11евых rем (коrорые не 6ыпи рассмоrрены) 
Вы прошли длинный путь и находитесь у финишной черты. нам 

искренне жаль расставаться с вами, и, прежде чем отправить вас в самостоятельное плавание, 

нам бы хотелось дать последние наставления. Конечно, в одном маленьком приложении 

невозможно охватить все необходимое, хотя мы попытались это сделать, уменьшив размер 

шрифта до 0,00004 пункта. К сожалению, никому в издательстве так и не удалось прочитать 

столь микроскопический текст, поэтому нам пришлось выкинуть все лишнее, оставив только 

самое важное. 1. Списковые включения 2. Работа с датой и временем 3. Регулярные выражения 4. Другие типы данных: кортежи 5. Другие типы данных: множества 6. Написание серверноrо кода 7. Отложенные вычисления 8. Декораторы 9. Объекты первого класса и функции высшего порядка 

612 613 614 615 616 617 618 619 620 621 10. Важные библиотеки 

Сер6ернь.Ц кoiJ 6Ь11'\олняеt111ся 
на сер8ере 8 Инмернеме 

КлценмскцЦ код 6ь�млняемся 
на смороне клценма, t111.e. 
на 8ашем l<OMl'\bIOMepe 
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Ждем ваших оrзь1101! 
Вы, читатель этой книги, и есть главный ее критик. Мы ценим ваше мнение 
и хотим знать, что бьшо сделано нами правильно, что можно бьшо сделать 
лучше и что еще вы хотели бы увидеть изданным нами. Нам интересны любые 
ваши замечания в наш адрес. 

Мы ждем ваших комментариев и надеемся на них. Вы можете прислать 
нам электронное письмо либо просто посетить наш сайт и оставить свои 
замечания там. Одним словом, любым удобным для вас способом дайте нам 
знать, нравится ли вам эта книга, а также выскажите свое мнение о том, как 
сделать наши книги более интересными для вас. 

Отправляя письмо или сообщение, не забудьте указать название книги и ее 
авторов, а также свой обратный адрес. Мы внимательно ознакомимся с вашим 
мнением и обязательно учтем его при отборе и подготовке к изданию новых 
книг. 

Наши электронные адреса: 
E-mail: info@dialektika . com "VVVVVV: http://www . dialektika . com 
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Для кого эта книга 
ДАя ko20 эmа kнu2a 

Если вы ответите "да" на все нижеперечисленные 
вопросы ... 

Вы хотите научиться писать, понимать и 
редактировать программы? ® Вы предпочитаете неформальное общение, а не 
скучные лекции? 

... то эта книга для вас. 

{ 6 коб: Эl\l\0 KHLIZIA 
е 0111\ cuЬll\l\O LI 

(3aMeЧIAHLI 
oeHl1ZLI ее K�l'\Lll\l\11.) 

для 6сех, � кого ecl\l\11 

Кому эmа kн u2a не nogougem 
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Если вы ответите "да" на любой из 
нижеперечисленных вопросов ... ф Вы абсолютный новичок в компьютерах? 

® ® 

Если вы не знаете, как работает компьютер, как 
управлять файлами и папками, как устанавливать 
приложения и набирать тексты, то лучше сначала 
освоить компьютер. 

Вы опытный программист, который ищет 
справочник? 

Вы боитесь нестандартных решений? Вам проще 
остаться дома, чем пойти в ресторан в кедах? 
Вы считаете, что юмору не место в книге по 
программированию? 

... то эта книга не для вас. 

Это НЕ 
справочник и не 

руководство 

по синтаксису 
Python. (Для 
этоrо есть Google, 
правильно?) Это 
книrа дпн тех, кто 

хочет научиться 
проrраммировать. 



Мы знаем, о чем Вы gyмaeme "Это точно не комикс?" 

"Что это за странные рисунки?" 

"А что, так можно чему-то научиться?" 

U мы знаем, о чем gyмaem Baw моз2 
Мозг всегда ищет новизну. Он напряжен, насторожен и ждет 
чег<>-'I'о необычного. Таким его создала природа, и это помогает 
нам выживать. 

В современном мире у нас не так много шансов попасть в лапы 
тигру, но мозг все равно контролирует ситуацию. Мало ли что ... 

А как мозг реагирует на обыденные, повседневные, рутинные 
ситуации? Всячески игнорирует их, чтобы они не мешали ему 
решать основную задачу- фиксировать только то, что важно. 
Он не утруждает себя запоминанием скучной информации, 
создавая для нее фильтр "это явно не важно". 

Но ка.к мозг определяет, что важно? Представьте, что вы вышли 
погулять в парк, и тут - бац! - из кустов выпрыгивает тигр. Что 
происходит в этот момент в вашей голове и вашем теле? 

Вся жизнь проносится перед глазами ... Всплеск адреналина ... 
Запускается цепь хи.ми-ческих реакций. 

Именно они подсказывают мозгу ... Вот lfrO •ажноl Думай бwстрееl 

А теперь представим, что вы сидите дома или в библиотеке. 
Тепло, комфортно, тигры не тревожат. Вы занимаетесь 
учебой, готовитесь к эхзамену или пытаетесь справиться 
с заданием, на хоторое начальник отвел вам неделю, 
максимум полторы. 

Тут-то и возникает проблема: ваш мозг исправно пытается вам помочь. Разве можно тратить ценные ресурсы памяти на 
запоминание столь очевидно несущественной информации? 
Лучше ведь использовать память для хранения чего-'I'о 
действительно важного. Вот тигры - это важно. Лесные 
пожары - тоже важно. Идти или не идти в ресторан в кедах - ну куда уж важнее?! 

Нельзя сказать мозгу: "Эй, приятель, спасибо, хонечно, 
за заботу, но я тут хнигу хочу почитать! Ты не смотри, что она 
скучная и не вызывает всплеска адреналина. Просто потрудись 
все запомнить". 

Как пользоваться книгой 

Ващ м озz счц"" Чl!-\о это i ae11-t, { "*"' 

ВведенtJе � 25 
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Мы считаем читателей книги учениками 

Как выучить что-либо? Сначала нужно понять, а затем постараться не забыть. 

Дело вовсе не в зубрежке, когда мы забиваем голову фактами. Последние 

исследования в области когнитивной науки, нейробиологии и педагогической 

психологии показали, что обучение не сводится к запоминанию текста на 

страницах учебника. Мозг включается по-другому. 

Кnючев1о1е nринциn1о1 обучения в книrах серии Head First 
Ви1уаnьный nодход. Изображения запоминаются луч ше, чем текст, 
существенно повышая эффективность обучения (до 89% согласно 
современным и сследованиям). Он и  также делают книгу более ПОНЯТНОЙ. 

Ващ код �:::�" ... � �- -
� 

Выноски и nодnиси к рисункам. Релевантный текст лучше располагать как можно 
ближе к иллюстрациям, а не где-то внизу или на следующей стран и це. Это почти 

вдвое улучшает способность ученика решать соответствующие задачи. 

Разrоворный стипь и имnровизироаанные диаnоrи. Согласно 
последним и сследованиям учени ки на 40% лучше усваивают 

) И HW1tp"'peW1t1W1op Pytl-lo"' Вам нужно научиться абстрагировать код в виде срункций. и нформа цию, когда а втор обращается напрямую к ч итателю от первого лица, 
используя разговорны й  стиль вместо формальных описан и й  и рассказывая () " истории вместо того, чтобы ч итать лекции.  Язык должен быть простым, не 

стоит все воспринимать сли ш ком серьезно. К кому вы больше 
прислушаетесь: к другу, популярно объясняющему, как все работает, 

или лектору, ч ита ющему конспект перед большой аудиторией? 

Развитие навыков мыwnения. Если вы не науч итесь включать 
мозги, то зна н и й  в голове не прибавится. Читатель должен быть 

мотивирован, пытлив и вовлечен в процесс обучения, ему 
должно быть и нтересно решать задач и, находить riocY"O yчuWlec" ке �r r1 060.Y""· �pozpo.ммur о. �умо.У"" ко.к 
ответы и приобретать новые знания. Для этого нужны 
головоломки, упражнения и каверзные вопросы - все 

то, что заставляет работать оба полушария мозга. ozrio.ммuc'fV\ Привnечение (и удержание) внимания читатеnя. Все �р r -
мы стал ки вались с ситуациеи, когда книгу хочется прочитать, но 

после первой же стран и цы мы начинаем засыпать от скуки. Мозг реаги рует 
на все, что нестандартно, непри вычно, странно, притягательно, неожиданно. Изучение 
сложных техн и ческих тем не обязательно должно быть скучным. Мозг будет быстрее уч иться 
в нетипичной обстановке. 

Эмоционаnьная вовnеченность. Мы знаем, что способность к запоминанию сильно зависит 
от эмоционального состояния.  Вы помн ите то, что для вас важно, то, что вызывает переживания. 
Нет, речь не идет о душераздирающих историях про собак и их предан ность хозяевам. Мы 
говорим о таких эмоциях, ка к уди вление, л юбопытство и смех, неожида н ных реа кциях (•что 
за ерунда?") и возгласах "Ух ты!'; когда удается справиться с головоломкой или найти решение 
задачи, которую все вокруг считали сл и ш ком сложной. 



Меmаnознаиuе :  осозиаиuе  зн аиuii  
Если вы хотите учиться, причем учиться быстро, получая 
фундаментальные знания, то следует уделять внимание тому, как мы 
концентрируем внимание на главном. Необходимо думать о том, как мы 
думаем, и изучать то, как мы учимся. 

Никто из нас не изучал метакогнитивные процессы и теорию обучения, 
когда учился в школе. Учителя ожидали, что мы будем учиться, но не 
объясняли нам, как правильно учить предметы. 

Раз вы держите в руках эту книгу, значит, хотите научиться 
программировать, но наверняка не заинтересованы в том, чтобы 
тратить на это все свободное время. Вы стремитесь запомнитъ 
прочитанное и применить полученные знания на практике. 
Для этого вы должны понятъ то, что прочитали. Чтобы извлечь 
максимум из книги и вообще из любого обучающего процесса, 
необходимо настроить свой мозг на обучение. 

Трудность состоит в том, чтобы убедить мозг рассматривать 
изучаемый материал как особо важный. Жизненно важный. Такой 
же важный, как тигр, выпрыгивающий из кустов. В противном 
случае вам придется постоянно сражаться за то, чтобы не дать 
мозгу выкинуть из головы новую информацию как нестоящую 
запоминания. 

Как же убедить мозг в том, что программирование не менее важно, 

чем тигр в кустах? 

Есть медленный, утомительный путь и быстрый, более эффективный. 
Медленный заключается в регулярном повторении. Нам по силам изучить и 
запомнить даже самую скучную тему, если постоянно ее повторять. В какой
то момент мозг подумает: "Не вижу тут ничего важного, но он повторяет это 
снова и снова, наверное, для него это все-таки важно" . 

Быстрый способ заключается в повышении актшпюсти мозга и сочетании 
разных ее видов. Доказано, что все принципы, перечисленные на 
предыдущей странице, помогают мозгу запоминать информацию, повышая 
его активность. Согласно исследованиям включение поясняющего текста 
в иллюстрации (вместо того чтобы располагать его в пределах страницы) 
заставляет мозг искать связь между словами и рисунками, вовлекая в процесс 
больше нейронов. А чем больше активных нейронов, тем выше шансы, что 
мозг посчитает данную информацию стоящей внимания и запоминания. 

Разговорный стиль изложения полезен, поскольку люди становятся более 
внимательными, когда чувствуют, что вовлечены в диалог и должны следить 
за ходом мысли. И что самое поразительное, мозг совершенно не заботит 
тот факт, что "разговор" происходит между вами и книгой. С другой 
стороны, когда стиль изложения сухой и формальный, мозг воспринимает 
это так, будто вы на лекции в аудитории. Значит, можно пересесть на 
заднюю парту и поспать. 

Впрочем, наглядные иллюстрации и разговорный стиль - это далеко не все. 

Как пользоваться книгой 
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Вот что сделали мы 
Bom чmо  cgeAaAu мы 
Мы задействовали множество иллюстраций, поскольку мозгу легче 
воспринимать образы, чем текст. Не зря говорят, что одна картинка 
стоит тысячи слов. Точнее, не 1000, а 1024. Мы старались сочетать текст 
с изображениями, так как известно, что мозг работает эффективнее, когда текст 
включен в иллюстрацию, к которой относится, а не расположен отдельно от нее. 
Мы нередко применяли избыточность, высказывая одну и ту же мысль по-разному 
и разными способами. Это повышает шансы на то, что информация в конечном 
итоге будет запечатлена в разных участках вашего мозга. 
Мы старались подавать концепции и рисунки в нео:нсиданной манере ,  ведь 
мозг восприимчив ко всему новому. Кроме того, мы стремились создавать 
определенный эмоциональный фон, поскольку мозг чутко реагирует на биохимию 
эмоций. Нам легче запоминать то, что вызывает сопереживание, даже если это 
всего лишь юмор, удивление или заинтересованность. 

Мы использовали разговорный cmwiь изложения от первого лица, так как мозг 
более сосредоточен во время беседы, чем когда вы просто слушаете лекцию. Это 
происходит даже в процессе -чтения книги. 
Мы включили в книгу более 120 упражнений, поскольку мозгу легче обучаться 

УЧ11-М� 1l�R11-MIUDЬ PytЪ�n 
и запоминать информацию, когда вы что-то делаете, а не просто -читаете текст. 
Все задачи непростые, но решаемые - такой формат наиболее привычен. 
Мы применяли разные методи1СU обучения: кому-то нравятся пошаговые 
инструкции, кто-то предпочитает сначала понять картину в целом, а кому-то 
достаточно увидеть пример кода. Но независимо от предпочтений читатели 
только выиграют, если научатся анализировать одни и те же задачи под разными 
углами. 
Мы постарались задействовать оба полушария вашего мозга, ведь чем большая 
часть мозга вовлечена в процесс обучения, тем выше вероятность усвоения и 
запоминания информации и тем дольше сохраняется концентрация внимания. 
Зачастую, когда одно из полушарий работает, другое отдыхает. Это позволяет 
повысить продуктивность обучения в течение более длительного времени. 
Мы добавили в книгу диалоги и упражнения, позволяющие взглянуть на проблему 
с разных точек зрения. Наш мозг начинает глубже вникать в проблему, когда его 
заставляют давать оценки и составлять суждения. 
Мы предложили читателям ряд открытых задач в виде упражнений и вопросов, на 
которые не всегда можно дать однозначный ответ. Наш мозг настроен на обучение 
и запоминание, когда ему приходится работатъ над решением. Сами посудите: вы не 
сможете стать атлетом, наблюдая за тем, как тренируются другие. Но мы постарались 
сделать так, чтобы, упорно работая, вы продвигались к намеченной цели и чтобы ни 
один дендрит вашего мозга не был задействован зря в процессе рассмотрения сложных 
примеров или анализа насыщенного техническими терминами текста. 
Мы создали персонажей. Они встретятся вам в диалогах, примерах, иллюстрациях -
в общем, по всей книге. Мозг уделяет больше внимания живым существам, чем 
неодушевленным предметам или отвлеченным понятиям. 

Они будум 
учиW11:>ся с нами 

Мы придерживались принципа 80/20 (известного как принцип Парето) . Мы полагаем, 
что, раз уж вы решили стать программистом, то наверняка захотите прочитать и другие 
книги. Так что мы не пытались рассказать вам все. Только то, что вам действителъно нужно. 
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Bom чmо  мo>keme сgедаmь  Вы,  чmо6ы 
иacmpoumь  cBoii моз2 на о6учеиuе  
Итак, мы свое дело сделали. Остальное зависит от вас. Приведенные ниже советы -
это лишь начальные ориентиры. Прислушайтесь к своему внутреннему голосу и 
постарайтесь понять, что вам подходит, а что - нет. Не бойтесь искать новые пути! /.1ожеw.е 6ырезаw.ь и ',. __ .....,,,__.,,..,.. на ::>4е ""PUl<Лeuw.ь .. "д"," . vo РЧ!J холодильника - - ----------------------------------------------------------------------�-------З) Не торопитесь.. Чем боль.wе вь.� поймете, тем @ Обсуждайте прочитанное. Думайте вслух. 

мень.wе придется зубрить.. 

Не нужно просто 'Чиmатъ. Делайте паузы 
и анализируйте прочитанное. Если вам 
задают вопрос, не спешите подсматривать 
ответ. Представьте, будто кто-то из друзей 
спрашивает вашего совета. Чем глубже вы 
пытаетесь вникнуть в суть вопроса, тем 
выше шансы понять и запомнить ответ. 2 Выполняйте упражнения и делайте заметки. 

Упражнения придумали мы, но выполнять 
их вам. И помните: они в книге не для того, 
чтобы вы просто прочитали ответ. Возьмите 
карандаш и запишите свое решение. Доказано, 
что физическая активность в процессе 
обучения улучшает усвоение информации. З Читайте врезки "Не бойтесь. задавать. вопросы". 

Все они важны. В данной книге это основной 
материал! Их нельзя пропускать. @) Не читайте на ночь. другие книги. Не нагружайте 
мозг. 

Основная часть обучения (та, что связана 
с запоминанием) происходит после того, как 
вы закрываете книгу. Мозгу требуется время 
на то, чтобы все переварить. Если в этот 
промежуток времени вы нагрузите его еще 
чем-то, часть прочитанного будет успешно 
забыта. @ Пейте воду. Много водь.�. 

Мозг на 90% состоит из воды. 
Обезвоживание (которое может случиться 
еще до того, как вы почувствуете жажду) 
снижает когнитивные способности человека. 

Речь стимулирует активность различных 
участков мозга. Если вы пытаетесь понять 
и запомнить прочитанное, проговаривайте 
материал вслух. А еще лучше, попробуйте 
объяснить его кому-то другому. Это ускорит 
обучение, и к тому же так можно открыть для 
себя малозаметные детали, на которые вы не 
обратили внимания в процессе чтения книги. ф Прислушивайтесь. к внутреннему голосу. 

Следите за тем, чтобы не перегружать мозг. 
Если чувствуете, что теряете нить изложения 
или начинаете забывать прочитанное, значит, 
пора сделать перерыв. После определенного 
момента в голову уже ничего не лезет, сколько 
ни запихивай. Только хуже сделаете. @ Дайте волю эмоциям/ 
Мозг должен понимать, что подаваемая ему 
информация важна для вас. Придумывайте 
истории персонажей. Делайте шутливые подписи 
к иллюстрациям. Лучше поморщиться от плохой 
шутки, чем не испытать никаких эмоций. @ пишите программы. 
Примените полученные знания в новом 
проекте или вернитесь к старому проекту 
и переработайте его. Постарайтесь получить 
какой-то опыт помимо упражнений и примеров 
из книги. Все, что вам нужно, - карандаш 
и задача, которую можно решить средствами 
программирования. @ Старайтесь высыпаться. 
Чтобы научиться программировать, 
необходимо создать множество новых связей 
между нейронами мозга. Это происходит во 
время сна. Так что утро вечера мудренее! 
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Это важно 
Эmо Ва>kио 
Перед вами обучающая книга, а не справочник. Мы намеренно выкинули все, что 
может помешать изучению тех или иных тем. И если вы впервые взяли книгу в руки, то 
рекомендуем читать с самого начала, поскольку в книге предполагается, что вы знакомы 
с предыдущим материалом. 

Мь1 хотим, чтобы вы научиnись думать как проrраммист. 

Кто-то считает программирование компьютерной наукой, но откроем маленький секрет: 
это вообще не наука, да и связь с компьютерами условна (они связаны не сильнее, чем 
астрономия с телескопами) .  Это в большей степени способ мышления, называемый в наши 
дни вы'Числитмъным мъ�шлением. Научившись мыслить подобным образом, вы сможете 
применять имеющиеся знания к любым задачам, системам и языкам программирования. 

В книrе мы испоnьзуем нзык Python. 

Невозможно научиться водить автомобиль, не сев за руль. Точно так же невозможно 
обучиться вычислительному мышлению, не освоив язык программирования. Без практики 
такая теория бесполезна. Поэтому в книге мы остановили свой выбор на чрезвычайно 
популярном языке программирования Python. Его достоинства будут подробно описаны 
в главе 1 ,  а пока вам достаточно знать, что он прекрасно подойдет как начинающим, так 
и профессиональным программистам. 

Мы не собираемсн рассматривать все аспекты нзыка Python. 

Мы даже не пытаемся этого делать, т.к. Python - слишком обширная тема. Это было 
бы уместно для справочника, но наша книга - не справочник, и мы не ставим перед 
собой цель рассказать все что только можно о Python. Наша настоящая цель - обучить 
вас основам программирования и вычислительного мышления, чтобы в будущем, когда 
вам захочется прочитать еще какую-то книгу по любому из язъtхов программирования, вы 
понимали, о чем идет речь. 

Не важно, какан у вас система: Мае, Windows иnи Linux. 

В книге рассматривается Python - кросс-платформенный язык программирования, 
поддерживаемый в любой операционной системе. Большинство снимков экрана в книге 
было сделано в Мае ,  но в Windows и Linux они будут выглядеть почти так же. 

Мы стараемсн nридерживатьсн практики написанин хорошо 

структурированноrо и поннтноrо кода. 

Вам хочется писать программы, которые будут понятны и вам, и другим людям; 
программы, которые продолжат работать даже с выходом в следующем году очередной 
версии Python. В книге мы научим вас, как с самого начала писать понятный, четко 
структурированный код, которым можно гордиться и который не стыдно показать � Aннowiaцuu 
друзьям. Единственное, что отличает его от профессионального кода, - аннотации 6t�tzлядям wiaк 
(а-ля рукописные) , поясняющие работу программ. Мы считаем, что они намного лучше 
подходят для обучающей книги, чем традиционные комментарии в коде (если вы не 
понимаете, о чем идет речь, то скоро все поймете, буквально через пару глав) .  Но не 
переживайте: мы заодно научим вас правильно документировать код и покажем примеры 
составления документации к программам. Как бы там ни было, важно уметь писать 
программы самым простым способом, чтобы можно бьто как можно быстрее решить 
поставленную задачу и заняться чем-то более приятным. 
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Проrраммирование - сер11еэн" nрофессии. Придете• мноrо 

и уnорно работат11. 

Программисты мыслят иначе, смотрят на мир по-другому. Иногда подход 
к программированию будет казаться вам вполне логичным, а иногда -
чересчур абстрактным или слишком запутанным. Некоторые концепции 
программирования требуют длительного обдумывания. Понадобится время, 
прежде чем вы все поймете. Главное - помните: мы стараемся все подавать 
в максимально дружественной манере. Просто уделите этому достаточно 
времени, чтобы все улеглось в голове, и не стесняйтесь перечитывать 
непонятные разделы, если почувствуете такую необходимость. 

Уnражнении обиэатеn11ны. 

Все приведенные в книге упражнения и задания обязаmе.л'Ь'Н:ы для выполнения. 
Они являются неотъемлемой частью процесса обучения. Одни упражнения 
тренируют память, другие закрепляют понимание материала, третьи помогают 
применить полученные знания на практике. Если пропустить их, то часть 
материала останется непонятой (и рано или поздно вы будете сбиты с толку) .  
Единственное, что можно смело пропустить, - это кроссворды, хотя и они 
помогают мозгу усвоить новую терминологию. 

Повторение - мат11 учении. 

Характерной особенностью книги является то, что мы пытаемся научить вас по
настоящему понимать программирование. Мы хотим, чтобы, прочитав книгу, вы 
помнили, чему научились. В большинстве справочных руководств не ставится 
цель добиться запоминания и усвоения материала, но наша книга - обучающая, 
поэтому время от времени некоторые концепции будут упоминаться повторно. 

Краткост11 - сестра таnанта. 

Читатели часто пишут нам о том, как это утомительно - продираться сквозь 
200 строк кода примера ради тех двух строчек, которые нужно изучить. 
Большинство примеров в книге подано максимально компактно, чтобы все 
было просто и понятно. Не ждите от примеров чудес - они составлены в целях 
обучения и не всегда полнофункциональны. Но мы постарались сделать их 
забавными и необычными, чтобы их было интересно показать друзьям или 
родственникам. 

Не ко всем уnражнениим и эаданиим ест11 ответы. 

Некоторые из заданий, приведенных во врезках "Сила мысли" , не имеют 
однозначного решения, а некоторые составлены таким образом, что вы сами 
должны решить, является ли ваш ответ правильным. В некоторых упражнениях 
есть подсказки, которые направят вас в нужную сторону. 

Скачайте файn111 nримеров. 

Все рассматриваемые в книге примеры доступны по следующему адресу: 

http : / /wickedl ysmart . com/hflearntocode 

Кроме того, файлы примеров доступны также на сайте издательства "Диалектика": 

http : / /www . wi l l iamspuЫ i shing . com/Books / 9 7 8 - 5 - 9 0 7 1 4 4 - 9 8 - 9 . html 

У нас нем горячей ЛIAHIAIA, 
но 6се r1.p1AMepti1 1А рабочtАе 
файл"' можно скачам11 
на сайме http : / / 

wickedlysmart . com/ 

hflearntocode 
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Необходимо установить Python 

Heo6xoguмo ycmaнoBumь Python 
Скорее всего, на вашем компьютере либо не установлен Python, либо 
установлен, но более старой версии. В кнше мы используем Python 3, 
который на момент написания кнши имел версию 3.6. Соответственно, вам 
понадобится установить версию 3.6 или более позднюю. Вот как это сделать. 

• В macOS откройте браузер и введите в адресной строке 
следующее: 

https://www.python. org/downloads � 
Появится страница, где содержится ссылка для загрузки Python � 
в macOS. Если не видите ее, откройте меню Downloads. 

!. Выберите релиз Python 3.х (где х - номер новейшей версии 
языка) . Не загружайте Python 2.7. 

2. После скачивания инсталлятора откройте установочный 
пакет в папке загрузки и следуйте появляющимся на экране 
инструкциям. 

3. По окончании установки перейдите в папку Applications, в которой вы найдете папку Python З.х. Чтобы протестировать 
дистрибутив, выполните двойной щелчок на приложении 
IDLE в этой папке. • - ------· "_ . 

--
·-

Учмцме, чмо для усмано6кц Pytмn нужно 
06ладам11 nра6амц адмцнцсмрамора. Еслц 6111 
ре�ум1рно усмана6лц6аеме npozpaммtlf, tw1o 
6есnокоцм11ся не о чем. В nромц6ном случае 
nonpocuмe адмuнuсмрамора l'\OMOЧll Вам 

-· • vc ..... m ,..,.,....0 .uкenticl'l'll . ..-............ · -"' Прцложенце IDLE находцмся 6 nal'\Kt P!;lthol'\ 3.х, 
коморая сама находцмся 8 1'\аl'\Ке App/icationS . о мом, чмо макое IDLE, Mt>I 1'\Оzо8орцм 8 zла8е :1. 

4. После запуска IDLE на экране появится окно, 
подобное показанному ниже. Если окна нет, проверьте, 
не было ли сообщений об ошибках в ходе установки. 

'Yt* J.6.J ("J 1 2  Sf4'»SW. h\ 11 lt17. lt:ll:M) (ИС 4 2:. 1 <•1• 111<. "11tiH4 )lfМ) (.М J)) *' ..,..t111 
Желамел11но закреl'\цм11 значок IDLE на nанелц 
задач, мскол11ку Mt>I будем мноzо ра6омам11 
с данн111м 1'\рцложенцем 8 кнцzе 

J)94t '"c8')"M�t·. •с,...н•� ..- •нс..,.м()'" for ..,.. t"fONeti.oa ." 1  � Чмо6111 8111йм1.1 цэ nрцложенця, 8осnол11зуймес11 
командой IDLE > Закр111м11 IDLE 

32 



• В Windows откройте браузер и введите в адресной � 
строке следующее: 

https: //www.python . org/downloads 

1. Выберите релиз Python 3.х (где х - номер новейшей 
версии языка). Не загружайте Python 2.7. 

2. Запустите инсталлятор либо сохраните его на 
диске, а затем дважды щелкните на нем для запуска. 

3. Когда на экране появится окно инсталлятора, 
обязательно установите флажок Add Python З.х to 
РАТН внизу, а затем выберите вариант lnstall Now. 

4. По окончании установки в меню Пуск > Все программы должно появиться подменю Python З.х 
(где х - номер установленной версии языка). В нем 
содержатся команды запуска Python, справочной 
службы и ШLЕ - редактора кода, с которым мы 
будем работать в книге. 5. Чтобы протестировать дистрибутив, выберите пункт IDLE. На экране должно появиться окно, 
подобное показанному ниже. Если окна нет, 
проверьте, не было ли сообщений об ошибках 
в ходе установки. 

fyt; .... .t.t.l ."J.t�21ttOJDt, :�1 • 701"· Otl4.'t:)t) (КSС "."но и •н tt.и111 " ""'16)� ту,. •oe-pyrt9t.t•, •Q.U.\.•• or •.�а.�н· СО".., -r• utozмt•-· 

Как пользоваться книгой 

Install Python 3.6.2 (32 Ыt) WНlhfA'-'•.....wf� ..................... �." ..................... .,..... ............ OWll ,...,....� .......... �� ...... IЦ"----( ............... "_ ....... 

Чмо51�1 81�1йми из r1риложения, 
8осмльзуймесь командой � /DLE > Закр1�1мь IDLE 

np1AM8ЧQlilA8 для r\ОЛЬ3обамелеЦ Lirщx: за &.ас м1�1 со8ершисно сnокойн111, 
8Uf, 8111 8сuда 3НА8М8, ЧМО делАМЬ. 
nросмо Cl<AЧQUM8 соом8емсм8уюЩ1Ай 
д1Асмр1.1бум1.18 с сttйма python . orq. 
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Как работать с исходными кодами 

Kak pa6omamь с uсхоgнымu kogaмu 
Исходный код-это любой файл, создаваемый вами в процессе изучения книги. Мы рекомендуем сохранять файлы в отдельных папках, каждая 
из которых соответствует конкретной главе. В книге предполагается, что для каждой главы создана своя папка с исходными кодами. г м"' создали l'\ar.l<!I 

верхнего !/ровня дЛJ1 
всех r.pv.Mepoв KHV.lV. 

code 
• • •  V---Для каждой zлавЬf создана � омдгльная r.дl'\ка с именем � cl-<, chz • м./. до cJ.'2 

ij::.-=_ �-:::. - - - -· _"_ - -·-...- . ....... --. - -
dog.py pallndromt.py 

По всей l<НV.le Mtll будем 
у1<азЬ1вам1>, как должн1>1 
назьrвамься r.дl'\Kv. и файл1>1j 

Файлы всех рассматриваемых в книrе примеров 

Уч...шме, lfMO "f'V.NICP"' 8 
io.v.te 6"'лv. АНJ'\миро&нь� дм русскоюt11Чно�о v.зданv.•. 8 apxv.8e нахоhмс• 
v.сходнь�е ан�ло•зt1NН111е 
8epcv.v. nро�рамм 

можно скачать по следующему адресу: 

h t t p : //wickedlysmart . com/hflearntocode 

На этой веб-странице вы найдете ссылку для скачивания архива 
примеров. В архиве содержатся авторские версии программ, которые 
вам предстоит написать, а также вспомогательные файлы данных 
и применяемые изображения. 

Мы рассчитываем, что вы будете набирать все создаваемые программы 
самостоятельно, шаг за шагом, по мере чтения книги. Это помогает 
развивать мышечную память, формируя навыки программирования, и 
способствует лучшему усвоению материала. Но если вы вдруг столкнетесь 
с проблемами, причина которых не ясна, вы всегда сможете сравнить 
свой код с нашим, чтобы понять, где была допущена ошибка. 

Кроме того, файлы примеров доступны также на сайте издательства 
'Диалектика": 

http://www.williamspuЬlishing. com/Books/978-5-907144-98-9 . html 

Несколько примеров в этом архиве (главы 6 и 7) подверглись 
незначительным модификациям, чтобы программы могли работать так, как описано в книге. 
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Как пользоваться книгой 

Бда2оgарносmu * 
В первую очередь хочу сердечно 
поблагодарить моих технических 
рецензентов. Элизабет Робсон 
внимательно просмотрела черновик 
книги, и ни одна смысловая ошибка 
не укрылась от ее зоркого глаза. 
Джош Шарфмаи был нашим 
главным рецензентом, давшим массу 
полезных советов и рекомендаций по 

Элuзабгм Робсон Ажощ Шарфман дгu6uд Пауэрс 

каждой главе. Дейвид Паузрс в своем привычном 
стиле тщательно проверил все главы на предмет 
технических ошибок. Ветеран серии Head First Пол Барри взял на себя важную миссию по проверке листингов Python. Кроме 
того, неоценимый вклад в проект внесла команда рецензентов (все они 
перечислены на следующей странице), которые проверили каждую страницу книги. 

Огромная благодарность моим редакторам Джеффу Блейелу, Дон Сканафелт и Мегаи Блаишетт. 
Меган серьезно помогла мне на начальном этапе, Дон контролировала ход работы, а Джефф довел 
проект до отправки в типографию. 

Отдельное спасибо всему коллективу издательства O'Reilly, в особенности Сьюзаи Коваит, Реhел 
Румелиотис и Мелани Ярбро. Благодарю Джейми Бертов из компании WickedlySmaгt за помощь 
в подготовке книги, включая сбор отзывов от читателей и управление форумом рецензентов. И как 
всегда, спасибо Берту Бейтсу и Кэти Сиерра за вдохновение, увлекательные дискуссии и помощь в 
решении возникающих проблем. Кроме того, хочется поблагодарить Кори Доктороу за поддержку 
и за то, что предоставил свою книгу в качестве материала для главы 7. 

В завершение хочу упомянуть тех людей, которые, сами того не ведая, 
послужили для меня источником вдохновения: это профессор Даниэль 
П. Фридман, Нейтаи Бер.цжв, а также разработчики из Raspberry Pi 
Foundation и Socratica. 

Джгфф Блгйгл 

� 

• Столь боnьwой список бnагодарностей объясняется тем, что мы решили 
проеерить теорию, согласно которой каждый, кто упомянут на странице 
бnагодарностей, купит хотя бы один экземпляр книги, а возможно и баnьше, 
ведь у него есть родственники, члены семьи, друзья, которым захочется 
иметь сеоМ экземпляр. Так что если хотите бьгть упомянутым а нашей 
следующей книге и у еас большая семья, пишите, не стесняйтесь. 
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Команда рецензентов 

Команgа рецензенmоВ 
Рецензированием книги занималась 
целая команда потрясающих людей 
самой разной квалификации - от 
новичков до экспертов - и самых 
разных профессий, включая 
архитектора, стоматолога, учител.я младших кл.ассов, аrевта по 
недвижимости и преподавателя 
иифориатики в школе. Причем все 
они были из разных уголков земного 
шара: от Албании до Австралии, от 
Кеиии до Косово, от Нидерландов и 
Ниrерии до Новой Зелаидви. 

Рецензенты вычитали каждую из 
более чем 600 страниц книги, 
выполнили все упражнения 
и протестировали каждую 
строку кода, высказав 
свои замечания. Они 
сформировали настоящую 
команду, помогая друг другу 
в прояснении непонятных 
моментов и перепроверяя 
найденные ошибки. Каждый из рецензентов внес важный вклад в книгу и tЮАЮг сделать ее лучше. Спасибо вам всем! 

!(.рцс Таленм 

Джоннц Рц8ера 
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1 �ЧUМcff )\уМаmь как IlfoГfaммucm 

приступим 

Чтобы научиться писать программы, нужно думать 
как программист. В мире современных технологий все вокруг нас 

становится взаимосвязанным, настраиваемым, программируемым и в каком

то смысле компьютерным. Можно оставаться пассивным наблюдателем, 

а можно научиться программировать. Умея писать программный код, вы 

становитесь творцом, устанавливающим правила игры, ведь именно вы 

отдаете команды компьютеру. Но как освоить искусство программирования? 

Самое главное - это начать думать как программист. Далее нужно 

определиться с языком программирования - написанные на нем 

программы должны выполняться на всех целевых устройствах (компьютерах, 

смартфонах и любых других электронных гаджетах, снабженных 

процессором). Что это вам даст? Больше свободного времени. больше 

ресурсов и больше творческих возможностей для воплощения в жизнь 

задуманного. Итак, давайте приступим ... 
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Шаг за шагом 
�:�е ,: н�:�::о сд'}"/-ы пача� писатЬ 
собственный код, - научиться разбивать стоящие 
перед вами задачи на небольшие действия, которые 
компьютер сможет въ�полнитъ за вас. Для этого вы и 
компьютер должны использовать понятный друг другу 
язык, но об этом мы вскоре поговорим. 

Несмотря на кажущуюся сложность,  разбивка задачи 
на последовательность простых действий - это то ,  чем 
вы занимаетесь каждый день, иногда даже неосознанно. 
Рассмотрим Простой пример. Предположим, вы 
хотите описать процесс рыбной ловли в виде набора 
инструкций для робота, который будет рыбачить за вас. 
Вот что мы получаем в первом приближении . 

. · Да8аiАме р430611ем nроцесс рь�бноiА 

ло8лц на нескол1J1<0 nросмь�х ц 

nонямнЬIХ эмаnо8J Г] fv1171 nроходцм эмап1:11 no очередц G) Наживить червя на крючок. { i r Некоw.орые ЭW\al'\ЬI n.редсма6ляюм 

Закинуть приманку в пруд.
V собой r.pocм1:i1e цнсмрукццц 

® 

� 
редnолагаюм ожцданuе, 

Следить за поплавком, пока он не дернется. Некоw.ор1:11е uнсw.рукццц n 

nока не насмуnцм оnределенное усло6це 

Выудить рыбку. 
Эма цнсмрукцця будем 61:11nолнена мол11ко nосле мого, 
как nома6ок дернемся на nред1:11дущем эмаnе � 

Если рыбалка окончена, отправиться домой; 
иначе вернуться к п. 1 .  

В IАfiсмрукццях могум r.ринцмам11ся 
решенця, наn.рцмер о WIOM, не r.opa 

Инсмрукццц чаемо nобморяюмся, как +- nома6ок {_ лц домой цлц можно еще r.ор1:>1бачцм11 

6 данном случае: еслц Mt>I не уходи.м домой, 
w.o 6оз6ращаемся 6 начало ц nо6моряем U.HCMl?Ul<UUU . Ц/Мйбы l!\.OUAAOIМI> DLIP.m�iluшn 1'11>/�lm 1!" 1<.рючок 

'f....Чер6як 
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Приведенные выше инструкции представляют собой 
рецепт рыбной ловли. Как и в любом другом рецепте, 
последовательное выполнение приведенных в нем 
инструкций приводит к получению желаемого 
результата (предположительно будет поймана рыба) . 

Обратите внимание на то, что на каждом этапе 
выполняется всего одна простая инструкция, 
например "наживить червя на крючок" или "выудить 
рыбку". Также заметьте, что некоторые операции 
становятся возможными только при соблюдении 
определенных условий, например "следить за 
поплавком, пока он не дернется". В инструкциях 
также может описываться порядок действий: "Если 
рыбалка окончена, отправиться домой". 

Подобные простые инструкции служат основой для 
написания программного кода. Любое приложение 
и любая программа содержат именно такой (разве 
что немного больший по размеру) набор инструкций 
для компьютера. 

Учимся думать как программист 

9ПРАЖНЕНИЕ 
В рецеnтах блюд содержатся не только 
инструкции no их nриготовлению, но 
и nеречисляются все необходимые 
ингредиенты (в nрограммировании мы 
называем их объектами). Какие объекты 
исnользуются в рецеnте рыбной ловли? 
Обведите все объекты в сnиске инструкций 
на предыдущей странице и сверьтесь 
с ответом ,  nриведенным в конце главы. 

СчимаiАме книzу J рабочеiА мемрад11ю 
и не смесняuмес11 
l'\UCal't\11 1'\рЯМО в неiА; 
М111 МОЛ11КО за 

Прежде всего вы должны nонять, что компьютеры выполняют в точности 
те команды, которые вы им передаете, - ни больше ни меньше. 
Рассмотрим рецепт рыбной ловли, приведенный на предыдущей странице. 
Если робот будет следовать ему буквально, то с какими трудностями он 
может столкнуться? Насколько успешной будет такая рыбалка? 

Эмо 1'\Оl'\Ла8ок; 
коzда рыба 
клюем, он 
уход1Ам 1'\Од боду D А. Если в пруду нет рыбы, то 

вы будете ее ловить очень 
долго (т .е. вечно) . 

D Б. Если червь сорвется с крючка, 
то вы не узнаете об этом и не 
сможете его заменить . 

О В. Что, если у нас 
закончатся черви? 

Знаеме друz1Ае 
У..роблемы? 

D Г. Что делать с рыбой 
после того, как мы ее 
nоймали? 

D Д. А что делать 
с удочкой? D Е .  _____ _ 

Ом8емы 
на 1'\Одобные 
упражнения 
11.ри8одямся 
8 конце zла8ы 
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Шаг за шагом 

о о 
заплатила � денег эа книrу 
по программированию, а вы 
мне даете какие-то рецепты! Я ничего не перепутала? 

По правде говоря, рецепт - отличный способ 

описать набор инструкций для компьютера. Этот 
термин можно встретить и в более сложных 
книгах по программированию, некоторые 
из них даже так и называются: "Сборник 
рецептов" . Но если вам по душе технический 
жаргон, то не проблема: компьютерные ученые 
и профессиональные разработчики используют 
более привычный термин "алгоритм". Что такое 
алгоритм? Да, собственно, то же самое, что и 
рецепт: список инструкций для решения той или 
иной задачи. Зачастую алгоритмы записывают 
в виде текстовых команд, называемых 
псевдокодом. 

Помните о том, что, говоря о рецепте, 
псевдокоде или алгоритме, мы будем 
подразумевать общее описание процесса 
решения той или иной задачи, которое 
предшествует собственно программированию 

� подобный 1'\одход 

на языке, понятном компьютеру. 

по3обко WIOM� ко.к 

В книге вам встретятся все три термина, 
которые используются взаимозаменяемо. Когда 
в следующий раз пойдете на собеседование, 

с�щесW16�ем попробуйте удивить потенциального 

6 peu,el'\Wlo6 работодателя знанием термина "алгоритм" или 
мко)!(.еС:в:екuя о3коtо u WIOtO "псевдокод" . Глядишь, вам предложат оклад 
l'\puzoWI 3 �сбо.я 3о.до."IО. 1'\О повыше (хотя и термина "рецепт" не стоит 

)1<.е блlС о.
, 

л 
rooбo.кutO uмeeWI бояться) .  

l'\pozp11MMIAг uWlмo6 рещекuя -?.. 
мко)!(.еСW16о о.лzор _,./ 
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у ... рощаем 
... роцесс 
кодиро8ания, 
снижая число 
оши.бок 



Учимся думать как программист 

Ко� на маrнитиках 
Давайте поупражняемся в составлении алгоритмов. У нас был отличный рецепт 
приготовления омлета из трех яиц, записанный с помощью набора магнитиков на дверце 
холодильника. Вот только незадача: кто-то пришел и все перемешал. Сможете расположить 
магнитики в правильном порядке, чтобы восстановить алгоритм? Учтите, что наш рецепт 
описывает два вида омлета: обычный и с сыром. Не 3абудьте свериться с ответом, 
nрмееденным • конце rnaeы. 

Расl'\оложщ\'\е маzнцt\'\uкu 8 нужном 
1'\Орядке, Чl'\'\обь� 1'\Олучuмt1 алzорuмм 

--с 

� с..- . . · - lн� схо•ороду 4 

Cllp: 

t 
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Как пишут программь1 

Kak nuwym nро2раммы 
Предположим, перед нами стоит задача, которую мы хотим 
решить с помощью компьютера. Мы знаем, что ее нужно разбить 
на последовательность инструкций, понятных компьютеру, 
но как их nередатъ комnъютеру? Здесь нам и пригодится язык 
программирования, команды которого будут понятны как вам, так и комnъютеруl Но прежде чем приступать к знакомству с языком 
программирования, опишем общую последовательность действий . 

О Составьте аnrоритм. 
.----------. п 

Проанализируйте стоящую 
перед вами задачу и составьте 
высокоуровневый рецепт, или 
алгоритм, ее решения, перечислив 
все действия, которые должен 
выполнить компьютер. 

О Наnиwите nроrрамму. 
Переведите соаавленный 
на предыдущем этапе рецепт 
в набор инструкций, записав 
их на выбранном языке 
программирования. Это этап 
кодирования, результатом 
которого будет программа, 
или просто код (формально -
исходный код). 

(!) Наживить червя на крЮЧ<Ж. ф Закинуть приманку в пруд. ф Следить за nомавком, псжа он не дернется. ф Выудить рыбку. 
Если рыбал�са сжожена, отnраеиться дО№М; 
иначе вернуться к п. 1. 

.s.r Ьoolt riab () : print(•п-.. JU\1<1'1'1 .s.r wait(): print( 'Jtд-. . .  ' )  print(•вa_.. "•ра•') print ( · и-..... ·-·' ) print('� �·) whil• т ..... : rasponae • 1.npu� ( 'Do:aauoa "8Р8У•С8? ' ) if re•pon.ae - 'аа' : ia _ .ovin; • 'l'rue print('КЛDoyxo! ' )  hoolt fiab() •1••: -wait() 

На эмом эмаl'\е мьс 
1'1родумьс6аем мр11док 
дейсм8ий, l'lрежде чем 
l'lucaмь алtоримм на 
языке 1'1рограммиро6ания 

О Выnоnните nроrрамму. r \ t::---
Наконец. исходный код 
программы передается 
компьютеру, который начинает 
выполнять заданные инструкции. 
В зависимоеm от выбранного 
языка программирования этот этап может называться 
интерпретацией, запуском или 
выполнением программы. 
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( 8 3мьнеuwем 5н3ем 

tЧUl\l\41\1\b Эl\l\U 1111ef7MUHЬI 

6заuмозамен11емьсмu 

Kozдa l'lроzраммный код нal'lucaн, 
его можно 8ыl'lолнимь, и если 8се 
1'1роwло !JCl'leщнo и код 1'1ра8илt>нtнй, мо 8Ь1 1'\ОЛ!;IЧUМе ом КОМl'\t>Юмера 
мом резульмам, коморый 
ожидаеме 



Учимся думать как программист 

Поиuмаюm AU нас 
kомn ьюmеры? 

Любой язык программирования специально 
разрабатывается для решения на компьютере определенного 
круга задач. Языки программирования позволяют 
преобразовать набор команд в понятные компьютеру 
инструкции. 

Bьm�xaJ! f 
Чтобы изучить язык программирования, необходимо 
понять две вещи: какие конструкции в нем поддерживаются и что они означают. Компьютерные ученые называют 
это синтаксисом и семантикой языка. Пока что просто 
запомните оба термина; их смысл станет вам ясен позднее. 

Не волнуйтесь, 
от вас пока не 

требуется ни п исать, 
ни анализировать 

программный код. Впереди 
еще вся книга, а сейчас мы 
лишь знакомимся с процессом 
программирования. в конце 
концов, это вводная глава. : 

Подобно языкам человеческого общения, существует 
м'Ножество языков программирования. Как вы уже поняли, 

. • • • • •  •.• • •. • . • •. " • .• •.•.  , . •  ". · · ·.• • •..• • •..• "_ .• • •.•.• .•·t �··-··•·:• � · "" . • .  �·· . : 
в книге мы будем практиковаться в написании программ на 
языке Python. Нам предстоит понять, чем он отличается от 
других языков. Мемодики, с коморыми Вам "редсмоим 

1'\ОЗнакомимься 8 книге, 1'\рuмениМЬI 

к любым яз1�1кам "'рограммиро8ания, 

не молько к P�thol'\ 

Слева записан ряд инструкций на понятном для вас языке ,  а справа - они же на языке 
программирования. Соедините линией каждое из предложений с соответствующей инструкцией 
программного кода.  Первую линию мы нарисовали за вас. Сверьтесь с ответом в конце главы . 

Напечатай "Привет! "  на экране. 

Если температура выwе, чем 27 °С, напечатай "Надень wорты" 

на экране. 

Создай список продуктов, 
включающий хлеб, молоко и яйца. 

Налей пять напитков. 

Спроси пользователя: "Как тебя зовут?" 

f o r  num in range ( O ,  5 ) : 
pour_dr i nk ( )  

name i nput ( ' Как тебя з о ву т ?  ' ) 
i f  t emperature > 2 7 : 

print ( ' Надень шорты ' )  

grocery_l i s t  [ ' хлеб ' ' ' МОЛОКО ' ' 1 яйца ' ] 
print ( ' Прив е т ! ' ) 
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Мир языков программирования 

Mup языkоВ nро2раммuр0Ванuя 
Вы наверняка знаете о том, что существует огромное количество всевозможных 
языков программирования. Чтобы убедиться в этом, достаточно заглянуть в отдел 
компьютерной литературы любого книжного магазина, - там будут книги по Java, 
С, С++, С#, Objective-C, Perl, РНР, Swift, Ruby,JavaScript и, конечно же, Python. Вы 
спросите: откуда взялись такие странные названия? Это как с названиями рок
групп: первоначально они что-то значили для их создателей. В частности, языкJаvа 
был назван в честь популярного сорта кофе, когда выяснилось, что название Oak 
("Дуб") уже занято. Название языка программирования С получено как следующее 
в алфавитном порядке после А и В (языки программирования, разработанные 
в Bell Labs). Но зачем нужно столько языков программирования? Давайте 
спросим у программистов. 
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я использую язык 
OЬjective-C, поскольку пишу 

приложения для iPhone. Он основан 
на С, но при этом более динамический 

и объектно-ориентированный. Я также 
изучаю новый язык программирования, 

разработанный компанией 
Арр/е: Swift. 

J ava позволяет мне 
думать на уровне 

объектов, а не системного кода. 
Здесь многие низкоуровневые 

задачи, такие как управление памятью 
и программирование потоков, 

решаются за меня. 

Я работаю 
в среде WordPress, 

которая написана на РНР, 
поэтому РНР - мой основной 

язык. Некоторые называют его языком 
сценариев, хотя он позволяет мне 

делать все необходимое. 



-

Учимся думать как программист 

Я в основном применяю 
язык С, поскольку разрабатываю 

компоненты операционных систем, которые 

цикл центрального процессора. 

Можете считать меня ретроградом, 
но я люблю Scherne и другие языки в стиле LISP. Для меня в первую очередь важна возможность 

работы с срункциями высшего порядка и абстракциями. Не 
может не радовать возрастающая популярность таких 

q:�ункциональных языков, как Clojure. 

Я веб-разработчик, и мой 
основной язык - J'avaScript. Он 

поддерживаетаt всеми современными 
браузерами и часто применяется для создания 

о серверных решений. 

Как системный 
администратор я часто пишу 

скрипты на Perl. Они компактные, О о 
но невероятно эсрсрективные. Всего 

несколько строк кода позволяют 
делать удивительные вещи. 
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Мир языков программирования 

Мы предпочитаем Python. Это удобный 
и понятный язык с большим 

количеством готовых библиотек, 
что позволяет решать любые задачи. Он 

поддерживается огромным сообществом 

Python считается 
одним из лучших языков для 

новичков, но чем опытнее вы будете 
становиться, тем более серьезные задачи 

сможете решать. Парни из Google, Disney и 
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программистов. о 

Как все сnожно • • •  

о о о 
NASA не дадут соврать. 

Как видите, сколько языков, столько и мнений, причем мы перечислили далеко 
не все современные языки. С ними связано огромное количество терминов, 
которые со временем стануг для вас более понятными. А пока что достаточно 
знать, что в мире современных технологий применяется множество языков 
программирования, и не проходит и дня, чтобы их количество не увеличивалось. 

На чем же мы остановим свой выбор? Самое главное, что нам предстоит, -
научиться думать как программист. Это позволит в будущем освоить любой язык 
программирования. Но с чего-'Го ведь нужно начать, и, как вы уже поняли, это 
будет Python. Почему? Как сказали только что наши друзья-программисты, он 
считается одним из лучших языков для новичков, поскольку позволяет писать 
простой и понятный код. Кроме того, это довольно мощный язык, предлагающий 
готовые решения (их называют модулями или библиотеками) для широкого круга 
задач. Его поддерживает огромное сообщество разработчиков, которые всегда 
готовы протянугь вам руку помощи. Наконец, мы найдем немало забавного 
в программировании на Python. В общем, беспроигрышный вариант! 



€f.Joзьмume kapaнgaw '" " _\, Насkодьkо де2kо nucamь kog на Python 
Учимся думать как программист 

Вы еще толком не знаете Pythoп , но наверняка сможете понять 
назначение многих конструкций .  Проанализируйте приведенный ниже 
код построчно и попытайтесь угадать, что делает каждая команда. 
Запишите свои идеи в таблицу справа . Первый ответ мы вписали за 
вас. Остальные ответы даны на следующей странице. 

custoшers = [ ' д- ' , ' Хим '  , ' Джон ' , ' Стэйси ' ] Созд1:аvФ Cl'\UCOK клиенW\08. 

winner = random . choice (customers ) 

flavor 

рrint ( ' Поз,цравпкем , ' + winner + 
' ! ВЫ •lоDП'рапи десерт ! ' ) 

prompt = ' ХоТИ'l'е с аишенхой сверху? ' 

wants_cherry = input (proшpt) 

order = flavor + ' десерт ' 

if (wants_cherry == ' да ' ) :  

order = order + ' с  вишенхой сверху ' 

print ( ' O,цин ' + order + ' дп• ' + winner + ' . Захаз приккт . . .  ' ) 
ЭW\о образец рабоW\Ы ЛIACW\IAHZa вам � 8 ммощь. будуW\ ли резульмамы 
однцмц ц мемц же l'\pu каждом 
заl'\уске 1'\роzраммы? 
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Мир языков программирования 

�.Jозьмumе kapaиgaw �).. Peweиue HackoAьko Aeiko nucamь kog на Python 
Вы еще толком не знаете Python, но  наверняка сможете понять 
назначение многих конструкций . Проанализируйте приведенный ниже 
код построчно и попытайтесь угадать ,  что делает каждая команда. 
Запишите свои идеи в таблицу справа. Первый ответ мы вписали 
за вас. 

cus�rs = [ ' Д- ' , ' КИи ' , ' д.он ' , ' Стэйси ' ] 

winner = random . choice ( custOD1ers ) 

flavor = ' вани.nъ!ПIЙ ' 

print ( ' Поэдр&J1.1Jя- , ' + winner + 

' ! ВЫ :вr.�иrра.пи десерт ! ' ) 

prompt = ' ХоТИ'l'е с вишенкой сверху? ' 

wants_cherry = input (proшpt) 

order = flavor + ' десерт ' 

if (wants_cherry == ' да ' ) :  

order = order + ' с  вишенкой сверху ' 

print ( ' Oдии ' + order + ' дпя ' + winner + 

' . Заказ принят . . .  ' ) 

Оболочка Python 
Поздравляем ,  Соrэйси '  Вы выиграли десероr '  Xo'l'll'l'e с вишенкой сверху? да 
Один ваНИJiьный десероr с вишенкой сверху для Соrэйси . 

Заказ приняоr . . .  
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Создамь Cl'\IACOI< клuенмов. 

nроuзвольНЬIМ образом в1:11брамь одного /АЗ КЛ/АеНl'l'\Ов. 

Заl'\1.1.самь в мременную flavor мексм "ванuльнь�il". 

в1:11весм1.1. на экран 1'\рuвемсмвенное сообщенuе с 1.1.менем 
мбедuмеля. Hal'\puмep, еслu мбедuла Кuм, мо 
1'\рограмма в1:11ведем "поздравляем, Кuм! Вьt в1:111.1.грал1.1. 
десерм!" 

Заl'\1.1.самь в мременную prompt мексм "Хомuме 
с вuшенкоil на сверху? " 

nol'\pOCIAl'l'\b 1'\ОЛЬзовамеля ввecl'l'\IA l'l'leKCl'l'I /А Зal'\/ACal'l'\b 
эмом мексм в 1'\еременную wants _ cherry. Обрамuме 
внuманuе на мо, чмо сначала в1:11вод1.1.мся мексм 
самого 1'\рuглашенuя. 

Объедuнuмь в заказе мексм "ванuльньtil" u " десерм ". 

Еслu 1'\ользовамель омвемuл "да" на воl'\рос "Хомuме 
С вишеНКОU сверху?", W\O дооав/АW\Ь К заказу Wlel<CWI 
"с вишенкой сверху". 

Сообщuмь о мом, чмо заказ мбедuмеля 1'\рuням. 

P.S. Еслu захомuме набрамь эмом лuсмuнг, чмобьt 
1'\роверuмь его рабому, мо добавьме в самом начале 
смроку import random. О мом, зачем эмо нужно, 
м1:11 мговорuм 1'\ОЗЖе. Кроме мого, мдчеркнем, чмо 
На даННОМ Эl'l'\al'\e 01'1'\ вас Не мребуеМСЯ 1'\роверЯМЬ 
лuсмuнгu. Но любоl'\ьtМсмво нuкогда не б1:11ваем лuшнuм! 



Учимся думать как программист 

8809 u Выnодиенuе koga Python 
Раз уж дело дошло до анализа готового кода Python, пора узнать, как 
вводится и выполняется реальный код. Как уже говорилось, в разных языках 
программирования и средах разработки это делается по-разному. В случае Python 
ввод и запуск программного кода выполняется следующим образом. 

о 

"-�· 

Ввод проrраммноrо кода. 
Сначала необходимо ввести в редакторе код 
и сохранить его в виде отдельного файла. Для этого 
подойдет обычный текстовый редактор, например 
Блокнот в Windows или TextEdit в Мае. Тем не менее 
большинство разработчиков применяют специальные 
редакторы кода, называемые IDE (lntegrated 
Developmeпt Environmeпt - интегрированная среда 
разработки). Эти редакторы обладают широким 
набором возможностей, таких как автозаполнение 
ключевых слов, цветовое выделение синтаксиса, 
индикация ошибок, встроенные инструменты 
тестирования и т.п. Для Python тоже имеется удобная 
среда разработки, называемая IDLE, с которой мы 
вскоре познакомимся. 

Ваш код � 

Е) Интерпретация кода. 
Python - язык программирования, понятный 
и человеку, и компьютеру. А интерпретатор - это 
программа, которая считывает и выполняет 
программные инструкции. Он преобразует инструкции 
в низкоуровневые команды, выполняемые аппаратным 
обеспечением компьютера. Вам не нужно быть в курсе 
того, как все это происходит, достаточно лишь знать, 
что интерпретатор обрабатывает каждую инструкцию 
Python. 

• t11'1'1.pt Nмrt.fr �'filih.J'V tЭ.0 1J cl8f )t.oolt fi•Ъ(): p.c••i"( .., ) d8' wH(): 
�iM.( pc-1�tC 111 } ��t::t w1l' ". �: " ...... . iAput( � ... r r..,.... _ 

i•_80Yl..69 • • "���J.•ЪО 
..U�() 

Ln: e  Col:O 
'\. Эмо редакмор 

Руt�м IDLE 

8 Выпоnнение введенноrо кода. 
Запуск кода Pythoп заключается в его 
передаче интерпретатору - программе, 
которая берет на себя выполнение 
инструкций. Вскоре мы детальнее рассмотрим 
этот этап, а пока что вам достаточно знать, что 
передать код Pythoп интерпретатору можно 
из IDLE или из командной строки. 

r 1-·-· � . .,.. s· � �  nом�• '"'l*Y•C8? 
\ 

И нмерr.ремамор 
81:>1r.олняем Ваш код 
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Ввод и выполнение кода Python Пе �oi:i.mecь 
'ЗадаВаmь Bo:nrocы ]j: Почему неnьзя программировать 

непосредственно на английском языке? Тогда нам не 
пришлось бы учить никакие дополнительные языки. О: К сожалению, все не так просто. Английский, как 
и любой естественный язык, полон двусмысленностей, 
что делает построение интерпретатора практически 
невозможным. Мы все еще очень далеки от того, чтобы 
превратить разговорный язык в язык программирования. 
Кроме того, в процессе исследований выяснилось, 
что программисты предпочитают использовать не 
языки, близкие к разговорному английскому, а языки 
командного типа. ]j: Почему нельзя довольствоваться одни м  
языком п рограммирования? О: С технической точки зрения все языки 
программирования схожи между собой в том смысле, 
что позволяют решать одни и те же задачи, так что 
чисто теоретически мы могли бы обойтись одним 
языком программирования. Но, как и разговорные 
языки, все языки программирования обладают разными 
выразительными способностями, и в результате для 
некоторых задач (например, построение веб-сайтов) 
одни языки подходят лучше, чем другие. Иногда выбор 
языка программирования определяется личными 
предпочтениями программиста, методологией решения 
задачи или требованиями заказчика проекта. 

]j: Можно nи считать Python учебным языком, 
п редназначенным только для нач и нающих? Если 
я хочу стать п рофессиональным разработчи ком, 
стоит ли мне изучать его? О: Python - серьезный язык, на нем написано 
большое количество популярных приложений. И в то 
же время это один из нескольких языков, считающихся 
удобными для новичков. Почему? Да потому что, 
в отличие от многих других языков, в нем применяются 
простые и однозначно трактуемые программные 
конструкции (со временем вы в этом убедитесь).  ]j: Научиться п рограммировать и научиться 
думать как программист - это разные вещи? О: Вычислительное мышление - термин из 
компьютерных наук, означающий умение решать 
задачи с помощью компьютеров. Мы должны понимать, 
как разбивать решение задачи на отдельные этапы, как 
создавать алгоритмы и обобщать их для решения более 
сложных задач. В тех случаях, когда мы хотим, чтобы 
компьютер выполнил предложенный алгоритм, мы 
прибегаем к программированию, которое представляет 
собой способ описания алгоритма для компьютера (или 
любого другого вычислительного устройства, например 
смартфона) .  Как видите, оба понятия взаимосвязаны. 
Вычислительное мышление дает нам понимание 
того, как решать задачи с помощью компьютеров, 
а программирование позволяет описать решение на 
языке, понятном компьютеру. Вообще говоря, навык 
вычислительного мышления может быть полезен не 
только в программировании. 

Как думаете, откуда появилось название Python? Выберите, на 
ваш взгляд. наиболее вероятный ответ. о 

о 
А. Автор языка Python очень любил 
змей и ранее создал другой, менее 
успешный язык СоЬга. 

Б. Автор языка Python любил число 
"пи" и потому назвал свое детище 
"Пи-тон" . 

О В. Язык Python назван в честь британской 
комик-группы. 

О Г. Python - это акроним от "Pгogramming 
Your Things, Hosted Оп the Network". 

О Д. Язык Python назван в честь среды 
Anaconda, поверх которой он работает. 

·uoчJЛd эеш:ю'mgоо:; э 11:JшО1ешq:;:; oш:Jeh хпн ен ·эшанdгшни в nhшею хп qшadшow:;ou гшэжоvv ·" еношuеu пшноvv 

!ldn'n 11пmО1ешэи,. uendэ:J-hШЭ!l:J 1J1qнl)n[Jawo>1 ыетэерсо:J 'euuЛdг->1nwo>1 ые>1:Jнешпd9 ошс - иочмd ЛJИOJIV 'В 
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Kpamkaя ucmopuя Python 

Python 1 . 0  
Однажды в Нидерландах -
в Центре математики и 
информатики (СWl) - возникла 
весьма неожиданная проблема: 
научные сотрудники считали 
языки программирования 
сложными для изучения. 
Представляете, даже маститым 
ученым существующие 
языки программирования 
казались запутанными и 
непоследовательными! 
В качестве решения проблемы 
был разработан новый язык, 
который назвали АВС. (А вы 
думали, вот так сразу появился 
Python, да?) АВС достиг 
определенной популярности, но 
вскоре молодой разработчик 
Гвидо ван Россум, большой 
поклонник комик-группы 
'Монти Пайтон" , решил, что 
способен на большее. Взяв за 
основу АВС, он создал язык 
Python. Все остальное - история. � 

К.оw.оро.я Оt'\исо.но. 6 следующих 

дбух о.бзо.цах 

Python 2.0 
Со временем Python 
эволюционировал до 
версии 2.0, пополнившись 
новыми средствами и получив 
поддержку у большого 
количества разработчиков 
по всему миру. В частности, 
в Python 2.0 была включена 
возможность работы с текстами 
в кодировках, сильно 
отличающихся от английской. 
Также были усовершенствованы 
многие технические аспекты 
языка, в первую очередь 
касающиеся управления 
памятью и обработки 
стандартных типов данных 
(списков и строк) .  

Команда создателей Python 
постаралась сделать язык 
максимально открытым для 
сообщества разработчиков, 
которые были готовы вносить 
свои улучшения в язык. 

Учимся думать как программист 

Python 3.0 
Ничто н е  совершенно, и спу
стя какое-то время создатели 
Python осознали, что опре
деленные компоненты языка 
требуют дальнейшего усовер
шенствования. Python был 
известен своим стремлением 
к простоте, однако опыт про
граммирования показал, что 
некоторые элементы дизайна 
языка могут быть улучшены, 
тогда как некоторые инстру
менты не прошли проверку 
временем и должны быть 
удалены. 

Внесенные изменения озна
чали, что некоторые средства 
Python 2 больше не поддержи
ваются. В то же время создате
ли Python сделали так, чтобы 
код, написанный на Python 2, 
мог продолжать выполняться. 
Так что, если у вас имеется ста
рый код - не переживайте: он 
по-прежнему работоспособен. 
Просто нужно понимать, что 
будущее - за Python 3. мы ожидаем, ЧWIO н о. ш  
леl'\�о.ющий абмомобилL? 

O!JdtWI мддержибамL? Pythol'\ 2 
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Краткая история Python 
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Хороший aonpoc. Вы правы, в настоящий 
момент существуют две версии языка Python. 
На момент написания книги текущими были 
версии 3.б и 2.7. 

Что касается различий, то они становятся 
понятными только при детальном изучении 
языка. Для новичков обе версии выглядят 
почти одинаковыми. Тем не менее разница 
между версиями существенна - настолько, 
что программа, написанная для одной версии, 
иногда может не работать в другой. В книге 
мы будем использовать более новую версию, 
т.е. Python 3. Выбор вполне очевиден: 
обучение нужно начинать с той версии, 
которая будет продолжать развиваться 
в будущем. 

Впрочем, не стоит забывать о том, что на 
Python 2 написано огромное количество 
программ, и вы вполне можете столкнуться 
со старым кодом, скачав какой-нибудь 
модуль из Интернета. Или же, если вы 
станете разработчиком, вам могут поручить 
сопровождение старого проекта, написанного 
на предыдущей версии Python. Прочитав 
книгу, вы получите достаточно знаний, чтобы 
разобраться в различиях между Python 2 и 3. 

Го8оря о Pythor. :Z. или 3, МЬI 
r.одразуме8аем мследние Версии, 
досмуl'\нt11е на моменм наr.исания 
книги (:Z..7 и 3.l.) 

На моменм Bt11r.ycкa 
русского издания 
книги осно6ной бt11ла 
Версия 3.8, а Версия :Z..7 
уже не рекомендоВалас" 
к r.рименению. Эмо 
означаем, чмо уже никмо 
не должен разрабамt118амо 
н0Вt11й код для Версии :Z..7 ! 
Нужно изучам" 
исключимелоно Версию 3.х. 



Учимся думать как программист 

Дm1 даn"нейwеrо обу11ени• •ам нужно устано•иn. 
среду разработки Python. Если вы не сделали этого ранее, 
то обязательно сделайте сейчас. Детальные инструкции бьmи 
приведены во введении. Если вы пользователь Мае или Linux, то 
вполне вероятно, что Python у вас уже установлен. С другой стороны, 
это может оказаться версия 2, а не 3. Следовательно, вам придется 
установить Python 3 самостоятельно. 

После установки и запуска среды разработки Python можно 
наконец-то приступать к написанию программного кода. 
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Тестируем среду 

Т ecmupyeм cpegy 
Итак, Python установлен, и можно приступать к работе. Мы 
начнем с элементарной тестовой программы, просто чтобы 
убедиться, что все настроено и работает правильно. Но прежде 
чем запустить программу, ее необходимо набрать в редакторе. 
Именно здесь нам и пригодится встроенный редактор Python -
IDLE. Откройте IDLE так, как было описано во введении. 
Напомним, что в Мае редактор кода запускается из папки 
Applica tions > Python З .  х .  В Windows щелкните на кнопке ПусJС, в разделе Все проrрамиw перейдите к папке Python З . х, 
а затем выберите опцию IDLE. 

8 Pytho<I File Edil Shell Oel>Ug Options Wondow Help 

•Python 3.6.О 5"etl• 

Python 3.6.8 (dtfow\t, Ftb 22 2117. 13:46:35) [6СС 4.2.1 '-•tiЫe Арр\е LL'IW J.e.t (c\ong·he.8.•2.1)J °" do,..ln Туре •coCl'yrtgtit•, "credHs• or •нctl'\se()" for 110re tnfor110tton. 
>)о> ••�NlNG: Tht Vttsi.CW'I of 1'с\/Т1с. (&.S.9) i.n uи IWIY Ье unstcb\e. 
Vtstt http://W/М.python.or.g/down\ocd/.ae:/tc\tk/ for c.urrent tnfor.otton. 1 

При первом запуске редактора IDLE на экране отображается 
окно интерактивного интерпретатора - Python Shell (оболочка 
Python), в котором можно непосредственно вводить инструкции. 
Это окно называется хонсолъю. Здесь же можно набирать 
программный код. Для этого выполните команду File > New 
File. На экране появится новое, пустое окно встроенного 
редактора кода. • Python Edit Shell DeЬug Options Wlndow Help 

Python 3.6.8 (с [6СС 4.2.1 с..., Typt •c.opyright >>> WAR"YNG: rt. 
Vistt �ttp;//IW! 1 

Open .• 
Open ModuleRecent f11es 

Class Вrowser 

Path�r 

Close 

Saw 

S-As. .• Save СОРУ As .• Print Window 
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36.0Sheli• !СО 35) 
onv·aet.8.42.1)) on dorwln " 1 for 11Юrе inforwotion. ICB �c�:�·:o��u��e�,����t\on, 

xw 

ICS 

OICS 

'C:ICS 

ICP 

ТТри мр8ом заl'\уске реоакмора 
/DLE на экране омображаемся 
окно инмеракми8ноzо 
uнw.epl'\pew.aw.opa - Pythol'\ 
She(/ (оболочка Pythol'\). Если 
инмересно, 88еоиме 1 + 1 
и нажмиме <El'\ter>. ТТооробнее 
о рабоме с инмерl'\ремамором 
Mlil l'\OZo8opuM 8 Слеоующеii zла8е 

Bocl'\OЛt>зyiiмect> командой 
File > New File, чмоб1�1 омкр1�1мо 
но8ое окно для 88ооа кооа 
Pythol'\ 



Редактор IDLE во многом напоминает текстовый процессор, за тем 
лишь исключением, что ему понятен синтаксис языка Python. Он 
автоматически выделяет разными цветами ключевые слова, помогает 
правильно форматировать код и по возможности предлагает свои 
услуги по автозаполнению программных конструкций. 

8 Python flle Edfl Fonnat Run Optlons Wlndow Help Python 3.6.t (dofoult, Fcl> 22 2817. 13:46:35) [GCC • _, "  _._""",",,.. ._"" • • 'IU • а • ,,,_" •"" • •1' ",, - ,.. ... �" 
Туре •Untit." >>> ·� f -���----�---...._.... Vlslt 

Учимся думать как программист 

L�----.-.. после 8ti1бopa кoмaнiJt>I 
New File мя8цмся 
но8ое 11.усмое окно 
11.оВерх окна оболочки 
Pytkol'\ 

Ln: 1 Col: 1 
После появления на экране нового пустого окна можно начинать 
вводить программный код. Введите следующую инструкцию: 

print ( ' You rock ! ' )  
W Python Flle Edit F0<mat Run Optloм Wlndow Неlр Python 3.б.е (defau\t, Feb 22 2817, 13:46:3S) [GCC • ') , г-"•а.1" "'�-'" • .,..., • • "  '�'-"" .,... • ""' .,.., -- .a"-J" fyp• • •Untit •.. >>> W,pr l'\i( ) Vi��t 

IDLE 8ti1iJeляer;i. 
разнt�1ми ц8еr;�.ами 

� Учмиме, чмо у файла 
не бyiJewi осмt�1слгнного 

синмаксцческце 
элеменмt>t кoiJa � 

именц, 1'\ОКа 8ti1 его 
не сохраниме 

Pytko11. Ц8ема ц шрцфмt>t 
моzум разлцчамься 
8 за8цсцмосмц ом 
Версцц ц конфигураццц 
IDLE tn: 1 Col: 18 

< � 
ТЩАIМtЛtlНО cлUutмt за 
орфографцей ц "ункмуацией 
8 кон, l\OCКOЛllK!J P!Jd'loA, 
как ц 8се осмалон111е аь�кц 
Ароtраммцро8анUR, не мерf\Uм 
никакшс ощцбок 
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Сохранение кода 

Сохраненuе koga 
Завершив ввод первой строки программного кода, давайте 
сохраним ее. Для этого вьmолните команду File > Save в окне 
редактора IDLE. 

8 Python 

Python 3.б.0 (< 
(GCC ' ") " r"Type • »> W1 print( Vlsit 

Edil Format 

NewFile 
Open ..• 
Open ModuJe". 
Recent Files 
Class Browser 
Pзth Browser 

Close 

Save As". 
Save Сору As." 

Pr1nt Window 

Run Options Window Не/р XN хо 35) " хв xw oxs \:XS ХР 
""" OQQ 4 А-, 1'\, "" _."_.,;_ •untk ... 

Дайте файлу имя, дополнив его расширением .ру. В нашем случае 
файл называется тосk.ру. Кроме того, хоть это и не показано эдесь, 
все файлы примеров данной главы сохраняются в специально 
созданной для них папке chl. По возможности сделайте то же 
самое. 

Fi!e Edlt Format Run Optlons Winclow Не1р 

Python 3.6.0 (defauH, Feb ZZ Z\117, 13:46:35) ((j(( 1 ") • r ... -�i"1 ... •--1 ... 1 1 нu  о �  п. ,.,.,_" еа.п. о "" "", -- ""-� ... Туре ·unt� .•. 
Save As: госJ4ру 

Tags: < :: EIШJ .... 8ch1 iCloud 0..-ices 

Hide extension 
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Newfolder 

_____ _.l л 
0.t•Addtd 

прежде чем В1�1млюrм11 код, его 
необходимо сохраним11. В IDLE 
команда Save находимся В меню 
Fi/e. после В1�1з0Ва эмой командt�! 
укажиме имя, мд комор1�1м 
будем сохранен файл. В случае 
кода Pytf..ol'\ необходимо добаВим11 
В конце имени расширение ".ру" � � 

Исходн1�1й код, исходн1�1Ц 
фаuл, код, 1'\рограмма -
Все эмо синоним1�1 фаuлоВ, 
В комор1�1х хранимся 
1'\рограммн1�1i4 код 

помещаuме фаuл1�1 В ме же 
мl'\Ки, чмо и м1�1. Схема хранения 
фаuлоВ б111ла Оl'\исана Во ВВедении 

5 
после В1�1бора мl'\ки и ВВоiJа имени 
файла щелкниме на KHOl'\Ke Save 



Учимся думать как программист 

'i?il�>· -�,;]� 
Tecm-дfi\}{:в 

Наступил решающий момент. После сохранения кода в отдельном 
файле выполните команду Run > Run Module. Результат работы 
программы должен появиться в окне оболочки Pythoп. 

8 Python File Edit Format 
Python 3.6.0 (default, Feb 22 2017, 

Чмооо� заl'\усмимь 
1'\рограмму, 8t�11'\олниме 
команду Rul'\ > Rul'\ Modu/e. 
Если 1'\рограмма не 01�1ла 
сохранена, 1'\ОR8имся 
соом8емсм8ующий заl'\рос 

(G(( 1 ? 1 rA�A• • � 1 A  Туре >>> W rr\nt( VoU rOC ) ViSit 

ПерВая nро2рамма 2omo8af 
Итак, вы установили Python, ввели в редакторе IOLE короткую инструкцию 
и успешно выполнили свою первую программу. Конечно, это не самый 
сложный код, но начало положено! Теперь мы можем переходить к более 
серьезным вещам. 

/Python 3 6 О Sh�l.py (3.6.О)• 

• h 3.6.0 She11.py - /Users/ericfreemanJDeslctop . . 
Pyt on ·46:35) . h 3 6 0 (defci1.1lt, Feb 22 2017 • 13. 1 800 0 42 1)] on dcirwin 

Pyt о� 2' 1' CompattЫe Apple LL'IM 8.0.0 (с ang- • . . [GCC . • 
/ k ру -•••••••=•• RESTART: /Users/ericfree111cin/Desktop/chl roc . • ��:·��;�-·-· t\. � "'АЗ кotott 6ьс >» � '-- 0сякuu r , 

с6о� 1'\рограММ!f, � ЗAl'\!fcкaew.e 
е l'\pew.aw.op IDL..E 6ti1зti16aew. uнt'f\ р ot аммньсiА 

А 6ом реэgльмаw.1�1 
pgtl--ol'\ u 6ьсl'\олняем l'\f' 1' 

l'tt6ow.111 1'\рограММ� · , коЭ 
Все, ка к мьс u ожu11алu. 

Ln: 9 Col: О 

Window Help 
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Первая программа готова! 

Поnучиnи друrой реэуnьтат? 

Не секрет, что процесс написания программ чреват ошибками .  Если ваша первая 
попытка оказалась неудачной, не отчаивайтесь: все разработчики регулярно занимаются 
устранением ошибок в собственном коде. Дадим ряд советов. 

При получении сообщения типа inva l i d  s yntax проверьте правильность расстановки в коде знаков 
препинания , например скобок. Найти подобные ошибки несложно, проверив цветовые выделения в окне 
редактора IDLE.  
При появлении сообщения вида Python NameError : name ' prin ' i s  not de fined проверьте наличие 
опечаток в коде,  в частности, в написании ключевых слов. В данном случае с ошибкой введено ключевое 
слово print.  • Сообщение вида EOL whi l e  s canning указывает на отсутствие одной из парных кавычек в записях 
строковых значений,  таких как ' You rock ! .  Проверьте, чтобы кавычки были с обеих сторон: ' You roc k !  ' .  

Пе t'ioumecь 
задаВаmь 13о:rэуось1 D: Почему дпя запуска кода Pythoп применяется 

команда Ruп Module? О: Файлы с программным кодом Pythoп 
называются модулями. Поэтому команда Ruп 
Module означает "выполнить весь программный код 
Pythoп, содержащийся в данном файле" . Модули 
часто применяются для более удобной организации 
программного кода, о чем мы поговорим позже. D: Я часто слышу термины "ввод" и "вывод". Что 
это значит? О: В нашем примере все очень просто. Вывод 
(или выходные данные) - это текст, генерируемый 
программой в окне оболочки Pythoп .  А ввод (или 
входные данные) - это текст, вводимый пользователем 
в данном окне. В общем случае входные и выходные 
данные могут быть связаны с любыми устройствами: 
данные можно вводить с помощью мыши или 
сенсорного экрана, а выводить - в графическом 
и звуковом виде. D: Я понял, что команда print позволяет выводить 
текст на экран, но почему у нее такое название? 
Поначалу кажется, будто это связано с принтером. О: Были времена, когда данные чаще выводились на 
печать, чем на дисплей. В ту эпоху название print 
имело больше смысла, чем сейчас. Конечно, Pythoп 
появился не настолько давно, но команда print 
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исторически обозначала вывод на дисплей во 
многих языках программирования. Поэтому в Python 
она связана с выводом на экран (в нашем случае 
это окно оболочки Python), а аналогичная команда 
input ,  с которой вы могли познакомиться в одном из 
предыдущих примеров, служит для получения данных 
от пользователя в окне оболочки. D: Можно ли вывести даннь1е, не обращаясь 
к команде print? О: Конечно. Команда print обеспечивает лишь 
самый простой способ. Компьютеры, а потому 
и языки программирования, поддерживают большое 
количество всевозможных способов вывода (и ввода) 
данных, и Python в этом смысле не исключение. 
В Python данные можно выводить на веб-страницы, 
передавать по сети, записывать в файлы, отображать 
на графических устройствах, прослушивать с помощью 
звуковых проигрывателей и т.п. D: Когда я ввожу команду типа print ( ' Пp118err ! ' ) , 
что на самом деле происходит? О: Запускается встроенный в Pythoп механизм 
вывода информации на экран. В частности, вы просите 
функцию print ( )  взять текст, заключенный в кавычки, 
и отобразить его в оболочке Python. Подробнее 
о функциях и особенностях обработки текста в Pythoп 
вы узнаете в следующих главах, а пока что достаточно 
знать, что функция print ( )  применяется для вывода 
данных в окне оболочки Python. 



Учимся думать как программист 

Py"t hon :в эфи ре 
Интервью недели: "Вы серьезно?" 

[Редакция Head First] Добро пожаловать 
в студию! Всем не терпится поскорее 
познакомиться с вами.  

[Python] С удовольствием отвечу на  ваши вопросы. 

Итак, ваше ИМJI заимствовано у комик-группы, 
и вы известны как язык, с которого начинают 
знакомство с программированием. Скажите 
честно: вас воспринимают серьезно? 

Сами посудите. Меня применяют во множестве 
промышленных систем: от производства 
микросхем до голливудских фильмов и центров 
управления воздушным движением. И это далеко 
не полный список. Достаточно серьезно? 

Хорошо, раз вы такой серьезный язык, то как 
новичкам вас освоить? Системы, которые вы 
только что перечислили, весьма сложные. 
Разве для их реализации не требуются 
узкоспециализированные, сложные решения? 

Одна из причин, по которой меня ценят как 
новички, так и профессионалы, заключается 
в простоте и понятности моего кода. Когда-нибудь 
видели, к примеру, код того жeJava? Боже мой, это 
же ужас! Сколько усилий нужно приложить, чтобы 
просто вывести "Hello World! " - а у меня это всего 
одна строка. 

Не шутите? Все настолько просто? 

Раз уж мы заговорили о Java, приведу пример. 
Предположим, вы хотите вывести строку 
" Привет ! " . Вот как это делается нaJava. 

c l a s s  He l l oWo r l dApp { 
puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t r i n g [ ]  args ) 

S y s t em . ou t . p r i n t l n ( " Пpивe т ! " ) ; 

Видите, сколько всего? Я бы назвал это полностью 
нечитабельным кодом, особенно для того, кто 
только приступает к изучению программирования. 
Что вообще все это значит? Неужели все это 
настолько необходимо? А вот вам моя версия. 

p r i n t  ( ' Привет ! ' ) 

Думаю, вы согласитесь, что так намного проще 
и понятнее. Любой человек, взглянув на эту 
строку, поймет ее назначение. И это лишь один из 
примеров. Все,  кто изучают Python, находят язык 
понятным, согласованным . . .  

Согласованным? Что это значит? 

Это означает, что вы навряд ли столкнетесь с 
неприятными сюрпризами. Другими словами, как только вы начнете более-менее понимать 
синтаксис языка, вы обнаружите, что большинство 
конструкций работает именно так, как вы 
ожидаете. Далеко не все языки программирования 
могут похвастаться этим. 

Давайте вернемся к тем системам, которые 
вы перечислили. Управление воздушиЬIМ 
движением, производство микросхем, 
ракетостроение и прочее - все это очень 
сложно и профессионально. Боюсь, для наших 
читателей это не лучший вариант. 

Ракетостроение? Давайте не будем пугать людей, 
я ведь такого не говорил. Я лишь привел примеры 
отраслей, которые вполне можно считать 
серьезными, раз уж вы засомневались в моей 
серьезности. Но в основном Python применяется 
для создания сайтов, разработки игр и написания 
пользовательских приложений. 

Ладно, поговорим: о другом. Известно, что 
существуют аж две версии Python, причем, как 
бы это поМJ1гче сказать, они несовместwкы друг с другом. Вы называете зто согласованностью? Как и любая технология, язык программирования 
постоянно развивается, и да, есть две версии 
Python: 2 и 3. Версия 3 содержит новые элементы, 
которых изначально не было в версии 2. Тем не 
менее существуют способы обеспечить обратную 
совместимость. Сейчас я покажу". • • •  к сожалению, ваше вреМJ1 в эфире подошло 
к концу. Спасибо за столь содержательную 
беседу! 

Что ж, до новых встреч! 
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Первая программа готова! 

Настало время заняться серьезными 
вещами и написать полноценное 
приложение на Pythoп. Изучите код 
программы Phrase-0-Matic и оцените 
его изящество. 

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··· 
· · · · · · · · · · · · · · · · : 

да, именно 
так! Позвольте 

знаниям 

проникнуть 

в ваш мозг. Изучите 

каждую строку кода, 

прочитайте комментарии 

и зафиксируйте все в голове. 

Комментарии - это заметки 

к коду, начинающиеся 

с символа t. Можете 

считать их полезным 

псевдокодом. Мы _ 
поговорим о них в однои из 

последующих глав. Получив 

представление о том, как 

работает код, переходите 

к следующей странице, 

где мы все рассмотрим 

подробнее. : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .............. . 
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Воспользовавшись программой Phrase-0-Matic, вы научитесь 
придумывать классные слоганы, 
как парни иэ отдела маркетинга. 

О t Сообщаем Python о том, что со6ир11ма1 
# иmоnьsовать +JНIЩllИ llOAJIUI r1ndom 

i.Japort randolD 

е f (OJAllM три ОIИСКI: l'UfOllЫ, RptUlll'IТellbИblt 
# И  СJЩtстВllТUЬИЫI 

о 

verbs • [ 'Leverage ' , ' Sync' , 'Target' , 

'Gamify ' , ' Offline ' , ' Crowd-sourced' ,  '24/7' , ' Lean in' , ' 30 ,  ООО foot' ]  
adjectivea = [ ' А/В Tested' ,  ' l're81DiU1D' , 

' Byperlocal ' ,  'Siloed' , 'B-to-B' , 

' Oriented' ,  ' Cloud-based' ,  

'API-based' ] 

nouns • [ 'Early Adopter' ,  ' Low-hanging Fruit' , 

' Pipeline ' ,  ' Splash Paqe ' ,  ' Productivity' ,  

' Process ' ,  ' Tippinq Point' ,  ' Paradigm ' ]  1 Вы6ираем no ОАИОМJ rnarollJ, nрм1rатtnьиому 
1 И CJЩICТВllтtllbИOМJ lllJ KIJIДOfO OllКlll 
verb = randoin. choice(verba) 

adjective = randolD. choice (adjectives) 

noun • randoin.choice(nouns) 

1 Составn111м +P•JJ, "суммируll" все три сnова 
phrase • verb + ' ' + adjective + ' ' + noun 

1 Выводим rOТ08JIO tpuy 
print(phraae) 



Ph rase-0- Mat i c  
В общих чертах работа программы заключается в выборе 
одного слова в каждом из трех списков и комбинировании их 
в определенной последовательности для получения готовой 
фразы, выводимой на экран. (Чем не слоган для новой 
компании?)  Не расстраивайтесь, если не понимаете всех 
нюансов работы программы. Вы ведь только начали изучать 
программирование, не окончив даже первую главу. На данном 
этапе мы просто знакомимся с программным кодом. о 

о 

Инструкция import сообщает Python о том, что 
мы собираемся использовать встроенные функции, 
содержащиеся в модуле random. Это позволяет расширить 
функционал программы. В данном случае мы получаем 
возможность выбирать произвольные элементы 
в обрабатываемых списках. В последующих главах мы 
детальнее познакомимся с инструкцией import . 

Далее в программе создаются три списка. Это делается 
очень просто: в квадратных скобках перечисляются все 
элементы списка, заключенные в кавычки, как показано 
ниже. 

verbs = [ ' Leverage ' , ' Sync ' , ' Target ' , 
' Gamify ' , ' Offline ' , ' Crowd-sourced ' ,  

' 24/7 ' , ' Lean in ' ,  ' 30 , 000  foot ' ]  

Обратите внимание на то, что каждому списку 
присваивается собственное имя (например, verbs ) ,  что 
позволяет впоследствии обращаться к содержимому 
списков. 

Далее необходимо случайным образом выбрать по 
одному слову из каждого списка. Для этого мы применяем 
функцию random . choice ( )  , которая возвращает 
произвольно выбранный элемент из переданного � ей списка. Полученному элементу назначается 
соответствующее имя (verb, adj ective или noun) , что 
позволяет впоследствии сослаться на него. 

После этого мы создаем фразу-слоган, соединяя три 
элемента (глагол, прилагательное и существительное) .  

Учимся думат& как программист 

random . choice ( )  - эмо 
8смроенная функция Python. с IN\t.IKиMи функциями Mlil будем 
много рабомамь 6 книге 

В Python это можно сделать с помощью знака +. � 
Обратите внимание на использование дополнительных 
пробелов в качестве разделителей. Без них мы получим 
фразы вида " Lean inCloud-basedPipeline " .  

В конце мы выводим готовую фразу в окне оболочки 
Python с помощью команды print. Все - новый слоган 
готов! 
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Запуск кода на выполнение 

3anyck koga на ВыnоАненuе 
Вам уже доводилось создавать программу в редакторе IDLE. Давайте 
проделаем это еще раз. Создайте новый файл Python, выполнив команду 
File > New J!'ile, а затем введите в пустом окне приведенный выше код. 

Pytbon 1.1., Cvl.1.!1'1,tldoata1•�' 
!W 

..=
!�_"_' _,'"_· ._"_,"_._.�_·'_!•_••' ".-WtM • 1 
noons • t v.nt • r•�·C)IQЦ,e1vuЬ.} 84]��1" " rat\008,0MJ..o•tad]"1.a.v••• oowi • r&11do.-.t'ho1C'e(nouns) pbra•e • verb • 1 r.d'eet.1ц • сры ... 1 

f-.13ом �uмер 
01'\eЧal'V\K/A. ' Она будеt111 
1'\одс6ечена. В r.одобнык 
случаях 
6нuмаt111ельно 
r.ро6ерьме 
r.ра6uльносмь 
кода 

У0елцt111е особое 6нцманце 
орфоtрафцu ц nункt111уаццu. 
М111 n.ozo6opuм об эмом 
6 r.оследующuх zла6ах, но 
6111рабам1116аt111ь 1'\Олезную 
1'\рu6111чку нужно уже сейчас 

Замемьме, чмо /DLE 6111деЛ11ем 
ц6емом осно6н111е ошuбкu. Эмо 
можем 1'\роuскодuмь 1'\О мере 66ода 
кода uлu ripu Заl'\уске 1'\роtрамм111, 
8 за6uсuмосмц ом мuria ощuбкц. 
В данном случае КОМl'\t>юмер сообщuл 
О 1'\рОl'\уЩенной Ка8ычке. nрц HQЛIAЧIAIA 
r.одобн111к 6ыделенuй мщамельно 
�о8ерьме код ц uсr.ра8ьме ошuбкu 

Теперь сохраните программный код в виде отдельного файла, выполнив 
в окне редактора IDLE команду J!'ile > Save. Присвойте программе имя 
phraseomatic.py. 

М111 намеренно Эоба6uлu 
здесь ощuбку, чмоб111 
1'\оказамt>, как рабомаем 
/DLE. Еслu 6111 коррекмно 
набереме код, �u6еденн111й 
06умя сt111ранuцамu ранее, 
мо ошuбкu б111мь не должно 

.-----� E<tlt Fonnat №wfi.le Run Opьons WlndOw HOlp XN 
Python 2 
[GCC 4 . 2  Туре -. >>> 

Open. O!*>Module". Reoent F11" CI� BrowМt хо afa7e5f, uec 10 2014, 10:10:46) • �d 56��! (dot.�! J.on darwi� ,.. • P9th 0row!WW хв ________ 1.1_"_•11е<1_· _____ -1 
ve СЮ$е xw с , JMl§ic.tii:Ч ill•••�f�". з.."Аs". �хз 8'м! Серу "" . "xs 
ad 

Print Window 

nouns : ( 

хР 
verb • random.choice(verb8} 
adjective • random.choice(adjectives) noun • r4ndom.choice(nouns) phrase • verb + r "n (phraae) 
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+ adjective + + noun 

nомнuме о tv1oм, чt1110 IDLE 
1'\Одс6ечц8агм элгменt111111 кода 
6 заВuсuмосмu ом uк назначенuя 

IDLE мак.же 6сма8лягм нгобходuм111е 

омсмуl'\111 меле нажамuя кла8цшu 

<Eritгr> 

Доn.олнuмельные разделutv1елu, м.г. 
1'\робель� u сцм6ол111 но6ой сt111роки, 
1'\оз6оляюм улучшuмь чцмабел1>носtv1ь 
кода. PytJ\ol'\ 8 основном uгнорцруем 
tv1aкue разделuмелu (об uсключенuи 
мы rioto6opuм мзже) 



вg:а:�.�. 
Tecm-n.riUiв 

Ч""'о61�1 за"ус""'ц""'р 
"роzрамму, 81�16ерц""'е 
8 меню Rц" команду 
Rц" Modцfe. Еслц 
"роzрамма не 61�1ла 
сохранена, ""'° /\ОЯ81А1\1\СЯ 
соо""'8е""'см8ующцй за"рос 

Учимся думать как программист 

Настало время запустить программу Phrase-0-Matic. Вы уже 
знаете, как это делается. Выполните команду Run > Run Module, 
предварительно сохранив программу на диске. Следите за 
обновлением окна оболочки Python - в нем появится новый слоган 
для будущего проекта. IDU! •• EOt - ·  °"'- - -�8'1ol �--��----����� Pytllon 2.7.9 (v2.7.91f �-" хх о 10 2014, 10110:46) � �:��-1���· !��···§'@! ·•�.�!1.?� ���i�_."_.","" ;�;- • �PJ-�tь� w.�pyc:,1.a 'r"t renc1c84 

verьe • [ L.evt • е , s;nc , 4rqet , '#"1ху , 'OffHl\E- , Crowd-eourced , 2 (1' , Le•n. i , '1 ,ооо °" ) 
&djeative• • (. /\/8 ted' , rraa. , 'Нуре1 ос.а , &iloed , &- ;i-1'1' , Orien ed , J.oud-bato d , li'l-oaaad') noun• • ( &o.r ):' .dоГ er , 1-if-&nCJ.a.f' 1t , •· f"" r , '�р а ?49е , Р Ot!\\ct.1v1t.y' , �t" , •'t-n" о •· ' ,  f ad1.4J:' 1 

verb • ra.adoa.cholce(verba) 
adjecti ... • randoa.cЬoice(adjectivee) noUA • ranC:SO..choice(noune) 
phraae • verb + + adjective + (phrue) + noun 

Шикарные слоганы, нам 
нравится! 

МЬI за"ус""'цлц "роzрамму 
Phrase-0-fvlatic несколРко раз 
ц /\ОЛ!JЧIАЛIА макце резуЛР""'4W\ЬI J >>> 

Sync В-tо-в Early Adopter >>> ••аааае===аа:а��=аа�:=а� RESTART ===�•zs:ccaa•z•-c=.�---= ===•iaa=:;_•• >>> 
Leverage Siloed Productivity >>> =-=•=t.=•••111Ja-:1&c·a&::-••-==�==--==-= RВSTART S;ill�;t=--=���==.a=a=-=·=->>> 24/7 А/В тested Low-hanging Pruit >>> ==3а====а•е=�::::��=са==== RESTART ====-==z•=• >>> 

Crowd-sourced API-based Tipping Point >>> •••••••--••••-------8-nl:--••••••• RESTART ---···--·· >>> 
Sync API-baeed Low-hanging Fruit >>> 

Ч""'о61�1 "о8""'°рно за"усмцм11 "роzрамму Phrase-0-Matic, 
/\ерейдцме 8 окно редакмора кода и сно8а 81�1"олнц""'е 
команду Rц" > Rц" Mod.цfe. 

Lл: 9 Со1: о 
Приступим • 63 



Самое главное 

�САМОЕ fllAIHOE 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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Прежде чем начинать писать код, 
необходимо разбить задачу на набор 
простых операций.  

Подобный набор операций называется 
алгоритмом или (неформально) рецептом 
решения задачи.  

Операции реализуются в виде инструкций, 
которые позволяют выполнять простые 
действия, принимать решения и управлять 
ходом вычислений, повторяя те или иные 
участки кода. 

Вычислительное мышление - это умение 
представлять решение задачи в форме, 
которая может быть реализована с 
помощью компьютера. 

Кодирование - это описание алгоритма 
на языке программирования, понятном 
компьютеру. 

Прежде чем записывать алгоритм на 
языке программирования, его иногда 
выражают в виде псевдокода, более 
понятного человеку. 

Языки программирования предназначены 
для записи инструкций в понятном 
компьютеру формате. 

Английский язык плохо подходит для 
программирования, поскольку содержит 
слишком много двусмысленных понятий. 

• Существует огромное количество языков 
программирования, у каждого из которых 
свои преимущества и недостатки, но 
примерно одинаковые возможности. • Язык Pythoп получил свое название не 
от змеи, а от британской комик-группы 
"Монти Пайтон'', поклонником которой был 
создатель языка. • Как новички, так и профессионалы ценят 
Pythoп за простоту и согласованность. • Существуют две версии языка: 
Pythoп 2 и 3. В книге рассматривается 
Pythoп 3, хотя в большинстве случаев 
разница между версиями совершенно 
незначительна. • Код Pythoп выполняется интерпретатором, 
преобразующим высокоуровневые 
команды языка в низкоуровневый 
машинный код, выполняемый 
компьютером на аппаратном уровне. • Среда разработки Pythoп включает 
редактор кода IDLE, специально 
предназначенный для написания 
программ на этом языке. • Улучшить читаемость кода можно 
с помощью пробельных символов. • Для простых операций ввода и вывода 
данных в окне оболочки Pythoп 
применяются функции i nput ( )  И print ( ) . 



Учимся думать как программист 

Дайте пере.цьппку своему мозгу, загрузив 
правое по.луша.рие чем-то увлекательным . 

Перед вами Rроссворд, состоящий из слов, 
Rоторые встречались на протяжении главы 1 .  1 

4 6 
8 

1 0  
1 2  1 3  

1 5  

По rориэонтаnи 
6. Команда в коде 

7. Устройство визуального отображения 
информации 

1 О. Программа, которая преобразует код 
Pythoп в машинный код 

1 2. Операция подключения внешнего 
модуля в коде 

1 3. На нем пишут программы 

1 4. Файл, содержащий код 

1 5. Внешний подключаемый файл Pythoп 

9 

2 
3 5 7 

1 1  1 4  

По вертикаnи 1 .  Процесс выполнения программы 

2. Окно ввода команд интерпретатора и вывода 
результатов работы программы 

3. Текст программы 

4. Другое название алгоритма 

5. Программа, записанная в произвольной форме 

8. Правила написания кода 

9. Процесс создания программы 

1 1 .  Порядок выполняемых программой действий 

Приступим � 65 



Упражнения: решения 

�J!зьмumе kapaнgaw "� Peweнue В рецептах блюд содержатся не только инструкции по их приготовлению, 
но и перечисляются все необходимые ингредиенты (в программировании 
мы называем их объектами). Какие объекты используются в рецепте 
рыбной ловли? ф Наживить�а§> <!) ЗакинутьfЕман�в� {!:) Следить за� пока он не дернется. 

{!) Выудит� ® Если рыбалка окончена, отправиться �иначе вернуться к п. 1 .  

��озьмumе kapaнgaw ,�� Peweнue 
Прежде всего вы должны понять, что компьютеры выполняют в точности те команды, которые 
вы им передаете, - ни больше ни меньше. Рассмотрим рецепт рыбной ловли ,  приведенный 
в начале главы . Если робот будет следовать ему буквально, то с какими трудностями он может 
столкнуться? Насколько успешной будет такая рыбалка? 

if А. Если в пруду нет рыбы, 
то вы будете ее ловить 
очень долго (т.е. вечно). � Б. Если червь сорвется 
с крючка, то вы не узнаете 
об этом и не сможете его 
заменить. if В. Что, если у нас 
за'°нчатся черви) 
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Похоже, F\po.8uл"ньiiA ом��м: 

"Все 8ь�шеr\8речuсленное 

if Г. Что делать с рыбой после того, как мы ее поймали? if Д. А что делать с удочкой? � Е. fсм" лu F\ptt8uлo. эо.6ро.сь�8о.нuя удочкu? fcлu чер8" 
ММдем НА ЛUСМ 1<y8LCAUHl<U, МО НУЖНО ЛU 8се F\О8морuм"? 

Обь�чно, ко.к мол"ко ммо.8ок уходuм мд Воду, мь� сно.чмо. 
"мдсеко.ем" рь�бу. Здес" об эмом нuчего не ско.эо.но. 

К.О.к мь� узнаем, чмо рь�бмко. окончено.? по 8ременu? К.Огдо. 
у но.с эо.кончо.мся чер8u? Илu еще ко.к-мо? 

В эмом рецеr\Ме мь� сделмu цель�й ряд rо.редмложенuй. 
Но.8ерняко. 8111 rо.рuдуммu множесм8о другuх uнсмрукцuй, 
коморь�е эдес" не уко.эо.нь�. 



Учимся думать как программист 

Ко� на маrнитиках : решение 
У нас был отл ич н ы й  рецепт п ри готовления омлета из трех я и ц, за писа н н ы й  с помощью 
набора магнити ков на дверце холодильника.  Вот тол ько незадача:  кто-то п ришел 
и все перемешал. Сможете расположить магнити ки в п ра вил ьном порядке, чтобы 
восста новить ал горитм? Учтите, что наш рецепт оп исы вает два вида омлета :  обыч ный 
и с сыром. 

Здес11 Возможно нескол11ко 8арианмо8. 
Главное, чмоб111 8111 nоняли наше решение 
и чмоб111 Ваше решение, если оно другое, 

2 · 12 · · ' · 2 ./ Обрамиме Внимание на омсмуn данного эмаnа: 1 Вsб�:ь кйца �. � мем сам111м м111 мказ1118аем, чмо дейсмВие 

1�" . f 8111млняемся, мка яйца не будум Взбим111 3 . .. . ' 1 ' ' � Далее В111ли8аем яйца на ско8ороду ... °"°"ороАУ 1 ' 3  1 '  1 1 ' ' dца на 2 � ".и жарим щс, nока яичница не будем гомо8а / Пока JDAJDЩa не поджарИ'l'ся :  1· '"'llllllw111t•••�.�����&�·!i!'!!�•••v / Обрамиме Внимание на омсмуn данного эмам: 1 t мем сам111м м111 nоказ1118аем, чмо дейсмВие 
Переи8111ИВа�n. 

. ... 8111nолняемся, nока яичница не будем zомо8а 2. • '  ' ' 
IUDl&H'l' sакааап сыр :  1 ;; \ ДобааИ'Dt сверху CJoIP t :а 6 Q 2 1 СИЯ'Мt сковороду с D.DИ'1'Jol ' · . а au .и 1 В.ШоЖИ'l'Ъ я:ичиицу на 'l'ape.nкy � ц_ _ _  д 1 1 . 

Если клиенм захомел с111р, доба8им11 его 

,,,,,..-- М111 може 8111деляем эW\ol\o\ эмаn омсмуnом, &:;:' ммому чмо он 8111nолняемся, мол11ко если 
клиенм заказал с111р 

далее снимаем ско8ороду с мим171 

и 8111клад1118аем яичницу на w.арелку 

Наконец, nодаем яичницу клиенму 

Приступим � 67 



Упражнения: решения 

Слева записан ряд инструкций на понятном для вас языке, а справа - они же на языке 
программирования . Соедините линией каждое из предложений с соответствующей инструкцией 
программного кода . Первую линию мы нарисовали за вас. 

Напечатай "Привет!" на экране. 

Если температура выwе, чем 27 °С, напечатай "Надень wорты" 

на экране. 

Создай список п родуктов, 
включающий хлеб, молоко 
и яйца. 

f o r  num in range ( O ,  5 ) : 
pour_dr ink ( ) ; 

name input ( ' Как тебя з о вут ? ' ) 

i f  t empera ture > 2 7 : print ( ' Надень шорты ' )  

Налей пять напитков. grocery_l i s t  [ ' хлеб ' , ' молоко ' , ' яйца ' ] 
Спроси пользователя: "Как тебя зовут?" / \ print ( ' Привет ! ' ) 

1 2 

з к 

• а о 

п 3 н у 4 к 5 с 

xr�ccn�rn.: 6 и н с т р у к ц и А о п о 

к е 7 д и с п л е й rешен11е, ц е ь 

8 е в 

с п 9 д 
1 0  и н т е р п р е т а т о р 

н а к 1 1  

1 2  и м п о р т 1 3  А з ы к 1 4 п р о г р а м 

а р д л 

к а г 

с б о 

и 1 5  м о д у л ь р 

с т и 

к т 

а м 
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2 11наченuн, :nereмeШIЬie u m:• даШ!ь�Х + 
+ Сначала было значение 

В реальности компьютеры умеют делать всего 

две вещи: сохранять значения и выполнять над НИМИ операции. А как же редактирование текста, ретуширование 

фотографий и онлайн-покупки, спросите вы? Удивительно, но решение 

любых подобных задач в конечном счете сводится к выполнению простых 

операций над не менее прость1м и  значениями. Человек, обладающий 

вычислительным мышлением, понимает, что это за операции и значения 

и как с их помощью создать что-то более сложное. В этой главе мы 

познакомимся с типами значений, узнаем, какие операции можно 

выполнять над ними и какую роль во всем этом играют переменные. 

это новая глава 69 



Калькулятор возраста собаки 

Тем более чмо 6111 
еще до.же не умееме 
1'\рогро.ммцро60.м1:1! 

70 Глава 2 

Кадьkудяmор Возрасmа coбaku 
Не бойтесь, мы не заставим вас изучать 5 0  страниц 
документации Python, где описываются значения и 
операции над ними. Лучше давайте напишем что-нибудь 
полезное и интересное! 

Наш первый проект - калькулятор возраста собаки. Вы 
указываете, сколько лет собаке, а программа сообщает, 
какому возрасту это соответствует по 'Чмовеческим меркам. 

Для этого всего лишь нужно умножить реальный возраст 
собаки на 7. Неужели все так просто? Что ж, посмотрим . . .  

С чего же начать? Сразу приступим к написанию кода? 
Вспомните концепцию псевдокода, с которой вы 
познакомились в предыдущей главе. Псевдокод позволяет 
описать общий алгоритм решения задачи, прежде чем 
переходить непосредственно к программированию. Это 
будет наш первый шаг. 

Но что такое псевдокод и как он выглядит? По сути, это 
текстовое описание алгоритма. Вы пошагово перечисляете 
все, что должна сделать программа для решения 
поставленной задачи (в нашем случае это вычисление 
возраста собаки по человеческим меркам) .  { 13111 уже бцделц 1'\рцмер \__ 1'\себдокодо. в рецеl'\ме р111оной 

лоблц ц3 гло.61:11 З.. 

/Т 
Т93цк, :1-.2. лем 

о о 



Значения, переменные и т ипы данных 

��ьмumе kapaнgaw � .�� 
Итак, нам предстоит написать псевдокод. Для начала подумайте, как 
бы вы описали алгоритм, или рецепт, вычисления возраста собаки по 
человеческим меркам. Далее запишите все свои соображения в виде 
простых текстовых команд. Программа должна взаимодействовать 
с пользователем, спрашивая у него имя и биологический возраст собаки . 
В конце необходимо вывести что-то осмысленное, например: "Вашей 
собаке Рокки сейчас 72 по меркам людей" . 

В общем , просто запишите псевдокод на своем родном языке. 
Важно: прежде чем двигаться дальше, сравните свое решение 
с нашим в конце главы. 

Еслv. utl'\lllMlll6aeмe замруднения, 
не смесняймесо мдсмомремt> 
решение 

Заl'\uщv.ме } 
здесь с6ой 
1'\Се6докод 

Филя, s леW\ 

Смо.йлv.,  j. год 

BoW\ 1'\ример моzо , ко.к будем s po.бoW\t!Mb Кt!ЛЬК!:JЛЯW.Ор 6озраСМО. собаки Оболочка Python 
Как зовут вашу собаку? Тузик 
Сколько лет вашей собаке? 12 
Вашей собаке Тузик сейчас 84  по меркам людей >» 

Сначала было значение � 71 



От псевдокода к программному коду 

Om nceBgokoga k nро2раммному kogy 
Теперь, когда у нас есть псевдокод, мы четко представляем, какие 
действия должны выполняться в программе, реализующей калькулятор 
возраста собаки. Конечно, псевдокод не содержит всех необходимых 
подробностей - программа будет обрастать ими по мере реализации 
каждого обозначенного в алгоритме действия на выбранном нами языке 
программирования. 

Таким образом, нам нужно пошагово проанализировать псевдокод 
и реализовать его в виде программного кода. 

��зьмumе kapaнgaw � На первом этапе необходимо пошагово проанализировать 
составленный ранее алгоритм и постараться описать ,  что конкретно 
должна делать программа в каждом случае. Сверьтесь с нашим 
решением, прежде чем двигаться дальше. Первый ответ мы 
вписали за вас. 

Заl'\ись умозримельных 
идеi4, алгориммов 
и 1'\Се8докода на языке 
1'\рограммиро8ания чаемо 
назы8аюм реализациеi4 

К.ак Всегда, если Возникнум 
мрудносми, не смесняi4месь 
заzлянумь 8 ом8ем, но сначала 
1'\ОСмараlАмесь 1'\роlАми каждую 
смроку 

Псевдокод калькулятора возраста собаки 1.  Сообщаем 1'\ОЛьзо8амелю о мом, 
чмо нужно ввесми имя собаки, 

72 Глава 2 

1 .  Спросить у пользователя имя собаки. 

2. Спросить у пользователя возраст собаки. 

З. Умножить возраст собаки на 7, чтобы 
получить возраст по человеческим меркам. 

4. Вывести на экран: "Вашей собаке" 
имя собаки "сейчас" 
человеческий возраст собаки "по меркам людей" 

2. 
3. 
4. 

и 1'\росим его 88есми смроку. Змо 
имя придемся где-мо сохранимь, 
м.к. оно понадобимся 8 п. 4. 

В6едиме сюда сдои 
комменмарии по 
каждому эW1t11'\y 
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Пе �oumecь 
задаВаmь Во11rось1 ]j: Зачем нужен псевдокод, если компьютер ]j: Неужели оп ытные разработчики 

понимает только программы, написанные на используют псевдокод? 
языке п рограммирования? О: Создавая псевдокод, вы описываете сам 
алгоритм, не погружаясь в детали программного 
кода. Это дает возможность проанализировать 
решение и найти способы улучшить его, прежде 
чем реализовывать его в виде кода. 

О: Да! Всегда полезно спланировать заранее, 
что вы будете делать, прежде чем приступать 
к написанию сложного программного кода. 
У некоторых разработчиков хорошо получается 
все держать в голове, но большинство используют 
псевдокод или похожие методики, чтобы создать 
план действий . Псевдокод - это еще и хороший 
способ обмена идеями между разработчиками. 

Зman 1 :  запрос Вхоgных gан ных 
Теперь мы готовы реализовать первый этап -
получение от пользователя имени собаки. Согласно 
разработанному ранее псевдокоду сначала нужно 
попросить пользователя ввести имя, а затем это имя 
необходимо где-то сохранить, т.к. оно понадобится в п. 4, 
когда мы выведем имя и возраст собаки по человеческим 
меркам. Итак, нам нужно сделать две вещи: запросить у пользователя имя собаки и сохранить имя на будущее. 
Сначала займемся запросом. 

r-- Bt11 сеuчас здесь 

Псевдокод калькулятора 
возраста собаки � 1 .  Спросить у поnьsоват81U1 •- со6•ки. 2. СпрОСlllТЬ у ПОдИОВ8Т81U1 808р8СТ Co68IOI, 3. Умно11111Т1о ВОSР8СТ COHIOI Н8 7, что6111 

получить воsр•ст по чепоичкк11м мерuм. 4. Вывести н• акр•н: ·вашей собаке' 
11- COHКll 'сейчас• 
чеповечес1111й воsр•ст со68ки 'по меркам людей' 

В главе 1 вам уже встречались фрагменты кода, 
в которых использовалась функция input ( ) , 
отвечающая за получение данных от пользователя. Это е М!11 б"оем f'егуляt:�н0 uмet'V\

6
11 u В книг :J 6 менем ы 

одна ИЗ МНОГОЧИСЛеННЫХ встроенных функции Python. / м 1J нкциями , и СО f'e 
ЧVV\O � дело с 'f' :J 

ни aбoVV'O.IOVV', о. 1'\ОКО. 
Сначала рассмотрим синтаксис вызова функции l'\OйMerv\e, ко.к 0 f' 0 мункци я - эrv\O 

зно.VV'Ь, ЧW\ 'f' 
input ( ) , а затем разберемся, как она работает. oocVV'O.VV\OЧHO 

р tl-lol'\ 6ыl'\oлнuVV'ti W\O 
Сl'\ОСОб l'\01'\f'OCUVV'b !:1 с не бесl'\ОКОЯСЬ 1\::_, Синw.о.ксис оl'\реоеляеw. cl'\Oco5 зо.1'\uси 

инсw.рукциiА на б1115ранном яз111ке 
1'\рогро.ммиробо.ния 

илu иное oeucrv\6иe 30. но. ' 

Далее в кавычках укажите 
Начните с имени Затем поставьте( текст, который хотите 

круглую скобку 
функции: input г открывающую вывести пользователю 

Завершите инструкцию Гtl Г\l закрывающей круглой скобкой \ input l �\ "I<a:к зовуm вашу coбa:кy? " IL!JJ 
Сначала было значение � 73 
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Kak pa6omaem фун kцuя input ( )  
Теперь, когда вы знаете синтаксис функции input ( ) (т.е. как 
ее вводить) ,  постараемся понять принцип ее работы. 

Когда интерпретатор встречает вызов функции 
input ( ) , он выводит текст запроса в окне 
оболочки Python.  

После этого интерпретатор ждет, пока 
пользователь введет ответ и нажмет кла вишу 
<Enter>. @ Наконец, введенный пользователем текст 
передается обратно в программу Python. 

Итак, введенный пользователем текст передается обратно 
в программу, но что это значит? Прежде чем завершиться, 
функция input ( ) возвращает полученные от пользователя 
данные в качестве резулътата своей работы. 

Впрочем, от полученного текста будет не слишком много 
пользы, если мы не сумеем его как-то сохранить в программе, 
ведь он понадобится нам на этапе 4, когда мы будем 
формировать выходное сообщение. Как это можно сделать 
в программе, написанной на Python? 

Сохраненuе  значен u ii  В nеремен ных 
В программировании мы регулярно сталкиваемся 
с необходимостью хранить значения.  Для этого 
используются переменные, представляющие собой � 
специальные имена, по которым можно обратиться 
к ранее сохраненным данным. Вот как присвоитъ значение 
переменной. 

Закрепцм Синтаксис говорит нам, как писать инструкции Python. Семантика говорит нам, что означают и�струкции Python. 

подобная возможносм/7 
имееf'\'\СЯ во всех ЯЗ!71КаХ 
r�.рограммирования 

сначала назовите переменную. о выборе корректных имен 

мы поговорим позже 

Далее поставьте знак равенства после которого укажите значен�е присваиваемое переменной 
, 

( 1 dog_ name IEJ I ' Тузих ' 1  ( � 
Слева указывается переменная, 
т.е. имя, которое мы можем 
многократно использовать 
в программе 
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Справа стоит значение; 

в данном случае это 

строка ' Тузик ' 

Тексм Mt>I наз1:>1ваем смрокой.. 
Смрока - эмо ri.pocмo набор 
сим8олов. Такая мерминология 
r�.ривычна для всех языков 
r�.рограммирования. В P!:Jthori. 
есм�, множесf'\'\во других f'\'\имв 
значениi:i, наr.ример числа, 
о коморt>1Х МЫ вскоре мговориМ 
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Сохраненuе  ВВоguмых gан н ых В nеременноii  
Немного разобравшись с переменными (мы продолжим 
знакомство с ними чуть позже) , давайте попробуем сохранить 
вводимое пользователем значение в переменной. Для этого 
мы просто вызываем функцию input ( )  и присваиваем 
возвращаемое ею значение некоторой переменной. Вот как 
это делается. 

М111 61�1з1116аем функцию input ( ) , 
будем исl'\ол11зо8ам11 г коморая Сl'\ращи6аем у 1'\ол1�зо6амеля: 
"еременную dog_ name " К.ак зо8уw. 8ащу собаку?" i 
dog_name = input ( " Kax зовуоr вашу собаху? " ) 

\ К.оzда 1'\ОЛ11Зо6аw.ель заканчи8аеw. 88одиw.ь имя, 
функция input ( )  l"lepeдaew. эw.о имя назад 
8 1'\рогрдмму 8 биде 8оз8рдщо.емого значения 

Воз8рдщдемое зндчение 
"рис8о.u8деw.ся мременноii dog_name 

Эman 2: еще ogu н  за n рос 
Кроме имени, у пользователя нужно еще запросить 
биологический возраст собаки. Как это сделать? Точно так 
же - с помощью функции input ( ) , только на этот раз указав 
текст "Сколько лет вашей собаке?" Полученные данные мы 
сохраним в переменной dog_ age. Хотя правильнее сказать не 

"мы сохраним" , а "вы сохраните" , т.к. вас ожидает очередное 
упражнение. 

�:миме узндм11, кдк дд8дм11 имено. 
мременн1�1м? Или как 1'\ра8цльно 
исмльзо8аw.ь одиндрн111е и 08oiiн111e 
ка61�1чки? Вскоре Mlil 8се эмо обсуоцм 

[ nepexoiJuM К l'\YHKW.Y 2. 
Псевдокод калькулятора 

возраста собаки 1. Спросить у поnьаоватеnя имя со6111111. � 2. Спросить у поnыоватепя воараст со6а1111. 3. УмноJ11МТЬ воараст со611ки на 7, чтобы 
поnучмть ВО3р8СТ по Ч8110ВВЧ8СIСИМ меркам. 4. ВЫВВСТll Н8 •кран: •вашей собаке' 

11мя со6аки "сейчас" 
чеnоввческиli воараст со611ки 'по меркам людей' 

,,. �ПРАЖНЕНИЕ Теперь ваша очередь. Напишите код для получения биологического возраста собаки с помощью 
функции input ( ) . Выдайте пользователю запрос " Сколько лет вашей собаке ? "  и сохраните 
результат в переменной dog_age. Сделайте пометки , уточняющие назначение каждого элемента 
кода. Сверьтесь с ответом ,  приведенным в конце главы , прежде чем двигаться дальше. 

Сначала было значение � 75 



Пора выпопнить код 
Пора Выnодн umь  kog 
Одно дело - изучать код в книге, и совсем другое - выполнять реальную программу. 
Давайте попробуем выполнить составленный ранее код, но только будем вводить его 
не в редакторе IDLE, а непосредственно в оболочке Python. Почему? Как вы увидите,  
оболочка Python является удобным инструментом для разного рода экспериментов 
с небольшими фрагментами кода. Не переживайте: когда дело дойдет до написания 
более крупных программ, мы вернемся в редактор IDLE. 

Итак, запустите привычным способом среду IDLE, только на этот раз мы будем 
вводить код прямо в оболочке Python. 

Оболочка Python 
Python 3 . 6 . 0  (default ,  FеЬ 22 2017 , 1 3 : 4 6 : 35 )  

� 
Оболочка Python 
r�рекрасно 
rioдxoдu.w. для 
w.есw.и.ро8ани.я 
неоольши.х 
фраzменw.08 код� 

[GCC 4 . 2 . 1  CompatiЫe Apple LLVМ 8 .  О .  О] on darwin 

Туре " copyright" ,  " credits" or " license ( ) " for more information »> � Эмо r�ри.zлашени.е и.нмерr�ремамора 

команд. Он .ждем, чмо 8!:11 чмо-мо 88едеме. 

Номерt1 версии. L! Ht\ЧtlЛt>H/:lle 
сообщения MOZ!:JWI OWIЛUЧtlWll>CЯ, 6 заВисимосrли O VVI  берсии � 
дисtv1рибуми6а и оn.ер1щионнои 

сисмеМt>I 

Найдите в окне оболочки приглашение командной строки, которое выглядит как >>>.  
Введите 1 + 1 и нажмите <Enter>. Интерпретатор Python вычислит выражение 
и отобразит результат (в нашем случае 2 ) ,  после чего снова выведет приглашение 
командной строки. Теперь вы знаете,  как работать в оболочке Python! Далее попробуем 
выполнить интересующий нас фрагмент кода. О Введите в оболочке код, запрашивающий имя собаки , и нажмите клавишу < Enter>. 
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ф Введите какое-нибудь имя и снова нажмите <Enter>. 

Оболочка Python »> dog_ name = input ( " Как зовут вашу собаку? " ) 

Как зовут вашу собаку? Рокки t<-- ввеоиW1е имя своей собаки >» и но.жМиWlе клавишу <En.ter> 

Python. млучим имя собаки, сохро.ниWI его 

и n.рисвоиWI n.еременной dog_ name. После эW1ozo 

в111 увиоиW1е новое n.риzло.шение КОМО.НОНОй СW1роки 

nрц Вымлнении 
оn.еро.ции n.рис8аивания 
не n.роисходиw. никаких 6111числениЦ,  6 оw.личие, 
но.n.ример, ow. оn.еро.циц :J. + :1-. Вмесw.о эW1ozo, 
как бы уже зно.еме, 
n.роzраммо. берем 
значенL.lе cn.po.60. ом 
знака ::: и n.рцсваиво.еw. 
ezo n.еременной, 
СW\ОЯЩеU слева 

Переменная dog name будет хранить значение ' Рокки '  или другое 
указанное вами имя собаки. Но как это проверить? 

Нам уже доводилось применять команду print несколько раз . 
Вос пользуемся ею, чтобы узнать значение переменной dog_name . 
Можно также просто ввести имя переменной в командной строке. 

3амемьw.е , ЧWIO 
функция print ( }  6ы600L.1W1 сW1роковое 
значение без кавычек, � в ОW\ЛиЧие 01'11\ 
1AHW1epn.pewн:iмopo., 
коw.орый заключаем 
сw.року 6 ко.бычки 

Сначала было значение � 77 
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Я заметила, что одинарные и двойные 
кавычки используются непоследовательно. 

В одних случаях текст берется в одинарные кавычки , 
в других - в двойные? С чем это свяэоно? 

А вь1 набnюдатеnьны! Прежде всего 
напомним, что заключенный в кавычки текст 
рассматривается интерпретатором Python как строковое значение. Вы правы: мы 
в основном заключали строки в одинарные 
кавычки, но в функции input ( )  применяются 
двойные кавычки. Впрочем, для Python это 
не важно - оба варианта равнозначны, лишь 
бы кавычки были парными. Другими словами, 
если строка начинается одинарной кавычкой, 
то и заканчиваться она должна одинарной 
кавычкой. То же самое и с двойными кавычками. 

В целом большинство разработчиков Python 
предпочитают одинарные кавычки, но есть одна 
ситуация, когда нужны именно двойные кавычки: 
это ситуация, когда одинарная кавычка является 
'Частъю стртси. 

Предположим, мы хотим вывести запрос на 
английском языке: 

dog_naш.e -= input ( "What is your dog ' s name? " )  � 
Чмобы одuнарную кавычку можно было 

uсnользо8амь в смроке, заключuме 

мексм 8 двойные ка8ычкu 

Точно так же, если текст строки включает 
двойные кавычки, то ее всю нужно заключить 
в одинарные кавычки. 
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BBog koga В pegakmope 
Но оставим развлечения в оболочке Python: нам предстоит 
написать настоящую программу! Нам нужно ввести две строки кода 
(в которых запрашиваются имя и биологический возраст собаки) 
и протестировать их в окне редактора кода. После этого мы займемся 
остальной частью псевдокода. 

Выполните команду File New > File в редакторе IDLE и введите 
в новом окне первые две строки калькулятора возраста собаки. 

dog_name = input ( " Kaк зову'l' вашу собаку? " )  
dog_age = input ( " Сколько пет вашей собаке ?_," )  

Проверив правильность введенного кода, сохраните его � в виде отдельного файла, воспользовавшись командой File 
Save. Назовите файл dogcalc.py и сохраните его в новой 
папке ch2. 

О6рамuме 6нuманuе на У!.робел. 

Ь0i7<:tZOJ 
Tecm-n.r�в __;s 

nuкмоzрамма "Тесм
драi.16" означаем, чмо 
нужно сделамь n.аузу 
u У1.роW1есмuро6ам1> 
uмеющuйся на данн1>1i.1 
моменм код 

nомниме: на данном эW1аУ1.е У1.роzрамма лuи,н, 
СУ\ращv.баем uмя u 6озрасм собакu, меле чего 6ы6одuм 
1'\рuzлащение командной 
смрокv. 

Эмо У1.робел между мдсказкой \ u WleM, ЧW\о 66одuм У1.ол1>зо6амел1> J.. 
Мы еще не закончили наш калькулятор, но уже сейчас можно 
протестировать имеющийся код, чтобы убедиться в отсутствии ошибок. 
После сохранения файла выполните команду Run > Run Module 

и посмотрите, что выводится в окне оболочки Pythoп . Программа 
должна запросить имя и биологический возраст собаки . 

Еслu r.ри 601млнениu .... рограммы 61>1 У!.ОЛ!JЧиме сообщение об ощибке " Sy .... taxError: EOL w/.\i(e scanY\il'\g striY1.9 lite.va(", l'\'\O �.роберt>ме 
UCl'\OЛl>З06aнt4e одu н арн1>1Х U дбot�Hl>IX ка8ычек 6 коде 

Сначала было значение � 79 
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Поgро6нее о nеремен ных 
Вы уже знаете,  как объявить переменную и присвоить ей значение. 
Но как работают переменные и как использовать их в программе? 
Давайте потратим немного времени, чтобы получше разобраться 
с переменными, после чего мы наконец завершим наш калькулятор 
возраста собаки. Для начала узнаем, что происходит в процессе 
присваивания переменной значения. 

о 

е 

dog_name = ' Тузик ' 

� Такая команда обычно 
назы6аеW\ся "1'\рисбаи6ание" 

Первое, что делает интерпретатор Pythoп, -
оценивает выражение, стоящее справа от 
знака равенства. В нашем случае это строка 

' Тузик ' . Далее интерпретатор находит в памяти 
компьютера свободную ячейку и сохраняет в ней 
указанную строку. Представим это как пустую 
чашку, в которую помещается строка ' Тузик ' .  

После сохранения строки ' Тузик ' 

интерпретатор Pythoп создает метку 
dog_ name, которая прикрепляется к чашке. 

В программе можно создавать сколько угодно 
переменных. Вот еще две: 

phrase = " Вашу собаку зовут " 

dog_age = 12 

phrase 

' Тузик' ь. � Pytho• "'Э"'"' У"'""" \ 11 6 1'\амями усмроiiсм6а 1 для хранения смроки и -

r 
заносиW\ муда ' Тузи:к '  

Далее создаемся мемка dog_ name, коw.орая 
с6языбаеW\ся с адресом 
значения 6 1'\амямц 

dog_age 

Числа можно хранимь 
мак же, как и смроки 

Мы можем создамь смолько значениii 
мременных, сколько нам нужно. Они будум 
хранимься 6 nдмями, мка не мнадобяw.ся о Теперь для получения значения, сохраненного 

в памяти компьютера, достаточно обратиться 
к соответствующей переменной. 

print (phrase )  
print ( dog_name ) 1\" Эми инсмрукции из6ле�аюм f \__ значения phrase и dog_ name 

и 6ы6одям на экран." 
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Значения, переменные и типы данных 

До6а8дяем Выра>kенuя 
В приведенных выше примерах переменным присваивались только простые в r.рограммuро8анuu 
значения, но так будет далеко не всегда. Во многих случаях значения переменных оr.ерацuя умноженuя 
представляются вычисляемыми выражениями, которые напоминают самые обозначаемся сuм8олом 
обыкновенные математические операции. Для записи таких операций � "з8ездочка" (*) 
применяются операторы + ,  - , * и /. Например, что если наш Тузик стал 
на год старше? 

ВоИА 8ь�ра.женuе + �· � Мtп казt>t6аем знак �11.мu / \ l - 01\et:ill.Kll<M"� 11. чuсла 12 u � 
dog_age = 12 + 1 � 1',. '-.__/ dog_age / Резул1�м11.мом будем l едuнсм6енное значение: 1 3  

После 8ь�численuя 8ь�ра.жения r.еременной doq_ age будем r.рис8оено значение 13  А что если необходимо перевести вес собаки из фунтов в килограммы? 

weight = 3 8  * 0 . 4 5 4 L' В резул1�м11.ме 8ь�r.олненuя эмой 
инсмрукцuu 1'1.еременной weight 
будем r.puc8oeнo значение 17 . 252 

weignt 
А как вычислить средний возраст трех собак: Тузика, Фили и Смайли. 

avg = ( 12 + 5 + 1 ) / Э L' 01'1.ерации можно гру1\1\иро811.м1� 
с ммощью скобок 

avg 
Во всех этих выражениях вместо значений можно подставлять переменные. 
В качестве примера перепишем код вычисления среднего возраста собак. 

tuzik = 12 
philly = 5 

Везде, где смоиw� мременная, 
она заменяемся сбоим значением 
l'l.pu 8!11числениu 8ь�ражения ) 

smiley = 1 .,/ 
avg = ( tuzik + philly + smiley) / Э 

() 
avg 

Сначала было значение � 81 



Изменение переменных 

При составлении выражений вы не ограничены только математическими 
операциями с числами. Помните, в главе 1 рассказывалось о конкатенации 
строк? Эту операцию можно применить для объединения нескольких строк. 

дa6auW\e coзi>ai>uM г несколько сW\рок 

greeting = ' Привет , ' мessage 
name = ' Тузих ! ' 
message = greeting + ' + name <--_ � rи соедuнuм (мочнее, 

конкаменuруем) щ< 
8месме 

В резульмаw.е 1'\Олучаемj 
смроку ' Привет , Тузик ! ' ,  
коw.орая 1'\�uс8аu8аемся 
1'\еременноц mes sage 

Uзмененuе  nереме н ных 
Термин "переменная" означает, что значение может со временем измениться. 
Рассмотрим, к примеру, рост Тузика, который первоначально равен 22 см. � Создаем ноВую 1'\еременную u 

dog_height = 22 "'puc8au8aeм ей  значенuе 22 

Предположим, Тузик подрос на сантиметр, и теперь значение переменной 
dog_ height необходимо увеличить на 1 .  

dog_height = 22 + 1 

К.ак Всегда, сначала 81�1чuсляемся 
81�1раженце cripaBa, коморое раВно 23. 
Оно заw.ем "'puc8au8aew.cя t�еременной 
do9_hei9ht. Такuм образом, значенuе 
эw.ой 1'\еременной меняемся с 22 на 23 dog_height 

Впрочем, существует более удобный способ обновить рост собаки. Вот, что можно 
сделать, если Тузик подрос еще на 2 см. 

dog_height = dog_height + 2 8 ТТосле эмоzо но8ым 
значением "'еременной dog_height смано8uмся 2 5  
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о переменная доr.ускае�мся везде, где � 

ожui>ммся значенuе, l'\OЭl'V\OM!J 6 "'pa6ou часмu МЬf r.рuба6ляем 2 к мекущему · чая 23 + 2 = 25 
значенuю dog_he1ght, r.олу 

dog_height 



Знвчения, переменные и типы данных 

поговорить о приоритете 
твоих операций". 

Пpuopumem onepamopoB 
Выполним следующую инструкцию: 

mystery_numЬer = З + 4 * 5 
Чему будет равна переменная mystery _ numЬer: 35 или 23? Все зависит от 
того, какое действие будет выполняться первым: сложение чисел 3 и 4 или 
умножение чисел 4 и 5. В данном случае правильный ответ: 23. Как определить порядок вычислений? Для этого существует приоритет 
операторов, который определяет, какие операции выполняются 
первыми, а какие - последними. Приоритет операторов придуман не 
программистами, а математиками, и вы наверняка изучали его в школе на 
уроках алгебры. Впрочем, если вы успели все позабыть, то не волнуйтесь: 
сейчас мы напомним, что к чему. 

Операторы упорядочены по приоритету от наибольшего к наименьшему. HauбOAbWU:rU Д6е з6ездочки означаюм оnграцию � 
6оз6tдения 6 cмentнtJ, коморая * * имеем наибол11ший nриоримем 

Если еще не забь�ли мамемамику, 
мо 2**3 означаем :2.3 

* / % + 
� Далее no смаршинсм6у идем омрицание Опtрамор % означаем деление no 

(м.е. знак 'минус' nгред числом} 

J 
модулю, м.е. 6зямие осмамка ом � Далее умножение, деление и деление no модулю деления. Наnример, 7 '- 3 = :1., 
nомому чмо целочисленное деление � 7 Н" "' �"ем :2. и 6 осмамке nоличаем :1. 

И наконец, сложение и 6ь�чимание " "' о" ' ::1 
H1uмeньwuii 

Сначала было значение � 83 



Вычисление выражений согласно приоритету операторов 

Вычuсленuе  ВыраЖенu u  со2ласно 
n puopumemy onepamopoB 

Чтобы понять, как работает приоритет операторов, рассмотрим 
следующее выражение: з / 1 + 2 * з * *  2 

, 3  ; \ \.___/g 
3

Н�и

=

бо

q

льший r..pиopиllVle/IV\ здесь '-----./ � и�ee/IV\ возведенце в cl'\l\er..eнь: 

�В А;: ;,,""л"'ю"'" ум"°'"""' " 2 1  деление. У нщ< равн111й V1pиopиl'\l\el'l'I, 
r..oэl'\l\oMy очередносl'\l\ь мо.жеl'\I\ бы/IV\ь 1 любой (резуль11V1а11V1 один и l'\l\OllVI же) 

Наименьший V1pиopи11V1el'\I\ 
имеем or..epal'l'lop сложения. 
получаем 3 -r :1-8 = 2:1-

/ В ин11V1epr..pe11V1al'l'lope Pythor.. вы k-' млучи11V1е резуль11V1а1'\1\ 2 1 . о.  
почему 1'\1\аК, узнае/IV\е r..оз.же 

Закреnцм 
Всегда помните 0 том, что 
операции выпол няются слева 
направо в таком порядке: 
скобки, возведение в степень затем умножение, деление, 

, 

сложение и наконец 
вычитание. 

Числовые выражения вычисляются в порядке приоритета операторов (от наиболее 
к наименее приоритетному) . Для простоты в данных примерах используются только числа, 
хотя в общем случае выражения могут включать как числа, так и переменные - к ним 
применяются одинаковые правила приоритетности. 

Но как быть, если нужно изменить заданный по умолчанию порядок выполнения 
математических операций? Как заставить компьютер сначала сложить числа 1 и 2 и только 
после этого приступить к умножению и делению остальных частей выражения? Конечно 
же, с помощью скобок! Скобки - это оператор специального типа, позволяющий изменять 
порядок выполнения операций. з / ( 1  + 2 )  * �у 

Наконец, умножаем :!- на q, r..олучая q 

з * *  2 \.____./ 
� 

Наибольший V1риори1'1'1ем здесь имееl'\I\ 
сложение в скобках: :!- -r 2 = 3 g � Далее необходимо вымлнимь возведение в c/IV\er..eнь 

(32 = q), ""режде чем в111млнямь умножение или деление 

после эl'\l\ого нужно в111V1олниl'l'lь деление, мак как 
оr..ерации с равным r..риори11V1емом (умножение 
и деление) вымлняюмся слева наr..раво: 3 / 3 = j. 

Добавлямь в вЬlражение скобки, не 
/ изменяющие мрядок ezo вЬlчисления, \t- не заr..рещено, хомя эмо снижаем 

В выражение разрешается включать произвольное количество парных чи11V1абельносми кода 
скобок, чтобы задать нужный порядок вычислений. Рассмотрим такой 8 в эмом Ьtражении сначала 
пример: , � � вЬlмлняемся оr..ерация деления, 
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( ( ( З / 1 )  + 2 )  * З )  * *  2 зal'\lleM - сложение, l'\01'\1\0M -

умножение и 1'\1\олько r..осле э/IV\ого -
возведение в смеr..ень. Резульмам 
бyдellVI равен 22s 



Значения, переменные и т ипы данных 

Множество выражений Python потеряло свои значения. 
Не могл и бы вы помоч ь  в их восстановлении? Соедините 
каждое из выражений слева с соответствующим значением 
справа. Будьте бдител ьн ы  - некоторые из значений лишние. 

Выражения Г" Значения и кмо здесь 'kit е' + ' ' + 'cat' (1 4 - 9) * 3 3 . 1 41 59265 * 3**2 
обманщик? 1 2 1 5  

Эl-1!\о оr.еr�ация деления no модулю. 
Она широко nрименяемся 6 
nрограммиро6ании, хомь и 
кажеl-1!\СЯ смранной. Другое 
назбание - деление с осмаl-1!\ком 

42 'h ' + 'е' + ' 1 '  + ' 1 '  + 'о' 
2 1  28.27433386 42 

�НИ! 
1........_--;;,--"'1 8 % 3  7 - 2 * 3 (7 - 2) * 3 

- 1 3  'kit е cat' 'hello' 
В игре в наперстки используются три непрозрачных стаканчика и небольшой шарик. Для 
программной реализации игры нам понадобится несколько переменных и значений. 
Используя все свои знания о переменных, значениях и операциях присваивания , 
попробуйте сыграть в игру. Просмотрите код и определите переменную, которая после 
выполнения последней операции будет содержать значение 1 .  В каком стаканчике 
окажется шарик: 1 ,  2 или 3? Делайте ставки , господа! 

cupl = о 
cup2 = 1 
сuрЗ = о 
cupl = cupl 
cup2 = cupl 
сuрЗ = cupl 
cupl = cupl 
cup2 = сuрЗ 
сuрЗ = cupl 
cupl = cup2 
сuрЗ = cup2 
cup2 = сuрЗ 

+ 1 - 1 * о 
% 1 

- сuрЗ 

nonpoбyuw.e в уме 6t>1nолнимь nри6еденнt>1й здесь код 

и оnределимь nеременн11ю, коморая 6 конце б11дем 

содержамь значение :1... Сберьl-1!\есь с ом6емом, nри6еденнt>1М 

в конце главы (сам код 86одимь не обязамельно). 

1 з 

Сначала было значение • 85 



Вычисление вь1ражений согласно приоритету операторов 

Чему равно следующее выражение? Или вы считаете, что такая операция 
ошибочна, ведь мы умножаем строку на число? З * ' ice cream' nor.poбyйwie 88ecwiw эwio 8ыраженwе 8 оболочке Pyt/..or. 

Сдавая экзамен в разведwколе, вам предстоит взломать пароль, который 

закодирован в программе. Мысленно проанализируйте программу 

и попытайтесь понять, каким будет пароль. Только не спеwите: у разведчика 

нет права на оwибку. Желаем удачи! 

wordl ' ох '  

word2 'owl' 

wordЗ 'cow' 

word4 ' sheep' 

wordS ' flies' 

wordб 'trots' 

word7 ' ru n s '  

word8 'Ыuе' 

word9 'red' 

wordlO = 'yellow' 

word9 = ' The ' + word9 

passcode word8 

passcode word9 

passcode passcode + . f '  

passcode passcode + wordl 

passcode passcode + 1 1 
passcode passcode + wordб 

print(passcode) 
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'\:__ Вы8оЭ r.ароля 

Bowi 8аш r.арол11. npoaнaлwзwpyйwie r.рограмму, чw�обы узнаw�11 его � 



Значения, переменные и типы данных 

Pyku n роч ь om kдaBuamypы f Как вы уже знаете, у переменной есть имя и есть значение. 

Но как сле3ует ШJЗЫВаmь переменные? Всякое ли имя подойдет? Вообще-то, 
нет, хотя правила именования переменных весьма просты. По сути, их 
всего два. о е 

И мя переменной должно начинаться с буквы или символа 
подчеркивания . 

Далее может идти произвольное количество букв, 
чисел и символов подчеркивания . 

И конечно же, не допускается применять в качестве имен переменных 
зарезервировшнн:ые 'КЛ'Ю'Чев'Ые слова Python, такие как False, while или 
if, чтобы не сбивать интерпретатор с толку. В последующих главах вы 
познакомитесь с их предназначением, а пока просто приведем их список. 

Зми .... ра6ила касаюмся 
молько Pyt�o .... ; 6 других 
яз111ках 1".рограммцро6анця 
могум с5111мь с6оц 1".ра8цла False as contlnue else 

None assert def except 

True break del finally 

and class ellf for 

D: Что такое ключевое слово? О: Это слово, которое Python 
зарезервировал для собственных нужд. 

Такие слова являются частью синтаксиса 
языка ,  поэтому использовать их в качестве 

имен переменных не допускается. D: А что если ключевое слово 
является лишь частью имени 
переменной? Можно ли, например, 
назвать переменную if_only (имя 
содержит ключевое слово if)? О: Конечно же можно. Имя не должно в точности повторять ключевое слово 
Pythoп. Желательно также не использовать 
имен, которые можно было бы спутать 
с ключевым словом, например elz•, 
напоминающее elae. 

from in not retum yield 

global is or try if lamЬda pass whlle 

lmport nonlocal ralse with 

Пе �ofunecь 
�адаБаmь Боnrось1 D: Различает ли Pythoп имена 

znyvariaЬle и МyVariaЬle? О: В Python это имена разных 
переменных. Python чувствителен к регистру символов. Другими словами, 
прописная и строчная буквы считаются 
разными. Подобное поведение характерно 
для большинства современных языков 
программирования. D: Есть ли какие-то соглашения 
об именах переменных? Какое имя 
предпочтительнее использовать 
для переменной: znyVar, МyVar или 
my_var? О: Да, такие соглашения существуют. 
Имена переменных принято набирать 
символами нижнего регистра .  Если 
имя содержит несколько слов, то они 
разделяются символами подчеркивания , 
например max_apeed, height или 

И нмер"'-ремамор Pyt�o .... Выдаем 
ощцбку илц "'-реду .... реждение, если 
8смремцм одно из эмих слов 
8 качесм8е имени "'-еременной 

super _ turЬo _ mode. Как будет показано 
далее, подобные соглашения существуют 
не только в отношении имен переменных. 
Кроме того, эти соглашения специфичны 
для Python. В других языках свои традиции. D: Но как подобрать для переменной 
хорошее имя? И важно ли это? О: Интерпретатору Pythoп абсолютно 
все равно, какое у переменной имя, 
если оно соответствует требованиям 
синтаксиса . Имена переменных важны 
для программистов. Старайтесь выбирать 
простые и понятные имена, чтобы 
программный код был более читабельным. 
Слишком короткие имена неудобны, 
равно как и чересчур длинные. В целом 
называйте переменные так, как вам удобно. 
Не обязательно называть переменную num, 
если можно использовать более понятное 
имя numЬer _ of _ hotdoga. 

Сначала было значение � 87 



Этап 3: вычисление возраста собаки 
Зman  3 :  Вычuсленuе  Возрасmа co6aku 
Мы реализовали два этапа псевдокода, пора переходить 
к третьему. В данном случае нам нужно просто умножить 
биологический возраст собаки на 7, чтобы получить 
ее возраст по человеческим меркам. Задача кажется 
очень простой, поэтому выполним быструю проверку 
в оболочке Python. 

Оболочка Python начала 01'\. taeлlAM 
nepeMeHH!:/IO dog_ age /А »> dog_ age = 12 
nрысбоым ei.i значеные 1 2 >>> human age = dog age * 7 - - � Tenept> умно.жым ее на 7 >» print (human _age) и nрисбоым резул1:>W1аW1 84 � нобой nеременной hшnan age >>> "\ Вt>18едем значеные human _ age 

полуЧIАЛIА 84. OWIЛUЧHO, как раз WIO, ЧW\О Н!:j.ЖНО! 

Mt>1 сейчас здесt> ----.:r 

Джексон, q лeWI 

Псевдокод калькулятора возраста собаки 1. Сnросмть у nonьsoвilntJlll им11 со6акм. 2. Сnросмть у nonьsoитen11 вospilcт со6i1км. � 3. Умно111ить вospilcт со6аки Hil 7, что6ы 

nоnучить вospilcт no чеnовеческим меркам. 4. Вывести на экран: "Вашей собаке' 
им11 со6акм 'сейчас" 
чеnовеческий возраст собаки 'по меркам людей' 

�ume kapaмgaw 
Вот код нашего калькулятора, написанный на данный момент. Добавьте к нему 
код вычисления возраста по человеческим меркам , используя в качестве образца 
приведенный выше проверочный код. 

ЗanuшuW1e эдесt> 
с8ой код, а эаW1еМ 
c8ep1:>W1ec1:> с om6eW10M, 
nрежде чем д8игаW11:>ся 
далt>ше. 
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dog_name = input ( " Kax зову'l' вашу собаху? " )  
do9_a.9e = input ( " Cxonьxo ne'l' вашей собахе ? " )  



Ъд&ti, ';�. 
Tecm-n.r�в 

Значения, переменные и типы данных 

Давайте протестируем код, написанный на третьем этапе. Сохраните программу 
в файле dogcalc.py и выполните команду Run > Run Module.  После этого 
перейдите в оболочку Python,  введите имя и биологический возраст собаки 
и убедитесь, что программа возвращает правильный результат. 

Вот наш код. 

Добаб"t'l'lе нобыu 
код в сбой фаiАл � 

dog_nam.e = input ( " :Кax зо:вут :вашу собаху? " )  
dog_age = input ( " Cxonьxo пет :вашей собахе? " ) 
human_age = dog_age * 7 
print (human_age ) 

ТТО всей J<llИZe сер411 заливка 
фона обозначаем нов111й код 

'1 нас n ро6Аема f 
Вы получили то же, что и мы? Мы ввели имя 
Тузик и указали возраст 1 2 ,  рассчитывая получить 
результат 8 4 ,  но вместо этого программа выдала 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 !  Что за ерунда? ! Где же мы 
ошиблись? Проверили все еще раз - вроде бы все 
нормально. Почему же тогда результат отличается 
от того, что мы получили при построчном 
выполнении программы в командной строке? 

Можно ли вывесt'АIА dog_age * 7 Ндl'\рямую? Наr.ример, print ( dog_age * 7 ) ? nor-.poбyйt'l'le 

. " ' Как зовут вашу собаку? Тузик Сколько лет вашей собаке? 12 
12121212121212  »> 1'11\t<K' L T!Jl'\I\ ябно ЧW\О-1'\1\О не · 

Взгляните еще раз на число 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2р��
о
��м 

кажется, каким образом оно было получено в . 
а i оиап,., нашвнdошвои wвн е r:ed o>1quo>1a :еже>1ароu 
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Неизбежность ошибок 
Неuз6е>kносm ь owu6ok " ( "" " Термuн � ом англ. ug -

жучок) 6ознuк uз-за 11\1\0ZO, Чll\llO 
одна uз r.ер6ых программных Поиск и исправление ошибок - это неотъемлемая часть 
ощuбок была 6t�1з6ана жучком, программирования. Независимо от того, насколько хорошо 
заем яВшuм между конll\/lакмамu составлен алгоритм (псевдокод) , процесс написания исходного Р

6 � реле ЬIЧUCЛUll\lleAbHOU кода программ всегда будет сопровождаться возникновением J В " "11\1\е - ' машuнЬI. резул"11\11" ошибок. Для программиста отладка - рутинная повседневная 
6 6 процесс ыя леню1 операция. Что такое отладка? Это процесс поиска ошибок .: r.рограММНЬIХ ошuиок в программе. Неформально такие ошибки называют багами. 

6 d Ь . Cll\llt:IЛ наЗЬI Qll\l\bCЯ е ц991r.9 В процессе написания программ вы будете сталкиваться 
с ошибками трех типов. ( 011\1\ладка). См. https://ru.wikipedia. 

orglwiki/npozpaммнaя_oшuбкa 

на воз н и кновение си нтаксической ош ибки указывает сообщение ' syntax Error • , вы водимое и нтер претатором Python. Синтаксические 
оwибки подобны rрамматическим оwибкам в диктанте. Он и  
возн и ка ют п р и  неправильном н а п исан и и  кл ючевых слов или 
п рограммных конструкций Python. Исправлять си нтакси;еские ошибки 
п роще всего - достаточно о п ределить строку, в которои возн и кла 
о шибка, и п роанализировать ее си нтаксис. 01JI}!� в.Ъt1J�.ARe-Rft11 

Оwибки выnопнения возникают. коrда Pyth синта ксически ко е 
' on не может выпопнить в п рограмме случа��ы:'":�:а:::�амму. Та кое может п роизойти, есл и  математи ческая опера ция в л юбом ��:�:���т �еление на нуль (недопустимая типа, нужно отследить, ка кая опера ция п ри в

:о
д
:; 

к
ис

е
п
е

р
в
а
о
вить ош ибку та кого 
з н и кновени ю. 

Семантические оwибки еще называют поrическими оwибками. П рограмма, содержа щая такого рода ош ибки, будет п рекрасно выполняться - и нтерп ретатор не будет обнаружи вать в ней н и си нта ксических ош ибок, ни ошибок выполнен ия, но она не будет выда вать ожидаемый резул ьтат. Чаще всеrо причиной семантических оwибок 
явпяется неnравипьная реапизация апrоритма в коде. Вам кажется, будто вы все п ра вильно сформул и ровал и, но в действител ьности это не так. Находить и испра влять сема нтические ош ибки сложнее всего. 
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Значения, переменные и типы данных 

. -. • . UA8 � с � /Atart:AU 
Наш калькулятор возраста собаки возвращает ошибочный результат -

12121212121212 вместо 84. Какоrо типа это ошибка? 

О А. Ошибка выполнения 

О Б. Синтаксическая ошибка О В. Семантическая ошибка 

О Г. Ошибка вычисления О Д. Ничего из перечисленного 

О Е. Все перечисленное 

·1юнвниошqв >109пто п >109пто хnж>вnnэ>1вшнпэ швн вwwвdгodu в ошh Лwошои '8 шввшо 

.Я эометил, что в полученном 
результате семь раз повторяется число 12, т.е. 

каким-то образом, когда мы умножаем 12 на 7, Python вместо 
умножения просто повторяет число 12 семь раз. Немного 

поэкспериментировав в оболочке Python, я вЬIЯснил, что, когда я умножаю 
строку "12" на 7, я получаю результат 12121212121212. А вот если я 

умножаю число 12 на 7, то получаю ожидаемый результат - 84. 

Прекрасна• отnадкаl Причина, по которой 
мы получили 12121212121212 вместо 84, именно 
в том и заключается, что интерпретатор Python 
распознал возраст собаки как строку, а не как 
число. С чем это связано? Давайте разберемся, как в Python выполняется операция умножения. 

Сначала быпо значение � 91 



Еще немного отладки 
Еще немно20 omдag ku 
Попробуем поэкспериментировать с отладкой и посмотрим, что происходит. 
Для этого выполним несколько команд в оболочке Python. 

3амемьW1е, 
ЧWIO ЭW\О ---7 
смрока 

Почему Python воспринимает число, введенное с помощью функции input ( ) , как строку? 
Ведь мы же ввели цифры, а не буквы. Причина заключается в том, что функция input ( )  
всегда возвращает строковое значение. Откуда это известно? Не только из экспериментов 
с командной строкой. Есть и более непосредственный способ узнать синтаксис функции. 
Прежде всего, можно заглянуть в спецификацию Python, где сказано следующее: 

input (приглашение) Поmе вывода приrnаwения функция считывает 

вводимые данные, преобразует их в ароку и возвращает эту ароку. " ·--- -'-'""" ···-------·"'" .... , ·------"-".-",_. __ .. -�-- """'"·'-·· _ .. �---'-··--·-'"'·' -------
Есть также способы проверить тип значения прямо в программе. Подробнее 

ЭW10 оУ\ределенце 
цз сУ\еццфцкаццц 
Pyti-.ol'\ (мы чумь 
сокраwщлц ezo) 

обо всем этом мы поговорим позже, а пока что констатируем, что нам удалось 
определить источник проблемы: фу'Н:кция inp u t  () возвращает строку, тогда как нам 
нужно 'ЧUСЛО. 

92 Глава 2 



Значения, переменные и типы данных 

Почему все так 
сложно? Неужели Python не 

способен понять,  что если я умножаю 
число на число в виде строки , то хочу 

выполнить операцию умножения, а вовсе 
не повторить строку сколько-то там раз? 

Что это за глупости? 

Запросы нужно формулировать корректно . . .  
Конечно, Python мог бы принять решение за 
нас и посчитать вводимую строку числом, но 
тогда мы не будем застрахованы от сюрпризов 
другого рода, когда нам понадобится 
действительно передать число в строковом 
виде. В том-то и проблема: интерпретатор 
не может всякий раз угадывать наши мысли, 
поэтому он старается не делать НИКАКИХ 
предположений. Он следует вашим 
инструкциям буквально: если инструкция 
сообщает, что введенное значение - строка, 
то он и трактует его как строку. И наоборот: 
если инструкция возвращает число, то Python 
работает с числом. Чего Python не будет делать 
никогда, так это угад'Ыватъ тип передаваемых 
данных, поскольку в большинстве случаев 
такие догадки окажутся неправильными, что 
лишь усложнит отладку. 

Чтобы стать программистом, вам следует 
научиться правильно определять типы данных, 
с которыми вы имеете дело. Это означает, что 
нам следует поближе познакомиться с типами 
данных. 
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Типы данных Python 
Т u nы  gанных Python 
Любые данные в Python относятся к тому или иному 
типу. Тип данных очень важен, поскольку от него 
зависит, какие операции будут выполняться с данными. 
Как вы могли убедиться на примере операции 
умножения, результат будет совершенно разным 
при умножении строки на число и числа на число. 
Следовательно, при написании программы необходимо 
четко понимать, с данными какого типа вы имеете дело. 

Некоторые типы данных вам уже знакомы. Вы 
знаете, что такое строки, представляющие собой 
последовательности символов. Нам также встречались 
и числовые типы. В Python поддерживаются два 
основных числовых типа: целые числа и числа 
с плавающей точкой. Рассмотрим их подробнее. 

I!� ЧJt� 
1 -2 -1 о 2 

- 4 52 з 42 

12 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 1  9 9 9  

о . о  
-2 . 1  

10 . З+е4 

З . 1 4 1 5 50 . 91 91 03 
- 4 . elO 

Обычно тип данных int 

Не имеют десятичной точки .__ __ Множество цеnых чисеn 

вида -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ". В чисnах, превышающих 999, 
не испоnьзуются раздеnитеnи 

rрупп разрядов 

Обычно тип данных f loa t 

Имеют десятичную точку 

Дробные чисnа вида з . 14 14, 42 . о, 
1 .  6 6 6 7  и т.п. 

Поддерживается 

зксnоненциаnьная запись 

В Python есть и другие типы данных, в частности, 
булевы значеНИJI, списки, словари и объекты, 
о которых мы поговорим в следующих главах. 
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Jie t:oUm.ecь 
'ЗадаБаmь Бо11rось1 ]j: Какие еще операции можно выполнять 

над строковыми значениями, кроме 
конкатенации и вывода на экран? О: Не стоит недооценивать возможности 

простых типов. Обработка строк лежит в основе 
современных вычислений (Google и Facebook 
не дадут соврать) . По мере изучения Pythoп вы 
узнаете о том, как осуществлять поиск в строках, 
менять их, форматировать и выполнять 
множество других интересных операций. ')j: При выполнении операций с числами 
разных типов моrут ли возникать те же 
проблемы, как в случае чисел и строк? О: Нет. Если в выражении встречаются целые 
числа и числа с плавающей точкой, то Pythoп 
преобразует все числа в формат с плавающей 
точкой. ]j: Можно ли сначала присвоить 
переменной целочисленное значение, 
а затем - строку? О: В Pythoп такое вполне допускается. 
Помните: тип есть у значения, но не 
у переменной. В переменную можно записывать 
любые значения, даже если при этом меняется 
их тип. Впрочем, это не считается хорошей 
практикой программирования, ведь программу, 
в которой переменные меняют свой тип ,  
труднее понимать. 

В Python имеются средства для 

работы с научными да н н ыми.  В частности, поддерживаются 
комплексные ч исла 

и экспоненциал ь н ы й  способ 
за писи числа. 



UcnpaBAeнue  owu6ku 
Итак, мы выяснили, что причиной ошибки является 
неправильное предположение о типе данных результата, 
возвращаемого функцией input ( ) . Мы считали, что если 
в ответ на запрос мы вводили число, то функция должна 
была возвращать число. Однако отладка показала, что 
функция всегда возвращает строку. Впрочем, беспокоиться 
тут совершенно не о чем. Потому-то мы и выполняем 
отладку на каждом шаге - чтобы выявлять вот такие ошибки. 
К счастью, в Python строковое значение можно легко 
преобразовать в число. 

Вот как это делается. � Сначала создадим строковое представление числа. 

answer = ' 42 ' v переменной etl'\SWer 
ripuc6au6aewicя 
cwipoкa '42.' 

Теперь воспользуемся функцией int ( ) , передав ей строку 
в качестве аргумента. 

о о answer = int ( ' 42 ' )  

3оесь cwipoкa ' 42 ' ripeoбpaзyewicя 
в целое чuсло, кowiopoe ripuc6au6aewicя 
мременноu answer 

Значения, переменные и типы данных 

Пе �oU:mecь 
задаВаmь Во11rось1 ")j: Что произойдет, если передать 

функции int ( ) строку, не содержащую 
число, например int ( ' hi ' ) ? О: В подобной ситуации возникнет 
ошибка выполнения. Интерпретатор 
сообщит о том ,  что значение не я вляется 
числом. ]j: Будет ли функция int ( ) корректно 
обрабатывать числа с плавающей 
точкой, например int ( ' З . 14 ' ) ? О: Функция int ( ) работает только 
с цел ы м и  ч ислами (точнее, со строками,  
содержащими целы е  числа) . Есл и  нужно 
п реобразовать строку, содержащую число 
с плавающей точкой, например ' з . 14 ' , 
воспользуйтесь функцией f l oat ( ) :  
f l o at ( ' З . 1 4 ' ) .  

<t�ьмume kapaнgaw _\., Итак, мы знаем, что ошибка вызвана предположением, будто переменная 
dog_ age содержит числовое значение, тогда как Python воспринимает данную 
переменную как строку. Добавьте в приведенный ниже код функцию int ( ) , 
чтобы устранить ошибку. 

Ecwiь несколько 6арианмо6 решения r�роблемы, 

мэw�ому с6ерьw.есь с owi6eiмoм 6 конце zла81:>1 ) 
doq_name = input ( " :Кax зовут вашу собаху? " )  
doq_aqe = input ( " Cxonьxo пет вашей собахе ? " )  
human_aqe = doq_aqe * 7 
print (human_aqe ) 
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Ура, заработало! 
&j:t:15(F1 

Tectn-.n.fititв Разобравшись с принципами преобразования строковых значений в целочисленные 
(см . предыдущее упражнение) ,  давайте внесем необходимые изменения в код 
программы.  до

_
бавьте выделенные ниже элементы в код программы,  чтобы получить 

целочисленныи возраст собаки ,  после чего сохраните программу и выполните команду 
Ruп > Run Module. Затем перейдите к консоли ,  введите имя и биологический возраст 
собаки и убедитесь, что теперь программа возвращает правильный результат. 

Вот наш код (изменения выделены) .  

Мы дооа6или. функцию int о ,  
чмооы 1'\реооразобамь 
значение dog_ age 6 целое 
число, r�режде чем умножамь 
его на 7 � 

Ура, зара6оmаАо f 

doq_name = input ( " Kax зо:вут :вашу собаху? " )  
doq_aqe = input ( " Cxonьxo пет :вашей собахе ? " )  
human_aqe = int (doq aqe ) * 7 
print (human_aqe ) 

-

Наконец-то программа возвращает ожидаемый 
результат - 84. Проверьте работу калькулятора, 
подставив в него другие числовые значения. 
Нам осталось реализовать завершающий этап 
псевдокода, и программа будет готова. 

� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · 
Есnи nроrрамма так и не ааработаnа . • •  
Как вы уже знаете, работе программы моrут мешать синтаксические 

и семантические ошибки , а таюке ошибки выполнения. Получив 

сообщение inva l id s yntax от интерпретатора Pythoп , проверьте 

исходный код на наличие синтаксических ошибок (например, 

правильность расстановки скобок) . Если проблема не выявлена, попробуйте 

просмотреть программу наоборот - из конца в начало - или попросите друга, 

разбирающегося в программировании, сверить код с тем , который приведен в 

книге.  Убедитесь в том ,  что функция int ( )  набрана правильно и вы не забыли 

поставить скобки . Вы всегда можете скачать исходный код с сайта книги (http: / / 

wickedlysmart . com/hflearntocode) и сравнить его со своим .  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Зman 4: ВыВоg резуАьmаmа 
Вот мы и добрались до последнего этапа псевдокода. 
Мы получили все необходимые данные от пользователя 
и вычислили возраст собаки по человеческим меркам. Теперь 
осталось вывести полученный результат. Для этого нужно 
воспользоваться функцией print ( )  и отобразить на экране 
текущие значения программных переменных. 

Значения, переменные и типы данных 

Псевдокод калькулятора 
возраста собаки 1. Сnросмть у nоnьэоватеnя 111мя со6еК111. 2. Сnросмть у nоnьэоватеnя воэрвст со6вК111. 3. УмноЖ111Ть воэрвст со68К111 ив 7, что6ы 

nоnучмть возраст no чеnовечес1С111м меркам. ..... 4. Вывести ив акрам: "Вашей собаке" ммя со68К111 "сейчас/J 
чеnовечес1С111й воэрвст со6вК111 "по меркам людей" � �1 

Темрь !:J нас есмь 8се 
значения, чмобt11 за8ершимь huмari._age �· "'евоо"а' 

В псевдокоде указано, что конкретно должно быть выведено. 
Но преЖде чем писать код, давайте рассмотрим, как 
эффективно применять функцию print ( ) . До этого мы 
всегда передавали ей единственный аргумент. 3наченщ1, r.ереда8аемЬfе ф!:Jнкции, тт=-""------
или 

или 

� 
print ( ' Призе'Ж' ! ' ) г-
print ( 42 ) 

Пока чмо Mtll 1'\ереда8али 
функции print ( ) молько 
один аргуменм: смроку 
или число 

Н/.\ЗЬf8аюмся � 

print ( ' До '  + ' свидания ! ' )  

МЬf макже 1'\рименяли 
конкаменацию для 
формирования смроко8оzо 
арz!:JМенма функции print ( ) , 
но эмо ОЬfл одиночнt11й арzуменм 

Однако у функции print ( )  может быть множество аргументов. 

Функции print ( )  можно мреда8амь сколькго 
угодно аргуменмо8, разделяя их заl'\Ямыми �J \� 

ПрtА Н/.\ЛIАЧ!Аи несКОЛЬКIАХ 
арzуменмо8 функция print ( ) 
разделяем щ< одиночнt11М1А 
1'\робеламtА 

print ( ' Призе�:t" ! ' , 42 ,  З .  7 , ' до свидания ! ' )  Оболочка Python � t /'_:?/ 
Аргуменм - эмо замt11сло8амt11й мермин, коморt11м 
обозначаюм значения, 1'\ереда8аемьrе функции 

Привет !  42 3 . 7  До свидания ! >» 
Сначала было значение � 97 



Этап 4: вывод резупьтата 
�ьмumе kapaнgaw '," __:__� Вооружившись знаниями о возможностях функции print ( ) , 

напишите код для вывода нужного нам результата. 

EJii:, . .  �� Фftн:�:ьн:ьrii mecm-n.r�:в 

: 
Вывесr11 не :нсрен: 'Вашей собаке· 

11мя со6вкм 'сейчас" 
чеnовеческмii ВО3Р8Сf собаки 'по меркам людей' 

Вом чмо 6QM 
нужно 61'16есмц 

Итак, мы реализовали последний этап псевдокода .  Внесите в программу 

необходим ые изменения ,  сохраните ее и выполните команду Run > Run Module .  После этого перейдите в оболочку Python и проверьте работу 
калькулятора.  

Н иже приведен его полны й код. 

УдQлцме ЭМОW\ Код � ,,-----.� 
ДооQбоме эмом код 6 c6ou фQuЛ dogcalc . py 

полученные 
резулt:>ММ'\1\Ы l,� 
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dog_name = input ( " KaJC зовут вашу соба1еу? " ) 
dog_age = input ( " C1eoль1eo лет вашей соба1ее ? " )  
human_age = int ( dog_age ) * 7 print: (ht:rma11_a9e) 
print ( ' Baшeй соба1ее ' , 

dog_name , 
' сейчас ' , 

human_age , 
' по иер1еаи mодей ' )  



Значения, переменные и типы данных 

Тренuруем моз2 
Глава почти завершена - осталось только подвести итоги и решить 
кроссворд. Почему бы напоследок еще немного не потренировать мозг? 

Итак, вот наше последнее упражнение. Предположим ,  имеются две 
переменные: first и last .  Сможете ли вы поменять местами их 
значения? Напишите соответствующий код. Решение приведено 
в конце главы. 

firs t = ' где-то ' 
las t = ' иад радугой ' 
print ( first , last)  

print ( first , las t)  

Зt11'\1АШ1Аме 
� 

здес11 сбой 
код 

Вом peЗ!JЛl1WlllW\, 
коморый Вы должны 
l'\OЛ!JЧIAIN\11 

Сначала было значение � 99 



Этап 4: вывод результата 

Что произойдет, если в операции присваивания переменной doq_ name 

не взять имя собаки в кавычки? Чему будет равна переменная? doq_name = Тузик 

�САМОЕ fЯАIНОЕ 
• Компьютеры умеют делать две вещи: 

хранить значения и выполнять над ними 
операции . • Составление псевдокода - отличный 
способ начать разработку программы. • Синтаксис задает правила написания 
инструкций Pythoп, а семантика определяет 
назначение инструкций. • Файл, в котором хранится программный код 
Pythoп, называется модулем. • В оболочке Pythoп можно выполнять 
одиночные инструкции, проверяя их работу. • Функция input ( )  запрашивает данные 
у пользователя и возвращает их в 
программу в виде строкового значения. • Функции возвращают значения в качестве 
результата. • Значение можно сохранить для будущего 
использования, присвоив его переменной. • Когда значение присваивается переменной, 
Pythoп сохраняет значение в памяти, 
помечая его с помощью имени переменной. • Значение, хранящееся в переменной, можно 
менять. • В Pythoп используются простые правила 
именования переменных. В качестве имени 
не допускается использовать кпючевые слова. 
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• Ключевые слова зарезервированы 
в синтаксисе языка программирования. • Строка - это тип данных Pythoп, состоящий 
из последовательности символов. • В Pythoп поддерживаются два типа 
чисел: целые и с плавающей точкой. 
Есть также ряд дополнительных типов, 
предназначенных для научных расчетов. • Функция in t ( )  преобразует строку в целое 
число, а функция float ( )  преобразует 
строку в число с плавающей точкой. • Для раннего выявления ошибок в программе 
необходимо тестировать код. • Существуют три основных вида ошибок: 
синтаксические, семантические и ошибки 
выполнения. • Если умножить строку на число п, то Pythoп 
повторит строку п раз. • Строки можно объединять с помощью 
оператора конкатенации.  • В Pythoп оператором конкатенации служит 
знак "плюс" (+). • Значения, передаваемые функции,  
называются аргументами. 



1 0  

Значения, переменные и типы данных 

Пора немного отвлечься. Перед вами 

кроссворд, состоящий из слов, которые 
встречались на протяжении главы 2 .  1 2 5 6 7 8 

1 4  
1 6  

П о  rоризонтаnи 
2. То, что присваивается переменной 

6. Один из числовых типов 

1 5  

1 О. Специальный символ, часто 
используемый в именах переменных 

1 2. Устанавливает правила написания 
инструкций 

1 4. То, ЧТО выводит функция input ( )  

1 6. Текстовый тип данных 

1 7. Имя нашей собаки 

3 4 

1 7  

1 2  1 3  

По вертикаnи 

9 1 1  

1 .  То, что передается функции 

3. В ней хранится значение 

4. Программный файл Python 

5. Знак присваивания 

7. Утилита для ввода команд Python 

8. Программа, вычисляющая возраст собаки 

9. Операция объединения строк 

1 1 . Место, где хранятся значения переменных 

1 3. Описывает назначение инструкций 

1 5. Еще один наш пес 

Сначала было значение • 1 01 



Упражнения: решения 

t"�озьмumе kapaнgaw '\., Peweнue Итак, нам предстоит написать псевдокод. Для начала подумайте, как 
бы вы описали алгоритм, или рецепт, вычисления возраста собаки по 
человеческим меркам. Далее запишите все свои соображения в виде 
простых текстовых команд. Программа должна взаимодействовать 
с пользователем, спрашивая у него имя и биологический возраст собаки . 
В конце необходимо вывести что-то осмысленное, например: "Вашей 
собаке Рокки сейчас 72 по меркам людей". 

В общем,  просто запишите псевдокод на своем родном языке. 

� Сначала нам нужно r 1'\ОЛНЧIАW\Ь tАнфорМО.ЦIАЮ 
Сnросимь у nользо8амеля имя собаки. i- oW1 мльзо8амеля 

Сnросимь у nользо8амеля 8озрасм собаки. У множимь 8озрасм собакu на 7, чмобь� nолучuмь 8озрасм no чело8еческuм меркам. 

Вь�8есмu на экран: 

"Вашей собаке" 

uмя собакu 

"сейчас" 

чело8еческuй возрасм собакu 

"no меркам людей,, 
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?' 

\___ ЗаW1еМ нам нужно 

6Ь1Ч1АСЛ1АW\Ь бозрасm собак/А 

м челобеческtАМ меркам 

Наконец, необходtАмо 
6ь�8есмtА резульмаmЬt 
r�ользо8амелю 

Филя, 5 лем 



Значения, переменные и типь1 данных 

�.._Qозьмumе kapaнgaw "� Peweнue 
На первом этапе необходимо пошагово проанализировать составленный 
ранее алгоритм и постараться описать, что конкретно должна делать 
программа в каждом случае. 

�ffiИE [РЕШЕНИЕ) 

Псевдокод калькулятора возраста собаки 
1 .  Спросить у пользователя имя собаки. 

2. Спросить у пользователя возраст собаки. 

1 .  Сообщаем пользо8амелю о мом, 
чмо нужно 88есмц цмsr собакц, 
ц просцм его 88есмц смроку. Змо 
цмsr прцдемся где-мо сохранцмь, 
м.к. оно nонадобцмся 8 п. 4. 2. Сообщаем пользо8амелю о мом, 
чмо нужно 88есw.ц Возрасw. собакц, 
ц просцм его 88есмц чцсло. Змо 
чцсло w.оже пpцiJeмcsr сохранцмь, 
м.к. оно nонадобцмся 8 n. 3. 3. Умножить возраст собаки на 7, чтобы 

получить возраст по человеческим меркам. 
3. Берем чцсло, 88еденное 8 n. 2., ц 

умножаем его на 7. полученное 
значенце w.оже нужно где-w.о 
сохранцw.ь, чмоб1:11 его можно б1:11ло 
ЦСl'\0ЛЬ3О8аw.ь в п. 4. 4. Вывести на экран: "Вашей собаке" 

имя собаки "сейчас" 
человеческий возраст собаки "по меркам людей" 

4. Сначала 81:118одцм "Вашей собаке", 
замем - цмsr, полученное 8 п. з., 
далее - смроку "сейчас", после 
эмого - чцсло, полученное 8 п. 3, 
ц 8 конце - "по меркам людей". 

Теперь ваша очередь. Напишите код для получения биологического возраста собаки 
с помощью функции input ( ) . Выдайте пользователю запрос " Сколько лет вашей собаке ? "  и сохраните результат в переменной dog_age . Сделайте пометки , 
уточняющие назначение каждого элемента кода. 

dog_age = inрut ( " С:ко.ль:ко .лет вашей собаке ? " )  1 
Воrи наша но8ая 
мременная dog_ age 

А дом 8111зо8 функц1.щ input ( ) , 8 коморой 
м1:11 1\росuм 1'\ОЛьзо8амеля уюваrиь 8озрас�м 
собакц, "осле чего сохраняем 1'\олученное 
значенце 8 1'\еременной do9' _ age 

Сначала было значение � 1 03 



Упражнения: решения 

�HNE 
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[РЕШЕНИЕ) 

3 

Множество выражений Python потеряло 
свои значения. Не могли бы вы помочь их 
восстановить? Соедините каждое из выражений 
слева с соответствующим значением справа. 
Будьте бдительны - некоторые значения лишние. 

Выражения Значения 
'kit е' + ' ' + 'cat' 1 

42-----

8 % 3  

k1t е cat' (7 - 2) * 'hello' 
В игре в наперстки используются три непрозрачных стаканчика и небольшой 
шарик. Для программной реализации игры нам понадобится несколько переменных 
и значений. Используя все свои знания о переменных, значениях и операциях 
присваивания, попробуйте сыграть в игру. Просмотрите код и определите 
переменную, которая после выполнения последней операции будет содержать 
значение 1 .  В каком стаканчике окажется шарик: 1, 2 или З? Делайте ставки, господа! 

cupl " о cupl = о 
cup2 = 1 cupl = О ,  cup2 
сuрЗ = о cupl = о , cup2 1, сuрЗ о 
cupl = cupl + 1 cupl 1 ,  cup2 1, сuрЗ о 
cup2 = cupl - 1 cupl 1 ,  cup2 О ,  сuрЗ о 
сuрЗ = cupl cupl 1 ,  cup2 о .  сuрЗ 1 
cupl cupl * о cupl о ,  cup2 о .  сuрЗ 1 
cup2 "' сuрЗ cupl О ,  cup2 1. сuрЗ = 1 
сuрЗ = cupl cupl о ,  cup2 1 ,  сuрЗ о 
cupl = cup2 ' 1 cupl О , cup2 1 ,  сuрЗ = О 
сuрЗ = cup2 cupl о ,  cup2 1 � 110!.ЭU,..ль! 
cup2 = сuрЗ - сuрЗ cupl О ,  cup2 О , сuрЗ = 1 



Значения, переменные и типы данных 

Сдавая экзамен в разведwкоnе, вам nредстоит взnомать naponь, 

который закодирован в nроrрамме. Мысnенно nроанаnизируйте 

проrрамму и попытайтесь nонять, каким будет naponь. Тоnько не 

спешите: у разведчика нет nрава на ошибку. Жеnаем удачи! 

wordl ' ОХ '  
word2 ' owl ' 

wordЗ ' c ow ' 

word4 1 sheep 1 

word5 ' f l i e s ' 

wordб ' t rot s ' 

word7 • runs ' 

wordB ' Ьlue ' 

word9 ' red ' 

word l O  = • ye l l ow '  

word9 = ' The ' + word9 

p a s s code = word8 

p a s s c ode = word9 

p a s s c ode = p a s s code + ' f '  

p a s s code = p a s s code + wordl 

p a s s code = p a s s code + ' ' 

p a s s code = p a s s c ode + wordб 

print ( p a s s code ) 

сt�озьмumе kapaнgaw --�� Peweнue 

по Всей кнц�е 
серая эалц8ка 
фона обозначаем 
но81:11й код 

word9 = ' The red 1 

p a s s code ' Ь l u e ' 

p a s s code ' The red ' 

p a s s code ' The red f '  

p a s s code ' The red fox ' 

p a s s code ' The red fox ' 

p a s s c ode ' The red fox tro t s ' 

i fCAU 8ЫN>AIO.< .... '"'°"' код, 
мо Вом чмо 6t11 r\Олучиме 

Наш пароль! 

Вот код нашего калькулятора, написанный на данный момент. Добавьте к нему 
код вычисления возраста по человеческим меркам,  используя в качестве образца 
приведенный выше проверочный код. 

dog_name = input ( " Kaк зовут вашу собаку? " )  
dog_age = input ( " Cкonькo ne'l' вашей собаке? " )  
human age = dog age * 7 
print{human_age) "'--- берем зндчение dog_age, d'J- 86еоенное l'IОЛl1ЗО6t1мелеМ, 1 и умно ждем ezo на 7 ,  
В конце выводим зндченuе 
human _ age, чмооы увиоем11, 
кдким 1'\Олучился резул11мам 

1'\рисбаибая резул11мам 
,...еременноu human_age 

Сначала было значение � 1 05 



Упражнения: решения 

�.l!зьмumе kapaиgaw ,� Peweиue 
Итак, мы знаем, что ошибка вызвана предположением, будто переменная 
dog_ age содержит числовое значение, тогда как Python воспринимает данную 
переменную как строку. Добавьте в приведенный ниже код функцию int ( )  , 
чтобы устранить ошибку. 

Сущесм8уем несколt1ко сnособо8 доба8ленuя 
функцuu int О .  Вом несколt7ко uз нuх: 

doq_na.me = input ( " Kax зовут вашу собаху? " )  
doq_aqe = input ( " Cxoльxo лет вашей собахе ? " )  
doq_aqe = int ( doq_aqe ) �-
human _ aqe = doq_ aqe * 7 Сначала млучаем значение dog_ age 8 8и3е сw.роки, 

print (human aqe ) меле чего "'рименяем к нему функцию int ( )  и 
- м8морно "'рис6аи8аем резульw.ам мременноil dog_ age 

doq_na.me = input ( " Kaк зовут вашу собаку? " )  
doq_aqe = inрut ( " Сколько лет вашей собаке ? " )  
hшnan_aqe = int ( doq_aqe ) * 7 
print (hшnan_aqe ) � Функцию int ( )  можно "'рименимь именно· w.oz3a, 

коz3а нам мребуемся целочисленное значение dog_ age 
doq_na.me = input ( " Kaк зовут вашу собаку? " )  
doq_aqe = int ( input ( " Cкoльxo лет вашей собаке? " ) ) 
hшnan _aqe = doq_aqe * 7 � 
print (hшnan_aqe ) "'1 

Наконец, функцией int ( )  можно обернумь 8Ь1зо8 функции input ( ) .  В эмом случае "'еременной dog_ age 8сег3а "'рис8аи8аемся целое число 
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Воз.можно, Все эмu 8Ь1зо8Ь1 функцuй слегка сбuлu Вас с молку. 13 nоследующuх 
главах .МЬI nого8орu.м о мом, как рабомамt1 с функцuя.мu. А мка досмамочно 
знамt7, чмо функцuя int ( )  млучаем смроку u nреобразуем ее 8 чuсло. 



��зьмumе kapaнgaw � Peweнue 
Вооружившись знаниями о возможностях 
функции print ( ) , напишите код для вывода 
нужного нам результата. 

Значения, переменные и типы данных 

13ом чмо 8е1м 
нужно 81118есми L7J 

Вынсти Н8 1Н1р8Н: 'Вашей собаке' 111ма со6а11111 ·сейчас· '1811088'18CIOlil воарктсо6а1О1 •по меркам людей• 
print ( ' Baшeй собаке ' , 

dog_name , 
' сейчас ' , 

hwnan_age , 
' по меркам 

М111 собрали Все нужн111е нам е1ргуменм111 
функциu print ( ) ,  разделu6 ux эarurм111мu 

mодей ' ) 

A/l•Y""''"" ФУ"'"'"" можно вы".,,..�. ... � 
6 смолбuк для м6111щенuя наглядносмu кода 

Тренuруем моз2: peweнue 
Глава почти завершена - осталось только подвести итоги и решить кроссворд. Почему бы 
напоследок еще немного не потренировать мозг? 

Итак, вот наше последнее упражнение. Предположим ,  имеются две переменные : first и last .  
Сможете ли вы поменять местами их значения? Напишите соответствующий код. 

first = ' где-то ' 
last = ' над радугой ' 
print ( first , last)  v 
temp = first } Расl'\росмрt1ненн111u 1'\рuем - uсl'\Олt>зо8амь Временную 1'\ере�енную, 8 коморои. 

f . t _ 1 t сохраняемся зне1чение 1'\ер8ого элеменмt.1. ТТосле эl'\l\ozo 1'\ер8111и элеменм заменяеl'\l\СЯ 
irs - as 8 

v v 
8мор111м, а Во 6мороu коl'\и.руемся значение и.з ременнои мременнои. 

last = temp 
"'(--.., 

Print ( firs t last) rт � ' росле11и.ме за и.зменением 1'\еременн111х, чмоо111 l'\OHЯl'\l\t>, как э�мо ра.бомt1ем 

Сначала было значение � 1 07 



Упражнения: решения 
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З �евы значенuff, HcJioBuff u цuклы 

* -t-nринятие решений 
* 

Думаю, вы заметили, что наши предыдущие 
программы были не особо интересными. 
Содержащийся в них код представлял собой простую 

последовательность инструкций, выполняемых интерпретатором 

сверху вниз. Никаких тебе поворотов сюжета, внезапных изменений, 

сюрпризов - в общем, ничего оригинального. Чтобы программа 

могла стать более интересной, она нуждается в средствах принятия 

решений, позволяющих управлять ходом ее выполнения 

и многократно повторять одни и те же действия. Этим мы 

и займемся в данной главе. По ходу дела вы научитесь играть 

в загадочную игру шоушилин, познакомитесь с персонажем по 

имени Буль и увидите, насколько полезным может быть тип данных, 

содержащий всего два возможных значения. Вы также узнаете, как 

побороть пресловутый бесконечный цикл. Что ж, начнем! 

Ради инмереса J 
м� даже создадим 

макой цикл 

это новая глава 109 



Сыграем в игру? 

Сы2раем В u2py? 
Игра под названием шоушилин появилась еще в эпоху древнекитайской 
династии Хань. С ее помощью регулировали судебные споры, заключали 
сделки, кидали жребий . . .  

Сегодня мы знаем эту игру как "Камень, ножницы, бумага". Именно ее нам 
предстоит реализовать, что даст вам возможность сыграть против очень 
серьезного противника: вашего компъютера. lIO)I(ВlЩЬI 

В игре "Камень, ножницы, бумага" IACl'\.0Лb3YIOl'r\CЯ w.рц жесw.а, 
назЬt6аемых знаками 

П раВuАа u2ры В " Камен ь, ноЖнuцы, 6ума2а" 
Для тех, кто еще не знаком с игрой, мы опишем ее простые правила. Если 
же вам доводилось играть в нее, то не помешает освежить правила в памяти. 
В игре участвуют двое, каждый из которых заранее выбирает один из трех 
знаков: камень, ножницы или бумага. Игроки считают вслух до трех, после чего 
одновременно показывают сделанный выбор. Победитель определяется по 
следующей схеме. 

ПРОИГРЫШ ВЫИГРЫШ r Еслц одцн цгрок 

6"'бцрае1'\1\ нож.ниц"', 

а Ор9"й - камено, � 
1'\1\О камень зal'r\yl'l.лЯel'r\ 
нож.н1..щ"' ц мбеж.даеl'VI 

Если оба игрока 
делаюм одинако6t11i1. 
6111бор, w.ozoa нцчья 

1 1 0  Глава З 

1 6 � @ Ь"1 � 

О&ЕРТЫВАЕТ Ь"1 � � 3АТУМJIЕТ 1 f- J РЕЖУТ 6 + � @ 

Если одцн цzрок 

6"'бцрае1'\1\ бумагу, 

а другой - камень, 

1'\1\О бумага оберt""Ь16ае1'\1\ 

камень ц 1'1.обеж.даеl'r\ 

Еслц один игрок 
6t11оираем бумагу, 
а другой. - ножницЬt, 
t\1\0 НО>КНIАЦЬ/ режум 
бумагу ц мбеждаюl'r\ 



Булевы значения, условия и циклы 

, . . . . . .  (�UA8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , 1 �-- ', · /Alialt:AU : ! Если вы еще не играли в "Камень, ножницы, бумага" , то ! обязательно сыграйте с кем-то из друзей. Даже если у вас 
есть опыт, позовите друга, чтобы освежить игру в памяти . 

: . . . . . .  " . . .  " . . . . . . .  " . . . . . . . . . . . . . . .  " . . . . . . . . . . . . . . . . . " . .  " . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " . . . . . .  " . .  " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " . """  . . .  " . . . . . . . . .  " . """ . " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " . : 

Kak u2pamь  npomuB kомnьюmера 
Поскольку у компьютера нет рук, нам придется играть чуть по-другому. Мы 
попросим компьютер заранее сделать свой выбор, но не сообщать его нам. 
После этого мы объявим свой выбор, а компьютер сравнит его со своим 
и определит победителя. 

Нагляднее всего привести пример розыгрыша. Ниже показано окно 
оболочки Python, в котором было сыграно несколько раундов с тремя 
возможными исходами: побеждает пользователь, побеждает компьютер 
и ничья. 

Принятие решений • 1 1 1  



Общий алгоритм игры 
06щuu aA2opumм u2ры 
Первое, что мы сделаем, - составим общий 
план игры в виде псевдокода. На этот раз мы 
добавили кое-что новое: блок-схему, на которой 
схематически представлена логика игры. 

о Пользователь начинает игру. 
Компьютер о пределяет, каким 
будет его выбор: камень ,  НОЖНИ ЦЫ или бумага. ф Начинается игра. ф Просим пользователя 

сделать выбор. � 
� Проверяем выбор пользователя.  ) 
� Если он неверный (не камень ,  

не ножни цы и не бумага), то 
возвращаемся к п. 2А.  
Если выбрано т о  ж е ,  что и у 
компьютера, то объявляем 
ничью и переходим к п . 3 .  А О пределяем победителя � по п равилам и гры. Игра завершается . 

Сообщаем о том, кто победил 
и что выбрал ком пьютер. 

Теперь у нас есть общее представление 
о том, что должна делать программа. Далее 
мы пройдем каждый этап и детально все 
распланируем. 

1 1 2  Глава 3 
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Ромб 

означаем 1'1-/?LIHЯWIUe 
rешения 

е 

о 
Просим 

пользователя Q 
сделать выбо 

тот же Определяем -----� 
ничью 

Определяем О· 
победителя 

по п авилам 

Объявляем 
победителя 

такая блок-схема /1i' n.озболяеw. наглядно \. on.ucaw.1:> наш MZO/?LIWIM 



Комnьюmер geAaem cBou Выбор 
Согласно нашему плану первый этап - выбор компьютером 
выбрасываемого им знака. Другими словами, компьютер 
должен выбрать камень, ножницы или бумагу. Причем игра 
станет интереснее, если выбор будет произвольным, чтобы 
пользователь не мог его предугадать. 

Выбор случайных чисел - задача, встречающаяся во многих 
программах, поэтому во всех языках программирования 
имеются средства генерирования таких чисел. Рассмотрим, 
как получить случайное число в Python и как на его основе 
выбрать произвольный игровой вариант. 

Г енерuро81нuе сАучаiiно20 чuсАа 
В Python имеется множество готового кода, который не нужно 
писать самому. Как правило, такой код распространяется 
в виде модуля, называемого также библиотекой (об этом мы 
еще поговорим в последующих главах). В данном проекте нам 
понадобится модуль random, который нужно имnортироватъ 
в программу с помощью инструкции import. 

За нuм укаэ111ваем uмя 
мребуемого модуля, 
6 данном случае random 

Булевы значения, условия и циклы 

Сначала указЬ16аем 
ключевое слово ' 
iшport � 

import .J_ random � 
� 

об111чно uнсмрукцuu uммрма 
смоям 6 начале файла, ЧW1об111 
можно б111ло легко омследuWI" 
бсе uммрмuруемt11е модулu 

nомнuме; модул" - эмо 
"'росмо файл с кодом Pythol'\ 

После того как модуль random импортирован, в программе 
становятся доступными все содержащиеся в нем функции. 
Мы используем лишь одну из них. 

Сначала укаэ111ваемся 
uмя модуля, в данном 

Далее указ1116аемся разделuмел"ная UM" ф " ункцuц, randint мочка 

0 функцuЯХ u модулях М111 
1'\Оtоборuм 1'\ОЭЖе, а l'\OKt:I Чl'\l\0 

дocl'\l\al'\l\OЧHO знам", Чl'\l\O Эl'\l\O 

вс1'\1\роенн111е инсмруменм111 P�hol'\ 

случае rando111 \ � r---
..J t /---- Функция randint () вернем О, :1. uлц 2. random. randint (O , 2 ) � 

M1i1 мредаем функциu � 
randint {) дба числа 

1' (1 ""-
Эмо дuаl'\азон, мэw.ому 
функцuя randin t ( )  вернем 
целое чuсло в дuаl'\азоне О-2. 

О демалях рабом1�1 функцuй Mtll 
1'\Оtоворим 1'\О3Же, а "'ока чмо 
l'\pOCWIO UCl\OЛ"3!JUMe функцuю 

Принятие решений � 11 З 



Применение случайных чисел 
� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ·  � Проведите небольшой тест. Откройте оболочку 9ПРАЖНЕНИЕ Python , импортируйте модуль random и 

сгенерируйте несколько случайных чисел 
с помощью вызова random . randint ( 0 ,  2 ) . 

В1>1зо6име функцию randint { }  несколько ро.з и мсмомриме, ЧМО ОНО. 6ti1дt1.Ci\'\ 

П рuмененuе  сАучаii ных ч uсеА 
Итак, мы знаем, как сгенерировать случайное число 
из набора О, 1 и 2, которое будет представлять выбор 
компьютера. Сразу договоримся, что число О будет 
соответствовать камню, 1 - бумаге, а 2 - ножницам. 
Запишем код генерирования случайного числа. 

М"1 добавили 1".усмую смроку, 
Не забудьме иммрw.иробамь 

чмоб111 Визуал1:>но оw.делимt> 
модул1:> random 

оl".ерацию иМl".орма модуля t ом оснодноzо кода. Эмо � улучшаем но.глядносw.t> 
import random j k" болt>ШIАХ лисмингов 

random choice = random . randint ( O , 2 ) 

Сохраняем случайное 
число б мременной,  
чw.обы его можно 
было исl".ол1:>зо8ам1:> 
8мследсw�8ии 

1 1 4 Глава 3 

Здесt> м111 
генерируем 
случайное число, 
1".редсw.адляющее 
8111бор KOMl".t>IOW\epo. 

Пе tioumecь 
задаваmь Bonrocь1 ]j: Как нам помоrут случайные числа? О: Генерирование случайного числа можно 

сравнить с броском игральной кости. Разница 
лишь в том ,  что у нас всего три возможных 
варианта (камень, ножницы и бумага), как если 
бы у кубика было три стороны, а не шесть. 
Полученное случайное число сопоставляется 
с выбором компьютера: О - камень, 1 - бумага и 2 - ножницы. 'Jj: Почему цепочка случайных чисел 
начинается с О? Разве не логичнее бь1ло бы 
использовать числовой ряд 1, 2, 3? О: Только не в программировании! 
Программисты привыкли начинать счет с нуля, 
а не с единицы . Со временем вы поймете, 
почему это так, а пока просто примите как есть. ]j: Действительно ли случайны� числа 
генерируются совершенно случаиным 
образом? О: Нет, генерируемые компьютером числа 
будут псевдослучайными, т.е. не полностью 
случайными.  Такие числа генерируются по 
определенному предсказуемому шаблону, 
которого не существует в случае истинно 
случайных чисел . Чтобы сгенерировать 
полностью случайное число, нам придется 
использовать какое-то природное 
явление, например радиоактивный распад, 
что, согласитесь, не слишком удобно 
с практической точки зрения. Для большинства 
задач программирования псевдослучайных 
чисел вполне достаточно. 'Jj: Правильно пи я понимаю, что импорт 
модуля позволяет получить доступ к коду 
Pythoп, написанному кем-то другим? О: Разработчики Pythoп привыкли сохранять 
полезный код в виде модулей. С помощью 
инструкции import вы сможете использовать 
этот код в своих проектах. В частности , 
модуль random содержит множество функций, 
связанных с генерированием случайных чисел . 
Пока что мы используем только одну из них -
randint ( ) , а  с остальными познакомимся 
позже. 



Булевы значения, условия и циклы 

&Cf . .  1�� 
Т ecm-.11.f i\iiв Чтобы проверить работу программы,  сохраните ее в файле rock.py и выполните 

команду Run > Run Module.  

Вот что мы имеем на данный момент. 

import random 

мы дооабцлц однн random_choice = random . randint ( О , 2 ) 
смрокн кода, чмооы print ( ' КоМПЪJО'l'ер выбирает ' , random_choice )  
чмо-мо быбес� 

BoWI Чl'\l\O мы .-�олнчцлц. 

3аl'\усмцме 1'\роzраммн -7} 
нескомко раз 1А ноедцмесt>' 

чмо она делаем слнчаiАный 
61>1бор 

Дадьнеuwuе geucmBuя 
Итак, воспользовавшись модулем random, м ы  реализовали выбор 
компьютером случайного варианта, но это не совсем то, что нам нужно. 
Почему? Наша цель - заставить компьютер выбрать камень, ножницы или 
бумагу; мы сопоставляем эти варианты с числами О, 1 и 2. Но разве не было 
бы удобнее иметь переменную, содержащую строку " камень " ,  " ножницы" 
или " бумага " ?  Давайте поступим именно так, только для этого нам придется 
вернуться немного назад и разобраться, как принимать решения в программах, 
написанных на Python. 

М ы  сейчас здесь --7( Компьютер 
делает свой 

выбо 

((�зьмumе kapaнgaw � Предполагая, что переменная random _ choi ce равна О, 1 или 2, напишите псевдокод, 
в котором переменной compute r_choice присваивается значение " камень " ,  

" ножницы" или " бумага"  в зависимости от значения random_choice .  

Вы 1'\ОКа не  знаеW1е, как 
реалцзо8аW11> эW10 на 
Pyti-.ol'\, но 8сммнцме, чмо 
1'\се8докод олцзок к обычному 
разzо8орному языку. Так чмо 8се не насмол11ко сложно. 

Принятие решений � 1 1 5  



Истина или ложь ?  

Ucmuнa  uдu до>kь? 
Python принимает решения на основании вопросов, предполагающих 
ответ "да" или "нет".  В программировании это называется "истина" 
или "ложь". Сами по себе такие вопросы являются обыкновенными 
выражениями, только результатом выражения в данном случае 
будет не строка или число, а значение True или Fal s e. Рассмотрим 
пример: 

ЭW10 одuн uз омро.W1оро6 сро.бненuя, 
6 данном случае омро.W1ор "бол"ш.е", В эl"ЛОМ 61i1po.жeнuu 

сро.бнuбо.юW\СЯ дбе мременн1�1е, бозбро.що.ющuй ТПАе, еслu '"'ер61�1й 
о'"'еро.нд бол"ще, чем 6W1орой, � содержо.щuе \ч� ' 
u Fo.lse 6�6ном случае . J J, � � Вскоре мы рассМоt"Лр«М 

bank balance > ferrari cos t  
u другuе о...граl"Лоры 
срабненuя, W\aкue как 

"мен"ш.е", "рабно" u др. 

Выраженце можно 
'"'POЧIAW\O.W\" как 
"бол"ш.е лu Ьank Ьalance - ) 
чем ferrari _ cos t" 

Резул"l"ЛО.1'1'\ данного 6t�1ро.женuя рабен 
лuбо True, лuбо False, 6 забuсuмосw.ц 
ow. w.-;;;, '"'peвы;;:IO;WI лц счем 6 банке 
CMOUMOCl'I'\" FerYo.ri 

Результат выражения можно присвоить переменной и даже 
вывести на экран. 

ЭW10 W\ОЖе 6ыраженце 

decision = bank balance > ferrari cos t  
print (decision) r � переменно.я deci sion 

BoW\ 
peзyлt>W1aW1 � 

содержuw. резулм.'lаW\ 
быраженця (TYue цлu False) 

Значения True и False  относятся к булевому типу дшн:н:ых. 
Познакомимся с ним поближе . . .  
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БудеВы значенuя 
Простите, нехорошо получилось: мы говорим о совершенно новом 
типе данных, но не представили его формально. Булев тип данных 
очень прост: он поддерживает всего два возможных значения, 
которыми, как вы уже поняли, являются True и Fal s e . 

False 
Сущеавуют тоnыо два значения: 

True и False 

Значения не берутся в кавычки 

Первая буква всеrда nроnисная 

Выражения моrут быть равны 

nибо True, nибо False 

Булевы значения не отличаются от любых других значений в том 
смысле, что их можно хранить в переменных, выводить на экран 
и включать в выражения. Давайте поработаем с ними, чтобы 
понять, как применять их для принятия решений. 

zt�зьмume kapaнgaw 

Булевы значения, условия и циклы 

Пе eioumecь 
!Задаваmь Bonrocь1 ]j: Булевы? О: Звучит необычно, не правда 

ли? Булевы значения обязаны 
своим названием Джорджу Булю -
английскому математику XIX века, 
разработавшему принципы 
математической логики. Несмотря 
на режущее слух название, 
булевы значения находят широкое 
применение в программировании. 
Уверены, вы быстро привыкнете 
к этому термину и будете 
постоянно им ользоваться. 

� Пришло время взять карандаш и немного поупражняться . Вычислите значение каждого 
из приведенных ниже выражений и впишите свой ответ, после чего сверьтесь с ответами ,  
приведенными в конце главы . Помните: булевы выражения всегда равны True либо Fal se . 

,. проверяем, oyдeWI ли n.ервое значение оольще, чем вWlopoe. Можно W\акже исмльзовамь ! Ol'\epaW1op >=, ЧWIООЫ n.poвepиWlb, oyдeWI ли n.ервое значение оольще или равно вWlорому ',l/ 
your_level > 5 

01'\epaw.op = n.роверяеw. г· равенсw.во двух значений. r Если они равны, w.o резульW1аW1 

.; Тrие, иначе - Fo.lse 

c::olor = " oranqe" 

( оn.ерамор 1 = n.роверяеw., ! оудуw. ли значения 
о/ НЕ равны друz opyzy 

c::olor ! =  " oranqe" 

Если your_l eve l = 2 ,  то чему равно выражение? __ _ 
Если your_l eve l = 5 ,  то чему равно выражение? __ _ 
Если your_l eve l = 7 ,  то чему равно выражение? __ _ 
Если переменная c o l o r  содержит 11 p i nk 11 , то выражение 
равно True или Fa l s e? А если переменная содержит 11 o range 11 ? 

Если переменная c o l o r  содержит 11 p i nk 11 , то выражение 
равно True или F a l s e? ___ _ 
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Принимаем решения ..-- 1 Эмо Ода знака равенсмва 1'\одряд А,. JI�-�b�R��J � Обратите внимание на то, что п роверка равенства в п риведенны� выше 

п римерах выпол няется с помощью оператора ==, а не =, которы и  обозначает 

п рисваивание. Другими словами, мы используем один знак равенства, чтобы 

п рисвоить значен ие переменной, и два знака равенства, чтобы п роверить, 

равны ли две переменные друг другу. Новички (а порой и более оп ытные 

п рограммисты) часто путают эти операторы . 

П рu н uмаем реwенuя  
Теперь, когда мы познакомились с булевыми значениями и операторами 
сравнения, такими как >, < и ==, можно применить их для принятия 
решений в программе. Для этого используется ключевое слово i f  (если) 
совместно с булевым выражением. Рассмотрим пример. 

Замем идем булево 

Начинаем с ключевого слова if  

J 
[ в111ражение, наз111ваемое 

н_словн111м в111ражением. 
Оно равно либо Тrце, 
либо False Г Далее смавим Ч.,, 06оемоч1Ае 

i f  bank balance >= ferrari cos t : 
print ( ' Почему бы И He'I' ? ' ) ) Далее идум инсмрукции, 
print ( ' Эх '  похупаю ! ' ) в1111'\ОЛНЯем111е, когда 

условие равно Тrие 

Замемьме: все инсмрукции, комор111е м111 хомlАМ _J / 13 Pytno"' 1'\ринямо деламь 
в111млнимь, когда условие равно Тrие, имеюм омсмуl'\ � омсму"' шириноii 4 "'робела 

Инструкцию можно расширить, указав с помощью ключевого слова 
e l s e  альтернативный набор инструкций, выполняемых, когда 
условное выражение равно False .  

• • � В Pytno"' меле Одоемочия 
if bank _ balance >= ferrari _ cos t : всегда 1Адем блок инсмрукциii 

Добавляем print ( ' Почеиу бы и ие'I' ? ' )  с омсмумм 
ключевое ) • t ( ' э 1 ' ) слово else prin х '  похупаю . 

e l se : � Далее смавим д8оемочие 

print ( ' Жапь . ' )  � 
print ( ' Може'I' ,  через неделю . ' ) ) 

Замемьме, Чl'll\O все инсмрукции, коморЬiе мы хомим вЬlмлнимь, 
когда условие ра8но False, може имеюм омсмуl'\ в 4 1'\робело. 

1 1 8  Глава 3 

Далее идум инсмрукции, 
61:711'\олняемые, когда 
усло8ие равно False 



ДоnоАн umеАьные усАоВuя 
В случае необходимости решение может приниматься на основе 
целого набора условий - каждое следующее из них указывается 
после ключевого слова e l i f. Оно выглядит странным, но 

Булевы значения, условия и циклы 

в действительности это просто сокращение фразы "else if' (иначе 
если) . Рассмотрим пример. г Нач1.1наем с мрвого условия, 

иСl'\ОЛ"3УЯ ключевое слово if 
if numЬer_of_scoops == О :  

print ( " He жепае'J!е мороженое? " )  

print ( ' Y нас икого разнuх сор'J!ов . ' )  

elif numЬer _ of _ scoops = 1 : 

print ( ' Один шарик , сейчас еде.паем . ' )  

elif numЬer _ of _ scoops = 2 : 

print ( ' Прекрасно , два шарика ! ' ) 

elif numЬer_of_scoops >= Э :  
print ( " Oгo , ЭIJ!O много шариков ! " ) 

else : 

J 3амем идем ключевое слово e l i f  со вморt>!М условием 

Далее можно добавим" 
r.роизвол"ное число блоков � e l i f  со с8оими усло8иями 

� ) nомниме, чw.о � 8 каждом блоке if, el :i. f  и else можем 
бt11м" любое число 
инсмрукций ( print ( " Пpoc'l'И'J!e , но у нас не'Z' OIJ:IPИЦalJ!e.nьнux шариков . " ) 

8 конце идем за8ерщающий блок else, вt11млняем1:�1й, Учмиме, чмо будум вt111'\Олненt>1 инсмр!:Jкции� 
если ни одно uз У1редt11дущих !:JСло8ий не срабомало мол"ко для r.ервого усло8ия, рабного True. � J 

Если маких услобий нем, 8ымлняемся блок else 
��зьмumе kapaиgaw � В приведенной ниже таблице указано несколько возможных 

-
значений переменной numЬer _ of _ scoops .  Выпишите для 
каждого из них соответствующее сообщение, выдаваемое 
программой. Первый результат мы вписали за вас. � при маком значен1щ numЬer_of_scoops 8t116одимся". -:J 

nwaЬer_of_•coop• • О Не желаеме мороженое? У нас много разнt11JС сормо8. 

nuшЬer_of_•coop• = 4 

nuшЬer_of_•coop• = 1 

nwaЬer_of_acoop• = 3 

nuшЬer_of_•coop• • 2 

nuшЬer_of_acoopa = -1 

��ьмumе kapaиgaw �-\, 
Прочитайте вслух 
приведенный выше код, 
переведя его на родной язык, 
а затем запишите, что у вас 
получилось . 
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Вернемся к игре 
Вернемся k u2pe 
Мы все еще не завершили первый этап игры "Камень, ножницы, 
бумага" . Вспомните: перед тем как отвлечься на тему булевых 
значений, мы собирались улучшить программу, чтобы компьютер 
мог выбрать строку " камень " ,  " ножницы" или " бумага" , а не 
число О,  1 или 2. Теперь, когда вы познакомились с инструкцией 
i f, мы сможем легко это сделать. Нам нужно написать код, 
который в зависимости от значения переменной random _ choi ce 
будет помещать в новую переменную computer _ choice 
соответствующую строку. � ЭW10 H(.llМ код Н(.1 данный моменWI 

import random 

random_choice = random . randint ( O , 2 ) г pri11t ( ' Ko:eaDslD'l'ep :вмбнрае"Х" ' , random_cl1oice) 

м�,1 6се еще здес�, .----...._, 
Компьютер 
делает свой 

выбо 

Просим 
пользователя 
сделать выбо 

ЭWl(.I �..�нс�мрукция нам больше не нужна, удаляем ее 
Если 1'\еременная random _ choise 
равна о, ЗHt<ЧU WI ,  KOMl'\bl<H-.\ep 
6ыбиро.ем ' камень ' 

i f  random choice == О :  

computer_choice = ' ха.мень ' 

elif random choice == 1 :  

computer_choice = ' буна�а · 

else : 
<--_ В 1'\роwщ6ном случ(.lе 1'\роберяем, 

не ро.бна ли мре.менная :1... Если 
computer_choice = ' ножницы ' ЭWIO мак, ЗНG!ЧUМ, КОМl'\ЬЮмер выбираем ' бумага ' 

print ( ' КомпьJD111ер выбирает ' , computer_choice ) 
13 1'\ромибном случае единс мбенный 
ОСИ.'\абщцйся 6ыбор - ' ножницы ' 

Ч мобы 1'\роw.есмиробю"'ь код, 6ы6едем 
значение nеременной computer _ choice 

ЪJOI: . .  �� 
Т ecrn-n.f iliiв 

Не забудьте добавить 
приведенный выше код 
в свой п рограммны й файл 
и п ротестировать его .  

1 20 Глава З 

\' Эwio наш мрбый заl'\уск. Сдемi.!ме несколько за .... ускоб � 
Оболочка Python 
Компьютер выбирает иожиицы »> 



Булевы значения, условия и циклы 

ПодьзоВаmедь geдaem cBou Выбор Компьютер делает свой выбор После того как компьютер сделал свой выбор, пора определиться 
с выбором пользователя. В главе 2 вы узнали, как получать данные 
от пользователя с помощью функции input ( )  . Нам нужно вьщать 
пользователю запрос и сохранить полученный ответ в переменной 
user choice . 

Tel'\ep1:1 мы здес1:1 

import random 

random choice = random . randint ( O , 2 )  

i f  random choice == О :  

computer_choice = ' хамень ' 

elif random choice == 1 :  

computer_choice = ' бумага ' 

else : 

computer_choice = ' ноЖИИЦЪI' 

� 

Эw.а 0W1ладочная инсW1рукция 
нам бол1:1ше не нужна 

М1:11 сохраняем СW1року, ВозВращо.емую функциеu i 

Просим 
пользователя 
сделать выбо 

j другой 

тот же 

( input ( ) , 8 1'\еременноu user _ choice -J--ptntE ' llollПМnep вабwрае"' ' , computer _ ehoice) Mt11 снова. UСl'\ОЛ1:13уем функцию 1 � inpu t ( )  ц 1'\росим мл1:1зова.W1еля � сделамt:> 6ыбор 
user_choice = input ( ' хаменъ , но� ипи бумага? ' ) 

print ( ' Вы выбрали ' , user choice + ' , хоlШЫО'l'ер выбрап ' , computer_choice ) � 
ЬСt; ! Э� 

Т ecm-дf q}iв 
Как быстро развиваются 
события !  Не забудьте добавить 
этот код в файл rock.py 
и протестировать програм му. 

Добавим инсw.рукцию 6ы6ода,  чмобы следuW1ь за сосмоянием основных 1'\еременных 

' / , 1 .  " , • /. • • ' # ' , 
Оболочка P�hon 
камень , ноЖНИЦЪJ или бумага? камень 

Вы выбрали камень , компьютер выбрал ножницы »> 

, ; 

Принятие решений • 1 21 



Пользователь делает свой выбор 

В одном из примеров главы 1 мы 
применяли срункцию random . choice ( ) . 

о 

ПРИМЕЧАНИЕ: ме, кому 
не мepl'\1.tмtll �реl'\uсамь 
uмеющuйс• код с учемом 
функцuu random . choice О ,  
могум сделамь эмо �11мо 
сейчас. Вам �uдемся заменuмь 
Все смрокu между uнсмрукцuей 
i.Jllport u 8юо8ом функцuu 
input о .  пока чмо в эмом нем 
особого смЬtсла, но �млu8ого 
uсследо8амвля нuчвго 
не османо8uм. 

1 22 Глава 3 

Может, она и эдесь пригодится? 

Хороwан иденl 

Как уже говорилось, модуль random содержит 
большое количество полезных функций. Одна 
из них - choice ( ) , которую мы и применим ic--- OopaW1цW1e бнцмание 
Сначала создаем tl'\utoк на к8адрамные скобки; 
8арианмо8, м.е. 1'\росмо о Cl'\Ucкax Mtit riozo8opuм 
cl'\utoк смрок � 6 следующей zла.8е \ 
choices = [ ' хахенъ ' , ' бумаrа ' , ' но*НИЦW ' ] 
computer choice = random . choice ( choices ) - '\' 

3амем Mlil 1'\ередаем Сl'\исок ф11нкциu choice ( ) , коморая сл11чайнt>1м образом 
81>1оuраем один элеменм 

Это именно то, что нам нужно, поскольку таким 
образом мы можем сократить код, сделав его более 
понятным. По большому счету, если бы мы с самого 
начала применили функцию choice ( ) , нам не 
пришлось бы заботиться о принятии решений, 
булевых значениях, операторах сравнения, условных 
выражениях, типах данных . . .  вы понимаете, к чему 
мы клоним. 

Как бы там ни было, с функцией choice ( )  вам еще 
только предстоит познакомиться. Она особенно 
полезна при обработке списков, о которых вы 
узнаете в следующей главе. 



Булевы значения, условия и циклы 

Бу�е вн з наче ния в эфи ре 
Интервью недели:  "Знакомство с булевыми значениями" 

[Редакция Head First] Приветствуем 
вас в студии! Знаем, что вы 
чрезвычайно заняты, участвуя во 
множестве проектов Python, поэтому 
спасибо, что нашли время на 
интервью. 

[Булевы значения] Всегда рады! Да, 
мы действительно очень загружены 
последнее время, люди постоянно к нам 
обращаются, и это замечательно!  

Что особенно удивительно, ведь вас 
всего двое: Да и Нет. 

Вообще-то, нас зовут True (Истина) 
и Fal s e  (Ложь) , не путайте. 

Да, простите, но, так или иначе, вас 
лишь двое. Достаточно ли этого, чтобы 
считаться типом данных? 

Более чем. Мы используемся в любом 
алгоритме и любой программе. Мы есть 
во всех языках программирования, не 
только в Python. Нас мало, но мы везде. 

Хорошо, в чем тогда секрет вашей 
популярности? 

Мы можем представить любое условие 
в программе. Данные загружены? Список 
отсортирован? Платеж прошел? В каждом 
из этих случаев ответом будет булево 
значение True или Fal se , которое 
определяет, как программа будет дальше 
выполняться. 

Вы сейчас говорите об условных 
выражениях. Мы проверяем условия, 
чтобы определить, какой код будет 
выполняться далее. 

Официальный термин - булево 
выражение, а условия - их неотъемлемая 

часть. Сначала проверяется условие, 
а затем с помощью инструкции типа 
i f указывается, что должно произойти 
дальше. Вот так мы управляем порядком 
въtnолиеиия программы. 

Вы применяетесь еще где-то? 

Как вскоре узнают ваши читатели, 
можно многократно повторять код, 
пока булево выражение равно True. 
Например, можно повторно запрашивать 
пароль, пока пользователь не введет его 
правильно; можно продолжать считывать 
данные, пока не будет достигнут конец 
файла, и т.п. 

И все же удивительно, что вас только 
двое. Думаете, вас воспринимают 
серьезно? 

Мы не просто два значения. В честь нас 
назван целый раздел математики - булева 
алгебра. Слышали о таком? 

Нет. 

Да ладно! Булева алгебра описывает 
операции с булевыми значениями. 

Которых всего два: True и False! 

Ну хорошо, вот вы, к примеру, сейчас 
программируете игру "Камень, ножницы, 
бумага" . В ней множество логических 
инструкций. Как вы преобразуете блок
схему в код определения победителя? 

Ладно, вы нас убедили. 

Это ведь несложно. Сейчас я покажу . . . 
".к сожалению, наше время в эфире 
подошло к концу. Было приятно 
побеседовать с вами. До новых встреч! 

Спасибо за приглашение! 
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Проверяем, что выбрал пользователь 

П роВеряем, чmо  Вы6раА nодьзоВаmедь Просим пользователя сделать выбо После того как пользователь сделал свой выбор, 
необходимо проанализировать его. Согласно блок
схеме у нас три варианта. D Если пользователь и компьютер сделали 

одинаковый выбор, получаем ничью. О Если пользователь и компьютер сделали 
разный выбор, нужно определить,  кто выиграл. D Если пользователь сделал некорректный 
выбор, нужно попросить его повторить. 

Мы пройдем все три варианта по очереди 
(последний из них будет рассмотрен позже) , но 
сначала необходимо создать переменную, которая 
будет хранить введенное значение. Мы назовем 
ее winner. Она может содержать строку ' Ничья ' , 
' Поль зователь '  или ' Компьютер ' . Переменная 
инициализируется следующим образом: 

тот же 

! другой 

Имеемся в вцду, чмо мл11зовамел" 
ввел слово, не равное " камень " ,  " ножницы" цлu " бумага ";  ЭMOWI 
варuанм Mtil обрабомаем мзже 

r' Эмо "'усмая смрока: 
между кавt�1чкамu 
нем "'робела 

Вскоре Mtil добавt1М � эму 1'\еременную 
в на.щу 1'\роzра.мму winner = ' '  

Изначально переменной winner назначается пустая 
строка, т.е. строка, не содержащая ни одного символа 
(такое допускается) .  Это можно сравнить с пустым 
кошельком: даже если в нем нет денег, он все равно 
остается кошельком. Подобные возможности есть во 
всех языках программирования: пустые строки, пустые 
списки, пустые файлы и т.п.  Для нас инициализация 
переменной winner пустой строкой означает, что 
переменная будет содержать строку, которая пока еще 
не определена. 

Теперь, когда у нас есть переменная winner,  хранящая 
результат игры, можно приступить к реализации 
остального кода. Согласно первому варианту, если 
компьютер и пользователь делают одинаковый выбор, 
необходимо записать в переменную winner значение 
' Ничья ' . Для этого нужно написать код для сравнения 
строк, выбранных пользователем и компьютером. 
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J 
позже будем рассмомрен 
а.л11мернамuвнt�1u мдход 
к Оl'\ределенuю начал11ного 
значенuя 

Определяем 
ничью 



Булевы значения, условия и циклы 

(f�озьмumе kapaнgaw ,�� Снова ваша очередь проявить себя .  Завершите приведенный ниже код согласно 
нашему плану. Программа должна определять ничью и присваивать переменной 
winner значение ' Ничь я ' .  

if 
winner = 

Kog оn реgеденuя  н u чыu 
Итак, у нас есть новая переменная winner и новый 
код, проверяющий, не равны ли друг другу выбранные 
пользователем и компьютером варианты. Если это так, 
объявляется ничья. Сведем все вместе. 

import random 

winner = ' '  
ЭWIO наща новая 1'\еременная, winner. 

пока чrм она содержиWI l'\!;ICWl!;IIO 
cW1poк!:J, но мзже в нее O!:JдeWI 
Заl'\исывамt>СЯ peЗ!:JЛl>l\l\aW\ игры: ' Пользователь ' , ' Компьютер ' 
или ' Ничья ' 

random choice = random . randint ( O , 2 )  А · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,  Внесите указанные изменения в файл 
. rock.py. Мы все протестируем позже, 9ПРАЖНЕНИЕ после внесения дополнительных 

изменений. А пока что просто 
if random choice == О :  

computer_choice = ' камень ' 
elif random choice == 1 :  

computer_choice = ' бумага ' 

else : 
computer_choice = ' ноЖИИЦЪ11 

выполните программу и убедитесь 

в отсутствии синтаксических 
ошибок. Учтите, что после удаления 
инструкций print программа ничего 
не выводит на экран. f ЭW\у инсмрукцию 

user _ choice = inpu t ( ' камень , ноЖИИЦЪI ипи бумага? ' ) � можно !:Jдалимt> рж: i11t ( ' в.  вмбраJ1н ' , ttseж: _ chcice + 
if computer_choice == user choice : 

winner = ' Ничья '  

JCCIN!l!llO'liep вмбраJt ' , cC1In.p1:1t:eж: _ chcice) 
Если кoMl'\t>IOW1ep и мл1>зоваW1ел1> делаюм 
одинаковый в1>1оор, W10 ооъя8ляемся ничt>я 
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Кто выиграл? 

Kmo Выu2рад? 
На данный момент мы написали код, определяющий 
ничью, и нас ждет самое интересное: определение 
победителя. Мы располагаем всем необходимым для 
этого: выбор компьютера хранится в переменной 
computer _ choice ,  а выбор пользователя -
в переменной user  _ choice. Осталось определиться 
с логихой принятия решения о победителе. Для этого 
нам нужно изучить приведенную ранее блок-схему игры 
и попытаться разбить процесс определения победителя 
на ряд простых правил. Кое-что можно сразу упростить. 
Дело в том, что нам не нужно применять правила 
к обоим игрокам поочередно, ведь мы знаем: если 
компьютер проиграл, значит, пользователь победил, 
и наоборот. Это уменьшает объем кода, так как мы 
проверяем только одного игрока. 

С учетом этого рассмотрим все варианты, при которых 
компьютер побеждает. 

Если KOMl'\l1IOW\ep 
в111бираеw. бумагу � 
1'\ОЛl1зоваW\ел11 в111оираеW\ 
каменt>, W\O мбеждаем 
KOMl'\11IOW1€p � 

Если коМl'\11Юмер 
выбираем камен11 � 
1'\ОЛ113ОвамеЛ11 выбираем 
ножницы, мо мбеждаем 

Tel'\ep11 нужно 
взям11ся за эмо � 

Список задач: rsi Если пользователь и компьютер о 
о 

сделали одинаковый выбор, 
получаем ничью. 

Если пользователь и компьютер 
сделали разный выбор, нужно 
определить, кто выиграл. 

Если пользователь сделал 
некорректный выбор, нужно 
попросить его повторить. 

Еслц КОМl'\11Юмер 
быбираеw. ножницы и 
мл11зо6аw�ел11 быбир-;;;w� 
бумагу, wio мбеждаеw. 
KOMl'\l1IOW1ep � ВоЖВJП{Ьl 

Компьютер 

Пользователь 
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... 1! 
Во всех осмалоных 
случаях моеждаеw. 
1'\ОЛt>зовамелt> или 
объя6ляемся нич11я 



Вы хотите сказать, что в программе 
достаточно учесть ситуации ,  в которых 

побеждает компьютер, потому что 
в остальных случаях побеждает 

пользователь? 

Именно такl 

Булевы значения, условия и циклы 

Рассмотрим это подробнее. В программу уже 
добавлен код определения ничьей, так что 
данный вариант больше не рассматриваем. 
Соответственно, побеждает либо компьютер, либо 
пользователь. Победа присуждается компьютеру 
в следующих ситуациях: • компь�отер выбирает бумаrу, а попьзоватеnь - камень; • компьютер выбирает камень, а попьзоватепь - ножницы; • компьютер выбирает ножницы, а попьзоватеnь - бумаrу. 

Вот всех остальных случаях компьютер не 
побеждает. А что насчет пользователя, когда побеждает 
он? Можно было бы привести три аналогичных 
правила, только зачем? Раз у нас точно не ничья 
(данное условие уже проверено) и вариант 
с победой компьютера не подходит, значит, 
побеждает пользователь! Таким образом, нам 
не нужно писать код, проверяющий выбор 
пользователя. Если выясняется, что компьютер 
не выиграл, то победителем объявляется 
пользователь. 

Осталось реализовать это в программе. 
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Реализация логики игры 

РеаАuзацuя Ao2u ku u2ры 
Как видите, у нас есть три варианта, при которых побеждает компьютер, 
и в каждом из них нужно проверить два условия, например "выбрал ли 
компьютер бумагу" И "выбрал ли пользователь камень". До сих пор мы еще не 
проверяли два условия одновременно. Мы умеем делать только одиночные 
проверки. Вот как проверить, выбрал ли компьютер бумагу: r-

computer_choice == ' б}'IС&Ж'а ' 

А вот как проверить, выбрал ли пользователь 
камень: 

Эмо уже 1'\рu8ычное 3ля 
нас булево 8Ьtраженце, 
1'\Озволяющее "роверuм", 
выбрал лц KOMl'\"IOWlep бумагу 

user choice ' хамеНJо ' f---. Еще одно булево выраженuе, 
1'\ро8еряющи, Выбрал лu 
1'\ОЛ"зоваW1ел1:> каменt> 

Но как проверить сразу оба условия? 

Для этого применяются булевы операторы (их также называют 
логическими операторами) , которые позволяют объединять булевы 
выражения. Пока что вам достаточно знать три таких оператора: and 
(логическое И) ,  or (логическое ИЛИ) и not (логическое НЕ) . 

� с еще однuм булевым � Оl'\еро.мором Mtw 
1'\03НО.КОМUМСЯ 1'\ОЗЖе 

Для проверки того, что компьютер выбрал бумагу И пользователь выбрал 
камень, необходимо воспользоваться булевым оператором and, объединив 
две проверки. 

Эмо но.ще 1'\ерВое услоВuе Змо но.ще 8W1opoe усло8це � & 
computer_choice == ' буиаrа ' and user choice � ' хамень ' т 

Добо.6леные Оl'\ерамора and между усло6uямu означаем, чмо Все Выражение 
рабно Тrие могда u W\OЛl:>KO могда, когда обо. усло6uя ра6н1;1 Тrие 

Данное выражение можно добавить в инструкцию i f. f Tel'\ept> усло6ые uнсмрукции i f  являемся � сосмо.6ным булевым 61;1раженuем 

� 
Вся фро.за - эмо 
булево выро.женые, 
ро.Вное лцбо True, 
лцбо False 

i f  computer_choice == ' буиаrа ' and user choice == ' хамень ' : 
winner = ' Ko:иnъlO'l'ep ' 3 � 

Эмом фрагменм ко3о. оl'\ределяеw. одно из 
усло8цй, когда 1'\Обеждо.ем коМl'\t>юмер 
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Если Выражение равно True, 
w.o 81;11'\олняемся эмо. uнсw.рукцuя 



Поgро6иее о 6удеВых onepamopax Как вы смогли только что убедиться, оператор and возвращает 
True , только когда оба его условия (их называют операндами) 
истинны. А как работают операторы or и not? Оператор or 
тоже объединяет два булевых выражения, возвращая True, 
когда любой из операндов истинен. 

В"' сможеW\е K,Yl'\UWlb Ferrari, еслu 
на банко8ском счеW1е досW1аW1очно 
денег". 

ИЛИ в,,, береW1е кредuW1, 
ра8н"'й cW1ouмocW1u машин"' t 1 

Булевы значения, условия и циклы 

- t • II�-oorшн�hfy 
Операторы сравнения 
(>, <, = =  и т.п.) имеют 

более высокий приоритет, чем 
булевы операторы and, or и 
not. Используйте скобки, если 
нужно изменить стандартны й  
порядок операций ил и сделать 
выражение более понятным. 

if bank balance > ferrari cos t  or loan ferrari cost : 
print ( ' Похупаю ! ' ) � ?  

Для 1'\ОК,Уl\Ки Ferrari досW\аW\ОЧНО, ЧW\Об,,, одно uз ЭWIUX усло8uй б,,,ло равно 
True, но еслu онu оба ucW1uнн,,,, WIO эW10W1 8apuaнWI W1оже "одходuW\. Еслu 
обо. усло8uя ро.8н1�1 Fo.lse, WIO с Ferro.ri "ридеw.ся l'lодождаW1ь 

Оператор not ставится перед булевым значением или выражением, 
меняя результат на противоположный. Другими словами, если операнд 
равен True, оператор возвращает Fal se ,  и наоборот. Такая операция 
называется логи'Чесхим отрицанием. 

Омро.W1ор not CW10.8uW1cЯ � J "еред булевым 8ыро.ж
_
е
_
нu

_
е
_
м _____ v 

if not bank balance < ferrari cost : 

Сначала 81:>1числяеW1СЯ булево в,,,ражение 
(True uлu False), а замем благодаря 
оl\ерамору not его значение меняемся 
но. "роtv1u8омложное 

print ( ' Похупаю ! ' )  "---.. В"'раженuе можно "рочutv1амь как "еслu cчeWI 8 банке 
НЕ меньше, чем ctv1ouмoctv1ь Ferrari, могда мку"аем" 

��ьмumе kаранgаш � Возьмите карандаш и запишите, чему равно каждое из приведенных ниже 
булевых выражений.  

age > 5 and age < 10  
age > 5 or age == З 

Oбpatv1uмe Внимание на доба8ленuе 
скобок для наглядносtv1� 

not (age > 5 )  

Если аgе= б ,  то чему равно выражение? 

Если age = l  l ,  то чему равно выражение? __ _ 
Если age = 5 ,  то чему равно выражение? 

Если аgе= б ,  то чему равно выражение? 

Если age=2 , то чему равно выражение? 

Если аgе= З ,  то чему равно выражение? 

Если аgе= б ,  то чему равно выражение? 

Если age=2 , то чему равно выражение? 
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подробнее о булевых операторах 

ко1) на маrн:ит:иках 
Мы составили  код игры ·камень, ножницы, 
бумага" с помощью набора магн итиков, 
прикрепленных к дверце холодильника, но 
кто-то пришел и сбросил их на пол. Сможете 
расположить магнитики в правильном порядке, 
чтобы нам удалось определить победителя? 
Учтите, что некоторые магнитики могут 
оказаться лишними. Не забудьте свериться 
с ответом в кон це главы. 

�� 1 c�ter_choice == user_choice . 
О 1 wi°7er �[J 1 ':-чь• •  .� 

Змо пер8ь�й случай, когда компt�юмер 
u мл1:�зо8амел1:� сделали одuнако8ь�й 
8ь�бор, У\ОЭМОМ!:J у нас НUЧt1Я 

..,...•.l•i•�-"t 1 c;:ter _ choice ,== ' б�rа Ji а an� i4 ) \L,u'8J s•e•r•_1111':•o•illllcel!llll!I. --'•llUUl8Нlo•t•tlll!l.Nt•'•0r-. . •  = Jflll. 1 winner = ' KOIШWll'J!ep ' � . 1 .  

else 

!\._ К. счасмt�ю, на дверце осмалu:" 
маzнuмuкu с ..,,ер8ой ..,,ро8еркоu, 
zде мбеждаем кoMl'\t:iIOMep' u 
самой мследней, где побеждаем 
..,,ол1:�зо8амел1:� 

winner == ' ПОJ1Ъаова'1'8.JIЪ ' nомесмuме cюiJa c6ou магнuмuкu 

[ user _ choice 
; 
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winner = ' Ко�Р ' 
user_choice == 1 R03rJDЩW r ЗЩI computer_choice == ' ио.ницм ' 

l computer_choice == ' хаиенъ '  ' ." . 1 . 1 {winner = ' no.m.sosa'J!�' \ ;;а .. цд 



Булевы значения, услов ия u циклы 

ьо:г �· .. JOJ 
Te-cm-n.��B 

Итак, нам удалось воссоздать логику определения победителя в игре "Камень, 
ножницы, бумага". Внесите код в файл rock.py и запустите программу пару раз. Мы 
пока еще не добавили поясняющих сообщений ,  поэтому мы знаем ,  кто победил ,  но 
не знаем , каким был выбор компьютера . Этим мы займемся дальше. 

import random 

winner = ' '  
random_choice = random . randint ( O , 2 )  

i f  random choice == О :  
computer_choice = ' хамень ' 

elif random choice == 1 :  
computer_choice = ' бумага ' 

else : 
computer_choice = ' ножницы ' 

user choice = input ( ' xaмeнь , ножницы ипи бумага ? 

if computer_choice == user_choice : 
winner = ' Ничья ' 

elif computer_choice == ' бумага ' and user choice 
winner = ' KoмnьJ1D1J.1ep ' 

elif computer_choice == ' хамень ' and user choice 
winner = ' KoмnьlD'J.'ep ' 

� Определяем 
победителя M t11 сей.чо.с 

здесо 

1 ) [ Во "" код,  onuct1180.ющuu лоzику нснмей. uzpt11. i38eдuW1e ezo 
' хамень ' : 

' ножницы ' : 

elif computer_choice == ' ножницы ' and user choice 
winner = ' KoмnьJ1D1J.1ep ' 

' бумага ' :  

else : 
winner = ' Попьзоза�епь ' 

print (winner , ' зыиграп ! ' ) 

Ct11zpo.uмe не.сколоко раз u убедимесо, 
ЧW\О 8се po.OOW\O.eM. До.лее MPI Oooo.8uM 
более nоняW1ные сообщения 

Возможно nоябление сообщения 
" Ничы1 61:J1иzро.л", но бскоре м� 
эмо uи\рдбим 

Оболочка Python 
камень , ножницы или бумага? камень 

Компьmер выиграл !  >» 
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Вывод имени победителя 
ВыВоg uменu  no6egumeAя 
Пршшю время вывести на экран имя победителя. Игра 
завершается победой пользователя, ничьей или победой 
компьютера. 

Оболочка Python 
камень , ножницы или бумага? камень 

Пользователь ВЬIИГрал , я выбрал ножницы . 

камень , ножницы или бумага? камень Мы оба выбрали камень , играем снова . 

камень , ножницы или бумага? бумага 

Компьютер выиграл , я выбрал ножницы . 

Объявляем 
победителя 

В первую очередь добавим код, в котором проверяется ничья. 
В этом случае переменная winner будет иметь значение 
' Ничья ' .  Запишем соответствующее условие. 

Если. моеди.мелем с мала ' Ничья j ,  W\O . . .  

ПOMHU.Wle О WIOM, ЧW\О фунКЦU.Я print ( )  
всw.авляем У\рооел между арzуменw.ами., ро.зделеннымv. заммой. nоэмому и.ноzда 
мы IACl'IOЛt>зyeм конкаменаццю, если хомим 
омказо.мt>ся ом У\рооелов (наУ\ример, меле 
Слова должен CWIOЯMt> знак Y\pel'IV.HaHu.Я) � if winner ' Ничья ' : 

print ( ' Мы  оба выбрали ' , computer_choice + ' , иrраеи снова . ' )  

Выбесмv. сообщение с _указанv.ем моzо, какой выбор сдело.ли. обо. и.zроко. 
Здесt> можно u.сУ\Олt>зовамt> и. мременн_ую 
user choice, но У\ОСКОЛt>Ку у нас ни.чt>Я, 
обе /'\�ременные содержам одно и мо же 

Если же у нас другой исход игры, то необходимо объявить 
победителя, имя которого хранится в переменной winner. 

Эмом код будем бымлнен, � молt>ко ecлt.t у но.с не нuчt>я 
else : 

print (winner , 1' Объябляем l'lооеди.меля 
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' выиrрал , я выбрал ' , computer_choice + ' .  ' )  ('_ А "'""М 'оо5що•М, "'°' 
выбор сделал KOMY\t>IOWlep 



Булевы значения, услов ия и циклы 

�1;· ,&JOJ � Tecm-n.r�в Теперь у нас полнофункциональная игра! Добавьте новый код 
в файл rock.py и запустите программу. 

import random 

winner = ' '  

random choice = random . randint ( O , 2 )  

i f  random choice == О :  
computer_choice = ' камень ' 

elif random choice == 1 :  
computer_choice = ' бумага ' 

else : 
computer_choice = ' ножницы ' 

user choice = inрut ( ' каменъ , ножницы ипи бумага? ' )  

if computer_choice == user_choice : 
winner = ' Ничья ' 

elif computer_choice == ' бумага ' and user choice � ' камень ' : 
winner = ' Коипьютер ' 

elif computer_choice == ' камень ' and user choice � ' ножницы ' : 
winner = ' Коипьютер ' 

elif computer_choice == ' бумага ' and user choice � ' бумага ' : 
winner = ' Коипьютер ' 

else : 
winner = ' Попьзоватепь ' pz in t ( wi1111ez , · ами1•раJ1 ! · ) 

if winner == ' Ничья ' : 

Удалиме эl'\l\O г В эl'\l\oM фрмменl'\l\е 
объявляемся peзyлol'\l\al'\I\ 
иzры 

print ( ' Мы  оба выбрали ' ,  computer_choice + ' ,  играем снова . ' )  
else : 

print (winner , ' выиграп , я :выбрап ' ,  computer_choice + ' .  ' ) 

TeмptJ у нас 
11tолнофунк�ионалtJная 
игра! \ "'7i "-..___./ 1 
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А где документация ?  

А 2ge gоkуменmацuя? 
Пора взять паузу и просмотреть все, что мы написали на данный момент. 
Программа получилась достаточна длинной, и если в будущем вы 
захотите к ней вернуться, то наверняка вам придется вспоминать, каково 
назначение тех или иных фрагментов, как они взаимосвязаны, какие 
решения принимались на этапе разработки алгоритма и почему. 

Обратите внимание на то, что программа имеет определенную 
структуру, в которой четко выделяется несколько функциональных 
блоков, соответствующих элементам блок-схемы. Давайте обозначим 
эти блоки, добавив к ним пояснения, что позволит быстро вспомнить их назначение в будущем. 

Начинаем с моzо, чмо 
иммрмируем модул1:> 
random и обl:>я8ляем 
1'\еременную winner 

К.ом .... 1:1юмер делаем 
1'\ро1.в8ол1:>н1:>1й 81:>1бор, 
генерируя случайное 
целое число 8 диаJl\азоне ом о до 2, а замем 
СОJl\осма6ляя ezo 
с соомбемсм6ующей 
смрокой 

[ import random 

vinner = ' '  
random choice = random . randint ( O , 2 )  

if random choice = О :  
computer_choice = ' камень ' 

elif random choice = 1 : 
computer_choice = ' букаrа ' 

else : 
computer_choice = ' ножниц:ы ' 

ТТрограмму 1111акже Jl\ОЛезно 
докумен1111иро6а111111 для 
других ""рограммцс111106, 
ко1111ор1:>1е могум захомемь 
мрабо1111а11111:> с ней 6 будущем 

С 1'\ОМОЩl:>Ю функции 
input ( )  за .... раши6аем 
61:>1бор Jl\ОЛ1:>зо6амеля 

[ user_choice = input ( ' камень , ноЖНИЦJ.1 ипи букаrа? ' )  

if computer_choice = user_choice : 

.3дес1:> реализуемся 
логика игр1:>1: Ml:>I 
оJl\ределяем мбедимеля 
и соом6емсм6ующим 
образом меняем 
Jl\еременную winner 

.3дес1:> Ml:>I обья6ляем 
либо нич1:>ю, либо 
мбедимеля и сообщаем 
о 61:>1боре KOMJl\l:>IOMepa 

vinner = ' Ничья ' 

elif computer_choice == ' букаrа ' and user choice � ' камень ' : 
vinner = ' КоИПЬ1D!t'ер ' 

elif computer_choice = ' камень ' and user choice == ' ножниц:ы ' : 
vinner = ' KoиnьlD'l'ep ' 

elif computer_choice = ' ножниц:ы ' and user choice = ' буиаrа ' : 
vinner = ' КоипьJD111ер ' 

else : 
vinner = ' ПОJIЬзовате.пъ ' [ if vinner = ' Ничья ' : 
print ( ' Мы  оба в1о1бра.пи ' ,  

else : 
print (vinner , ' в:ыиrрап , 

computer_choice + ' , играем снова . ' )  

я в1о1брап ' ,  computer_choice + ' .  ' ) 

Но вам не кажется странным, что программа документируется в книге? 
В конце концов, программа ведь содержится в компьютере. Почему бы не 
задокументировать сам код, чтобы документация всегда бьша под рукой? 
Рассмотрим, как это делается. 
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Булевы значения, условия и циклы 

ДобаВАенuе  kомменmарuеВ 8 kog 
В Python, как и в любом другом языке программирования, в программный 
код можно включать текстовые комментарии. Чтобы добавить комментарий в программу, введите символ решетки ( #) , а после него - текст комментария. 
Все, что стоит после символа решетки, будет проигнорировано 
интерпретатором Python. В комментариях вы оставляете заметки себе 

� 
К.омменмарuu - один uз 
смсобо8 докуменмuро8анuя 
1'\рограммы. позже мы 
рассмомрuм Сl'\ра8очную 
докуменW1ацuю, 
1'\редназначенную для 
1'\рограммuсмо6, коW1орые 
будуWI 1'\рuменяW10 
1'\рограмму, но не 
обязаW1елоно должн1>1 
MHIAMaW\11 ее рабоW19 

и другим программистам о написанной программе - ее назначении, общей 
структуре и примененных решениях. Рассмотрим пример. 

НачнuW1е комменW1арuii со знака решемкu , меле чего 66едuме [ Ol'\1ACaW1eлoныii W1eкcW1. К.аждая смрока комменW1арuя должна 
начuнамося со знака решемкu # Этот ход реа.пизует ною привычку еженедепъно проверятъ , # ногу .пи • хупитъ Ferrari . Код сравнивает ве.nичииу # коего банковского счета с текущей стоииостъю Ferrari . 

if bank balance >= ferrari cost : # Ее.пи счет бопъше , то кожно хуПИ'l'ъ 

print ( ' Почему бы и нет? ' ) 
print ( ' Эх ,  покупаю ! ' ) 

else : 

К.омменмарuii можем 
начuнамься в любом 
месме смрокц 

print ( ' Жапъ . ' ) � Он даже можем смоям11 
print ( ' Может , через неделю . ' )  # не судъба меле смрокu кода 

�НИ! 
Добавьте в редакторе IDLE комментарии 
к файлу rock.py. Используйте пояснения 
на предыдущей странице в качестве 
образца , но можете вводить и свои 
комментарии .  Не забывайте, что 
комментарии должны быть понятны 
любому (включая вас самого! ) ,  кто 
в будущем захочет просмотреть 
исходный код программы.  С нашим 
решением вы сможете ознакомиться 
в конце главы. 

Следуйте нашим рекомендациям,  но не занимайтесь слепым копированием 
Документирование кода - важный этап 
в программировании, однако в данной 
книге мы не слишком активно к этому 
прибегаем . Причина заключается 
в использовании большого числа 
поясняющих выносок к коду, которые 
служат характерным элементом 
серии Head First. К тому же, если 
комментировать каждую строку кода 
в книге ,  то погибнет намного больше 
деревьев. G"..,, в в.;9 ""'""' в""°''" 
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Завершение игры 
Анализи руя и гру "Камень, ножни цы, бумага'� давайте представим, что у пол ьзователя "хромает" 
правописан ие. Что п роизойдет, если вместо "бумага" ввести "бамага"? Как поведет себя п рограмма 
в подобных случаях? Считаете л и вы такое поведение допустимым? 

3aBepweнue  u2ры CJD1coк аа;цач: !S!{ Если пользователь и компьютер 
сделали одинаковый выбор, 
получаем ничью. i:;zj' Если пользователь и компьютер 
сделали разный выбор, нужно 
определить, кто выиграл. О Если пользователь сделал 
некорректный выбор, нужно 
попросить его повторить. 

Не кажется ли вам, что программа все еще не завершена? 
Проверим список задач. Так и есть: мы не учли возможность 
ввода пользователем некорректных данных! В программе 
предполагается, что пользователь вводит "камень" , "ножницы" 
или "бумага" , но ведь он может ввести что-то другое, 
например допустить опечатку ("ножнецы" вместо "ножницы") 
или попытаться соригинальничать, введя "собака" , "нож" или 

"нет" . В реальных приложениях необходимо учитывать, что 
пользователям свойственно ошибаться. 

М1:>1 кое -чмо 
заОЫЛIА 

Давайте добавим в программу соответствующую проверку. 

Но сначала нужно понять, как программа должна реагировать 
на ввод пользователем неправильного ответа. В соответствии 
с нашей блок-схемой ожидается, что программа будет 
выдавать повторный запрос в случае ввода некорректных 
данных. 

Это будет выглядеть примерно следующим образом. Оболочка Python 
камень , ножницы или бумага? камин tff-.-.. Е.слц l"IОЛ!:JЧена ; /"  неnра8цльная 
камень , ножницы или бумага? бамага "'< 

смрока, можно 
камень , ножницы или бумага? камень nродолжнамь 

Пользователь выиграл , я выбрал ножницы . 81:>1да8амь 
заnрос »> 

В дальнейшем реакцию программы можно будет усложнить, а пока 
что мы просто повторяем запрос до тех пор, пока пользователь не 
введет корректный ответ. 

Итак, нам нужно написать еще один фрагмент кода. Но сначала 
необходимо понять, как решить две задачи. 

1. Как определить, что введены неправильные данные? 

2. Как повторять вывод запроса до тех пор, пока не будет 
получен корректный ответ? 
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Просим 
пользователя 
сделать выбо 

Мы nponyC.l'Vl.UЛIA Эl'Vl.0, nOMHL1W1e? 
Пользовател1-1 

тот же 

часто Совершают 
ош1-1б:к1-1. Сле1}ите за 
тем, чтобы все они 
1}олжным образом 
обрабатывались 
в nроrрамме, 1}аже 
если у нее о1}ин 
l}ОЛЬЗователь - ВЬI. 



Булевы значения, условия и циклы 

ПроВерkа npaBuAьиocmu ВВеgеииых gаииых Как узнать, что введенные пользователем данные ошибочны? Конечно же, 
воспользовавшись булевой логикой! Но как должно выглядеть выражение, 
позволяющее определить неправильный ответ? Иногда лучше все обсудить в команде. Мы знаем, что выбор пользователя неверен, если ... 

Выбор пользователя 
НЕ РАВЕН •бумаган И ... 

��ume b��w--------------------� 
� -� Запишите для этих фраз соответствующие булевы выражения. Первую часть 

мы сделали за вас. 

uaer choice ! = ' кuceJUo' and ----------------------\_ За6ершиме буле6о 6111ражение 
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Проверка и уточнение выражения 

П ро6ерkа u уmоч ненuе  Выра>kенuя 
Надеемся, составленное вами в предыдущем упражнении 
выражение оказалось близким к нашему решению. Повторим его, 
на этот раз в составе инструкции i f .  J""" Слuшком олuнно u нечимдбельно!  

if user choice != ' каиенъ '  and user choice ! =  ' бумаrа ' and user choice ! = ' ножницы ' : r\.__ Ooщuil СМЬIСЛ однноi! uнсмрукцuu :  еслu 
мльзо8амель 88ел не8ерную смроку, мо . . .  

Конечно, такое выражение вполне допустимо. Просто оно 
становится слишком громоздким, если вводить его в редакторе 
кода, да и впоследствии его будет трудновато понять. Для 
наглядности его лучше переписать в более компактном виде. так намного лучше Г ц удобнее ЧUW\t\W\b! 

if user choice ! =  ' камень ' and � 
user choice ! =  ' буиаrа ' and 

user choice ! = ' ножницы ' : 

Но чмо-мо 71 
1'\ОШЛО _/ 1 
не мдк 

Проблема в том, что при попытке разбить инструкцию на 
несколько строк интерпретатор Python выдает сообщение об 
ошибке. 

Тогда поступим по-другому - возьмем выражение в скобки: 

if (user_choice ! =  ' камень ' and 

user choice ! =  ' буиаrа ' and 

user choice ! =  ' ножницы ' ) : t Заключuме 8Ь1раженце 8 скоокu, 
r.режое чем рдзоuвамь его на смрокu 

Теперь, когда программа умеет определять неправильно 
введенные данные, осталось понять, как выдать повторный 
запрос пользователю. Давайте немного поразмышляем, как 
это лучше всего сделать" . 

1 38 Глава 3 

Оболочка Pylhon 
»> 

if user choice ' =  ' камень ' and SyntaxError :  invalid syntax 

r 
МЬI сеi!чдс здесь: 

Просим 
пользователя 
сделать выбо 

еслu введено. неверно.я 
смрокд, мвморно 
вЬlводuм У>.рuглдшенuе 

тот ж е  



Булевы значения, условия и циклы 

Прежде чем приступать 
к решению следующей эодачи, 
хочу спросить насчет вводимых 

пользователем данных. Мы считаем 
варианты ·кАМЕНЬ", ·камень" и ·камень" 

одинаково допустимыми? 

" 

Нет, но ато можно реаnмаоват1t, и ато 
рааумн" мдеR. В чем тут загвоздка? В том, 
что чувствительный к регистру символов язык 
программирования Python считает строки "КАМЕНЬ" 
и "камень" совершенно разными. Другими словами, 
в Python, как и в большинстве других языков 
программирования, следующая проверка вернет 
False. 

К- Falst 1 хакенъ 1 == ' kАМЕВЬ '  
Таким образом, если пользователь введет "Камень", 
а не "камень", программа посчитает это значение 
недопустимым. 

Однако такое поведение программы не кажется 
пользователям логичным. Для нас удобнее, чтобы 
слово "камень" распознавалось независимо от того, 
в каком регистре оно записано. Как этого добиться? Можно добавить дополнительные 
правила для проверки всех возможных вариантов 
написания букв в словах "камень", "ножницы" и 

"бумага". Но это чересчур усложнит код, к тому же 
есть более простые способы решения данной задачи, 
о которых мы узнаем в последующих главах. 

Впрочем, пока что нам лучше требовать, чтобы 
пользователь вводил ответ в нижнем регистре, а 
корректное решение проблемы будет предложено 
позже. 
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повторный вывод запроса 

�ьмumе kapaнgaw �� Пока вы раздумывали над проблемой с верхним и нижним регистром ,  мы 
забежали немного наперед и написали код для вывода повторного запроса. 
Только в наше решение закралась ошибка . Сможете ли вы определить, 
в чем ее причина? Ниже показан пример работы программы вместе 
с нашими комментариями .  Сн11че1ло. Ytpoci;M 

user choice = input ( ' камень , ноЖНИЦЪ1 ипи буна:rrа? ' ) � У\ОЛt>ЗО60.W1МЯ 
if (user -choice ! = 1 камень 1 and сдело.W\t> выбор 

user choice ! = ' буна:rrа '  and � 3 в ' "" амем npo еряем ' введено. 
user choice ! = ' НОЖНИЦЪI ' ) : л�; доnусм�;мо.я сW\рока 

user _ choice = input ( ' камень , НОЖНИЦЪI ипи буна:rrа? ' ) Есл1А нем, npoci;м 
print ( ' Пользователь выбрал ' , user _ choice ) f(____/ nолt>зо8о.меля 

nо61"Лорцмt> . .. 1 
1\ 

Мы думм�;, Чl"ЛО бсе сделал�; ) камень , 

камень ,  

ножницы или бумага? бамага выводим nрабильно' мак чмо же мы уn.усмили? ножницы или бумага? камин 
Jt; nовморный. 

Пользова�ель выбрал камин »> t 
Не мо! 

ПоВmорныu  ВыВоg заnроса 
Наш первый блин вышел комом. Приведенный выше код 
позволяет вывести повторный запрос только единожды. Если 
пользователь снова введет некорректную строку, она будет принята 
как допустимая. 

Можно, конечно, добавить инструкции i f  для второй, третьей 
и четвертой попыток, но это вызовет настоящую путаницу с кодом. 
К тому же нам нужно, чтобы повторный запрос выводился столько 
раз, сколько раз пользователь пытается ввести некорректную 
строку. 

Проблема в том, что на данном этапе наши знания о Python 
позволяют нам повторить действие всего один раз. А нам нужен 
код, который смог бы повторяться многократно, столько раз, 
сколько потребуется. 
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� зо.nрос 

Но зо.мем снобо. 
nолучаем неверную 
смроку 

не то 

Просим 
пользователя 

сделать выбо 

с М111 здесь:  необходимо мбморямt: ЗдУ\рос, мка не будем n.олучена 
коррекмная СW1роко. 



Булевы значения, условия и циклы 

while juggling: keep_balls_in_air ( )  

Мно2оkраmное noBmopeнue geiicmBuii 
В повседневной жизни мы часто повторяем одни и те же действия: 

Завтра'К, обед, ужин ... 

КаждЪtй денъ ходитъ на работу . .. 

Читатъ 'Книгу страница за страницей, nО'Ка она не за'Кон-чится. 

В программах часто возникает необходимость в повторном 
выполнении одних и тех же действий. В Python такая возможность 
реализована в циклах while и for. В этой главе мы познакомимся 
с циклом while. 
Вам уже знакомы условные выражения, возвращающие булевы 
значения. Именно на таких выражениях и основывается работа 
цикла while. Вот как он выглядит. 

Усло8цем ццкла 

Инсмрукция начинаемся 

с ключевого слоба while 8О1раженце (как Если усло8ие цсtv1инно, tv10 

[ я8ляеtv1ся булево 

8 цнсtv1рукццц if) г 8О1млняемся 8есо � 
scoops > О : .j,, _ ,,,,-------.... (.{ А чмо макое блок кода? Формально MOI еще 

� while print ( ' Еще  111арик ! ' ) scoops = scoops - 1 
после 6О1млненuя блока кода воз8ращаемс11 6 
начало цикла и сноба nроберяем усло8uе: еслu оно 
м-nрежнему исмuнно, 11110 вЬlмлняем блок кода 
nобморно, если Же ОНО ЛОЖНО, МО ЦиКЛ завершен 

не в8одцлц дaнHOli:i мермцн, НО 1\0 сумц ЭМО 
все, ЧМО набрано С OMCMYl'\OM 1\ОСЛе 06оемОЧЦll U\ Т3 Pyt�on блок кода оnределяемся 1\0 омсмуnам, чмо до8олоно 

немиnично, nосколоку 6 дpyzux $130/Kt!X для ЭМОZО исnОЛЬ3!:JЮМСЯ 
фuzypнOle илu круглО1е скобки 
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Как работает цикл while 
Kak pa6omaem цu kA while 
Поскольку это наше первое знакомство с циклом whi le ,  давайте 
пройдем его шаг за шагом, чтобы понять, как он работает. Обратите 
внимание на то, что перед началом цикла while  объявляется 
переменная scoops , которая инициализируется значением 5 .  

Начнем выполнение кода. Сначала задаем переменную s coops 
равной s. 

scoops = 5 while scoops > О :  print ( ' Еще  •арих !  ' ) scoops = scoops - 1 print ( ":ZИзнь без моро•еноrо скучна . " )  

Далее входим в цикл while .  В первую очередь проверяем, равно ли 
условное выражение True или Fal se .  

scoops = 5 � while scoops > О :  print ( 'Еще шарик ! ' )  scoops = scoops - 1 print ( ":ZИзнь без моро•еного схучна . " )  

Число що.рико8 
Больше нуля? 
Для нас эмо 
6171zлядиl'V\ l'Vl/.IK! 

Поскольку условие равно True, начинаем выполнение тела цикла. 
Первая инструкция цикла выводит сообщение " Еще шарик ! " .  

scoops = 5 while scoops > О :  print ( ' Еще 111арих ! ' ) scoops = scoops - 1 print ( ":ZИзнь без моро•еиоrо скучна . " ) 
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примечание 01'\1\ 01'\Ь/1'\1\НЬIХ 
чиmо.W1елей: чиW1е1йме 
следующие несколько 
СW!реtниц медленно 
ц внцме�мельно. Здесь 
Много чего 1'\роисходим, 
мэмому вся информация 
должне� уложимься 8 голове. 



Следующая инструкция вычитает единицу из значения 
s coops ,  после чего оно становится равно 4 .  

Булевы значения, условия и циклы 

:i. шарцк убралц, 
4 ОСW\О.ЛОС/:)! 

scoops = 5 -"51 
while scoops > О : /./ / 

print ( ' Еще шарик ! ' ) .----....-�__.,. 
scoops • scoops - 1 -·--·------·--------

print ( "bsнъ CS•• мороаено:rо скучна . " ) 

Это была последняя инструкция в цикле, поэтому 
возвращаемся к условию и начинаем все заново. 

scoops = 5 
hile scoops > О :  

print ( ' Еще шарик ! ' ) 
scoops • scoops - 1 

print ( "bsнъ CSes мороаено:rо скучна . " )  

ЗамеW1цлц, чмо сам код 
не меняемся? А бом 
значенце nеременноi:i. 
мгняеW1ся м ходу ццкла. 
На данн"'й моменм 
r-.еремгнная scoops ра8на 4 

Повторно проверяем условие цикла. На этот раз переменная s coops 
равна 4, т.е. больше о .  

scoops = 5 
while асоора > О :  

print ( ' Еще  шарик ! ' ) 
scoops = scoops - 1 

print ( "bsНJ. CSes моро*8но:rо скучна . " )  

Еще много осмалос"! 

В окне оболочки выводится еще одно сообщение " Еще шарик !  " . 
scoops = 5 
while scoops > О :  

print ( ' Еще шарик ! ' ) 
scoops = scoops - 1 

print ( "bsнъ CSaa мороаано:rо скучна . " )  
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Как работает цикл while 
Следующая инструкция вычитает единицу из значения 
s coop s ,  после чего оно становится равно 3 .  

scoops = 5 while scoops > О :  print ( ' Еще  шарик ! ' ) 
scoops = scoops - 1 print ( "ZИsнь беs моро:аеноrо скучна . " ) 

Это была последняя инструкция в цикле, поэтому 
возвращаемся к условию и начинаем все заново. 

scoops = 5 while scoops > О :  print ( ' Еще шарик ! ' )  
scoops = scoops - 1 print ( "ZИsнь без мороженоrо скучна . " ) 

2 шарцка уормц, 
3 OCW\QЛOCb! � 

Повторно проверяем условие цикла. На этот раз переменная s coops 
равна 3 ,  т.е. больше о .  

scoops = 5 while scoops > О :  print ( ' Еще  шарик ! ' ) 
scoops = scoops - 1 print ( "ZИsнь без моро:аеноrо скучна . " ) 

Еще мноzо осмалось! � 

В окне оболочки выводится еще одно сообщение " Еще шарик ! " . 
scoops = 5 while scoops > О :  

print ( ' Еще  шарик ! ' )  
scoops = scoops - 1 print ( "ZИsнь без моро:аено:l:'о скучна . " ) 
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Как видите, в цикле все время повторяется одно и то же. На 
каждом шаге цикла мы уменьшаем значение переменной scoops 
на 1, выводим сообщение на экран и продолжаем дальше. 

scoops = 5 
while scoops > О :  

print ( , _.  8арИ1t! ' )  
scoops • scoops - 1 

print ("ZИa111t беа 11opo"нorro скучна. " )  

Булевы значения, условия и циклы 

3 шарика убрали, 
2 осW1алось! 4 

Продолжаем". 4 шарика убрали, .1 осW1ался! 
scoops = 5 
whil• scoops > О :  

print ( ' -.  шарик! ' )  
scoops = scoops - 1 

print ("ZИa111t CSea 11opo"нorro скучна. ") 

И вот мы достигли конца. На этот раз все по-другому. 
Переменная scoops равна о, а значит, условное выражение 
возвращает False. На этом все: больше в цикл мы не заходим, 
переходя к инструкции, которая расположена сразу после него. 

scoops = 5 (. while асоора > О :  
print ( ' Еще  шарик! ' )  
scoops = асоора - 1 

print("ZИs111t CSes 11opo•eиorro скучна. " )  

Теперь выполняется команда print, которая выводит сообщение 
"Жизнь без мороженого скучна . " .  

scoops = 5 
while асоора > О :  

print ( ' Z.. 8apИJt !  ' ) 
scoops = асоора - 1 

print (":Dca111t CSe8 110PQ*eиorro скучна. " )  

s шариков убрали, о осW1алось! 

� � � 8аряr• � hрнж• Eltt ьрнж! � 114рк•! .rи." бо• нороzеиоrо с•rчна. 
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Как использовать цикл wh//e для повторного вывода запроса 

Напишите небольшую игру. Правила просты: вы 
спрашиваете у пользователя "Какой цвет я загадал?" 
и считаете, за сколько попыток он его угадает. 

color = ' синий ' 
guess = ' '  
gu••••• = о 
while ���������� 

guess = input ( ' Kaxoй цвет я aaroaдa.n? ' )  

guesses = guesses + 1 
prin t ( ' Уrоа,цапи ! Вы сдепапи ' , gues ••• , ' пош.rrки ' ) 

Kak uсnоАьзоВаmь  цu kA whi le 
gАя no8mopнo20 ВыВоgа за nроса 
Теперь, когда вы познакомились с циклом whi le ,  можно 
воспользоваться им для повторного вывода запроса. 
По сравнению с предыдущей неудачной попыткой 
мы внесем два простых изменения. Прежде всего, мы 
инициализируем переменную user  _ choice пустой 
строкой. А кроме того, мы заменим i f  на while .  

Результат выглядит так: � lt- М"' заl'l.ис1>18аем 8 1'1.еременную r Сначала Заl'\иСЬ18аем в 1'1.еременную user -choice l'l.!:JCM!:JIO см.року, V.... uэer _ choice l'l.!:JCWl!:JЮ смроку l'l.OMOM!J чмо 8 начале цикла while 
user choice = ' ' она должна цмеw.t> какое-мо значение 

whi1e (user_choice ! =  ' камень ' and � 
user choice ! =  ' бумага ' and 

пока 1'1.еременная user_choice 

не содержим коррекмную смроку, 
1'1.родолжаем 8ыnолнямt> блок кода 

user choice ! =  ' ножницы ' ) :  � 
user choice = input ( ' камень , ножницы ипи бумага? ' ) 
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� На каждом шаге цикла 1'1.росцм 1'1.ОЛt>зо8амеля 
сделамt> в,,,оор ц заl'l.ис1>18аем эмом 8t>1бор 
в У\еременную user _ choice 

К.оzда r.ол1Jзовамел1:1 наконщ делаем l'l.pa6uлtJH"1ii вt>loop, 
цикл while завершаемся, и в r.еременной user _ choice 

ОКаЗ!:>lваемсЯ Заl'l.цсана введенная CWlpoкa 



Булевы значения, услов ия и циклы 

Ьlf.1� 
т ecm-д_ri\i1в Замените в файле rock.py вызов функции input ( )  нашим 

новым циклом while и протестируйте полученный код. Если 
все корректно, то программу можно считать завершенной. 

import random 

winner = ' '  

random choice = random . randint (O , 2 )  

i f  random choice == О :  
computer_choice = ' :камень ' 

elif random choice == 1 :  
computer_choice = ' бумага ' 

else : 

Удалиме смарую 
IАНСw.рукццю ввода 

computer_choice = ' ноЖНИЦЪI ' l 
ttser choice • in:pat: ( ' кa:мe- , ROЖ!lllrl;ll и:rrн б)lкаrа'? ' ) 
user -choice = ' ' Вом но6Ьlй код для обрабомкц 

млозо6аW1ельскоzо 66ода. 
while (user_choice ! =  ' :камень ' and 

user choice ! =  ' бумага ' and 
user choice ! =  ' ноЖНИЦЪI ' ) :  

МЬI n.родолжаем 60t6одимо 
заn.рос, n.ока n.олозо6аW1ело 

user _ choice = inpu t ( ' :камень , ноЖНИЦЪI и.пи бумага? ' ) не 66eOeWI СV'Ароку 'камено', 
'ножницЬI' или 1бумаzа' 

if computer_choice == user_choice : 
winner = ' Ничья ' 

elif computer_choice == ' бумага ' and user choice � ' :камень ' : 
winner = ' KoмnьlD'l'ep ' 

elif computer_choice == ' :камень ' and user choice == ' ноЖНИЦЪI ' : 
winner = ' KoмnьlD'l'ep ' 

elif computer_choice == ' ножницы ' and user choice == ' бумага ' :  
winner = ' KoмnьlD'l'ep ' 

else : 
winner = ' Попьзоватепь ' 

if winner == ' Ничья ' : 
print ( ' Мы  оба въzбрапи ' ,  computer_choice + ' ,  играем снова . ' )  

else : 
print (winner , ' въzиграп , я въzбрап ' ,  computer_choice + ' .  ' ) 

Ten.epo у нас n.олнофункционалоная иzро.. 
программа случаuным образом делаеW1 
6Ьlбор за комn.оюмер ц 8Ь16одим заl'\рос 
n.олозобаw.елю до мех n.op .. n.ока не 
n.олучиw. коррекмную смроку, ?> n.осле чего объявляеr•л r1ооеди�11\еля 
(или нич1:1ю) 

Оболочка hon 
камень , ножницы или бумага? ножнецы 

камень , ножницы или бумага? камень 

Пользователь вш�грал , я выбрал ножницы . RESTART : /chЗ/rock . py 
камень , ножницы или бумага' бамага 

камень , ножницы или бумага' камин 

камень , ножницы или бумага' бумага 

Компьmер выиграл , я выбрал ножницы . 
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Итак, наша первая игра готова! 

Umak, иаwа nерВая u2pa 2omo8a! 
Что лучше всего сделать после написания новой игры? 
Конечно же, сыграть несколько розыгрышей! Сядьте 
поудобнее, расслабьтесь, и пусть все, о чем вы узнали в этой 
главе, разложится по полочкам, пока вы пытаетесь победить 
компьютер. Нам еще предстоит выполнить одно упражнение, 
подвести итоги и решить кроссворд, но пока можно просто 
насладиться игрой. 

�-_Ье-чmо __________________________________ _ �ПРАЖНЕНИЕ Помните игру в угадывание цвета? В ней есть ошибка. 

138едиw.е здесо 
с6ой код 

148 Глава 3 

Если цвет угадан с первой попытки, программа сообщит: 
"Угадали! Вы сделали 1 попытк!1_". Исправьте код, чтобы 
при угадывании цвета с первого раза программа выводила 
слово "попытка" в единственном числе. 

color = ' синий '  
quess = ' '  
quesses • О 
while guess != color : 

quess • input( ' I<Aкoй цвет я sa:raдa.n? ' )  
quesses = guesses + 1 

pжi11t('!haдwm! В11 c111w1&1zи', gaeaaes, 'поаажkИ') 



Булевы значения, условия и циклы Опасность: УЖАсныо в�скон�чныо цuк� 
Прежде чем завершить главу, нужно поговорить о 

бесконечных циклах. В программах, лишенных циклических 

структур, все выполняется линейно, и вы рано или поздно 

достигаете последней инструкции программы. Однако 

в случае циклов ситуация не столь однозначна. 

Предположим, вы написали программу и не ждете от нее 
никакого подвоха. Вы спокойно запускаете ее . . .  Но что это?! 
Ничего не происходит! Похоже, программа что-то делает, 
но вы не понимаете, что именно. Как бы там ни было, все 

выполняется слишком долго. 

Вы только что вошли в бесконечный цикл ,  т.е .  цикл ,  

который выполняется снова и снова, никогда н е  

заканчиваясь. 

Попасть в такую ситуацию намного проще, чем кажется. 

Это не настолько редкая ошибка, как выясняется. 

Рассмотрим следующий пример. 

counter = 10 

while counter > О :  
print ( ' Счетчик р&8ен ' , counter) 

counter = counter + 1 
print ( ' Поехали ! ' ) Пol'\pooyйwie 3tll'\!;ICW\IAW\t> 

1'\рогро.мму 

Что делать в ситуации, когда программа вышла из-под контроля? 
Если вы работаете в редакторе I DLE, просто закройте окно 
интерпретатора, чтобы завершить программу. Если же вы 
работаете в командной строке, помогает обычно комбинация 
клавиш <Ctrl+C>. 
Но как поступить с программным кодом? По сути, бесконечный 
цикл - это логическая ошибка. Вы написали конструкцию, 
которая никогда не позволит циклу завершиться, поэтому 
изучите условие цикла и постарайтесь выяснить, что с ним не 
так. В приведенном выше примере достаточно заменить строку 
counter + 1 на counter - 1 ,  чтобы счетчик цикла уменьшался, 
а не увеличивался. 

Оболочка Python Сче'l'чик равен 814304  Ой, кажеw.ся, Сче'l'чих равен 814305  6се 6Ьtшло Сче'l'чих равен 814306  цз-мд Сче'l'чик равен 814307 конw.роля! Сче'l'чик равен 814308 � Сче'l'чик равен 814309  Сче'l'чих равен 81431 0  
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Самое главное 

�CAМOE FIABHOE 
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• 
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• • • 

Случайные числа широко 
применяются в программировании. 

Во всех языках программирования 
есть средства генерирования 
случайных чисел. 

В Pythoп для работы со случайными 
числами предназначен модуль 
random. 

Чтобы подключить модуль random 
к программе, воспользуйтесь 
инструкцией import . 

Булев тип данных представлен всего 
двумя значениями: True и False . 

Булевы, или условные, выражения 
возвращают либо True, либо False .  

Условные операторы, такие как ==, > и <,  позволяют сравнивать два 
значения .  

Условные операторы можно 
применять как к числами, так 
и к строкам. 

Булевы выражения применяются 
в инструкции i f. 

Инструкция i f  проверяет булево 
выражение, и, если оно равно True, 
выполняется блок кода. 

Блок кода - это набор инструкций, 
выполняемых вместе. 

Блоки кода выделяются в программе 
одинаковыми отступами. 

Ключевое слово е 1 i f позволяет 
проверять дополнительные условия 
в инструкции i f . 

• Ключевое слово elif  представляет 
собой сокращение от "else if' . • Ключевое слово else позволяет 
задать финальную альтернативу 
в инструкции i f. • Булевы выражения можно объединять 
с помощью логических операторов 
and и or.  • Булев оператор not применяется 
для отрицания исходного логического 
условия. • Блок кода, содержащийся в цикле 
while ,  выполняется до тех пор, пока 
истинно условие цикла. • Строка, не содержащая ни одного 
символа, называется пустой. • Оператор = означает присваивание, 
а оператор == - проверку на 
равенство. • Комментарии в программный код 
добавляются после символа 
решетки (#) . • Комментарии позволяют 
документировать код, чтобы 
впоследствии вы смогли вспомнить, 
как была написана программа, 
и чтобы другие программисты могли 
разобраться в ней . • Обработка неправильно введенных 
данных - важная задача при 
разработке пользовательских 
приложений ,  таких как игры . • Причиной бесконечных циклов обычно 
становятся логические ошибки .  



Булевы значения, услов ия и циклы 

Дайте передьппку своему мозгу, загрузив 
правое по.пуmа.рие чем-то увлек.а.тельным .  

Перед вами кроссворд, состоЯIЦИ:й и з  слов, 
которые встречались на. протяжении главы 3 .  

2 

3 

6 9 
1 0  

1 1  

1 3  

1 4  

1 6  П о  rоризонтаnи 
2. Символ начала комментария 

3. Один из знаков в игре "Камень, ножницы, 
бумага• 

5. Операция подключения модуля 

б. Формат данных 

8. Строка, лишенная символов 

1 О. Операция сопоставления значений 

1 1 . Логический тип данных 

1 2. Одно из булевых значений 

1 3. Еще один знак в игре "Камень, ножницы, 
бумага• 

1 4. Выделяет блок кода 

1 5. Программная конструкция, обеспечивающая 
многократное выполнение инструкций 

1 б. Произвольное значение 

1 

4 

5 7 
8 

1 2  

1 5  

По вертикаnи 
1 .  Исходное название игры "Камень, ножницы, 

бумага• 

4. Одно из булевых значений 

7. Запись значения в переменную 

9. Идентичность значений 
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Упражнения: решения 

�ml! Проведите небольшой тест. Откройте оболочку Pythoп ,  импортируйте 
модуль random и сгенерируйте несколько случайных чисел с помощью 
вызова random . randint ( O ,  2 ) . 

fРЕШЕНИЕ1 
Ваш 6tr16oд будеWI немного друz1.а.л, 
l'\OWIOM!J ЧWIO эW10 случайные чцсла! 
Возможно, 6tr1 убидцw�.е :2., 2., о, о, 
или :!-, 2., 0, :!-, цли 1-, 1-, 1-, 1-
(WlaK W1оже бtr16aeW1!), или еще 
чW10 - м.о. В эW10М Вся l'\peлecWlv 
случайных чисел! 

• • •  t >>> import random >>> random . randint ( O , 1 >>> random . randint ( O , о >>> random . randint ( O , 1 >>> random . randint ( O , 
2 >>> 

2 )  

2 )  

2 )  

2 )  

(f'�озьмumе kapaнgaw ,�\.,, Peweнue 
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Предполагая , что переменная random_choice равна О, 1 или 2, напишите 
псевдокод, в котором переменной computer_choice присваивается 
значение " камень " , " ножницы" или " бумага"  в зависимости от 
значения random choice .  

Еслц random_choice равно О, м о  1'\рцсвоцмо computer_choice значенце " камень " 
цначе, еслц random_choice равно З.., мо 1'\рu.своцмо computer_choice 

значенце " бумаrа" ,  
цначе 1'\рu.своцмо computer _ choice значенце " но:11ИИЦЪ1" 



Булевы значения, условия и циклы 

w�з
.
ы ьмumе kapaнgaw 

' Peweнue Пришло время взять карандаш и немного поупражняться . Вычислите значение 
каждого из приведенных ниже выражений и впишите свой ответ, после чего 
сверьтесь с ответами , приведенными в конце главы. Помните: булевы выражения 
всегда равны True либо False .  

rтро6еряем, будем ли n.ep6oe значение бол11ше, чем 8w.opoe. Можно w.акже исn.ол11зо8аw.11 ( оn.ерамор >=, чмоб1>1 .... ро6ерим11, 5удеw. ли n.ep8oe значение 5ол11ше или ра6но 6морому � 
your_level > 5 Если your_l eve l = 2 , то чему равно выражение? Fals• 

Если your_l eve l = 5 ,  то чему равно выражение? False 
Оn.ерамор = n.ро8еряем 
ра8енсм6о 06ух значений. 
Если они ра6н1>1, мо резул11w.аw. 
Тr-ие, иначе - False 

Если your_l eve l = 7 ,  то чему равно выражение? True 

color - " orange " 

( Оn.ерамор 1 = n.ро8еряем, 

! 5удуw. ли значения 

Если переменная c o l o r  содержит " pink " ,  то выражение 
равно True или Fa l s e? False 

�/ НЕ ра6н1>1 друz другу 

color ! =  " orange" 

А если переменная содержит " o range " ?  Tru• 

Если переменная c o l or содержит " pink " , то выражение 
равно True или F a l s e? True 

�озьмumе kapaнgaw 
В приведен

_
ной ниже таблице указано несколько возможных значений '""' р weнu nеременнои numЬer _ of  _ scoops . Выпишите для каждого из них � 8 8 

соответствующее сообщение, выдаваемое программой . Первый результат 
мы вписали за вас. � rтри маком значении nшnЬer -of -scoops вывооиw.ся". � 
nuшЬer_of_acoopa = О 
nuшЬer_of_acoopa = 4 

nuшЬer_of_acoops = 1 

nuшЬer_of_acoops = З 
nuшЬer_of _acoopa • 2 

nuшЬer_of_acoops = - 1  

Н е  желаем� мороженое? У нас много разных сормо8. 

Ого, эмо много шарико6! 

Один шарик, сейчас сделаем. 

Ого, эмо много шарико6! 

Прекрасно, два шарика! 

nросмиме, но у нас нем омрицамел11н111х шариков. 
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Упражнения: решения 

�...Qозьмumе kapaнgaw ,�� Peweнue 

Прочитайте вслух 
приведенный выше 
код, переведя его на 
родной язык, а затем 
запишите, что у вас 
получилось. 

Если. число шари.ко6 ра6но О, 6t116ecwiu. 
' Не желаете мороженое ? У нас иного разных 

сортов . '  

Иначе если. число шари.ко6 ра6но 1., 6t116ecwiu. ' Один шарик , сейчас сделаем . ' 

Иначе если. число шариков ра6но 2, 6ы6ecwiu. 
' Прекрасно , два шарика ! ' 
Иначе если. число шариков больше и.ли. ра6но 3, 
6ы8ecwiu. ' Ого , это много шариков ' ' 

Иначе 8t118ecwiu. " Простите , но у нас нет 

отрицательных шариков . " 

�озьмumе kapaнgaw �� Peweнue Снова ваша очередь проявить себя . Завершите приведенный ниже 
код согласно нашему плану. Программа должна определять ничью 
и присваивать переменной winner значение ' Ничь я ' . 

i f  coмpu.ter _c,..oice 

winner = u.ser _c,..oice 

'Ни.чья' 

�озьмumе kapaнgaw �� Peweнue 
Возьмите карандаш и запишите, чему равно каждое из 
приведенных ниже булевых выражений .  
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aqe > 5 and aqe < 10 

aqe > 5 or aqe � З 
not aqe > 5 

Если аgе = б ,  то чему равно выражение? Tru.e 

Если age= l l ,  то чему равно выражение? False 

Если age= S ,  то чему равно выражение? False 

Если аgе = б ,  то чему равно выражение? Tru.e 

Если age = 2 ,  то чему равно выражение? False 

Если age= з ,  то чему равно выражение? Tru.e 

Если аgе= б ,  то чему равно выражение? Fa/se 

Если age = 2 ,  то чему равно выражение? Tru.e 



Булевы значения, условия и циклы 

Ко� на маrн:ит:иках: решение 
Мы составили код игры икамень, ножницы, бумага" с помощью набора магнитиков, 
прикрепленн ых к дверце холодильника, но кто-то пришел и сбросил их на пол. Сможете 
расположить магнитики в правильном порядке, чтобы нам удалось определить победителя? 
Учтите, что некоторые магнитики могут оказаться лишними. 

, , _ __ -J -
winner � ц . . . .  · = 1 1 ' НитА• ' �· . tiфQ 1 el�f � 1 coшputer _ choice = 

winner = ' ICollCПЪJO'l'ep ' ' � 1 coшputer_choice -· ах t .  . . . .  ас l winner = ' ICollCПЪJO'l'ep ' 1 ' 
and tl user choice а ;  = 

• хаиень ' 1 [) ; . •  
' но.ницы', . JO 

� \  L, l!J!lc8oшp8111.111u!!lltel!I. 1111r111_111c111hl!!llloai•· с11·••а•ццццд1!1'1111нддо1111'8СНИЦW••11!1!'ццццд_,,, f and ) 1 ::•r _ choice = • б�а • � [) 
winner = ' lCollCПЪJO'l'ep ' 1 4 я --.-1-.-.--, -:�t 
l winner 2 = ' по.пьзоаа'8.Пlt ' 1 . д  а 
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Упражнения: решения 

�НИЕ [РЕШЕНИЕ] 
Добавьте в редакторе IDLE 
комментарии к файлу rock. 
ру. Используйте пояснения 
на предыдущей странице 
в качестве образца, 
но можете вводить 
и свои комментарии. 
Не забывайте, что 
комментарии должны 
быть понятны любому 
(включая вас самого ! ) ,  
кто в будущем захочет 
просмотреть исходный код 
программы .  

Змо нttша t\Ot\f:>fl'll\Kд 
задокыменмиро6ам1> uzp!J 
" К.амен1>, ножнuц1>1, оымаzа" 
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# КАМЕНЬ ,  НОЖВИЦЬI, БУМАГА 
# И:rра шоуши.пин , изобре��rеннаs1 в Хитае во времена ,цинастии 
# Хань ,  сеI'Одня извес'l'на JCaJC "I<аиень ,  ножницы, бумага" . 
# �а версия игры рассЧИ'l'ана на одноI'О ИI'pOJCa , оппоненток 
# ICO'l'opor'O ВlolC'l'YD&e'l' ICOlllПW3'1'ep .  

# Начинаем с 'l'OI'O , Ч'l'О имnорrируем модуль random 
# и о&ъяв.пяем перененнуJ) winner 

irnport randorn 

winner = ' '  

# KoМIIЬВl'm!p депае'l' произвОJIЬНЫЙ выбор , I"ellepиpyя 
# с.пучайное целое чиспо в диапазоне О'1' О до 2 ,  
# а Sa'l'&Н COПOC'l'&ВJUUI eI'O с COO'l'Вe'l'C'l'В}'JllЦ&Й C'l'pOICOЙ 

randorn_choice = randorn . randint ( O ,  2 )  
i f  randorn choice = =  О :  cornputer_choice ' камень ' 

e l i f  randorn choice == 1 :  cornputer_choice 
e l s e : 

' бумага ' cornputer_choi ce = ' ножницы ' 

# С помощыо функции input ( )  запрашиваем выбор попьsова'l'еJIЯ 

user choice = inрut ( ' камень , ножницы или бумага? ' ) 

# Здесь pea.nиsye'l'cя noI"JOCa игры :  мы опреде.пяем побе.ците.пя 
# и соо'l'Ве'l'С'l'ВУDЦИМ образом меняем переменнуJ) winner 

if cornputer_choice == user_choice : 

winner = ' Ничь я ' 

e l i f  cornputer_choi ce == ' бумага ' and user choice 

winner = ' Компьютер ' 

' камень ' :  

e l i f  cornputer_choice == ' камень ' and user choice == ' ножницы ' : 

winner = ' Компьютер ' 

e l i f  cornputer_choi ce == ' ножницы ' and user cho i ce == ' бумага ' :  

winner 

e l s e : 

' Компьютер ' 

winner = ' Поль зователь ' 

# Здесь мы о&ъяв.пяем пибо НИЧЫI ,  пибо побе.ците.пя 
# и сообщаем о выборе ко111ПW3'1'ера 

i f  winner == ' Ничья ' :  

print ( ' Мы  оба выбрали ' , cornputer _ cho ice + ' , играем снова . ' ) else : 
print ( winner ,  ' выиграл , я выбрал ' ,  cornputer_choice + ' .  ' ) 



Булевы значения, условия и циклы 

��ьмumе kapaнgaw -� Peweнue Запишите для этих фраз соответствующие булевы выражения . Первую 
часть мы сделали за вас. 

user choice != ' камень ' and user choice ! =  ' бумаrа ' and user choice ! =  ' на.ницы '  

�.Q�зьмumе kapaнgaw �� Peweнue 
Пока вы раздумывали над проблемой с верхним и нижним регистром ,  мы 
забежали немного наперед и написали код для вывода повторного запроса. 
Только в наше решение закралась ошибка .  Сможете ли вы определить, в чем 
ее причина? Ниже показан пример работы программы вместе с нашими 
комментариями .  Сначалt1 .... росим 

user _ choice = inpu t ( ' камень , ножницы и.пи бумага? ' ) � .... ользо6t1l'Vlеля 

if (user_choice ! =  ' камень ' and 

user choice ! =  ' бумага ' and 

user choice ! =  ' ножницы ' ) :  

cдeЛt\l'Vlb выбор � Заw.ем r.роверяем, введено. 
ли Оо/'\усмимо.я смрока 

user_choice = inрut ( ' каиень , ножницы и.пи бумага? ' )  

рrint ( ' Попьзоватепь выбрал ' ,  user_choice ) 1 
Если. нем, 1'\росцм 
мльзовамеля мвw.оримt> 

Mt>I думали ,  ЧW\О все сделали. J 
1"\.ро.ви.лt>НО, W\t\K ЧW\О же Mt>I 

Yl'\!JCl'ЛIAЛU ? 

АНМИЗ: с одной cwi.opoнt>I, 1'\рограмма nрекрасно сnравляеw.ся с оnределенuем неnра8цльно 
88еденнt>1х даннt>1х, а с другой - м8морнt>1й заnрос 8t>18oдuwi.cя Всего одцн раз. Нужно nрцдумаw.ь, 
как 8t>18oдuwi.ь w.акой заnрос до wi.ex мр, nока не будем 88едено доnусw.цмое значение. 
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Упражнения: решения � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ·  � Напишите небольшую игру. Правила просты :  вы спрашиваете 9rf Мe�\�,E у пользователя "Какой цвет я загадал?" и считаете, за сколько 
попыток он его угадает. 

color = ' сииий' 
guess = ' '  
guesses = О 

while guess ! =  color : 
guess = input ( ' К&xoй цве'l' я sагадап? ' ) 
guesses = guesses + 1 

print ( ' Угада.пи ! Вw сдепа.пи ' , guesses , ' поПЫ'l'ох ' ) 

�fJ»tJ�---- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
9ПРАЖНЕНИЕ Помните игру в угадывание цвета? В ней есть ошибка. Если цвет угадан с первой попытки ,  ; [РЕШЕНИЕ] программа сообщит: "Угадали !  Вы сделали 1 попытк!::!." ·  Исправьте код, чтобы при угадывании � 

цвета с первого раза программа выводила слово "попытка" в единственном числе.  
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color = ' сииий' 
guess = ' ' 
guesses = О 

while gues s  ! =  color : 

guess = input ( ' Kaxoй цве'l' я sагадап? ' ) 

gues ses = guesses + 1 
if gues ses =- 1 :  

print ( ' Угада.пи ! Вw сдепа.пи 1 поПlоп'ху ' ) 
else : 

print ( ' Угада.пи ! Вw сдеnа.пи ' , gues ses , ' noDlon'xи ' ) 
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4 cnucкu u дuКЛь1 
+ 

Структуры данных* 

Числа, строки и булевы значения - не 
единственные типы данных в программировании. 
Пока что мы использовали только примитивные типы: числа 

с плавающей точкой, целые числа, строки и булевы значения 

(например, 3.14,  42, "имя собаки" и True). И хотя их возможности 

достаточно велики, время от времени в программах приходится иметь 

дело с большими наборами данных, такими как все добавленные 

в корзину покупки, названия всех известных звезд или содержимое 

всего каталога товаров. Для эффективной работы с подобными 

наборами нужны структуры данных. В этой главе вы познакомитесь 

с новым типом данных - списком, хранящим коллекцию значений. 

Списки позволяют структурировать данные, вместо того чтобы 

хранить каждый элемент в отдельной переменной. Вы узнаете о том, 

как работать со списком в целом и как поочередно перебирать его 

элементы в цикле for. Все это расширит ваши возможности по работе 

с данными. 

это новая глава 161 



Поможете разобраться? 

ПомоЖеmе разобраmься? 
Нас ждет путешествие в офис компании "Пузырь-ОК", 
которая проводит исследования пузырьковых растворов, 
стремясь сделать их максимально эффективными. Сегодня 
они тестируют "пузырьковую мощность" нескольких 
вариантов формул своего нового раствора. Другими словами, 
они оценивают, сколько пузырьков можно получить из 
каждого раствора. Вот результаты тестового стенда. 

с 
/С.аж�й po.cw.6op был "'ромесмuро6о.н но. 

"'ргЭмем моtо, сколоко "'!J3Ь1роко6 он создо.ем 

[LJ: 
Все месмо6ые 1 
.... робuрк« � о • 1 2 .  5 1'\рОН!JМеро6о.нЬI 
u содержо.м 
ро.зные ро.см8оры 1 � 1 f 1 1 ьО so w S8 S4 S4 

Разумеется, полученные при проведении 0ПЬ1тов данные 
нужно будет передать Python для программной обработки. 
Но исходных данных слиmком много. Как обрабатывать их 
в коде? 

162 Глава 4 

lб 7 

1 '\ S8 so 

8 9 Эмо счемчuк 
"'!J3Ь1роко8 � для каждого 1 � ро.см8оро. 52. S4 



Списки и циклы 

Сохраненuе  несkодьkuх значен u u  В og нou  nеременноu  
Вы уже знаете, как работать с отдельными числами, строками и булевыми 
значениями в Python. Но как представить набор значений, например 
все оценки, полученные пузырьковыми растворами? Для этого в Python 
существуют списки - структуры данных, включающие сразу несколько 
значений. Вот как будет выглядеть такая структура данных для нашего 
примера. 

Во многцх яз"'ках r 1'\роzраммцрования 
умрядоченн"'е cW1pyкW1YP"' 
данн"'х наз"'ваюW1ся 
Массивами, а не С/'\ЦСКаМ/А 

scores = [ 60 , 50 , 60 , 5 8 , 54 , 54 , 5 8 , 5 0 , 52 , 54 ] t Эмо Сl'lисок из 1..0 значенцй, 
Зal'luu1ннti1ii 8 l'lеременную scores 

Список поддерживает возможность доступа к отдельным его элементам. У каждого элемента списка имеется собственный индекс. Компьютерные 
ученые любят нумеровать числа, начиная с нуля, поэтому первый элемент 
списка имеет индекс О. Извлечь элемент списка можно следующим образом. 

для дoCW\!fl'la к элеменl\<\у С/'\uска исмл11зуемся 
следующий синмаксuс: /'\Осле имени 
t'\еременной сl'lиска указ1>1ваемся индекс г 
элеменма в кбадрамн1>1х скобках l 

score = s cores [ З ] 

Индексацця ведемся с нуля, 
1'\ОЭWlому "ер81>1й элеменм С/'\1АС1<а 
цмеем индекс о, вwiopoii _ :z. 
и м.д. 

print ( ' Pac�вop #3 вы.цап nуз�ьхов : ' , score ) 

Одцн из � 
исследовамелей 
КОМ/'\О.Ни/А 
"Пузыр11-ОК." 

М "' Включили 6 Cl'\IACOK Числа, 

но на их месме моzум б1:>1м1> 

любые значения 

Подобные MLll'll>f наз1>16аЮW\СЯ 
смрукмурамu данн1>1х, 
1'\ОСКОЛl>КУ они 1'\О36оляюм 
умрядочи8амь хранение данных 

nомнцме, м1>1 

� го8орцлц о мом, 
ЧW\О КОМl'\l>ЮW1ерщикц 
любяw� 8се нумеро8аw.ь с нуля 

Мой раствор номер 3 точно будет лучшим. 
о 
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Работа со списками 

Pa6oma  со cnuckaмu 
Похоже, нас ждет интересный проект 
для компании "Пузырь-О К" , но, 
прежде чем начать, давайте разберемся 
со списками и узнаем, как вместо числовых оценок 
работать со строковыми значениями. Причем это будут названия напитков! 
Как только все прояснится, мы сможем помочь руководству компании. 

1 

Итак, мы знаем, что набор значений можно представить в виде списка, сохранив 
возможность доступа к отдельным его элементам. Как правило, в списках хранятся 
однотипные элементы, например числовые показатели, названия продуктов, 
временные ряды или результаты анкетирования с вариантами ответов "да/нет". 
Рассмотрим еще раз процедуру создания списка, уделив особое внимание синтаксису. 

Созgанuе  cnucka 
Предположим, необходимо создать список, хранящий 
названия напитков. Вот как это делается: /<..а.ж.д01й элеменм 

Сl'\цска. О"'1оеляемся 
30.1'\ЯМой [ 

smoothies = [ ' хохосовlоlЙ ' , ' хnубничный ' , ' баиановlоlЙ ' , 

Сl'\цсок Зl!l'\uc1116aeW1cя 
6 "'еременную 
smoothies 

1\ \._ Но.чало Cl'\ucкa 
1'\ОМечаемся 
0W1кр016ающеu 
к6адрамной скобкой 

"'-
Далее 1'\еречисляюмся 
элеменм111 Сl'\иско. 

J, 
' аиаиасовlоlЙ ' , ' яroДJDolЙ ' ] 

13 конце cW1t1.6uW1CЯ) 
закрt�16ю.ощая 

кбадрt1.W1Нt1.Я скобка 

Как уже говорилось, положение каждого элемента в списке задается его индексом. 
В представленном выше списке элементу ' кокосовый ' соответствует индекс О ,  
элементу ' клубничный ' - индекс 1 и т.д. Ниже представлена общая структура 
хранения списка. 

Cl'\ucoк объеЭиняем 
6се ЭW\U ЗНl!ЧеНUЯ 

--
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Cl'l.ucoк Зt1.1'\uс1.>16аемся 
6 "'еременную 

� 1 у � У ка.ж.Эоzо элеменма / 
есмt.> 11.ндекс, 
начv.нающиiiся с о 

В каждоЦ 
l'\03UЦUL< Cl'\IACKI! 
хранuмся значение 



Pa6oma с эдеменmамu cnucka У каждого элемента списка есть индекс, по которому к нему можно получить 
доступ. Вы уже знаете, что для обращения к элементу списка необходимо 
указать имя списка, а затем - индекс элемента, заключенный в квадратные 
скобки. Подобную нотацию можно применять везде, где разрешается 
указывать имя переменной. 

favorite = smoothies [ 2 ]  

� Данное значенuе соом8емсм8уем элеменму 
С1<щска smoothies с uндексом 2 ( ' бакановый ' ); 
эмоt111 элеменм заl'\uс"'8аемся 8 "'еременную 
favorite 

Ч мобtн uз8леч11 элеменм uз 
Cl'\ucкa, необходuмо !:1Казам11 
"'еременную Cl'\ucкa, а макже 
uндекс мребуемого элемента 

favorite 

� 
переменной favori te 1'\рuс8аu8аемся 
значение smoothies [ 2 ]  

о 2 э 4 

Списки и циклы 

�мнuме: 1'\Оскол11ку uндексацuя начuнаемся с О, 
smoothies [ 2 ]  - эмо мремuй элеменм Cl'\i.tcкa 

06но8денuе значен u u  8 cnucke 
Значение элемента списка можно изменить, подобно обычной 
переменной. 

8 элеменW\ Сl'\иска с индексом 3 (l'анее ' ананасовый ' )  

smoothies [ З ]  = ' шроnичесlСИЙ ' � заl'\ис"'8аеtv1ся нобое значение: ' тропический '  
С этого момента список напитков выглядит так: 

о 1 2 
с индексом 3 изменилос11 
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Работа со списками 

�озьмumе kapaнgaw � Давайте попрактикуемся в обработке элементов 
списка. Внимательно изучите приведенный ниже код 
и постарайтесь определить результат его выполнения 
интерпретатором Pythoп. 

eighties = [ '  ' ,  ' duran duran ' ,  ' B-52s ' ,  ' a-ha ' ]  

newwave = [ ' flock of seagulls ' ,  ' secret service ' ]  

rememЬer = eiqhties [ l ]  

eighties [l] = ' culture cluЬ ' 

band = newwave [ O ]  

eighties [З] = band 

eighties[O] = eiqhties [2] 

eighties [2] = rememЬer 

print (eiqhties) 

166 Глава 4 
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Размер cnucka 
Предположим, в вашем распоряжении оказался очень длинный 
список. Вы умеете извлекать данные из списка, но совершенно не 
представляете, насколько он большой. К счастью, в Python есть 
встроенная функция для подсчета количества элементов списка. Она 
называется len ( )  и имеет следующий синтаксис. с 1'\ОМОЩl:>Ю функции len ( ) 

можно yзнawit> w�екущее ) 
число элеменw�о8 Сl'\иска [ просмо 1'\ередайw�е функции len ( )  

Сl'\исок, длину кowiopozo wipeбyew.cя 
Оl'\ределиw�ь 

length = len ( smoothies ) /1 
13 резульмаме 81:>11'\олнения 
эмой инсw�рукц1щ мременная 
length будем содержамt> 
длину Сl'\иска, 8 данном 
случае s 

о 2 з 

Списки и циклы 

sмootnies 4 )  
поскольку индексация Сl'\иска Ведемся с о .  

длина сn.иска 8сеzда бyдel'VI н а  едиНиЧ!J 

больше, чем 1'\ОследниiА индекс 

Как, зная длину списка, получить значение его последнего элемента? 

Такая особенносмь 
харакмерна для 
бол1:>шинсм8а яз1:>1ко8 
"рограммиро8ания 
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Извлечение последнего элемента списка 

UзВАеченuе  nocAegнe20 эАеменmа cnucka 
Получение последнего элемента списка - распространенная 
задача в программировании. Предположим, у вас имеется 
список с результатами соревнований и вы хотите узнать 
результат, показанный последним участником. Или, 
допустим, вы фиксируете скорость ветра приближающегося 
урагана и хотите сообщить его текущую скорость. Думаю, 
вы поняли идею: данные в списках часто хранятся в 
упорядоченном виде, когда самое новое (либо самое важное) 
значение располагается в конце, имея наибольший индекс. 

Общепринятый способ решения этой задачи заключается 
в использовании длины списка в качестве индекса. Но 
поскольку в Python нумерация элементов списка начинается 
с О, индекс последнего элемента будет на единицу меньше 
длины списка. Соответственно, код получения последнего 
элемента списка выглядит так. 

Эмо ро.сУ1росмро.неннЬ1й. 
lenqth = len ( smoothies )  � У1рием 80 многих языко.х: 

last = smoothies [ lenqth- 1 ] ОУ1ределимь длину СУlиско., . о. зо.мем омняи.'" единицу, 
print ( last) чмоо"' млучимt> индекс 

У1оследнего элеменмо. 

В Pytho n  Все н амно20 n роще 
Извлечение последнего элемента списка стало 
настолько обыденной задачей, что для ее решения 
в Python предусмотрена специальная методика, 
которая заключается в индексации элементов списка 
отрицательными числами: последний элемент списка 
обозначается индексом -1 , предпоследний - индексом -2 
и т.д. в обратном порядке до самого первого элемента. 

sмoothies -
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-5 -4 -3 - 2 

Оболочка Python ЯГОДНЪIЙ >» 

Pythol'l мддержи6о.ем оw.рицо.мельнt>tе 
индекс"' 8 6цде смещения ом КОНЦА CYll.ACKo.. Соомбемсм8енно, - :1.  - индекс 
Уlоследнеzо элеменмо., -2 - У1редУ1оследнего. -3 - мремьеzо с концо. и м.д. rтодооной. 
8озможносwщ нем в оольщцнсм8е 
яз1:>1ко8 У1роzро.ммцробо.н1Ая 

-1 Вом ко.к бt>tглядям 
омрш-10.мельн1:>1е 
1А ндекс1:>1 У1ри омсчеме O W\  конца СУ\иско. 



Оmрuцаmедыые u нgekcы 
Давайте проверим работу отрицательных индексов на 
следующем простом примере. Предположим, мы хотим 
получить названия трех последних напитков из нашего списка. 

last = amoothies [ -1 )  

Ин3екс - j.. соомбемсмбуем � nосле3нему элеменму Cl'\ucкa 

second_last = smoothies [ -2 ) 
third_last = smoothies [ -3 ) 
print (last) R_ 

characters = [ ' t ' , ' а ' , ' с ' , 

print (output) 

� Ин3екс -.2 соом6емсм6уем 
nре3мсле3нему элеменму 

Ин3екс -3  соом6емсм8уем 

' о ' ] 

Ч&смайме комменмар&с1А 
к коду в конце zла6ы 

Оболочка P�hon 

ягодный 

тропический 

банановый »> 

Списки и циклы 
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Отрицательные индексы 
]j: Насколько важен порядок указания 
элементов списка? О: Список - упорядоченный тип 
данных, поэтому порядок элементов 
в нем обычно важен,  но далеко 
не всегда. В нашем списке для 
компании "Пузырь-ОК" порядок играет 
роль,  поскольку индекс элемента 
соответствует номеру раствора 
в пробирке .  К примеру, раствор 
с номером О выдал результат 60. Если 
перетасовать результаты,  данные 
эксперимента будут разрушены!  Тем 
не менее во многих случаях порядок 
элементов не важен. Скажем, если 
составить список продуктов для 
покупки , то вряд ли для вас важно, 
в какой последовательности их 
покупать. Все зависит от того, для 
чего создается список. Кроме того, 
в Python имеются неупорядоченные 
структуры данных - словари 
и коллекции,  о которых мы поговорим 
в последующих главах. ]j: Насколько большим может быть 
список? О: Теоретически список может 
вмещать любое количество 
элементов. На практике его длина 
ограничивается объемом оперативной 
памяти компьютера, ведь каждый 

��ьмumе kаранgаш -� 

Пе �oumec::ь 
�адаВаmь Во11fо<:ы 

элемент списка занимает какое-то 
место в памяти , и если их добавлять 
в неограниченном количестве, то 
память может просто закончиться . 
Тем не менее, в зависимости от типа 
значений,  список может включать от 
нескольких тысяч до нескольких сотен 
тысяч элементов. Если же задача 
требует включения в список более 
миллиона значений,  имеет смысл 
поискать другие решения (например, 
базы данных) . D: Можно ли создать пустой список, 
лишенный элементов? О: Помните, мы говорили о пустых 
строках? Да, пустые списки вполне 
допустимы,  и вы познакомитесь 
с примерами их использования в этой 
главе. Пустой список создается так: 

empty_list = [ ]  
Помните , что в пустой список всегда 
можно добавить элементы . lj: Мы видели списки, содержащие 
числа и строки. Какие еще типы данных 
можно хранить в них? 

В списки можно включать любые 
поддерживаемые в Python типы 
данных (в том числе те , с которыми 
мы еще не успели познакомиться) .  

]j: Должны ли все элементы списка 
иметь один и тот же тип данных? О: В Python нет такого ограничения . 
Списки , содержащие элементы 
различных типов, называются неоднородными. Приведем пример: 

hetero9enous = [ ' Ыuе ' , True , 13 . 5] ]j: Что произойдет при обращении 
к несуществующему элементу списка? О: Если,  к примеру, попытаться 
извлечь 99-й элемент в списке, 
состоящем из 1 О элементов, будет 
получена ошибка выполнения : 

IndexError : list index out of ran9e ]j: А можно ли назначить значение 
элементу списка с несуществующим 
индексом? О: Нет. Если элемента с таким 
индексом нет в списке, то ему нельзя 
присвоить значение. Будет получена 
ошибка выполнения "out of bounds". 
В некоторых языках такое все же 
поддерживается , но не в Pythoп. 
Сначала необходимо добавить новый 
элемент в список. 

Приведенные ниже названия напитков добавлял ись 
в список в порядке создания. Завершите код программы, 
определяющей название самого последнего напитка. 

smoothies = [ ' кокосоаwй ' ,  ' JСJiубничнwй ' , ' банановый ' ,  ' ананасовwй ' , ' яrоднwй ' ]  

most recent = �������� � Эмо можно сделамь Обумя с"особ�1ми :  

с ммощью функции l e n  ( )  и без нее. 

сможеме нauVl'\и об�1 ? 

recent = smoothies [most_recent] 
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ПроgодЖuм nogcчem мыдыых 
nузырьkо8 

Рад, что вы с 
нами! Мы только что получили 
результаты новых исследований 

и нам нужна помощь в их анали
.
эе. ТТ омогите написать отчет. который я 

схематически набросал ниже. 

scores = [ 60 , 5 0 , 60 , 5 8 , 

5 8 , 50 , 52 , 

3 4 , 55 , 51 , 

69 ,  64 , 6 6 , 

4 6 , 31 , 57 , 

5 4 , 54 , 

54 , 4 8 , 69 , 

52 , 4 4 , 51 , 

55 , 52 , 61 , 

52 , 4 4 , 1 8 , 
4 1 , 53 , 55 , 61 , 51 , 4 4 ] 

f { 
Но6Ь1е резул11мамЬ1 

Генерал11н111й дцрекw�ор 
КОМl'\/IНцц "Пуз111р11-ОI<." 

Чмо нужно 1'\олучим11 ) 
Мне очен11 нужен эмом омчем, чмобt�1 nринимам11 бti1cмpti1e 

решения о мом, какой расм8ор 8t�11'\Ускам11. Сможеме наnисам11? 

- генерал11н1:�1й дирекмор комnании "Пуз1:�1р11-ОК." 

Пузырь ковый раствор # О  - ре зуль тат : 6 0  

Пузыр ь ковый раствор # 1  - ре зуль тат : 5 0  

Пузырь ковый раствор # 2  - ре зуль тат : 6 0  � Осмал11н1:�1е резул11мам1:�1 ..• 
Пузыр ь ковых тестов : 3 6  

Наибольший ре зуль т а т : 6 9  

Растворы с наибольшим ре зуль татом :  [ 1 1 ,  1 8 ]  

Списки и циклы 
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Продолжим подсчет мыльных пузырьков 

Попробуем разобраться с требованиями. 

Мне очень нужен эмом омчвм, чмос51�1 f\l'шtцмамь 61i1cмp1i1e 
решенця о мом, какой расмВор 61�1nускамь. Сможеме наl'\цсамь? 

Нам н!jЖНО начамь со Сl'\иска - генеральн1�1й дцрекмор коммнцц "nyз1i1pь-OI<." 

расr.л6оро6 и u.к � 
peЗ!jЛbWlaWI06 

Пузыр ь ковый раствор # 0  - резуль тат : 6 0  

Пузырь ковый раствор #1 - резуль тат : 5 0  

Пузырь ковый раствор # 2  - резуль тат : 6 0  � Осмальн1�1е резульмам1�1". 
Да.лее нужно 
61116есr.ли общее число r.лесr.ло6". � . • •  О. 1'\ОСЛе ЭWIOZO - / . 
сообщиr.ль наибольший 
peз!jЛbWlaWI и !jКазаr.ль, 1 -
6 каких расr.л6орах ____./ 

Пузыр ь ковых тестов : 3 6  

Наибольший ре зуль тат : 6 9  

Растворы с наибольшим резуль татом : 

он был досмигН!jWI 

[ 1 1 ,  1 8 ] 

Настал ваш черед продемонстрировать навыки составления псевдокода. Напишите 
псевдокод программы, создающей отчет о результатах пузырьковых тестов. 
Поразмышляйте над структурой отчета и подумайте, как будет генерироваться 
каждый его элемент. 
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Подоuдиr.ле К 61111'\ОЛНеНиЮ задания 

1'\редельно оr.л6еr.лсr.л6енно 

и 1'\ОСW1арайr.лесь caMOCW\OЯWleЛbHO 

наl'\исаr.ль как можно больше 

сr.лрок 1'\се6докода. Далее мы 

1'\Орабоr.лаем над сосr.ла6ленuем 

оr.лчеr.ла 6месr.ле. 



Феоор Юлия 

ЮлИJI. Так и есть. 

Списки и циклы 

Офuсиыii guaA02 

Юлия. Первое, что нужно сделать, - отобразить все 
результаты с указанием номеров растворов. 

Игорь. А номер раствора - это ведь индекс его 
результата в списке, правильно? 

ЮлИJI. Именно так. 

Федор. Минуточку! Это значит, что мы должны 
вывести индекс результата, являющийся номером 
раствора, а затем отобразить соответствующий ему 
результат. 

Юлия. Все правильно, каждый результат - это 
отдельный элемент списка. 

Игорь. То есть для раствора с порядковым номером 10 
его результат хранится в элементе s core s [ 1 0 ] . 

Федор. Но ведь результатов целый список. Как вывести их все? 

Юлия. Перебором элементов в цикле. 

Федор. Ты имеешь в виду цикл while?  

ЮлИJI. Ну да. Мы создадим цикл от О до значения длины списка . . .  То есть, я хотела 
сказать, до значения длины списка минус один, конечно же. 

Игорь. Похоже, все прояснилось. Можем приступать к написанию кода. 

ЮлИJI. Уже не терпится! Сначала решим эту задачу, а потом вернемся к остальной 
части отчета. 
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Просмотр элементов списка 

П росмоmр  эАеменmоВ cnucka 
Итак, нашей целью будет получить результат, подобный 
показанному ниже. 

Пузырь ковый раствор # 0  - результат : 6 0  

Пузырь ковый раствор # 1  - ре зуль тат : 5 0  

Пузырь ковый раствор # 2  - резуль тат : 6 0  \ f 1  1 1 '\  � 
Здес17 1'\еречислЯЮl'\l\СЯ 
po.cl'lll80ptr1 с 3 1'\О 34 (Mtrl 

решили с6ереч" 1'\о.рочку 
iJepe817e8 и coкpo.l'lllиl'\l\17 8111800) 

60 so 60 S8 s+ S4 ss so S2. s+ '--" VVv \J "-./V\...J'V 
Пузырь ковый раствор # 3 5  - ре зуль тат : 4 4  

Сначала мы выводим значение, хранящееся в элементе 
с индексом О, а затем повторяем эту же операцию для 
элементов с индексами 1 ,  2, 3 и т.д. до окончания списка. 
Вам уже известен цикл while ,  поэтому воспользуемся им. 

вскоре 8111 узно.еl'\l\е Cl'\OC06 � млучше 

scores = [ 60 , 5 0 , 60 ,  58 , 54 , 5 4 , 5 8 , 50 , 52 , 54 , 4 8 , 6 9 , 

34 ' 55 ' 51 ' 52 ' 4 4 ' 51 ' 6 9 ' 64 '  6 6 ' 55 ' 52 ' 61 , 

4 6 , 3 1 , 57 , 52 , 4 4 , 1 8 , 4 1 , 53 , 55 , 61 , 5 1 , 4 4 ]  

СозiJо.ем мременную i}ля омслежи8о.ния 

i = О � мекущего индекса; но.чино.ем с О i � 01'\ределяем длину сl'\иско. резул17мо.мо8 
len9th = len ( scores ) 

Обходим в цикле 6се элеменW11�1, мка 
while i < len9th : � наш индекс мен17ще, чем длина Cl'\ucкo. 

Здес17 не нужно. 
заl'\иС17 length - 1 , 
1'\ОСКОЛ17КУ иСl'\ОЛЬ3уемся 
ol'\epaW1op < 

print ( ' Пузырьковr.JЙ раствор # ' , i , ' - резупьта'l' : ' , scores [ i ] ) 

i = i + 1 

Наконец, у8еличи8аем индекс i на единицу, 
1'\режде чем начинам17 но6ую имерацию 
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M1i1 исмльзуем 1'\еременную i для 
указания W1екущеzо pacW18opa. Эма 
1'\еременная мак.же служим индексом 
8 Сl'\иске резульмо.моб 



Усmраненuе  owu6ku ВыВоgа 

Списки и циклы 

Бысmрыii mecm-gpaiiB 
Сохраните код в файле bubbles.py и запустите его, 
чтобы понять, все ли мы сделали правильно. 

Но есмь одна мелоч1:>. 
Вы замемили, ЧW\о 

1'\ОСЛе знака рещемкu Пузырьковый раствор #О - резуль тат : 60 
CW\OиW\ лишний 1'\робел? Пузырьковый раствор #1 - результат : 50 13 8ерсии дирекw.ора Пузырьковый раствор t2 - результат : 60 
его нем 

Внимательно изучите следующую инструкцию и постарайтесь К.ак 61>1 уже знаеw.е, каждая за ... ямая, 

разделяющая аргуменмt>t функции print ( ) , заменяемся .,..робелом 
определить, откуда берется лишний пробел. 

рrint ( ' Пуз:wрь�овый раствор # ' , i , ' - результат : ' , scores [ i ] )  

Чтобы избавиться от лишних пробелов, разобьем код на две инструкции. � Сначала конкаменируем 

buЬЫe_s tring = ' Пуs:wрысовый раствор # '  + i смроку ' Пузырьковый рас'.!'вор # ' с .,..еременной 

print (buЬЬle_s tring , ' - результат : ' , scores [ i ] )  i,  а замем .,..ередаем 
� резул1:>w.аW\ функции print ( )  

.-�LIA8 �lilfl:ALI 
Поначалу кажется , что простая конкатенация строки ' Пузырьковый раствор # '  
и переменной i позволит легко избавиться от лишнего пробела, но в реальности этот код 
не работает. В чем здесь ошибка? 
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Правильный способ вывода результата 
П раВuдыыii  cnoco6 ВыВоgа резудьmаmа 
Выяснили причину ошибки? Дело в том, что нельзя выполнять 
конкатенацию строки и числа. Как же преобразовать целое число в строку? 
Помните, нам уже приходилось делать обратное - преобразовывать строку 
в целое число с помощью функции int ( ) ? Существует и парная к ней 
функция str  ( ) , которая получает целое число и возвращает его в строковом 
представлении. 

С учетом этого перепишем код следующим образом. 

buЬЬle_s trinq = ' Пузырьковый раствор # '  + str ( i )  

print (buЬЬle_s trinq , ' - резупьтат : ' , scores [ i ] ) 

Все, чмо на.м нужно 
сдела.мь, - эмо rtepeдa.wiь 
целое число i функции s tr ( )  , 
чw�ооы rtpeoбpa.зo6a.wiь его 6 смроку 

Теперь осталось включить это в нашу программу, только нужно убрать лишнюю 
переменную bubЬle_string. Вместо этого мы сделаем код более компактным, 
вызвав функцию str  ( )  непосредственно в списке аргументов функции 
print ( ) . Указанные изменения описаны во врезке "Быстрый тест-драйв" .  

DQo 'ь:о>I- .�/OJ Бысmрыii  mecm-gpaiiB  
Обновим исходный код, внеся в него 
рассмотренные выше исправления. 

scores = [ 60 , 50 , 6 0 , 5 8 , 54 , 54 , 5 8 , 5 0 , 52 , 54 , 4 8 , 6 9 ,  
3 4 '  55 ' 5 1 , 52 ' 4 4 ' 51 , 6 9 ' 64 ' 6 6 ' 55 ' 52 ' 6 1 1 
4 6 , 3 1 , 57 ' 52 , 4 4 , 1 8 , 4 1 , 53 , 55 , 61 , 5 1 , 4 4  

i = о 
lenqth = len ( score s )  

while i < lenqth : 

Мы конка.w�енируем cwipoкy ' Пузырьковый раствор # '  со зна.ченцем i,  rtрежде чем 1'.ереда.8а.мь ее функции 

print ( ) .  Функция s tr ( )  нужна., ч�мобы 1'\олучимь 

cwipoкo8oe rtредсма.8ление числа. 

рrint ( ' Пузырьковый раствор # '  + str ( i ) , ' - резупьтат : ' , scores [ i ] ) 

i = i + 1 
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Темрь лучше ' � 
Пузырыовwй расТ!ор 10 - результат : 60 

Пузырыовwй распор 11 - результат : 50 

Пузwрыовwй расТ!ор 12 - результат : 60 

Пузwрыовwй расТ!ор #34 - результат : 51  
Пузwрыовwй расТ!ор f35 - результат : 44 >» 



Списки и циклы Ко� на маrн11тиnах -------------. 

1 

Пора выполнить небольшое упражнение. 
Мы написали код, чтобы узнать, в каких 
напитках содержится кокос. Код был 
записан с помощью набора магнитиков 
на дверце холодильника ,  но они упали 
на пол . Постарайтесь все восстановить. 
Только будьте внимательны :  некоторые 
магнитики лишние.  Сверьтесь с ответом ,  
приведенным в конце главы. 

Рассмабьме здесь маzнцмцкц 
6 нужном мрядке 

\ while i < len (has _ c:c°inut) . J .4 $$ 1 i = i + 2 t о 0 1 r--i-= i_::..+ 1 ... ,-. . . · -"· А о 
\ while i > len (has _ coconut) 

smoothies = [ ' хохосовый '  , 

1 хпубНИЧIОIЙ ' , • банановый ' , 
1 'rрОПИЧ8СJСИЙ 1 ' 

' кroДIDIЙ ' ] 
has_coconut = [True , 

Fals• , 
False , 
True , 
False] 

хохос ' )  print (smoothies [i] , • соА•Р*И'1' 

Bol'\I\ какой peзyльwiawi 
мь� ожцдаем 
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Цикл for предпочтителен при работе со списками 
ЦukA fo r n pegnoчmumeAeн npu  pa6ome со cnuckaмu 
В рассмотренных ранее примерах элементы списка поочередно обрабатывались 
в цикле while ,  однако предпочтительнее применять для этого цикл for.  Эти циклы во 
многом похожи и делают примерно одно и то же, только цикл while  выполняется, пока 
соблюдается определенное условие, а цикл for выполняется до исчерпания элементов 
в заданном наборе. Возвращаясь к примеру с напитками, давайте рассмотрим, как 
обработать весь список с помощью цикла for,  после чего мы сможем вернуться 
к проекту компании "Пузырь-Ок" . 

Далее уко.зыво.емся 1'\еременно.я, 

в коморую 1'\Оочередно зо.1'\исы8аемся 

ко.ждыiА элеменм Сl'\иска 

по общеl'\ринямому согло.шению имя 
Сl'\иско. смоим 80 множесм8енном 
числе, а имя 1'\еременноiА цикло. -
в единсм8енном 

цикл начинммся 

с ключевого 
3о.мем идеW\ Эмо Сl'\исок smoothies, KOW\opыii 

ключевое слово in [ МЫ будем 1'\ОСЛедоваW\еЛt>НО 

слово for . / 1'\еребирамt> У/ !(дк 8сегдо. в Pythol'\, 1'\еред началом Г блока. кода СW\Оим двоеW\очие 
for smoothie in smoothies : t-"'  

output = ' Мы  подаем 

print ( output) 

, + th . J Блок кодо. выl'\олняемся 
smoo ie 

один pt13 для каждого 7 элеменма Сl'\иска 

переменную smoothie можно исV1ол1:>зовам1:> в любом месме 
блока кода,  где нужно 1'\олучим1:> W\екнщий элеменrм. Сl'lиска 

Прuнцu n  ра6оmы цukAa for 
Выполним приведенный выше код. На первой итерации цикла переменной 
smoothie присваивается значение первого элемента списка smoothies ,  после чего 
выпо:Лняются инструкции тела цикла. 

-
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о 2 3 4 

после ЭWIOZO 8Ыl'\ОЛНЯемся 
блок кода инсмрнкции for 



Списки и циклы 

На следующей итерации цикла переменной smoothie присваивается 
значение ' клубничный ' , хранящееся во втором элементе списка smoothies .  
Далее снова выполняется тело цикла. 

Далее 6 nеременную smoothie заnuсы6аеW1СЯ смрока ' клубничный ' 
посколоку nеременная smoothie W1enepo содержим но6ое значение, nолучаем сW1року ' Мы  nодаем клубничный ' -Мъ1 подаем кокосовый Мъ1 подаем клубничl!ilЙ 

На третьей итерации цикла переменной smoothie присваивается строка 
' банановый ' , хранящаяся в третьем элементе списка smoothies .  Затем 
выполняются инструкции тела цикла. о•.;' 

' ,, �' f.,,c-o.JI' . 0#" �o.JI': ;•� . �· �L� 1 � 1 1-;' 1 � 1 � 1  
___.. 

Tenepo мдаем однано6t>1й -Мъ1 подаем кокосовый Мъ1 подаем клубничный Мъ1 подаем банановый 

К четвертой итерации вам должен быть понятен общий принцип - на этом 
этапе переменная smoothie принимает значение ' тропический ' , после чего 
выполняются инструкции цикла for.  

К.ому w.роnцческuй? 

о 4 
-Мъ1 подаем кокосовый Мъ1 подаем клубничllilЙ Мъ1 подаем банановый IW подаем тропический 
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Цикл for предпочтителен при работе со списками 
В пятый раз, как несложно догадаться, выбирается строка ' ягодный ' , 
хранящаяся в пятом элементе списка smoothie s , после чего в последний 
раз выполняются инструкции тела цикла. 

Мне нравитсs� 
цикл for - он удобен. 
Но как вывести номера 

растворов, ведь у нас есть 
только эначениs� самих 

ЮJIИЯ. В случае цикла while  у нас был счетчик i , 
который служил номером раствора, а также индексом 
элемента списка. 

Федор. Вот именно! А при работе с циклом for у нас 
есть только элементы списка. А где индексы? 

Юлия. Хороший вопрос! 

Игорь [кричит из другого угла комнаты]. Ребята, я 
узнал, что есть еще один способ использования цикла 
for !  Способ, который вы применяете, хорош для 
перебора неиндексируемых элементов списка. В нашем 
случае индексы нужен диапазон индексов, чтобы 
можно было перебирать элементы списка. 

Федор. А вот здесь поподробнее 

Игорь. Проще показать . . .  
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I 
M0t ""Рошлц Все элеменм111 Сl'\цска smoothies 

-Мы подаем кокосовый Мы подаем мубяичный: Мы подаем банановый Мы подаем 'I'роnичесХИЙ Мы подаем яrодный 



06pa6omka gua naзoнa ч uсеА В цu kAe f or 
Цикл for  прекрасно подходит для работы с другим типом 
последовательностей: 'Числовъ�м диапазоном. В Python имеется 
встроенная функция range ( ) , позволяющая генерировать различные 
последовательности чисел, которые можно последовательно проходить 
в цикле for.  

Вот как сгенерировать диапазон от О до 4:  

ranqe ( 5 )� СоздаеW1 1'\Оследо6аW1ельносW1ь о, :1.., 2, 3 , 4 \ 
Диаl'\азон начинаемся с о 
и образуем 1'\ОследоваW1ельносW11:> 
из s чисел 

Функцию range ( )  можно включить в цикл for.  Г Диаl'\азон образуем 1'\ОследоваW1ельносмь о, :1.., 2,  3, 4 � 
for i in ranqe ( S ) : с print ( ' И'Rерация: ' , i )  

В 1'\еременную i 1'\Оочередно заl'\uс1:>1ваеW1ся 
каждЬlй элеменWI 1'\оследоваW1ельнос1'1-\и 

Предположим, нам нужно просмотреть список напитков и вывести индекс 
каждого из них. Вот как это делается. 

lenqth = 
for i in 

Создаем диаl'\азон ом о до значения J длинЬI Сl'\иска smoothies ) 
len ( smoothies ) � ranqe ( lenqth) : 

print ( ' Cмyзи # ' , i , smoothies [ i ] )  \ /' / 
На каждой имерещ1.щ мы выводим 
СW1року 'Смузи #', индекс и название 
сооW1вемсмвующего наl'\имкд 

Списки и циклы 

-
Итерация о 
Итерация 1 
Итерация 2 
Итерация З 
Итерация 4 >» 

-
Смузи # О хохосовый 
Смузи # 1 мубничный 
Сиузи # 2 банановый 
Смузи # 3 тропический 
Смузи # 4 ЯГОДНЫЙ >» 
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Другие операции с диапазонами 

Дру2uе onepaцu u  с guanaзoнaмu 
Используя функцию range ( )  , можно создавать 
числовые последовательности, начинающиеся 
не только с нуля, но и с любого другого числа. 
Приведем ряд примеров. 

Задание начального и конечного значения 

Начало дцаl'\азона � \(.оИеЦ oual'\QЗOИa [ (ие включающuiЛ 

само чuсло) 

range ( S , 1 0 )  � Создаем мследо8амел11носм11, 
начцнающуюся с 5, м.е. 5, 6, 

7, s, q 

Указание шага 

Можно дооа8цм11 Величину шага, 
с КОW\орым оудум 1'\роl'\ускам11ся 
значения 

range ( З ,  1 0 , 
1 2 ) Создаем мследовамел11носм11 J ом 3 до :z.o, но с щаzом 2, 

м.е. 3, 5, 7, q 

Отрицательный шаг 

Можно 6есми счем 8 оорамном мрядке, указав мрвы;;. 
apzyMeHW\ 0ОЛ11Ш1АМ, ЧеМ бморо!J., и задав 0Mp1AЦQW\eAl1HbliJ. ЩQZ [ l � 
range ( 1 0 , О , - 1 )  

� Создаем мследо8амел11носм11 е OW\ :1.0 до О С щаzоМ - :1. ,  Wl.e. 
:1.0, q, S, 7, 6, 5, 4, 3 ,  2, :1. 

Как начать с отрицательного числа 

Можно начинам11 омсчем с омрццамел11ноzо чцсла i 
range ( - 1 0 , 2 )  
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� Создаем 1'\оследо8амел11носw�11 
ом - :z.o до 2, wi.e. -w, - q ,  - s , 
-7,  -6,  - 5, -4, -3,  -2, - :1., О, :1. 

Пе e:oumecь 
:задаВаmь BonfocЬJ. D: Создает ли функция ranqe ( 5)  

список [ о , 1 , 2 , з , 4 ] ?  О :  Нет, не создает, но ход 
ваших мыслей понятен.  Дело 
в том ,  что диапазон - это более 
эффективная структура данных, 
чем список. В определенном 
смысле они похожи , но диапазон 
нельзя использовать там ,  где 
ожидается список. Если требуется 
создать приведенный выше список 
на основе диапазона , задайте такую 
инструкцию: l i s t  ( range ( 5 ) ) D: Счетчик цикла назывался i. 
Далеко не самое понятное имя, не 
так ли? Почему бы не назвать его, 
например, index или smoothie _ 
index? О: Хорошее замечание. Вы 
правы , имя i не самое понятное, 
но исторически сложилось так, что 
имена типа i, j и k применяются 
для обозначения счетчиков 
в циклах. Программисты почти 
автоматически следуют этой 
традиции, и более длинные имена 
будут сбивать их с толку. Так 
что советуем и вам использовать 
короткие имена счетчиков. Вы 
быстро к этому привыкнете. 



Списки и циклы 

• + -t + ....--- KTCI ЧТСI ДОАВОТ? -----. 
Мы применили функцию range ( )  для получения нескольких 
числовых последовательностей, но случайно перемешали все 
результаты. Не могли бы вы нам помочь разобраться во всем? 
Только будьте внимательны: мы не уверены, что каждому вызову 
соответствует ровно одна последовательность. Один результат 
мы определили самостоятельно. 

range ( 8 )  

range ( O , 8 )  

range ( O , 8 ,  1 )  

range ( O , 8 ,  2 )  

range ( O , 7 )  

range ( -3 , 1 )  

range (3 , 8 )  

range ( 3 , 8 ,  3 )  

range (3 , 8 ,  2 )  

- 3, - 2, - 1 , 0 
3, 6 
О, 1 ,  2, 3, 4, 5, 6, 7 
О, 1 ,  2, 3, 4, 5, 6 
0, 2, 4, 6 
3, 4, 5, 6, 7 
3, 5, 7 
1 ,  2, 3, 4 
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Составление отчета 

первой части отчета. 
Тlора писать код ... 

Cocma6Aeнue omчema 
Воспользуемся знаниями о диапазонах и цикле f о r, чтобы 
отказаться от применения цикла while при выводе списка 
результатов. 

Вом наш сr.исок резул11W1t1мо8 

scores = [ 6 0 ,  5 0 ,  6 0 ,  3 4 ,  55 , 51 ,  
46, 31 , 57 , 

Сначала оr.ределяем 
длину сr1.иска 

5 8 ,  5 4 ,  

5 2 ,  4 4 ,  

5 2 ,  4 4 ,  

� 
54 , 5 8 ,  5 0 ,  52 , 5 4 ,  4 8 ,  

5 1 ,  6 9 ,  6 4 ,  6 6 ,  55 , 5 2 ,  1 8 ,  41 , 53 , 55 , 61 , 51 , 

� Цикл while можно удалим/1 

lenqth = len ( scores{ � Создаем диаr.азон на осно8е длин"' сr1.иска while i < le119th. k( scores, а замем имерируем r1.o эмим 
значениям ом О до длин"' сr.иска минус :1. 

for i in range (length) : 

6 9 ,  

61 , 

44] 

print ( ' Пyз:wpьxoвt.IЙ раствор # ' + str (i) , ' - резупьтат : ' ,  scores [i] ) 

184 Глава 4 

\ Создаем 8"'ходную смроку. Змо ма же 
функция print ( ) ,  чмо и 8 r.римере 
с циклом while - ничего не nоменялос11! 



Т ecmupoBaиue omчema 
Введите показанный выше код и сохраните 
его в файле bubbles.py, после чего запустите 
программу. Убедитесь в том, что полученный 
отчет соответствует нашим целям. 

1<.ак и t\росил дирекмор 
npuЯW\HO 6uдeW\b 6се 
резульW1аW1Ь1 6 oW1чeW1e, 
но нам м-1'1.режнему 
сложно нaiiW1ц нащ5олы.ццii 
средц нщ<. Нужно мрабоW1аW1ь 
над друzцмц W1ребо6анцямц к OWIЧeWly, ЧW\ОбЬI 5Ьtло 1'\роще 
оl'l.ределяW1ь 1'\Обедцмеля 

Оболочка Python 

Списки и циклы 
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Составление отчета 

("�ьмumе kapaнgaw -� 
llDIOOthiea [ ' ХОХОС081.1Й ' , 1 кпубНИЧJD81 t , 1 банаиоlDIЙ ' , 

' 'l'рОША:есхнй ' , ' JП'ОДIОIЙ '  ] 
haa_coconut = [True , 

False , 

False , 

True , 

Fals•] 

i = о • 

Вам предстоит выполнить еще одно короткое 
упражнение. Помните код на магнитиках, 
рассмотренный несколькими стран ицами ранее? 
Обновите его, заменив цикл whi l e  циклом for. 
В качестве подсказки сверьтесь с обновленным 
кодом проекта для компании  "Пузырь-ОК". 

Вам не нужно лисмам11 смраниць� назад, � 1\ОW.ому чw.о мь� 6осl\роиз6ели здес11 рещение 

Всма611ме здес11 с6ой. код 

l •hi�7 i < len (has _ coconut) L: t 1 if haa_coconu7 [ i ]  1 : � 
print ( 111110othiea ( i ] , 

' содераст хохос ' )  

i " i + 1 • 
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Списки и циклы Посиделки 
Тема дискуссии: кахой цик.п:, WИILE ИJ1И FOR, :важиее? 

ЦикJI WHI LE 
Да вы шутите? ! О чем мы спорим? 
Я универсальный цикл в Python. Мне не нужны 
ни списки, ни диапазоны, я могу работать 
с любыми типами условий. Кто-то вообще 
заметил, что меня первым рассматривали 
в книге? 

И к тому же с чувством юмора у цикла for 
совсем плохо. Не удивительно для того, 
кто целыми днями только и делает, что 
перемалывает числовые последовательности. 

Что-то с трудом в этом верится. 

Между прочим, в книге было сказано, что 
циклы for и while  делают примерно одно и то 
же. Так в чем проблема? 

ЦикJI FOR 

Попрошу не обобщать. 

Остроумно. Особенно если учесть, что в 9 
случаях из 10 программисты используют именно 
цикл for,  а не while . 

Не говоря уже о том, что обработка списка, 
содержащего фиксированное число элементов, 
с помощью цикла while  считается плохой 
практикой программирования. 

Ага, значит, о заявленном превосходстве речь 
уже не идет! 

Понятно, почему . . .  

При использовании цикла whi le приходится 
писать отдельные инструкции для объявления 
и приращения счетчика. Если в процессе 
редактирования кода случайно изменить или 
удалить одну из этих инструкций, последствия 
будут печальными. В случае цикла for такое 
в принципе невозможно - указанные операции 
реализуются в самой инструкции for.  
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Составление отчета 
ЦихJI WHI LE 
Как это все мило! В большинстве моих 
итераций вообще нет счетчиков. Вот, с чем я 
работаю: 

while ( input ! =  ' ' ) :  

Ну-ка, потянешь такое? 

Я не только сильнее, но и симпатичнее. 

Я, кстати, тоже умею работать с 
последовательностями. 

А с  чем еще? 

Уверен, я с ними тоже справлюсь. 

Да не такой уж ты и крутой! Смотри не 
надорвись, когда придется выполнять итерации, 
пока условие истинно. 
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ЦихJI FOR 

И это все, в чем ты сильнее? Только с условиями 
и работаешь? 

Ой, простите, не знал, что у нас конкурс 
красоты! Могу поспорить, что людям 
намного чаще приходится обрабатывать 
последовательности, чем писать циклы, 
основанные на условных конструкциях. 

Мы уже обсуждали это. Да, ты умеешь, но это 
совсем не так симпатично, как кажется. И не 
забывай, я тоже достаточно универсален и могу 
работать не только со списками. 

В Python много всяких последовательностей. 
Мы уже видели списки, диапазоны и строки, 
а есть еще файлы и более сложные структуры 
данных, не рассматривавшиеся в книге. 

Возможно, но это будет вовсе не так 
симпатично. Признай: когда дело доходит до 
рутинных итераций, я просто-'fаки рожден для 
этого. 

И тебе не захворать, когда придется 
обрабатывать числовые последовательности. 



Списки и циклы 

Офuсныu gu1Ao2 
npogoмkaemcя • • •  о О результаты по всем раствором, осталось 

сгенерировать эаверwающую 

ЮлИJ1. Первое, что нужно 
сделать, - подсчитать общее 
число пузырьковых тестов. Это легко - просто определяем 
длину списка результатов. 

Иrорь. Да, но еще нужно 
определить наибольший 
результат и узнать, в каких 
растворах он достигнут. 

Юли.я. Последнее будет самым сложным, поэтому начнем 
с нахождения наибольшего результата. Игорь. Да, так проще. 
Юли.я. Думаю, для этого нам понадобится переменная, которая будет 
хранить текущий наибольший результат, пока мы будем проходить по 
списку в цикле. Вот как выглядит соответствующий псевдокод. 

часть отчета. 

ннuю Эля хранения DECLARE переменная high_score и присвоить ей О f:--.... До6а8ляем nереме "' 
наибольшеzо рез!:Jлыv�ама FOR i in range(length) 

PRINT i и результат раствора scores[i] IF scores[i] > high_score: � 
Но. ко.жЭой имеро.ции цикла r.роберяем, nреб1:11шен ли 
наибольший рез!:Jльмам, и если Эа, мо сохраняем 
но8ое значение 

high_score = scores[i]; < 
PRINT high_score 

Е:слц наибольший резульмам r.ре8ь�шен, мо 
сохраняем значение 8 переменной high_ score � по зо.8ершении цикла 8ь�8одим нацбольший резульмо.м 

Иrорь. Прекрасно! Получилось всего несколько строк кода. 
Юлия. На каждой итерации цикла мы проверяем, превышает ли 
текущий результат переменную high_score, и если да, то заменяем ее 
значение. По завершении цикла просто отображаем на экране значение 
high_score. 
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Составление отчета 

��озьмumе kapaиgaw ,, -� 

scores = [ 60 , 50 , 60 , 58 ,  

58 ,  50 , 52 , 

34 , 55 , 51 , 

69 ,  64 , 66 , 

4 6 , 31 , 57 ,  

41 , 53 , 55 , 

high_score = 

length = len ( scores)  

for i in range (length) : 

Поп робуйте реал изовать псевдокод, п р и веденный на п редыдущей 
стран и це, запол н и в пустые участки в коде. Вам необходимо 
о п редел ить на ибол ь ш и й  из получен ных резул ьтатов тестов. 
Сохраните код в фа йле ЬиЬЬ/еs.ру и за пустите программу. П роверьте, 
ка кие значения будут выведе н ы  вместо подчеркиван и й  в окне 
оболочки Pythoп. Ка к  всегда, сверьтесь с ответом в конце главы, 
прежде чем дви гаться дал ьше. 

54 , 54 , 

54 , 48 , 69 ,  

52 , 44 , 51 , 

55 , 52 , 61 , 

52 , 44 , 18 , 

61 , 51 , 4 4 ]  

д::- Заl'\Олнцме .... рочеркц, чмобы за8ершцм1:> код ... 

рrint ( ' Пузыръковый раствор # '  + str (i ) , ' - резупътат : ' , scores [i ] ) 

if ������- > high_score : ������- = scores [i ]  

print ( ' Пузырьковых тестов : ' , 

рrint ( ' Наибопьший резупътат : ' , 
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".а замем заl'\Олнцме .... рочеркц здес11, l'\0Kttзa8, 
каким будеl'\<\ резулt>мам на консоли 

Оболочка Python ПуЗ11рь101111Й pacnop 10 - резуш.,1, : 60 ПУЗllрЫоВllЙ pac'l'lop 11 - pesym.'a' : 50 ПyЗllpыoalilЙ рас'l'Зор 12 - pesym.'a' : 60 ПуЗ11рЪ1оаl�IЙ рас'l'Вор 134 - pesym.'a' : 51 ПУЗllрыоВllЙ рас'l'Зор 135 - pesym.,1, : 44 ПуЗ11рЪ101П1Х 'l'ec�a : ---RaибOJIUllЙ pesym.'a' : 



Ого, вы почти достигли 
цели! Осталось определить растворы 
с наибольшим результатом и вывести их 

номера. Помните: таких растворов может 
быть несколько. 

Нескоn"ко? А какую структуру 
мы используем для хранения сразу 
нескольких значений? Список, конечно 
же! Значит, мы можем пройти по 
списку результатов, найти значения, 
соответствующие максимальному 
результату, и добавить их в новый список, 
который впоследствии отобразим 
в отчете? Именно так. Но сначала нужно 
узнать, как создать пустой список и 
добавить в него новые элементы. 

BoWI ЧWIO нам еще 
OCW\t\ЛOCb c3eлt1W1b 

Мне очен1> нужен ""°"' 0!"11&!", чl"О6ьс "Рцнцмам1> 6t>1c!"pt>1t решен� о !"ОМ, како(( pacrvJop 8ьс"!1СК11!"1>. Сможе!"t 1111/\lolClll"I>? 
- Uнtр11л1>н1>1й �ptкw.op "n!15Ь1р1>-ОК.'' 

Пузырьковый раствор tO - результат: 60 
Пузырьковый раствор tl - результат: 50 
Пузырьковый раствор t2 - результат: 60 
Пузырьковых тестов: 36 
Наибольший результат: 69 
Растворы с наибольшим результатом: [11, 18]  

Списки и циклы 
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Построение списка с нуля 
Посmроенuе  cnucka с нуАя 
Прежде чем мы сможем завершить отчет, давайте разберемся, 
как создать новый список и заполнить его элементами. Мы уже 
знаем, как объявляется список с фиксированными значениями: 

menu = [ ' Пицца '  , ' Паста ' , ' Суп ' , ' Са.пат ' ] 

Однако указывать элементы при создании списка совсем не 
обязательно; в таком случае создается пустой список. 

menu = [ ]  "--- Нов"'й У\усмой Cl'\ucoк без 
элемекW\об u с кулебой длuкой 

Для добавления элементов в список предназначена функция append ( )  . 

menu = [ ] 
� Создаем кобЬlй С/'\uсок 

menu . append ( • Syprep , ) � Добавляем в кего смроку ' БУРгер • 
menu . append ( ' C)'DIИ ' ) 

print (menu) � � А замем добавляем 61'\'\орой 
элеменl'\'\ - смроку ' Суши '  -

[ ' БУргер ' , ' СуШИ • j >» 

В Pytr.ol'\ r.усмой 
Cl'\ucoк можко маюке 
создаW\t> с ммощью 
функцuu list ( ) , 

чем м"' обязамельно 
босмльзуемся мзже. 
А /'\ОКа У\росмо 
У\рuмuме к сбеденuю 
макую бозможносмь 

��ьмumе kapaнgaw -� Что, по-вашему, делает приведенный ниже код? Обязательно 
введите его в оболочке Python, чтобы узнать это. 

mystery 

mystery 
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= 
= 

[ ' секрет ' ] * 5 

' секрет '  * 5 

� У мкоженuе чuсла на СУ\uсок? и чмо же МЬ/ У\ОЛ!:JЧIАМ 
6 резульмаме? 

rf-- А чем омлuчаемся 
макой барuакм? 



Дру2uе onepaцu u со cnuckaмu 
Со списками можно много чего делать: добавлять элементы, удалять 
элементы, объединять списки, находить в них элементы и т.п. Ниже 
приведено несколько примеров таких операций. 

Удаление элемента списка 
Хотите сократить список? В Python для этого имеется встроенная 
срункция del ( )  . Вот как она работает: 

Списки и циклы 

Удаляем элеменWI 
с «ндексом о ЭлеменWI с «ндексом о уда.лен, 

del menu [ O ]  

print (menu) 

« осW1ался W1ол"ко од«н элеменW1, � ' Суши '  , коW1орыiА W1er1.ep" «Меем 
«ндекс о � -

[ ' Суши ' J >» 
rтосле удален«я элеменW1а «З Сl'\«Ска Все элеменW11:11, расl'\оложенн1:>1е 1'\осле него 
смещаюW1ся на одну 1'\ОЗ«Ц«ю 8н«з. Наl'\р«мер, есл« 81:11 удал«л« элеменм 

, 

с индексом 2, WIO элеменW1, ранее име8ш«iА «ндекс 3, зан«мt1еW1 ezo мecWlo. 
ЭлеменW1 с «ндексом 4 смано8«мся элеменмом с «ндексом 3 « м.д. 

Включение списка в другой список 
Предположим, вы хотите включить в имеющийся у вас 
список элементы другого списка. В Python это несложно 
сделать. 

1 Расш«ряем наше 
меню элемеЮ\'\АМи 
из дpyzozo Сl'\иска 2 Наш мекущий Сl'\исок, menu, 

доl'\олнен элеменмами из 
""редосW1а8ленноzо Сl'\иска 

menu . extend ( [ ' Bapбeiao ' ,  ' Тако ' ] )  1 
print (menu) � Оболочка Python 

[ ' Суши ' , ' Барбекю ' , ' Тако ' ] >» 

Чем отличаются функции 
append ( ) и extend ( ) 
применительно к спискам? 
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Другие операции со списками 
Есть и другой способ объединения списков:  с помощью 
оператора +, как показано ниже. 

Если. 8ыl'\олни.wФ 
menu = menu + [ ' БapбeJCJD '  , ' Тако ' ] эW1ом код 8месW10 ------:? � функци.и. extend ( )  , 

1'\ОЛ!:JЧL!М WIOW\ же t рещльмаll\I\ 
При.мечо.ни.е: фуНКЦU.Я extend ( )  ро.сши.ряеW\ cyщecW18!:JIOЩU.rA Cl'\U.COK. Прu. U.СМЛ!>Зобо.нцu. 

Ol'\epo.Wlopo. + млучо.ем собершенно но8ый Cl'\U.CDK, 8ключмощи.й элеменw�ы обои.х Cl'\u.cкciб 

Вставка элементов в список 
Предположим, вы хотите вставить новый элемент в указанное 
место списка. Для этого предназначена срункция insert ( )  . r- Функци.я insert ( )  А 60W1 со.м ЭWIO и.ндекс, кудо. мы XDWIU.M элеменW1) 

8cw.o.8u.wit> элеменм J � 
menu . insert ( l , ' Pary ' ) 

print (menu ) 

бсмо.бляеw. но8ый элеменм no 
!:JKi:IЗO.HHOM!:J и.ндексу, 
б данном случае :J. 

В последующих главах вы познакомитесь с другими операциями, 
выполняемыми над списками, а пока что вам будет достаточно 
рассмотренных операций. 

Пе �oumecь 
'ЗаДаВаmь Во11rось1 R как добавление элементов. Функция append ( )  - пример v: Что произойдет, если попытаться вставить в список 

такой операции, реализуемой списком . Сейчас примите этот 
элемент с несуществующим индексом? 

синтаксис как данность - время объектов еще не настало.  О: Если вы попробуете вставить в список элемент, индекс 
которого больше, чем длина списка, то он будет просто 
добавлен в конец списка . ]j: Что означает синтаксис ной_ спжсо.к. 

append(э.нaveI011e)? Он напоминает синтаксис команды 
random . randint ( О , 2 )  из предыдущей главы. О: Да, их сходство не случайно. Вы поймете это 
в последующих главах, где вас ждет знакомство с объектами 
и применяемыми к ним функциями (там вы узнаете и новую 
терминологию). Мы не будем слишком забегать наперед. 
Вам достаточно знать, что структуры данных, в частности 
списки , могут поддерживать собственные операции ,  такие 
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]j: А почему тогда при работе со списками применяются 
команды menu . append ( )  и menu . insert ( )  , но 
del menu ( о ] ? Разве Pythoп не поддерживает синтаксис 
menu . delete ( о )  или подобный ему? Странновато для 
столь последовательного языка, как Pythoп. О: Хороший вопрос! Оказывается , создатели Python 
посчитали ,  что привычные операции ,  такие как len и del ,  
заслуживают особой трактовки . Кроме того, п о  и х  мнению, 
синтаксис len (menu ) лучше воспринимается , чем menu . 
length ( ) . Дебаты долго не утихали ,  и в итоге имеем 
то, что имеем. Опять-таки , все это станет для вас более 
понятным,  когда мы познакомимся с объектами. 



Теперь, когда мы знаем, 
как добавлJ1ть элементы в список, 

можно закончить работу над отчетом. Мы 
ведь можем получить список растворов 

с наибольшим результатом, просматриваJ1 
общий список растворов в поисках 

максимального результата, правильно? 

Юлия. Точно! Мы начнем с пустого 
списка, в который будем добавлять номера 
растворов с наибольшим результатом по 
мере их нахождения в исходном списке. 

Федор. Отлично, можем начинать! Юлия. Погоди-ка ... Кажется, нам 
понадобится еще один цикл. 

Федор. Разве? Наверняка есть способ сделать это в существующем цикле. Юлия. Боюсь, что нет. Дело в том, что 
мы должны заранее знать максимальный 
результат, прежде чем начинать искать 
соответствующие растворы. Так что нам 
нужны два цикла: один - для поиска 
максимального значения в списке 
результатов (он у нас уже есть) , а второй -
для поиска всех растворов с таким 
результатом. 

Федор. Ты права. Во втором цикле мы будет 
сравнивать каждый из элементов исходного 
списка с максимальным результатом. 
В случае совпадения индекс найденного 
результата будет заноситься в отдельный, 
заранее созданный пустой список. Юлия. Именно так! Теперь можно 
начинать. 

Списки и циклы 
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Другие операции со списками 

���ьмumе kapaнgaw _).., Помогите написать ци кл для нахождения всех резул ьтатов, равных 
ма кси мал ьному. На дан н ы й  момент у нас есть приведенны й н иже код. 
Запол н ите оста вшиеся п рочерки и только п осле этого сверьтесь с ответом 
в кон це гла вы. 

scores = [ 60 ,  50 , 60 , 58 ,  

58 ,  50 , 52 , 

34 , 55 , 51 , 

69 ,  64 , 66 , 

4 6 , 31 , 57 ,  

41 , 53 , 55 , 

high_score = О 
length = len ( scores ) 

for i in range (length) : 

54 , 54 , 

54 , 48 ,  69 ,  

52 , 44 , 51 , Эмо наш код 

55 , 52 ' 61 , � на мекущиu 
моменм 

52 , 44 , 18 , 

61 , 51 , 4 4 ]  

рrint ( ' Пузыр•ковый рас'l'Вор # '  + str (i ) , ' - резуJIJотат : ' ,  scores [i ] ) 

if scores [ i ]  > high_score : 

high_score = scores [ i ]  

print ( ' Пузырьковuх тестов : ' , length) 

print ( ' Наибоn•ший резуп•тат : ' ,  high_score) 

best solutions = [ ]  Эмо нo8ьiii Сl'\исок, 8 комором будум хранимься 

номера расм8оро8 с наибольшим резульмамом 
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nомниме о мом, чмо 
n.еременная high_ s core 

содержим нащ5ольшиii 
резульмам 

Зttl'\ишиме здесь с8ой код, :Асмльзуя c_,J больше смрок, если 1'\ОНадобимся 
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Т ecm-gpauB  2omo8020 omчema 
Добавьте в файл bubbles.py код нахождения растворов с максимальным 
результатом и проверьте работу программы. Текст программы приведен ниже. 

scores = [ 60 , 50 , 60 , 58 ,  
58 ,  50 , 52 , 54 , 
34 , 55 , 51 , 52 , 
69 , 64 , 66 , 55 , 
46 , 31 , 57 ,  52 , 
41 , 53 , 55 , 61 , 

hiqh_score = О 
lenqth = len (scores)  
for i in ranqe (lenqth) : 

54 , 54 , 
48 , 69 , 
44 , 51 , 
52 ,  61 , 
44 , 18 ,  
51 ,  4 4 )  

рrint ( ' ПУSRрьковый раствор # '  + str (i ) , ' - реаупьтат : ' , scores [i ] ) 
if scores [i ]  > hiqh_score : 

hiqh_score = scores [i ]  

print ( ' ПySRpЬKOBlolX тестов : ' , lenqth) 
print ( ' Наибопыаий реаупьтат : ' , hiqh_score) 

best_solutions = [ ]  
for i in ranqe (lenqth) : 

if hiqh_score == scores [ i ] : 
Ьest_solutions . append (i )  

print ( ' Pacтaopы с иаибопыаик реауJUошаток : ' ,  best_solutions ) 

Если э w-. о "'' код кажеw-.ся 

вам незнаКОМЫМ, ЗНаЧUW\, 

вы не tАзучили решенv.е 

1'\редыдущеzо уl'\ражненv.я 

" Возьмиw.е карандаш". 
СделаiАw.е эw-.о сейчас 

U no6egumeдямu сmаноВяmся • • •  
Растворы # 1 1  и #  18 показали наилучший результат: 
69 пузырьков. Они и становятся победителями! 

Оболочка Python 
Пузырьковый раствор #0 - результат : 60 
Пузырьковый раствор #1 - результат : 50 
Пузырьковый раствор #34 - результат : 51 
Пузырьковых тестов : 36  

Наибольший результат :  69  
Растворы с наибольПIИМ результатом :  [ 1 1 , 1 8 ]  

Структуры данных � 1 97 



И победителями становятся . . .  

В эмом Сl'\иске 1'\ри8еден111 смоимосми � 
расм8оро8. Расм8ор111 8 нем указанtх 8 мои же 

мследо8амелоносми, чмо и 8 Сl'\иске резул11мамо8 � 

Прекрасная работа! Но есть 
еще кое-что . . . Не могли бы вы определить 
наиболее экономически выгодный раствор? 

Имея такие данные, мы сможем захватить 
весь рынок пузырьковых растворов! Вот 

список со стоимостями растворов. 

costs = [ . 25 , . 27 , . 25 , . 25 , . 25 , . 25 , 

. 33 , . 31 , . 25 , . 2 9 , . 27 , . 22 , 

. 31 , . 25 , . 25 , . 33 , . 2 1 , . 2 5 , 

. 2 5 , . 2 5 , . 2 8 , . 2 5 , . 24 , . 22 , 

. 20 , . 25 , . 30 , . 25 , . 2 4 , . 25 , 

. 25 , . 25 , . 27 , . 25 , . 2 6 , . 2 9 ]  

Ну и в чем тут загвоздка? Задача состоит в выборе наиболее дешевого 
раствора среди тех, что показали наилучший результат в тестах. Теперь 
в нашем распоряжении имеются сразу два списка: costs  и score s .  
Обратите внимание на то, что элементы с одинаковыми индексами 
содержат данные для одних и тех же растворов. В частности, элементу 
с индексом О списка s cores соответствует элемент с таким же индексом 
в списке со s t, определяющий стоимость этого раствора ( . 2 5 ) .  Стоимость 
второго раствора ( . 2 7 )  хранится в элементе costs  [ 1 ]  и т.д. Такие списки 
иногда называют параллельными. 

costs = 

scores = 
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[ . 25 ,  . 27 ,  . 25 ,  . 25 ,  . 25 ,  . 25 ,  't Смоимосмо с индексом о - эмо { '""'"мое,.. Р""'бор• , ын/е"ом о 
[ 60 ,  50 , 60 , 5 8 ,  54 , 5 4 , 

Сl'\иски scores и costs 1'\араллелонЬI, 1'\ОСКОЛ17КУ � для каждого резульмама есмо соом8емсм8ующая {,,- смоимосмо с мем же индексом 

. 33 , . 31 ,  . 25 ,  . 2 9 ,  . 27 '  . 22 ,  . . .  , . 2 9 ] 

То же самое Сl'\ра8едли6о для беек j 
осмальнык элеменмо8 оооик Сl'\иско8 t 

5 8 , 50 , 52 , 54 , 4 8 ,  69 , . . .  ' 44 ] 



Все немного запутанно. Как нам 
одновременно определить раствор 

не только с наибольшим результатом, 
но и с наименьшей стоимостью? 

Юлия. Нам уже известны растворы с наибольшим 
результатом. 

Федор. Да, но как нам это поможет? Как нам использовать 
данные из обоих списков? 

Юлия. Любой из нас легко напишет простой цикл for для 
просмотра списка s cores и определения номеров растворов 
с наибольшим результатом. 

Федор. Я точно смогу. Ну и что? 

ЮлИJ1. Всякий раз, когда находится раствор с наибольшим 
результатом, нужно определить его стоимость и проверить, 
не является ли она наименьшей. 

Федор. Ясно, нам потребуется переменная, в которой будет храниться 
индекс раствора с наименьшей стоимостью. Пара пустяков! 

ЮлИJ1. Согласна. После просмотра всего списка эта переменная будет 
содержать номер раствора, который не только показал наилучший результат, 
но и имеет самую низкую стоимость. 

Федор. А что если у двух растворов окажется одинаковая стоимость? 

ЮлИJ1. Нужно решить, как быть в этой ситуации. Можно объявить 
победителем первый из найденных растворов. Есть и более сложные 
решения, но пока остановимся на этом, если только генеральный директор 
не потребует чего-то другого. 

Федор. Придется составить псевдокод, прежде чем приступать 
к программированию. 

Юлия. Однозначно. Когда приходится обрабатывать сразу несколько 
списков, все быстро усложняется. Лучше все заранее распланировать, 
чтобы потом не попасть впросак. 

Федор. Это точно. Пойдем привычным путем. 

Списки и циклы 
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И победителями становятся . . .  

Уверен, это правильный псевдокод. 
Изучите его, и затем мы перейдем 
к написанию программного кода. 

Создаем ... еременную, коморая будеw. хранимt> 
смоимосмt> С(АМого 6111годного pacw.6opa. М111 
задаем ее болt>шей любого элеменма Сl'\иска costs 

и делаем ее числом с ма6ающеu w.очкоu, чмобы 
она соом6емсw.6о6ала ми ... у элеменмов Сl'\иска J Создаем ... еременную для хранения 

индекса самого в1:>1годного расмвора 
DECLARE переменная cost и присвоить ей

.1 
1 00.0 J 

DECLARE переменная most_effective � nросмамриваем все расм6оры, и если 
FOR i in range(length): � расм6ор имеем наиболt>ший резулt>мам ... 

IF  результат раствора scores[i] равен high_score AN D стоимость раствора costs[i] меньше, чем cost 

SЕТ most_effective равно i 

SET cost равно стоимости раствора ti\.__ ".мо заl'\исываем индекс 71 и смоимосмt> w.екущего l В конце цикла 1'\еременная most_effective расмвора 

б!:Jдем содержамt> индекс расм6ора с наиболt>шим 
резулt>мамом и наименt>шей смоимосмt>ю, а 
...временная cost б!:Jдем содержамt> смоимосмt> 
эмого расмвора. Если макuх расмворов несколt>ко, 
мо 1'\рограмма всегда О!:Jдем вь�бuрамt> 1'\ер6ый uз НЩ( 

... а макже менt>шую 
смоuмосмt>, чем 
... редыдущuе расм6оры". 

Как и nорекомендовала Юлия, nри нахождении двух растворов с наибольшим результатом 
и одинаково низкой стоимостью nобеда присуждается первому из найденных. Но nочему так 
происходит? Какая часть кода отвечает за подобное поведение nрограммы? И как быть, если 
nобеду нужно присудить последнему из растворов? Что нужно nоменять? 
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scores = [ 60 ,  50 , 60 , 58 ,  54 , 
58 , 50 , 52 , 54 , 48 , 
34 , 55 , 51 , 52 , 44 , 
69 ,  64 , 66 , 55 , 52 , 
4 6 ,  31 , 57 , 52 , 44 , 
41 ,  53 , 55 , 61 , 51 ,  

costs = [ . 25 , . 27 ,  . 25 ,  . 25 ,  
. 33 ,  . 31 ,  . 25 ,  . 2 9 ,  
. 31 ,  . 25 ,  . 25 ,  . 33 ,  
. 25 ,  . 25 ,  . 28 ,  . 25 ,  
. 20 ,  . 25 ,  . 30 ,  . 25 ,  
. 25 ,  . 25 ,  . 27 ,  . 25 ,  

high_score = О 
length = len (scores)  
for i in range (length) : 

54 , 
69 , 
51 , 
61 , 
18 , 
4 4 ]  

. 25 ,  . 25 ,  

. 27 ,  . 22 ,  

. 21 ,  . 25 ,  

. 24 ,  . 22 ,  

. 24 ,  . 25 ,  

. 2 6 ,  . 2 9 ]  
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Т ecmupoBaнue  само20 Вы2оgно20 
pacmBopa 
Наконец-то мы закодировали весь отчет, как того хотел 
директор компании "Пузырь·ОК". Внимательно изучите 
код программы и сравните его с приведенным выше 
псевдокодом, после чего добавьте его в файл ЬиЬЫеs.ру 
и запустите программу для проверки. Узнайте номер 
раствора-победителя, после чего переверните страницу 
и сравните его с нашим результатом. 

Не зо.буд"ме о нобом 
Сl'l.цске смоцмос�меii 

рrint ( ' Пузырьховый раствор # ' + str (i ) , ' - резуnьтат : ' ,  scores [ i ] ) 
if scores [i ]  > high_score : 

high_score = scores [ i ]  

print ( ' Пузырьковых тестов : ' , length) 
рrint ( ' Наибоnьший резуnьтат : ' ,  high_score) 

best_solutions = [ ]  
for i in range (length) : 

if high_score == scores [ i ] : 
Ьest_solutions . append (i )  

print ( ' Pacтвopы с наибоnыаии резуnьтатои : ' ,  best_solutions ) 

cost = 100 . О  
most effective = О 
for i in range (length) : 

if  scores [i ]  == high_score and costs [i ]  < cost : 
most_effective = i 
cost = costs [i ]  

print ( ' Рас'l'Вор ' , most_effective , 
' самый ВIП'Одный . Ero цена - '  

�акже добабцли 
инс�мрукцию 6111бода, чмоб"' 
сообщи�м" о мом, какой 
расмбор caм"'ii выzодн"'ii costs [most_effective] ) 
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Тестирование самого выгодного раствора 

r 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

- -

Последний фрагмент программы позволил нам определить 
истинного победителя, т.е. раствор, который выдает 
наибольшее количество пузырьков и при этом стоит меньше 
всего. Поздравляем! Вам удалось обработать большой массив 
данных и предоставить компании "Пузырь-ОК" ценные 
сведения, которые помогут ей с продвижением своей 
продукции на рынке. 

Наверняка вам, как и нам, не терпится узнать, что же 
собой представляет раствор под номером 1 1 .  К счастью, 
директор компании "Пузырь-ОК" решил отблагодарить вас за 
безвозмездный труд и поделиться коммерческим рецептом. 

Рецепт раствора #11 приведен ниже. Изучите его, а затем 
попробуйте приготовить раствор и выдуть несколько 
пузырьков, после чего можете переходить к следующей 
главе. Только не забудьте прочитать резюме главы и решить 
кроссворд. 

попытАЙТЕСЬ м8морцмь ЭМО ДОМА! 

-
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Хочу 
спросить: у нас уже 

Списки и циклы 

есть список Ьest_solutions , 
в котором представлены растворы 

с наибольшим результатом, так 
зачем нам заново просматривать о 

СраВниl'Ае Эl'AOl'A код с 1'\ред1>1д!:Jщим BapuaHl'AOM 
решения. Замеl'Аuли раэниЦ!j? 

А 1"Аеl'\ерь 1'\редс1"АаВь1"Ае, 
как оба Варианl'Аа кода 
б!:Jд!:Jl'A Вь�млнЯl'\'\ЫЯ 
коМl'\ЬЮl'Аером. Не 1'\раВда ли, 

иl'АогоВое решение l'Apeбyel'A 

намного меньше Времени 

на Вь�млнение? Разница 

насl'Аолько большая, Чl'АО 

CW\Oиl'A 1'\Оl'Араченного на ее 

изучение Времени. 

КАЖДЫЙ результат? 

Вь1 правы: в этом нет необходимости. 
Самый выгодный раствор можно выбрать из списка 
best _ s olution s ,  поскольку он содержит все нужные для 
этого элементы. Мы пошли другим путем только потому, 
что для первой попытки так было проще. 

Кто-то спросит: а в чем разница? Кто нас за это обругает? 
Работает ведь! Все дело в эффективности кода. Какой 
объем вычислений выполняет программа? Для такого 
маленького списка, как наш, разницы действительно 
нет, но если бы мы имели дело с огром'Н:ым списком, то 
стремились бы избежать повторного итерирования по нему 
при наличии более эффективного пути. 
Все, что нам нужно сделать для определения наиболее 
выгодного раствора, - поискать его в списке 
best _ s olutions . Код получается чуть более сложным, 
но не намного. 

мь� 1'\ереl'\исали код 
для Вь�числения самого\ 
Вь�годного pacl'\'\8opa J 
cost = 100 . 0  
most_effective = О 

index = Ьest_solutions [i ]  
if  cost > costs [index] : 

шost effective = index 
cost = costs [index] 

На эl'AOl'A раз Mt>I 1'\росмаl'АриВаем Cl'\UCOK наиЛ!:JЧШиХ pacW\BopoB, 

а не Сl'\иСОК резульl'АаW\оВ 

К.ажд1>1й элеменl'А Сl'\иска bes t_solutions 

служи"" индексом В Сl'\иске costs 

Таким образом, значения f) 
из Сl'\иска bes t_solutions 
иcl'\oЛbЗ!:JIOl'ACR как индекс1:11 

Мь� nроВеряем Сl'Аоимосмь � каждого расмВора 8 Сl'\иске 
best_solutions и ищем 
наименымую 

print ( ' Распор ' , 1110st_effective , 
' c&l&IЙ :ala'OДJIJilЙ . Ero цена - '  
costs [шost_effective] ) 

� В конце В1:11Водим 
резулымамь� 
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Самое главное 

�CAМOE FIAIHOE 
• Списки - это структуры для хранения 

упорядоченных данных. • Список состоит из набора элементов, 
снабженных индексами. • Индексация элементов списка начинается 
с нуля. Первый элемент имеет индекс О.  • Количество элементов в списке (его длину) 
можно подсчитать с помощью функции 
len ( ) . • К элементу списка можно обратиться по 
индексу. К примеру, выражение my _ list  [ 1 ]  
возвращает второй элемент списка my _ l i s t.  • Допускается использовать отрицательные 
индексы, обозначающие нумерацию с конца 
списка. • Попытка обратиться к элементу, индекс 
которого больше длины списка, приводит 
к ошибке выполнения. • Значение существующего элемента списка 
можно изменить с помощью операции 
присваивания. • Попытка присвоить значение 
несуществующему элементу списка приводит 
к ошибке выполнения "out of bouпds". • В списках можно хранить произвольные 
значения. • Список может содержать значения сразу 
нескольких типов. 
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• Списки , хранящие данные разных типов, 
называются неоднородными. • Пустой список создается инструкцией 
my_list  = [ ] .  • Для добавления новых элементов в список 
предназначена функция append ( ) . • Список можно дополнить элементами другого 
списка с помощью функции extend ( )  . • Можно создать новый список путем 
объединения двух существующих списков 
с помощью оператора +.  • Функция insert ( )  позволяет добавить 
в указанную позицию списка новый элемент. • Для просмотра последовательностей типа 
списков обычно применяется цикл for. • Цикл while применяют, когда число 
итераций не известно заранее, 
а ограничивается определенным условием. 
Цикл for, наоборот, лучше всего 
использовать при фиксированном количестве 
итераций. • Функция range ( )  создает диапазон целых 
чисел. • Для последовательного прохода по 
диапазону применяется цикл for. • Функция str ( )  преобразует число в строку. 



Списки и циклы 

Чтобы .лучше усвоить тему списR.Ов, попробуйте решить 
:кроссворд. 1 3 

6 
9 

1 2  1 3  1 1  1 4  1 5  

По rоризонтаnи 
3. Отдельный шаг цикла 

5. Один из напитков, который мы тестировали 
в этой главе 

6. Добавление элемента в список 

9. Порядковый номер элемента списка 

1 1 . Список без элементов 

1 0  

1 5 . Список, содержащий элементы разных типов 

2 4 5 7 8 

По вертикаnи 
1 .  Последовательный числовой интервал 

2. Управляющая конструкция, предназначенная для 
многократного повторения блока инструкций 

4. Число, с которого начинается индексация списка 

7. Добавление списка в другой список 

8. Набор элементов, хранящихся под одним именем 

1 О. Подсчитываются при тестировании растворов 

1 2. Составная часть списка 

1 3. Текст, хранящийся в переменной 

1 4. Число элементов списка 
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Упражнения: решения 

�..@!зьмumе kapaнgaw '� Peweнue Давайте попрактикуемся в обработке элементов списка. 
Внимательно изучите приведенный ниже код и постарайтесь 
определить результат его выполнения интерпретатором Pythoп. 

nor.po6yeм омследuмь uзмененuе cr.ucкo. 

eighties u другuх r.еременнЬfХ r.pozpo.мм1i1. 

Cr.ucoк ne-ave нuкоzдо. не меняемся. 
eiqhtiea • ( ' ' , 'duran duran ' ,  'В-52а ' ,  'a-ha ' ] 

newwave = [ ' flock of aeaqulla ' ,  ' aecret aervice ' ]  

r81118111Ьer = eiqhtiea [l) 

eiqhtiea [l] = ' cultur• cluЬ ' 

band = newwave [O] 

eiqhtiea [Э] = band 

eiqhtiea[O] = eiqhtiea[2] 

eiqhtiea [2] = r81118111Ьer 

print(eiqhtiea) 

206 Глава 4 

(' ', 'dura" dural".', 'В-525', 'a-na'] [' ', 'culture с{цЬ', 'В-525', 'o.-ha'] [' ', 'cufture с(цЬ', 'В-525', 'a-ha'] [' ', 'culture сlиЬ', 'i3-S25', 'flock of sea9иlls'] 

['B-S.2.s', 'culture сlиЬ•, 'В-525', 'ftock of sea9цlls1] 

rсмсмЬсr 

'duran dцra""' 'flock of seo.9цlls' 

'dura"" dцra"' 'Flock of sea9ulls1 

'dцral'\ dцrм' 'flock of sea9ulls1 ['8-S-25', 'си/tцrе club', 'dura"" dиral'\11 'flock of sea9цlls1] 'dцra"" dцral'\1 'flock of seagцlls' 



Списки и циклы 

С'уnерJ1СеJ1еэяка - )mo х11mроумная wmуковuна, коmорая c:myч11m, 2рем11m 
11 gaJ1Ce гу911m. Но чmо она geJ\aem? Мьr 11 с:ам11 в эамеwаmеJ\ьс:mве. 

Про2рамм11с:mы ymвepJ1Cgaюm, Бygmo энаюm, как она paБomaem. А вы cмoJ1Ceme раэоБраmься в ее коgе? 

Чмо же делаем суr�ержелезяка? Она берем r�оследо8амельносмь сuм8оло8 u создаем 
uз нее млиндром. К.ак uз8есмно, r�алuндром - эмо слово или фраза, коморь�е 
чuмаюмся одuнако8о 8 r�рямом u обрамном нaripa.Bлeнuu,  как, на.f\рuмер, "моr�ом'� 
Такuм образом, еслu r�ередамь ripozpa.ммe r�оследо8а.мельносмь сим8оло8 ' t • , ' а • , 
• с • ,  • о ' ,  мо она 8Ь18еоем ' tacocat ' . Резульма.м не слuшком 8r�ечамляющий, но 
иногда удаемся r�олучuмь r�о-насмоящему f\ора.зuмельнь�й r�алиндром. К. f\puмepy, 
набор сим8оло8 ' а ' , ' m ' , ' а ' , ' n ' , ' а ' , ' р ' , ' 1 ' , ' а ' , ' n ' , ' а ' , ' с ' r�ре8ра.щаемся 
8 ' manaplanacanalpanama ' (uлu "а мari а plari а сам{ pa.riaмa"). 

Са.мое Важное 8 ripozpa.ммe - мо, ка.к она берем rioлo8uнy r�а.линдрома. u "за.МЬ1каем" 
его. nроаналuзuруем код. 

characters = [ 1 t ' , ' а ' , ' с ' , ' о ' ] 
output = ' '  � Вна.ча.ле r-.еременна.я output содержцм r-.ycw.yю смроку 

length • len (characters ) � Оr-.ределяем длuну cr-.ucкa сuм6оло6 i = О � Задt.1ем r-.еременную i рt.16ной О while (i < length) : +- Нt.1чцнt.1ем с мзццuц О 
output = output + characters [ i ]  ц r-.роходцм кюкд1:>1й элеменм � . cr-.ucкa сцм6оло6, добt.16ляя его i = i + 1 . ....__...... 1:::-- 6 сw.року output 

Ter-.ept> цдем 6 обрt.1w.ном наr1рt.16ленцц, length • length * - l  цн6ермцруя знt.1ченце length (наr-.рцмер, i = -2 знt.1ченце 8 r1ре6рt.1w.цмся 6 - 8} ! '( .., '-- Ус1\1\ана6лц8t.1ем мременную i ра.6ной -2 1 "th;;;:r::::;�-r while ( i  >= length) : (сейча.с у6цдцw.е за.чем) почему в обра.1\1\ном мрядке? 1 output = output + characters [ i ]  ( nомому Чl\l\O индекс1:>1 1\1\еr1ерt> j i = i - 1 омрццамелt>н1:>1е 1 � М1:>1 r-.роходuм сr-.цсок сцм6оло6 6 обра.мном ! 
Apyzue r1pL1мept>1 млL1ндромо6 
будуw. r1р1.16еденt>1 6 zла6е 8 

мрядке, r-.роr-.уска.я са.м1:>1й мследнuй элеменl\I\, 1 
чw.061:>1 он не r106w.орялся r-.осредц сw.рокц � t 

Изуча.йме r1рцмер, мка. не l'loймel\l\e, ка.к он 
pa.бol\l\a.ew.! npoйдuw.e ка.ждую цмера.цию ццкла. 
ц зa.r-.uщuw.e зна.ченця r1еременн1:>1х, комор1:>1е 
меняюw.ся . . : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
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Упражнения: решения 

�зьмumе kapaнgaw ." Peweнue Приведенные ниже названия напитков добавлялись 
в список в порядке создания .  Завершите код программы, 
определяющей название самого последнего напитка. 

8DIOothies = [ ' кокосоlПIЙ ' , ' :к.nylSНJIЧJlllЙ' , ' ISaнaнolUIЙ ' , • ананасовuй ' , ' 11roДJDIЙ ' ] 
:most recent = -j. � 13 P!Jthor. дЛJ1 оосW1ум к r.ослеонеМ!J 

элеменl'Vl!J cr.ucкa можно uсr.ользо8аW1ь 

oмpuцaW\tлbHЬIU uноекс - :1.  recent = smoothies [most_recent] 

smoothies = [ • KOKOCOBllЙ . , • :к.пуСSНJIЧНllЙ. , 

JDOst recent = /en(sмootnies) - З.. 
recent " SJDOothies [most_recent] � ' ISaнaнolUIЙ ' , ' ананасоlUIЙ ' , • 11roДJDIЙ ' ] 

Илu же можно вь�чесl'Vlь 1. uз значенця 
длuнt>1 сr.цска для '"'олученця uндекса 
l'lоследнего элеменw�а 

К.огоа задача разбuваемся на мшаговЬlе 

дейсW181АЯ, Эl'VIO t\OЗ80ЛJ1el'lll cдeлal'Vlb код 
более нагЛJ1дн1�1м. Однако в случае '"'POCl'VIЬIX 
0 ... ерацuй чем короче код, мем он t\ОНЯW1нее. 
Да8айw�е мr1.робуем сделаl'Vlь r1.рuведеннt>1й 
81:>1ше код более t\OHЯWIHЬIM. 

SlllOOthies = [ ' :ко:косоlПIЙ ' , ' :к.пубВИЧВllЙ' , ' CSaнaнoВIDi: ' , ' ананасо811Й' , ' •roдJDIЙ ' ] mP•t;. r•с•ы 
recent • SlllOOthies [ -1 ]  cr<... •А s: в -, .......___ 1•1ожно IAЗua IAl'VlbCЯ ом t\еременноu most_recent 

ц наr1.рямую uсr1.ользовамь uндекс -:i. 
АналогuчнЬIМ образом можно убраw�ь лuшнюю 

uнсw�рукцuю во вw�ором "рuмере � 
S1110othies = [ ' :ко:косоlПIЙ ' , ' 1U1убничJDIЙ ' , ' 1Sаиаио811Й' , ' --•совuй ' , ' •roДJDIЙ ' ] 
aost recent"?--/en(S!Qi('Q'flri°'C 
recent = smoothies [len ( SJDOothies ) - 1 ]  

МЬI uзбавuлuсь ом 1'\ромежумочноiА r.еременной most_recent u l'\epeмecwiuлu 8t>1раженuе len ( smoothies)  -1 в uнсмрукцuю оr.ределенuя w�екущего элеменl'Vlа Cl'\IACKa. Возможно, эwio не делаеw� 
код более чuw�абельнЬIМ, но для or.Ьlwiнoгo r.рограммисw�а мак ... оюrмнее. Следуем ... одчеркнумь, чмо 
нat\ucaнue мнямного кода - эмо больше ucкyccwiвo, чем наука. l3t>1бupaйl'Vle Cl'Vluль, коW1орь�й '"'роще 
1А 1'\ОНЯW\Нее для вас, W\ОЛЬКО t\OMHIAl'Vle, Чl'VIO СО временем вocl'\plAЯl'VllAe КООа МОЖем IАЗМеНIАМЬСЯ. 
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Списки и циклы 

Ко<а на маrн:итиках: ------------. решение 
Пора выполнить небольшое упражнение. Мы написали код, чтобы 
узнать, в каких напитках содержится кокос. Код был записан 
с помощью набора магнитиков на дверце холодильника, но они 
упали на пол .  Постарайтесь все восстановить. Только будьте 
внимательны: некоторые магнитики лишние. Сверьтесь с ответом ,  
приведенным в конце главы. 

smoothies = [ 1 ICOICOCO� ' , 

' JCJJyбничlDIЙ ' , 

' бананоJПdi: ' , while i > len (has_coconut) 

' '1'рОПИЧ8СIСИЙ 1 , r JП'ОДНЫЙ ' ] 

has coconut = [True , 

False , 

False , 

True , 

False] 

i = о 1 2 $& 1 while i < len (has_coconut) .& 1 if has_coconut [i ]  1 : l = J 1 
print (smoothies [i ]  , ' СОД8р1И'1' ICOICOC ' )  1 

1 
Рассма6оме здесь магнцмцкц 
6 нужном порядке 

Вом какой реэуломам МЬI ожидаем � 
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Упражнения: решения 
• + -t- + �--- КТСI ЧТСI Д8А88"? 

21 0 Глава 4 

18CIWCIHUCI 
Мы применили функцию range ( )  для получения нескольких 
числовых последовательностей, но случайно перемешали все 
результаты. Не могли бы вы нам помочь разобраться во всем? 
Только будьте внимательны: мы не уверены, что каждому вызову 
соответствует ровно одна последовательность. Один результат 
мы определили самостоятельно. range ( 8 )  - 3, - 2, - 1 , о range ( O , 8 )  
range ( O , 8 ,  1 )  3, 6 
range ( O , 8 ,  2 )  
range ( O , 7 )  
range ( -3 , 1 )  
range ( З , 8 )  3, 4, 5, 6, 7  range ( З , 8 , З )  3 � , 5, 7 range ( З , 8 ,  2 )  1 , 2, 3, 4  



Wозьмumе kapaнgaw ' Peweнue 

8lllOOthie8 = ( ' ХОХОСО8Jо!Й ' 1 • xnytlsx.Jlldi • ' 
' бахаа08Jо!Й • , ' 'X'p()DИ'l8CXllЙ ' 1 ' IU'OдJDdl • ] 

h&a_coconut • [True , 

l'alae , 

l'alae , 

True , 

!'alae] 

while i < len (haa_coconut) 1 if h&a_coconut [ i ]  1 : ' . - . . . . • 
print (81110othiea [ i ] , 

' coдepal'l' хохос ' )  

i = i + l ) 

Списки и циклы 

Вам предстоит выполнить еще одно короткое упражнение. 
Помните код на магнитиках, рассмотренный несколькими 
страницами ранее? Обновите его, заменив цикл 
while циклом for. В качестве подсказки сверьтесь С ОбНОВЛеННЫМ КОДОМ п роекта ДЛЯ КОМПаНИИ иПузырь-ОКп • 

8сма8ьме здесь с8ой код 

smoothies = [ 1 ХОХОСОВЪJЙ 1 ' 
' 1СJ1убнич!ВIЙ ' , 

' бакановый ' , 

' троnичесхий ' , 

' яrодный '  ] 

has coconut = [True , 

False , 

False , 

True , 

False] 

lenqth 
� Оr\ределяем длину = len (has_coconut) Сr\иска � 
Имерцруем ом о до значенця 

for i in ranqe ( lenqth) : длинЬI Cr\IACKa минус :1. 

if has_coconut [ i ] : .,;:"- print ( smoothies [ i ] ,  ' содер'8СИ'1' хохос ' )  

про6еряем элеменм сr\иска has_coconut с индексом i,  ц если он 

содержим кокос, мо 8Ь18одим ezo название uз Cr\IACKa smoothies 
Можно ОЬIЛО ОЬI Заr\1АСамь if has_coconut [ i ]  = True, но r\OCKOЛbK!J 
has_coconut [ i ]  содержим оулево значение, 8 ЭW\ОМ нем нeoOXOOUMOCl'V\U 
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Упражнения: решения 
�tii�зьмume kapaнgaw � :--.. � �  Peweнue 

scores = [ 60 ,  50 , 60 , 

58 ,  50 , 

34 , 55 , 

69 , 64 , 

4 6 ,  31 , 

41 , 53 ,  

high_score = о 

58 ,  

52 , 

51 ,  

66 , 

57 ,  

55 , 

length = len (scores)  

for i in range (length) : 

Попробуйте реализовать псевдокод, приведенный на предыдущей 
странице, заполнив  пустые участки в коде. Вам необходимо определить 
наибольший из полученных результатов тестов. Сохраните код в файле ЬиЬЬ/еs.ру и за пустите программу. Проверьте, какие значения будут 
выведены вместо подчеркиваний в окне оболочки Pythoп. 

54 , 54 , 

54 , 48 , 69 , 

52 ,  4 4 , 51 , 

55 , 52 , 61 , 

52 , 44 , 18 ,  

61 , 51 ,  44 ]  

� Замлнмме nрочеркм, чмооы забершммt.> код . . . 

рrint ( ' Пузырьхов.М раствор # ' + str (i ) , ' - резупьтат : ' ,  scores [ i ] ) 

if scorвs[1] > high _ score : 

�-n_1�g_n _ __sc�o�_e�� = scores [ i ]  

рrint ( ' Пузырьховых тестов : ' , 

рrint ( ' Наибопьший резупьтат : ' ,  nign__scorв 

Вом чмо мы nолучмлм 

21 2 Глава 4 

Оболочка Python 

Пузырьковый раствор #0 - результат : 60 

Пузырьковый раствор #1 - результат : 50 

Пузырьковый раствор #2 - результат : 60 

Пузырьковый раствор #34 - результат : 51 
Пузырьковый раствор #35 - результат : 44 

Пузырьковых тестов : 36  

Наибольuппf результат : 69 



Wозьмumе kapaнgaw '1' Peweнue 

Списки и циклы 

Что, по-вашему, делает приведенный ниже код? Обязательно 
введите его в оболочке Python, чтобы узнать это. 

r--. 
mystery = [ ' секре'l' ' ]  * 5 Данная uнсtv1рукцuя coздael'VI Cf\t.tcoк, в коtv1ором элеменм 

'ceкpeWI' мвtv1оряеtv1ся s раз: ['ceкpetv1', 'секрем', 'секрем', 
'секрем', 'секреw.']. Эмо удобная особенносw." Pytnof\, коw.орую 
не всмремuш" в другuх ЯЗ171К/.tХ r.рограммuрованuя. Она чacl'Vlo 
оказ171ваеw.ся млезной (м171 восмл"зуемся ею в главе з.з..) 

mystery = 1 С81Ср8!1! 1 * 5 
Умноженuе cw.poкu? М171 уже смалкuвалuс" с эw.uм 
в r.puмepe, когда возрасм Тузuка ":1.2" мвw.орялся 7 раз. ЕСЛIА уМНОЖIАМ" ЧIАСЛО на сw.року, МО в171 r.oлyЧt.tl'V\t 
новую смроку, в коморой соомвемсw.вующее чuсло раз 
r.овtv1оряемся uсходная сw.рока 

lf'�
.
з зыьмumе kapaнgaw 

"' Peweнue Помогите написать цикл для нахождения всех результатов, равных 
максимальному. На данный момент у нас есть приведенный ниже код. 
Заполните оставшиеся прочерки и только после этого сверьтесь с ответом 
в конце главы. 

Начuнаем с созданuя нового cr.ucкa, ( комор171й будем хранuм" номера 
расмворов, сооw.веW\смву/ющuх 
наuбол"шему peзyл"w.al'Vly 

Далее r.росмамрuваем вес" cr.ucoк 
резул"w.амов в мuсках элеменw.ов 
с наuбол"шuм значенuем 

Ьest_solutions = [ ]  

for i in range ( length) : � 
if high score == scores [ i ] : � 

best_solutions . append ( i ) � 
На каждой utv1epaцuu цuкла 
М171 сравнuваем резул"w.аw., 
находящuйся м uндексу i, 

с мременной high_score, 

u еслu онu равн171, WIO 
добавляем uндекс pactv1вopa 
6 cr.ucoк best_ solutions 

с ММОЩ"Ю функцuu append ( )  

print ( ' Pac'l'aopк с иаибо.ш.111ИИ peayn•'l'a'l'oк : ' ,  best_solutions ) 

Здес" f\Оказан 
w.ол"ко но6171й 
код. 8171 Вед" 
в курсе, чw.о 
нужно береч" 
дереВ"я .. . 

Наконец, выводuм номера pacw.6opo6 с наuболошuм резул"w.амом. Oбpatv1uw.e 
внuманuе: М171 IАСМЛ"зуем функцuю print ( )  для вывода Cf\IACKa. Можно б"'ло бы 
создам" новый цuкл u выводuм" элеменмы cr.ucкa одuн за другuм, но, к счасW1"ю, 
функцuя print ( )  делаем эмо за нас (Взглянув на резул"мам, 6171 макже уВuдuме, 
чмо функцuя разделяем элеменм171 заr.ям"'мu, как нам u нужно) 

Структуры данных � 21 З 



Упражнения: решения 
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* -+ Функциональный код 

Вы уже многое знаете. Переменные и типы данных, 

условные конструкции и циклы - этих инструментов вполне 

достаточно, чтобы написать почти любую программу. Но зачем 

останавливаться на достигнутом? Следующий шаг - научиться 

создавать абстракции в коде. Звучит пугающе, хотя ничего 

страшного в этом нет. Абстракции - ваш спасательный 

круг. Они упрощают процесс разработки, давая возможность 

создавать более эффективные и функциональные программы. 

Абстракции позволяют упаковать код в небольшие блоки, 

удобные для повторного использования. С ними вы перестанете 

концентрироваться на низкоуровневых деталях и сможете 

программировать на высоком уровне. 

это новая глава 215 



Что не так с кодом ? 
!ff�ьмume kapaиgaw �� Проанализируйте приведенный ниже код. Что вы можете о нем сказать? 

Выберите любое число пунктов в списке либо дайте свою характеристику. 

do9_name = " Туsих " ; 

do9_wei9ht = 4 0  

i f  do9_wei9ht > 20 : 

print (do9_name ,  ' говорит ГАВ-ГАВ ' ) 
else : 

print (do9_name , ' говорит гав-гав ' )  

dog_name = " Смай.пи" 

do9_weight = 9 

i f  do9_weight > 2 0 : 

print (dog_name , ' говорит ГАВ-ГАВ ' ) 
else : 

print (do9_name , ' говорит гав-гав ' )  

do9_name = " Д.ехсои" 

doq_weiqht = 12  

i f  do9_wei9ht > 2 0 : 

print (do9_name , ' говорит ГАВ-ГАВ ' ) 
else : 

print (dog_name ,  ' говорит гав-гав ' )  

dog_name = " Фиnя" 

do9_weight = 65  

print (do9_name , ' говорит ГАВ-ГАВ ' ) 
else : 

print (do9_name , ' говорит гав-гав ' )  

о 

Т!;J3UK 
О А. Все время один  и тот же 

код, выглядит избыточно. 
О Г. Не сам ый ч итабельный код, 

который доводилось видеть. О Б. Утом ительно все это наби рать. О В . Столько кода и так мало 
пользы . 

21 6 Глава 5 

О Д. Если м ы  захотим поменять то , 
как лает собака,  придется вносить 
много изменений !  0 Е . __________ _ 



Функции и абстракции 

Ч mo не  mak с kogoм? 
Легко заметить, что одни и те же конструкции повторяются 
спова и спова. И что с того,  спросите вы? Да, в общем-то, ничего. 
Программа ведь работает правильно ! Давайте присмотримся 
повнимательнее к ней. 

dog_name = "Туsик" 

dog_veight = 4 0  

if dog_veight > 20 : 
print (dog_name , 

else : 
print (dog_name , 

' ro•opИ'l' ГАВ-ГАВ ' ) Мь� здесь r�роберяем бес собt1ки. 
Если он больше, чем 20, 1'\1\О 
6ь�6одим riporiиcью "ГАВ-ГАВ". 
Если же он меньше цлц рt16ен 20, 1'\110 6ы6одцм Cl'VlpOЧHЬIMIA (( гt16-гt16" 

dog_name = "Скайпи" 
dog_veight = 9 
if dog_veight > 2 0 : 

print (dog_name , ' ro•opиm ГАВ-ГАВ ' ) 
else : 

А здесь мь�". rioгoдиl'Vle-кt1! Эl'Vlo 
бедь то >КЕ сt1мое! и в OCl'\l\tlЛЬНOU k- чt1cl'Vlи кодt1 мь� сно6t1 и сно6t1 
r�о61'111оряем одно и 1'\1\О же 

print (dog_name , ' ro•opИ'l' r88-r88 ' )  

Код кажется совершенно бесхитростным, и в то же время 
его угомительно писать, трудно читать и проблематично 
редактировать, если понадобится что-то изменить в будущем. 
Последнее угверждение станет вам понятным по мере 
приобретения опыта в программировании. В любой 
код рано или поздно приходится вносить изменения, а редактирование приведенной выше программы 
превратится в кошмар, поскольку одни и те же конструкции 
встречаются в ней многократно. 

Что, если нужно добавить новое условие для маленьких собак 
весом в килограмм, которые лают по-другому ("тяв-тяв")?  
Сколько строк придется изменить в исходном коде для этого? 

Что же нам делать? 

� d09_name • "д.ехсок" doq_-ight - 12 � 01'\1\ЛиЧtlЮl'\l\СЯ it dog_-ight > 20 : print (doq_naшe , ' ro•opn ru-ru ' ) else : print (dog_name , ' ro•opn �-r" ' )  1'\1\ОЛЬКО 
дt1ннь�е 
соt5t1ки doq n- = "Фиml" dog_-ight - 65 it doq_-ight > 20 : � print (dog_name , 1 roaop1n ru-ru ' ) else : print (dog_name , 1 roao� r"-r" 1 ) Другая 

cot5aкt1, 
tl код 

Как можно улучшить данную программу? Уделите 
несколько минут обдумыванию возможных вариантов. 

Функциональный код � 21 7 



Что не так с кодом? 

218 Глава 5 

Ах, если бы существовал 
способ повторного использования 

кода, чтобы всякий раз, когда он мне нужен, 
я могла бы просто вызвать его, а не вводить 

повторно! И чтобы можно было дать ему легко 
запоминающееся имя. И чтобы исправления можно 

было вносить в одном месте. Как было бы 



Функции и абстракции 

П реВращенuе  6Aoka koga В фунkцuю 
Что, если я скажу вам, что блоку кода можно присвоить имя, позволяющее 
повторно вызывать его в любом месте программы? Скорее всего, вы воскликнете: 

"Что же вы раньше молчали? ! "  

В Python такая операция называется обмвление.м фун:кции. Вам уже доводилось 
применять функции, например print ( ) , str  ( ) , int ( )  и range ( ) . Давайте Функции можно 

об"яблям" бо бсех языках 
У\рограммиробо.ния 

познакомимся с ними поближе. 

Далее указ1116аемся нол" 
Мы 6111з1116аем после имени или более �уменмоб, 
функцию, указ1116ая смабимся комор111е �едаюмся 
" � в коМ \ ? �""" В конце со"в. .... 

print ( "я функция" )  � закр11160.ющая скобка � 
8111 наберняка зо.мемили, 

При вызове функции предполагается, что она выполнит некое действие 
или решит какую-то задачу (например, выведет на экран передаваемые ей 
данные) , а затем завершит свою работу, после чего программа продолжит 
выполняться со следующей строки кода. Так поступают все функции. 

Вам не обязательно довольствоваться одними только встроенными 
функциями. Всегда можно создать свою собственную. Вот как это 
делается: 

Чмоб111 создо.мь функцию, 

но.чн1.1ме с ключевого слобо. 

Функция можем имемь нол" 
ил1.1 более У\араме�м�ов. Их 
можно ро.ссмамрuбамь ко.к �, 1'\Осле коморого 11кюкuме 

uмя фннкцuu r�еременн111е, комор111е хро.ням 

ч�мо функции иногда 
6оз6ращаюм значение, 
как, наУ\ример, функция str ( ) , коморая боз6ращаем 
смроко6ое У\редсмо.бление 
целого число. 

---- J "" �
�значенuя, r�ереда80.ем111е функцuи J.. tJ,. \( --- В конце смо.Вuмся дбоемочие, коморое , J ко.к 8111 зно.еме, нач1.1но.ем блок кода 

def bark (name , weiqht) : 

if weiqht > 2 0 :  

print (name , ' �оворит ГАВ-ГАВ ' ) 
else : 

print (name , 

Когда uнмерУ\ремо.мор P!jthol'\ Видим эмом код, он соэдо.еW\ 
ОУ\ределение функцuи и сохраняем его для б11дущего иСУ\ОЛDЭобо.нu.я. 
Тело функцuи 8 до.нн1>1й моменWI не 81>1млняемся. Код будеWI 
61>1млнен молько У\ри 61>1зобе ф11нкции 

Теперь, когда вы умеете объявлять функции, давайте рассмотрим, 
как они используются. 

Вом блок кода, комор111й 
б11де1'\1\ иСl'\ОЛРЭО8О.1'\1\DСЯ 
мбморно 

В P11thol'\, ко.к u 8 дp11zux 
яэ111ках У\рогро.ммиробо.нuя, 
эмом блок кода наз11180.емся 
� ф11нкцuи 
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Функция создана - можно uспопьзовать 
Фунkцuя созgан а  - моЖно uсnодьзоВаmь  
Итак, вы создали функцию: выделили блок инструкций, дали 
ему имя и определили передаваемые параметры (имя собаки 
и ее вес) .  Пора поработать с ней. 

Имея опыт работы с функциями print ( ) , str ( ) , random ( )  
и range ( ) , вы знаете, что нужно делать дальше. Давайте 
вызовем функцию bark( )  несколько раз и посмотрим, что из 
этого выйдет. 

bark ( ' Туsик ' , 4 0 ) 

bark ( ' Снай.пи ' , 9 ) 
bark ( ' Джексон ' , 12 ) 
bark ( ' Фипя ' , 65)  

Дабайме У1ромесмируем 
функцию bark ( ) на Всех 
избесмн1�1х нам собаках 

Kak pa6omaem фун kцuя 

Омлично, именно мо, ;У 
чмо м1�1 и ожи3али! _/ 

Мы только что создали функцию, успешно вызвали ее и получили 
ожидаемый результат, но что происходит "за кулисами"? 
Как на самом деле все это работает? Давайте проследим за 
выполняемыми действиями в пошаговом режиме. 

Начинаем с функции print О ' [ чмоо1�1 м3гомобимься 

рrint ( ' Подrотовьте собак ' )  

def bark (name , weight) : 
if weight > 20 : 

Далее и3ем 
0У1ределение 
функции bark ( ) 

print (name , ' rоворит ГАВ-ГАВ ' ) 
else : 

print (name , ' rоворит гав-гав ' )  

bark ( ' Туsик ' ,  4 0 )  

рrint ( "От.пично , все готово" )  t В конце 61>1з1>16аем функцию 
print ( ) , ЧWIOOlil COOOЩUW\b 
об удачном забершении 
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ТеУ1ерь 61>1з1>16аем 
функцию bark ( )  

с аргуменмами 
' Тузик ' и 4 0  

Оболочка P�hon 

Тузик говорит ГАВ-ГАВ 

Смайли говорит гав -гав 

Джексон говорит гав-гав 

Филя говорит ГАВ-ГАВ »> 

Представьте себя в роли 
интерпретатора Python .  
Начните с первой строки 
и мысленно выполните 
каждую инструкцию 
программы . Есть ли в ней 
какие-то действия, которые 
вам непонятны? 



Как и nюбой друrой интерпретатор, 
начнем анаnиа кода с самоrо 
начаnа. В первой строке кода 
содержится вызов функции print ( ) , 
которая выводит сообщение 
' Подготов ь те собак ' в оболочке Python. 

Функции и абстракции 

Нач�.таем омсюда 

Оболочка Python 
Подготовьте собаr 

t Пока ЧМО Ml:lf Лt.<Ш/1 6ыз6алu 

функцuю print ( ) , коморая 

быбодu м сообщение на консол11 

Даnее идет оnредеnение функции. 

После выполнения функции print ( ) 
интерпретатор Python переходит 
к объявлению функции bar k ( )  . На данном 
этапе интерпретатор не выполняет код 
функции, а всего лишь присваивает блоку кода 
имя bark и выполняет синтаксический анализ, 
после чего сохраняет параметры и тело 
функции для дальнейшего использования. 
После обработки интерпретатором функцию 
bark ( )  можно вызвать в любом месте 
программы. 

Смысл эмого фрагменма кода 

заключаемся в мом, чW1обы создам11 

Оt\ределенuе функцuu,  а не 6ыз6ам11 ее. 

После ezo обрабомкu функцuю можно 

будем бызбам11 б любой. моменм t\O 

uменu bark ( ) 

� print ( ' DOдn>�•• собах ' )  

def bark (name , weiqht) : 
if weiqht > 20 : 

print (name , ' rоворит ГАВ-ГАВ ' ) 
else : 

print (name ,  ' rоворит raa-raв ' )  

bark ( ' Туsих ' , 40 )  

print ( "0'1'.пично , асе rотоао " )  

рrint ( ' Подrотовьте собах ' )  tdef bark (name , weiqht) : 
if weiqht > 20 : 

print (name , ' rоаорит 
else : 

print (name , ' rоаорит 

bark ( ' Туsих ' , 4 0 )  

рrint ( "От.пично , все rотово" )  

ГАВ-ГАВ ' ) 
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Как работает функция 

Затем мы вызываем функцию bark ( )  . 
В следующей строке программы интерпретатор 
сталкивается с вызовом функции bark ( ) ,  
которой передаются два аргумента: строка 
' Тузик ' и число 4 0 . 

Интерпретатор загружает определение 
функции bark ( )  и присваивает значения 
' Тузик ' и 4 0  ее параметрам name и weight 
соответственно. 

Мы 1'\ередаем ей 
дба арzуменма: 
' Тузик ' ц 40 . . .  

bark ( ' Тузик ' , 4 0 )  

def function bark (name , weiqht) 

".коморые 1'\рцс6аи6аюмся 
1'\арамемрам name ц weight 

Параметры функции, name и weight, можно 
рассматривать как переменные, которые 
существуют, только пока функция выполняется. 
Они хранят значения аргументов, переданных 
при вызове функции. 

Далее интерпретатор загружает код функции 
bark ( )  и начинает ее выполнять. 
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пора 6ыз6аw11> 
нашу функццю 

print ( ' Пoдroтo••тe собах ' )  

def bark (name , weiqht) : 
if weiqht > 2 0 : 

print ( name , ' rоворИ'l' ГАВ-ГАВ ' ) 
else : 

print (name , ' rоворИ'l' rав-rав ' )  

bark ( ' Tysиx ' ,  4 0 )  

рrint ( "Отпично , все готово" )  

Закрепим 
Мы вызываем функцию. 

Мы передаем арrументы 
вызовам функций.  

Функция имеет нул ь или более параметров, получающих 
зна чения из аргументов 
ее вызова. 



Функция начинает выполняться. 
Самый важный момент здесь заключается 
в переходе от вызова функции bark ( )  
к выполнению ее тела. В этом месте 
линейный ход программы нарушается: 
мы временно покидаем основную 
последовательность инструкций 
и переходим в тело функции. Помните 
об этом. 

В функции сначала проверяется, больше 
ли параметр weight числа 20. Поскольку 
функции передан аргумент 40, условие 
истинно, следовательно, выполняется 
первая ветвь условной инструкции. 

Соответствующая функция print ( ) 
выводит значение параметра name (в нашем 
случае он содержит строку ' Тузик ' ) , а также фразу 'говорит ГАВ - ГАВ ' .  

Оболочка Python 
Подготовьте собах 

Тузих говорит ГАВ-ГАВ 

На этом работа функции bark ( ) завершается. 
Что же происходит дальше? А дальше 
управление передается туда, откуда 
была вызвана функция. Интерпретатор 
возвращается к выполнению последующих 
инструкций. 

Помните: :коr1Эа выnолнениt' 
фун:кqии Зaвe_pmat'TC_fl, 
nроrрамма возвращаt'ТСJI 
ту1Эа, от:ку1Эа была вызвана 
фун:кqиJI, и интерnретатор 
на-qинаt'Т ВЫI}ОЛН_f!ТЬ 
nосле1Эующие инстру:кqии. 

Функции и абстракц ии 

после моzо как значения аргуменмоб бtнли 

1'\рис6оенtн кажоому из мрамемров функции, 

насмало бремя бtнмлним\7 ее мело 

print ( ' Пoдroтo••тe собак ' )  

def bark (name , weiqht) : 
if weiqht > 20 : 

print (name , ' rоворит ГАВ-ГАВ ' ) 
else :  

print (name , ' rоворит raa-raa ' )  

bark ( ' Tysик ' , 4 0 )  

рrint ( " Отпично , все rото•о" ) 

рrint ( ' Подrотов•те собак ' )  

def bark (name , weiqht) : 
if weiqht > 20 : 

print (name , ' rо•орит ГАВ-ГАВ ' )  
else : 

print (name , ' rоворит raв-raa ' )  � bark ( ' Туsих ' , 4 0 )  

рrint ( "От.пично , все rотово " )  

l после моzо как вызов функции. bark ( )  завершен, 
и.нмерl'\ремамор возвращаемся к вымлнению 
мслеоующи.х и.нсмрукци.й 
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Теперь выnоnняется инструкция, 
идущая nocne вь1эова функции. 
Итак, вызов функции bark ( ) завершен, 
и единственное, что осталось, - функция 
print ( ) , которая выводит сообщение 

" Отлично , в с е  готов о "  в оболочке Python. 

Оболочка Python 
Подготовьте собах 

Тузих говорит ГАВ-ГАВ 
Отлично ,  все готово 

ЪJ51�� &;oJ 

рrint ( ' Подготовьте собах ' )  

def bark (name , weiqht) : 
if weiqht > 2 0 : 

print (name , ' говорит ГАВ-ГАВ ' ) 
else : 

print (name , ' говорит гав-гав ' )  

bark ( ' Туsих ' , 4 0 )  

print ( " Oт.nичиo , асе готово " )  

t о. n"'ozpo.MMЬI М ы но.конец досW11дzли конц г 

т e,cm-n. f i\11:в Вам пришлось многое узнать и выучить. Сохраните приведенный ниже код 
в файле bark.py и выполните команду Run > Run Module,  чтобы убедиться в его 
работоспособности. 

дооо.6"ме Вес" j ЭW\OW\ код def bark (name , weight) : 
if weight > 2 0 : 

print (name , ' говорИ'l' ГАВ-ГАВ ' )  
else : в фtiiiл 
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print (name , ' говорИ'l' гав-гав ' )  

bark ( ' Туsих ' , 40 )  
bark ( ' Смай.пи ' , 9 ) 
bark ( ' Джехсон ' , 12 ) 

bark ( ' Фипя ' , 6 5 )  

B o WI  чмо М ЬI  nолучим r.pu W1ecW1upo60.ниv. ___7J 
код о. 

Оболочка P�hon 

Тузик говорит ГАВ-ГАВ 

Смайли говорит гав -гав 

Джексон говорит гав-гав 

Филя говорит ГАВ-ГАВ »> 

TTOCMOWl/?LЛW\e, HtlCKOЛt>KO . / КО/'ОЧе tл nOHЯW\Hee ОН СW\0.Л. 



Функции и абстракции 

@t'.Qoзьмume kapaнgaw '�� В этом упражнении вам предстоит соединить точки .  Начните 
с п . 1 и нарисуйте стрелку к каждому следующему пункту в той 
очередности , в которой будет выполняться программа. Можете 

писать комментарии , поясняющие, что происходит в программе. 
Мы уже нарисовали пару стрелок за вас. 

Начинаем здесь 

Btitзtit8aeм функцию 
print ( )  и n.ерехоtшм 
к следующей смроке 

\ с•  е о ф 
рrint ( ' Подготовьте собак ' )  

def bark (name , weiqht) : 

if weiqht > 20 : 

print (name , ' говорит ГАВ-ГАВ ' ) 
else : 

print (name , ' говорит гав-гав ' )  е bark ( ' Туsик ' , 4 0 )  О print ( "�.nичнo , все готово" )  

��зьмumе kapaнgaw "'� Н иже п ри ведено нескол ько вызовов фун кци и bark ( ) . За п и ш ите рядом с каждым 
из н их, ка ким, по ва шему мнен и ю, будет результат или же п рограмма должна будет 
выдать ошибку. П режде чем п родолжить, сверьтесь с ответом в кон це главы.  

Ьаrk ( ' Снуппи ' , 20) 

bark ( ' Вакстер ' , - 1 )  

Ьаrk ( ' Скотти ' , О ,  О )  

bark ( ' Лори ' , " 20 " )  

bark ( ' CэlDI ' , 10 )  

bark ( ' РОКIСИ ' ' 21 )  

HQl'\IAШtAW\e, ЧW\О, 
м-6ашему, будеW1 
выведено на консоль 

Хм! Есмь мысл1.1 
1'\О ЭWIOM!J 1'\Ободу? 
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Как работает функция 
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что мы займемся 
изучением абстракций. 

ТТочему же мы все время 
говорим о срункциях? 

Функции деnают код а6страктнь1м. 
Вернемся к первому примеру с собакой. В нем было 
много кода, и, взглянув на такой листинг, трудно 
понять, что делает эта программа. Потребовалось 
время, чтобы понять очевидное: мы хотим изучить 
лай каждой собаки. Причем лай определенным 
образом связан с размером животного: крупные 
собаки лают ''ГАВ-ГАВ", а те, что поменьше, -

"гав-гав". 

В результате мы решили обособить код, в котором 
описывается лай, и представить его в виде функции. Это позволило нам писать простые инструкции 
следующего вида: 

bark ( ' Туаих ' ,  40) 

Нам теперь не нужно думать о том, как реализуется 
лай в коде (в отличие от самой первой версии 
программы), -мы просто вызываем функцию V- Или 6�1шим 
bark ( ) . Если, например, спустя два месяца вам коллегам 
понадобится добавить еще нескольких собак, 
можно будет воспользоваться этой функцией, не 
задумываясь над тем, как она работает. Такой 
подход позволяет сфокусироваться на целях 
программы, а не на низкоуровневых деталях ее 
работы. 

Итак, мы берем фрагмент кода и оформляем 
его в виде функции, после чего используем ее 
в программе. 



Оболочка Python 

Самолетом 

Машиной 

Пешком 

Ко� на маrнитиках 
У нас есть код, который записан с помощью набора 

магнитиков на дверце холодильника. Помогите 

составить программу, которая выдает показанный 

ниже результат. Только будьте внимательны: 

некоторые магнитики лишние. Сверьтесь 

с ответом, приведенным в конце главы. 

Функции и абстракции 

u г.-. о а � щ  � . . . '1 J 1,1. · . . ,щ . . } � de f · · · .. · · . . со u 1 how_should_I_get_there (800 . З )  i! 4 2 
else : 

print ( ' ПеDIКОИ' ) 

[ how should I_get_�-��:) 
elif miles >= 2 . 0 :  

print ( • машиной ' ) 

miles 
( 

/ kilometer 1 
if miles > 120 . 0 :  

print ( ' Саиопе'!'ои ' ) 

how_should_I_get_there (2 . 0 )  
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]j: Обязательно ли объявлять 
функцию до того, как она будет 
вызвана в коде? О: Конечно, функцию нужно сначала 
объявить, чтобы иметь возможность 
вызвать ее в программе. Рассмотрим 
более сложный случай: в программе 
используются две функции ,  п и  f2 ,  
причем функция f2 вызывается 
из функции fl .  В таком случае 
допускается объявить функцию f2 
после функции fl ,  п р и  условии, 
что функция п не вызывается до 
объявления функции f2 .  Все дело 
в том ,  что при объявлении функции 
f1 функция f2 сама по себе не 
вызывается - это происходит только 
при вызове функции f 1  в основной 
программе. Впрочем, во избежание 
путаницы рекомендуется размещать 
объявления функций в начале файла. ]j: Какие значения можно передавать 
функции? О: В Python функциям разрешается 
передавать данные любых уже 
известных вам (а также тех, которые 
только предстоит выучить) типов: 

Пе e;0fu:necь 
'ЗадаВаmь Во11rось1 

булевы значения, строки , числа 
и списки . Хотите верьте, хотите нет, 
но аргументом функции может даже 
быть другая функция . О том ,  зачем это 
может понадобиться , будет рассказано 
в приложении.  D: Я никак не могу понять, в чем 
разница между параметрами 
и аргументами? О: Не стоит ломать голову над 
этим.  Оба термина в сущности 
означают одно и то же. Аргументом 
называют значение, передаваемое 
функции при ее вызове в основной 
программе. А параметр является 
частью определения функции - он 
инициализируется значением 
аргумента, передаваемого функции .  ]j: Что произойдет, если перепутать 
порядок аргументов, передаваемых 
функции? О: Ничего хорошего! Либо возникнет 
ошибка выполнения , либо программа 
будет работать неправильно. 
Внимательно изучите определение 
функции ,  чтобы понимать, какие 

Фунkцuu мо2уm ВозВращаmь  значенuя 

аргументы она ожидает и в каком 
порядке . 

К слову, существуют и другие способы 
передачи аргументов функциям ,  
с которыми мы познакомимся далее. ]j: Существуют ли какие-то правила 
именования функций? О: Правила те же самые, что 
и в случае имен переменных 
(см . главу 2). Имя функции должно 
начинаться со знака подчеркивания 
или буквы и содержать буквы, числа 
и знаки подчеркивания . Разработчики 
Python придерживаются соглашения 
записывать имена функций в нижнем 
регистре, разделяя слова знаками 
подчеркивания, например get name 
или fire cannon. 

-]j: Может ли функция вызывать 
другие функции? О: Конечно! Это происходит регулярно. 

Обратите внимание на вызов функции 
print ( )  из функции bark ( ) . При 
написании собственных функций вы 
можете поступать точно так же. 

Пока что мы имели дело только с функциями, которым передавались аргументъt. 
Однако функция может и возвращатъ зншчение с  помощью инструкции return. 

Эмо новая функцця get_Ьark ( ) ,  коморая возвращаем 
Оl'\wсанце лая 8 за8цсцмосмц ом веса соба:,J 

def get_bark (weight) : � 
i f  weight > 2 0 : af_ 

return ' ГАВ-ГАВ ' 
else : 
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return ' гав-гав ' 

Еслц Вес болоше, чем 20, 
8оз8ращаемся смрока ' ГАВ-ГАВ ' 

13 1'\ромцвном случае 8оз8ращаемся 
смрока ' гав -гав ' 

Но в111млняемся молоко 

одна цз нцх, 1'\ОСКОЛоку 

"Рц заl'\уске цнсмрукццц return функцwя сразу же 

завершаем свою рабому 

Функцця можем цмемо 
ноло, одну цлц несколоко 
цнсмрукццй return ) 
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Вызов фун kцuu ,  ВозВращающеu значенuе  
Итак, у нас есть функция get _ bar k ( )  , которая получает вес собаки и возвращает 
описание ее лая. Рассмотрим, как это работает. 

Фннкцця выз,,,во.емся W\O.K же, ко.к и любо.я друzо.я функцця, 
молико но. эмом ро.з оно. 6оз6ро.що.ем значение, мэмому 
мы ЗО.1'\IАСЫ6о.ем его 6 rtеременную tuzik _ Ьark j� 

tuzik bark = get_bark ( 40 )  
print ( "Tyaиx nae'l'" , tuzik_bark) 

t��зьмumе kapaнgaw 
" �� Давайте попрактикуемся в определении значений, возвращаемых 

функциями . Запишите результат каждого вызова. 

· " 'nasae) : make_greeti.n.,. ' ' + name + ' ' ' def ' nрив•'l' , return 
Оrtределено. но. � 
1'\ред,,,дущеi.i 
смро.нице get_bark (20 )  

def compute (х , у )  : 
total = х + у 
if ( total > 10 )  : 

total = 10  
return total 

make _greeting ( ' Снуnпи ' ) 

compute (2 , З )  

allow_access ( ' Tyaиx ' ) 

de.f allo 
. 

w_access (person) : i.f person == ' Дох'l'ор Зпо • : answer = True 
else : 

answer = False 

return answer 

Но.1'\цшцме, чмо 
6оз6ро.що.ем 
ко.ждо.я функцця � 

allow_access ( ' Дох'l'ор Зпо ' )  ----------------
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В последнем упражнении 
я эаметил, что вы объявили 

несколько переменных прямо 
в срункции, в частности , total И answer. 

XopowaR 
набnюдатеnьность! 

Действительно, в функции можно 
объявлять новые переменные, 
что и бьшо показано выше. В них 
обычно хранятся результаты 
промежугочных вычислений. 
Такие переменные называются 
лохалъными, поскольку они 
существуют только в теле 
функции. Этим они отличаются 
от глобальных переменных, 
с которыми нам приходилось 
иметь дело до сих пор: последние 
существуют в течение всего времени 
работы программы. 

Но давайте возьмем паузу 
ненадолго, так как нам поступило 
предложение переписать 
имеющуюся функцию. У нас 
достаточно знаний о функциях, 
их параметрах и способах вызова, 
чтобы справиться с этим заданием, 
после чего мы вернемся к разговору 
о переменных (локальных, 
глобальных и любых других) .  
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'1 дучwенuе  uмеюще2ося koga  
Расположенная по соседству интернет-компания разрабатывает 
программу, позволяющую пользователю выбрать аватарку, т.е. 
графическое представление для аккаунта в социальной сети. 
Проект пока находится на начальной стадии. Программа просто 
запрашивает у пользователя предпочтения: цвет волос, цвет глаз, 
пол и т.п. Предполагается, что на основе этих предпочтений 
программа сгенерирует аватарку. 

Все бы ничего, вот только код программы получился слишком 
громоздким для решения столь простой задачи. Полный листинг 
приведен ниже. Обратите внимание: они попытались упростить 
пользователю задачу, задав значения по умолчанию, которые можно 
не вводить. Если просто нажать <Enter>, будет принято значение, 
уже заложенное в программе. 

Для каждого амрю5ума а8аw.арки 
МЬI 8t11даем за11.рос 1'\Ользо8аw.елю, ( указt1180.я 8t11бор м умолчанию, 1 i наl'\ример мемнt11е 8олосt11 J-

� ....... 
е . .... � '� ........ 

G ' .... � � . . i -� � � i • � -

hair = input ( "Цвeт волос [ теИН1�1е] ? " )  Если 1'\Ользо8аw.ель npocw.o нажимаем � клабищу <E11.ter>, МЬI 11.рисбаи8аем 
1'\еременноii значение 11.0 умолчанию 

if hair = ' ' : 
hair = ' темные ' 

print ( ' Вы выбрали ' , hair)  

hair lenqth = inрut ( "Длина волос 
if hair lenqth =- • • : 

[хоротJСИе]� M tn  макже сообщаем 
hair lenqth = ' хоротJСИе ' 

print ( ' вli выбрали ' , hair lenqth) 

eyes = input ( "Цвeт глаз [:rолубые] ? " )  
if eyes = ' ' : 

eyes = ' :rолубые • 
print ( • В:w •ыбрали ' , eyes ) 

qender = input ( "Пon [женсхий] ?  " )  
if qender == • ' : 

qender = ' женсхий ' 
print ( • В:w •ыбрали ' , qender) 

has qlasses = input ( " Hocит очки [нет] ? " )  
if has qlasses = • ' : 

has qlasses = ' нет ' 
print ( • i:w выбрали ' , has qlasses ) 

has beard = input ( "Hocит бороду [нет] ? " )  
if has beard = ' ' : 

has beard = ' нет ' 
prin t ( ' В:w  выбрали ' , has _ beard) 

о Выборе 11.Ользобамеля 

Q 
i • ...... 
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Выполнение кода Выnодненuе  koga 
Давайте выполним имеющуюся программу, 
чтобы лучше понять, как она работает. Только 
предварительно изучите ее исходный код. 
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/ 
прогро.ммо. 8ыдt1еW1 30.1'\рос 1'\О / кюкоому о.мрибуму. Мы либо 
вводим нужныii о.мрибум, 
либо 1'\рuнимо.ем значение 1'\О 

~ 
умолчанию (но.1'\ример, 
коромкие волосы и не носим 
очки), но.жимо.я <El'lter"> 

для ко.ждого t1мрибумt1 
r.pozpt1ммo. момвержде1ем ----.____;?J 
быбор 1'\ОЛ113Овt1мелЯ, вО/вооя 
ezo но. консоли 

Очевидно, что код программы нуждается в абстракциях. Запишите здесь 
свои соображения насчет того , какую функцию (или функции)  следует 
создать и как зто должно выглядеть. В следующих разделах мы займемся 
этим вместе, но сначала проведите самостоятельную работу! 
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Созgан uе a6cmpakцuii В koge Выбора aBamapku 
Давайте выявим повторяющиеся места в программе, 
которые можно преобразовать в функцию. 

для каждого амриоума МЬf вЬtводим 

заn.рос ц ожидаем омвем ом ) n.олозовамеля � И Всякий раз у нас разн�хе значения n.o умолчанию 
hair = input ( "Цвeт волос [ теИНЪJе] ? " )  
if hair = ' ' : 

hair = ' теИНЪJе ' 
print ( ' ВЫ  выбрали ' ,  hair) 

hair_lenqth = input ( "Дnинa волос [ 1еороткие] ? " )  
if hair _ lenqth = • • : 

hair_lenqth = 1 1еороткие ' 
print ( ' ВЫ  выбрали ' ,  hair_lenqth) 

eyes = input ( "Цвeт глаз [голубые ] ? " )  
if eyes = ' ' : 

eyes = ' голубые ' 
print ( ' Вы выбрали ' ,  eyes ) � f\' Mix n.оказ1:�1ваем код ) 

'-- лцщ0 для мрех M1:i1 сообщаем n.олозовамелю 

амрибумов, чмобьt в1:�1бранное значенце амрцбума 

сэкономwмо бумагу 

К.ажд1:�1й амрцбум n.рwсваиваемся 
собсмвенной n.еременной, наn.рwмер 
hair цлц eyes 

Представленные фрагменты кода отличаются только 

двумя аспектами: вопросом и значением по умолчанию. 
Они прекрасно подходят на роль параметров функции, 
поскольку при каждом вызове они будут отличаться. Начнем 
с объявления функции: 

Назовем функцию get_attribute ( )  

Для каждого 
амрцбума МЬI 
делаем одно 
ц мо же 

def 

Мы исn.олозуем дба n.арамемра: question 

для задаваемого воn.роса , наn.рцмер 
"Цвем волос") 1А defaul t для значенця 
n.o умолчанию, наn.рцмер "мемнЬtе" 
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Тело функции get_attribute() 
Тедо фунkцuu get_attribute ( )  
Теперь можно приступить к написанию тела нашей функции. 
В первую очередь нужно сформировать строку вопроса 
и вывести приглашение на экран. г def get_attribute (query , default) : 

question = query + ' [ '  + default 
answer = input (question) 

+ 1 ] ?  1 

13"'вооиМ Заf\рОС К f\ОЛ"зоваl'\'\еЛЮ и млучаеМ 
OINI него значение. Peзyл"l'\'\aWI f\рисваиво.еW\СЯ 
f\еременной answer 

После этого, как и в исходной версии программы, 
нужно проверить, не выбрал ли пользователь значение 
по умолчанию, нажав клавишу <Enter> (в этом случае 
переменная answer будет содержать пустую строку) . Затем 
нужно сообщить о выборе пользователя. 

def get_attribute (query , default) : 
question = query + ' [ '  + default + ' ] ?  ' 

Сос1Мавляем заf\рос к мл"зоваW1елю, 
конка1Менируя f\apaMeW1p"' query !А defaul t с неоохооим"'ми символами 

answer = input (question) 
if (answer == ' ' ) : 

answer = default 
print ( ' ВЪ1  въ�бра.пи ' , answer) 

Сро.внuваем ....еременную answer с Y\tfCWIOIA 
сtv1рокой. Если f\ОЛ"зоваl'\'\ел" нuчеzо не ввел, 
WIO заf\uс"'ваем в f\еременную answer 
значение f\apaмeW1pa defaul t 

Нам осталось решить всего одну задачу: вернуть значение 
answe r  программе, из которой была вызвана функция 
get _ attribute ( ) . Для этого мы воспользуемся 
инструкцией return. 

def get_attribute (query , default) : 
question = query + ' [ '  + default + ' ] ?  ' 
answer = input (question) 
if (answer == ' ' ) :  

answer = default 
print ( ' ВЪ1  въ�бра.пи ' , answer) 
return answer 
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М"' Оf\реоелили в"'оор f\ОЛ"зовамеЛЯ, 
осмалос" tv1ол"ко coooщuWI" его 
в"'з"'вающей f\рограмме 



Вызов фун kцuu get_attribute ( )  
Итак, нам осталось включить в программу вызовы функции 
get_attribute ( )  и получить от пользователя все 
необходимые характеристики аватарки. 

def' qet_attribute (query , def'ault) : 
question = query + ' [ '  + def'ault 
answer = input (question) 
if' (answer == ' ' ) : 

answer = def'ault 
print ( ' Вы  в:ыбра.пи ' , answer) 
return answer 

+ 1 ] ? 1 

Функции и абстракции 

Для каждого цз аw.рцбумоб 
мы создалц омдел11нt>11А 8111зо8 
фуНКЦ!А!А get_attribute ( )  

hair = qet_attribute ( ' Цвeт вопос ' , ' т8111В1е ' ) 
hair_lenqth = qet_attribute ( ' Дnивa вопос ' , ' короткие ' )  
еуе = qet_attribute ( ' Цвe� гпаз ' , ' гопуб:ые ' )  

J 
qender = qet_attriЬute ( ' Пon ' ,  ' женский ' )  
qlasses = qet_attribute ( ' Hocит очки ' , ' нет ' ) 
beard = qet_attribute ( ' Hocит бороду ' , ' нет ' ) 

\9Jl:l- �;gJ Сохраните приведенный выше код в файле avatar.py и протестируйте его, 
выполнив команду Run > Run Module .  

Tecm-n.r�в 

_ i  

Все uменно мак, как 1.1 было ран1:1ще � 

А II�-oor:ьeJн:�l\iy � Переписывание кода программы с целью сделать его более 

структурирован н ым, компактным и понятным, - привыч ная практика 

для каждого программиста. Этот процесс называется рефакторинг. 
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Вызов функции get_attribute() 
Фунхции  :в эфи ре 
Интервью недели:  "Посиделки с локальной переменной" 

[Редакция Head First] Добро пожаловать 
в студию! Спасибо, что согласились прийти к нам. 

[Локальная переменная] Рада побывать у вас 
в гостях. 

В общем-то, мы мало что о вас знаем. Не могли 
бы вы вкратце рассказать о себе? 

Если вам приходилось объявлять переменную 
внутри функции, то это была я. 

Чем это отличается от объявления других 
переменных? 

Я работаю только внутри функции. Это 
единственное место, где я доступна. 

Что вы имеете в виду? 

Представьте, что вы пишете функцию, в которой 
промежуточные результаты вычислений нужно 
сохранить в переменной. Вы объявляете эту 
переменную внутри функции и можете свободно 
использовать ее в теле данной функции. 
Переменная не существует до тех пор, пока 
функция не будет вызвана, и как только функция 
завершится, переменная исчезнет. А что произойдет при следующем вызове 
функции? 

Будет создана новая локальная переменная с тем 
же именем, которая просуществует ровно до 
завершения работы функции, после чего тоже 
исчезнет. Какая от вас польза, если вы существуете только 
короткое время и все время исчезаете, как 
только функция завершается. 

Что вы, я очень полезна! С моей помощью можно 
хранить временные результаты вычислений, 
выполняемых в функции. Без меня вам не 
обойтись. А когда функция завершается, я беру на 
себя задачу очистки. Вам не придется беспокоиться 
об удалении переменных, ставших ненужными. 

Однажды нам довелось брать интервью 
у параметров функции. Какие у вас отношения? 
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Они мне как братья! Это тоже локальные 
переменные, но особого рода: их значения 
устанавливаются непосредственно при вызове 
функции. Каждый из параметров получает свое 
значение от соответствующего аргумента. Как 
и локальные переменные, параметры доступны 
только внутри функции и прекращают свое 
существование по завершении ее работы. 

Не знали, что вы, оказывается, настолько 
близки. Тогда нельзя не спросить о другом 
известном персонаже: глобальной переменной. 

Если хотите знать мое мнение, банальная 
выскочка. С ней куча проблем. 

Серьезно? 

Для тех, кто не в курсе: глобальная переменная 
объявляется вне функции. У нее глобальная 
область видимости. 

Что, простите? 

Область видимости - это та часть программы, 
в пределах которой можно обратиться 
к переменной, т.е. прочитать или изменить 
ее значение. Глобальная переменная доступна 
в пределах всей программы. А у вас какая область видимости? 

Как я уже говорила, она ограничена телом 
функции, как и у параметров. 

И что же плохого в том, что глобальная 
переменная видна в пределах всей программы? 

Это считается не лучшим решением с точки зрения 
дизайна программы. 

Но почему, ведь такие переменные достаточно 
удобны для хранения данных? 

Думаю, ваши читатели вскоре об этом узнают. 
Просто в больших программах это может вызывать 
проблемы. 

Наверное, в следующий раз стоит пригласить 
вас обеих на посиделки. 

Уж там-то мы подискутируем!  



Функции и абстракции 

Каким будет результат работы этой программы? Вы уверены? 
Обязательно протестируйте программу. Почему получен именно 
такой результат? Соответствует ли он вашим ожиданиям? 

def drink_me (param) : 

msq = ' В..ПИ:Ваем ' + param + ' с'l"акан ' 

print (msq) 

param = ' пус'l"ой ' 

qlass = ' попный ' 

drink_me (qlas s )  

print ( ' С'l"акан ' , qlas s )  

u снова о nеременных 

Не взоумайме t'\pOt'\YCMLIMtl 
эмо !J"ражненwе! 

Оказывается, при работе с переменными нужно знать не только о том, как их объявлять 
и как задавать их значения. После знакомства с функциями выяснилось, что бывают 
локальные и глобальные переменные. А еще у функций есть параметры, которые действуют 
как локальные переменные, только инициализируются автоматически при вызове функции. И, ко всему прочему, существует концепция области видимости переменной. 

�..Qозьмumе kapaнgaw ,� Опишите, к какой из категорий относится каждая переменная в следующей 
программе. Отметьте локальные, глобальные переменные и параметры.  
Сверьтесь с ответом в конце главы.  

def drink_me (param) : 

msq = ' ВШПО1а- ' + param + ' стакан ' 

print (msq) 

param = ' пустой ' 

qlass = ' пonlllolЙ' 

drink_me (qlass ) 

print ( ' Стакан ' , qlas s )  
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Область видимости переменной 
06Аасm ь Buguмocmu  nеремен ноu  
Областъ видимости переменной определяет, в какой части программы будет 
доступна эта переменная. Правила просты. 

Тhобальная переменная. Доступна в любом месте программы, за одним 
исключением, о котором вы вскоре узнаете. 

Локальная переменная. Доступна только в теле функции, в которой / 
она объявлена. � 
Параметр. Доступен только в теле функции, в которой он объявлен. 

Рассмотрим концепцию области видимости переменных на уже знакомом 
вам примере. 

Локальные 1\еременные ques tion ц answer г 
цмеюм локальную обло.смь бцдцмосмц 
бнумрц функццц get_attribute ( )  

110.ро.мемры query ц defaul t WIO.Жe 
1.1меюм локо.льную ооло.сW11:1 б«димосwщ 
6нуtv1ри функцци get _а ttribute ( )  
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def = query + ' [ ' 

input (question) 

if (answer == ' ' ) : 
answer = default 

print ( ' h  выбрапи ' ,  answer) 

return answer 

+ 1 ] ?  ' 

Замемьме, чмо МЬI 8оз8ращаем 
значение через 
локальную 
n.еременную answer 

hair - get_attribute ( ' Цвeт волос ' ,  1 теМНЪ1е ' )  

hair_length = get_attribute ( ' Длииa волос ' ,  ' короткие ' )  

еуе = get_attribute ( ' Цвeт глаз ' , ' голубые ' )  

gender = get_attribute ( ' Пoл ' , ' женский ' )  

glasses = get_attribute ( ' Hocит очки ' , ' нет ' ) 

get_attriЬute { ' Hocит бороду ' ,  ' нет ' ) 

переменные hair, hair _ length, еуе, gender, 
glasses ц beard ябляюмся глооо.л1:>н1:>1ми 
LI 8«0LIMЫ 6 1\реоело.к бceii 1\рогро.ММЫ 

Локо.л1:>ную 
1\еременную 
можно объя61.1W11:1 
WIOЛl:>KO 8 функции 



D: Как можно вернуть локальную 
переменную из функции, если такоrо 
рода переменная исчезает после 
завершения функции? О: Возвращая локальную переменную, 
вы возвращаете не ее саму, а ее 
значение. Тут уместна аналогия с эстафетой :  вы передаете эстафетную 
палочку следующему участнику 
забега , и дальше бежит он,  а не 
вы.  Таким образом, по завершении 
работы функции значение переменной 
возвращается, но сама она удаляется. � 

Все мо же самое сn.равеолtАво 1А для локалt>н"'х ....еременн"'х 

Пе t:oUm.ecь 
задаВаmь Во11rось1 D: Что произойдет, если имя 

параметра совпадет с именем 
rлобальной переменной? Такое вообще 
допускается? О: Да, это допускается. А произойдет 
то, что внутри функции все 
обращения к глобальной переменной 
будут заменены ссылками на 
одноименную локальную переменную 
(параметр) . Фактически глобальная 
переменная станет невидимой 
внутри функции.  В подобных случаях 
говорят о перекрытии переменной 
(параметр перекрывает глобальную 
переменную) . Такие ситуации довольно 
часто возникают даже в хорошо 
структурированных программах; это 
не то, чего следует избегать. Если 
совпадающее имя оправдано для 
параметра, смело оставляйте его, 
при условии,  что функция не требует 
обращения к глобальной переменной. 

Переgача nеремен ных В фун kцuю 
Все еще размышляете над тем, какие результаты выводит 
программа, содержащая функцию drink _ me ( ) ?  Или пытаетесь 
понять, почему стакан не оказался пустым? Вы не одиноки. 
Все дело в трактовке значений и переменных, передаваемых в функцию. Попробуем разобраться. 

ЭWIO снова фунКЦIАЯ drink _ me ( ) . 
ПроU.д

еМ n.pozpaMM!:/ n.ошаzобо, ЧW\00"' �,0нямt>, n.очему смакан осмаеW\СЯ l n.ОЛН"'М 1'\ОСЛе вызова фуНКЦIАU < 
def drink_me (param) : 

msg = ' Выnюlаек ' + param + ' сшакан ' 

print (msg) 

param = ' пусшой ' 
g/ass 

Функции и абстракции 

]j: Я понимаю, зачем нужны 
локальные переменные в функциях: 
в них хранятся результаты 
п ромежуточных вычислений. Но зачем 
нужны параметры? Почему нельзя 
ссылаться на значения rлобальных 
переменных? О: Технически так можно делать, 
но это ведет к появлению ошибок 
в программах. Используя параметры , 
можно писать универсальные 
функции,  не зависящие от глобальных 
переменных. Сама программа 
определяет, какие именно аргументы 
следует передать в функцию. 

Для примера возьмем созданную 
нами функцию bark ( ) . Если бы 
в ней использовались глобальные 
переменные,  то как она возвращала 
бы разные результаты для разных 
собак? 

[ Забегая наn.еред; бом ка1<1АМ будеw. резул1;�мам 

glass = ' по.n!ВIЙ '� 
drink_me (glass )  

print ( ' Сшакан ' , glass)  

В эмоU. tАнсмрукции, смоящей ) 
n.осле оn.ределения Ф11нкции, м"' 
n.рис6аиваем n.еременноii glas s 

см.рок11 ' пол!li!Й ' � 
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Вызов функции drink_me() 
Вызов фун kцuu drink_me ( )  
Давайте проанализируем, что происходит с переменными 
и параметрами при вызове функции dr ink _те ( ) . 

при. вызове функццц drink -me ( ) вычцсляемся значенце 
аргумен1111а glass. полученное значени.е ' полЮIЙ ' 

1'\р1.1.св@ваемся 1'\араме1111ру param ) def drink_me (param) : 

msg = ' ВJ.ШИВаеи ' + param + ' с'l'акан ' 

print (msq) 

Значенце ' nолЮIЙ ' .... р1.1.сва1.1.ваемся 
1'\араме1111ру param 

glass 

раrам 

param = ' пус'l'ой ' 

qlass = ' по.nный '  

drink_me (glass )  

Всl'\Омн1.1.1111е 1.1.з главы :z.: когда мы  1'\р1.1.с8а1.1.8аем значенце 
1'\еременноu (а param можно сч1.1.мам11 1'\еременноu), мы 
выделяем учасмок 8 l'\aMЯl'V\1.1. для храненця значенця 
(с1111акан на рцсунке) ц 1'\ОМечаем его 1.1.менем .... еременноu 

print ( ' С'l'акан ' , glass )  

Далее создаем смроку msg, 1.1.смл11зыя 
значени.е .... арамемра pararn 

def drink_me (param) : 

пРИМЕЧАНИЕ :  смсоб 1'\ередачц аргумен111108 
8 Pytkol'\ немного сложнее, чем 01'\1.1.сано здес11, 
особенно когда реч11 1.1.дем об объекмах, но мка 
ч11110 э11110 хорошая рабочая модело 

msq = ' ВJ.ШИВаем ' + param + ' С'l'акан ' 

print (msg) 

param = ' пус'l'ой ' 

glass = ' по.nный ' 

drink_me (glass )  

print ( ' С'l'ахан ' , glass )  
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Вы8од1.1.м с1111рокы 

В данный момен1111 мременная param содержцм ' полЮIЙ ' � 
glass 

раrам 



( 
А ме"ерt:> самое важное: Mt:>I "рисваиваем 
"еременной param значение ' пустой '  

\�def drink_me (param) : 

msg = · �аеи ' 

print (msg) 

param = ' пустой ' 

+ param + ' стакан ' 

glass = ' по.пный ' 

drink_me (glas s )  

print ( ' Стакан ' , glass )  

Наконец, M t:>I  возвращаемся из фннкции drink_me ( )  и вt:>1млняем фннкцию print ( )  def drink_!D8 (param) : 

msg = · �аеи ' + param + ' стакан ' 

Функции и абстракции 

переменная glass не 
"оменялась: она "о-"режнемн 
содержим ' полный ' � 

glass 

Зal'Vlo "еременная 
param мемрь 
содержим ' пустой ' � 

Но.ш "о.рамемр param больше 
не щщесмвнем, ммомн Чl'\о\о 
вt:>lзов фннкции за.вершился 

glass 
print (msg) 

param = ' пустой ' 
О�мь-маки, для мременной glass 

ничего не мменялось: она "о-"режнемн 

glass = ' nо.пный ' 

drink_1118(glas s )  

print ( ' Стакан ' , glass )  ?--
Фннкция print ( )  вt:>lводим 
значение "еременной glas s ,  

м.е. ' полный ' 

содержим значение ' полный ' 
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Вызов функции drink_me() 
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Вот именноl Программисты часто 
говорят: "Когда я передаю переменную х 
в функцию do _ i t ( )  . . .  " Просто им так удобнее. 
В реальности имеется в виду "Когда я передаю 
зна'Чение переменной х в функцию do _ i t ( )  . . .  " 
Это ключевой момент - при вызове функции 
каждый из аргументов вычисляется до того, 
как он передается в функцию. Рассмотрим 
следующий код. 

х = 1 0  
do_it ( ' cexpeт ' , 2 . 31 , х)  

Первый аргумент передается в функцию 
do _ i t ( )  как строка ' секрет ' , второй 
аргумент - как число с плавающей точкой 
2 . 3 1 , а вместо переменной х подставляется 
значение 1 0 .  Таким образом, функция вообще 
ничего не знает о существовании переменной х .  Она сразу получает число 1 О и записывает 
его в соответствующий параметр. 

Вскоре вы узнаете, что ситуация еще более 
усложняется при работе с объектами, но 
в любом случае следует помнить, что 
в функцию всегда передаются значения, а не 
сами переменные. 



Функции и абстракции 

UсnодьзоВан u е  2до6адыых перемен ных В фун kцuях 
Глобальные переменные не просто так ведь называются глобальными, 
правильно? Значит, они должны быть доступны и внугри функции. 
В Python, чтобы к глобальной переменной можно было обратиться внугри 
функции, ее сначала нужно объявить как глобальную, воспользовавшись 
специальным ключевым словом global .  К--- Создаем zлобал1:JЩJК! nеременную greeting 

greeting = ' ПриветствУJQ, ' 

Сообщаем функции. о W\oM, 

def greet (name , message) : / чмо собираемся и.сnол1:Jзо8ам1:J 1 ь 1 t .  _, __ / zлобал1:Jную nеременную 
g о а gree :i.ng "'" 

print (greeting , name + ' !  ' ,  message) 

, "аи:------ся ! , ) Обращаемся к глобальной greet ( ' Джун '  , " ,.,...._ 
nеременной 

Конечно, при необходимости глобальную переменную 
можно изменить в самой функции. 

greeting = ' ПриветствУJQ , ' 

def greet (name , message) : J 
global greeting / 
greeting = ' Привет , ' 

Меняем глобальную 
nеременную на 
' Привет ' 

print (greeting , name + ' ! ' , message ) 

greet ( ' Джун '  , ' Уви,цюсся ! ' ) 

print (greeting) � в"'боди.м значение nеременноiА 
greeting nосле в,,,зо6а функц1.щ 

Оболочка Python 
ПриветствуЮ ,  Джун ' Увидимся '  »> 

Оболочка Python 
Привет ,  Джун ' Увидимся !  

Привет , »> 
М"' nоменял�; значение глобальной. 
nеременной. greeting 6нуW1ри 
функциц на ' Привет ' 

Не эабь1вайте исnоnьэовать кnючевое сnово global 

Как видите, все достаточно просто: если требуется использовать глобальную переменную el в функции, объявите ее внутри функции с ключевым словом global ,  чтобы сообщить Pythoп BRJi��� 0 о своих намерениях. Только будьте осторожны:  многие до вас уже сталкивались с подобными 
проблемами. Если не указать ключевое слово global ,  глобальная переменная по-прежнему 

будет доступна в функции, но лишь для чтения. При попытке изменить ее значение произойдет одно из двух. 
Если это первое обращение к переменной внутри функции, Pythoп посчитает, что имеет дело с локальной 
переменной . Если же значение переменной уже считывалось, то будет выдано сообщение об ошибке 
UnboundLocalError.  Получив такую ошибку, проверьте, не происходит ли где-либо непреднамеренного 
совмещения локальных и глобальных переменных. 
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Использование глобальных переменных в функциях 
Посиделки Тема дискуссии: покапъиая и rпобапъиая перемеииые спорят о том, кто иа иих важиее 

Jiокалъкая перехеккая 
Согласна, мои задачи не слишком глобальны, 
зато я востребована. Всякий раз, когда нужно 
сохранить какое-то значение внутри функции, я 
тут как тут. Но как только функция завершается, 
меня и след простыл. 

То, что ты везде, не значит, что программисты 
должны обращаться с тобой по-особому. 

Я имею в виду, что программисты не должны 
натыкаться на глобальную переменную, когда 
она им не нужна. 

Не буду спорить насчет простых программ, 
но что касается сложного кода, то советую 
почаще бывать на форуме stackoverflow.corn. 
Там разработчики только и говорят: "Избегайте 
глобальных переменных!" 

Проблема в том, что когда глобальных 
переменных становится много, в программе 
рано или поздно повстречаются две 
переменные с одинаковыми именами. 
А представь, каково другому программисту 
изучать такую программу. Без детального 
анализа трудно понять, какие глобальные 
переменные используются в программе. 
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r.побалъкая перехеикая 

Моя область видимости глобальна. Я везде. 
Какие еще нужны аргументы? 

Я ни в чем особом не нуждаюсь. Просто 
объявляешь переменную за пределами 
функции - и вот она я собственной персоной ! 

А кому, интересно, я мешаю? В простых 
программах это самый простой и понятный 
способ хранения нужных значений. 

Ты серьезно? Я являюсь неотьемлемой частью 
практически всех языков программирования. 
Думаешь, их создатели просто так 
воспользовались моими услугами? 

Ну конечно, программист налажал, 
а виновата я! Кого еще обвиним - цикл for? 



.П:ока.пъиая перекеииая 
Другая проблема заключается в том, что, 
просматривая фрагмент кода, содержащий 
глобальную переменную, невозможно 
определить, будет ли ее значение изменяться 
или применяться где-то еще, особенно когда 
речь идет о большой программе. В случае 
локальной переменной весь код перед глазами, 
ведь это одна функция. 

Предположим, разрабатывается программа для 
управления шоколадной фабрикой. 

В ней есть глобальная булева переменная, 
контролирующая запирание сливного крана 
в чане с кипящим шоколадом. Прежде чем 
заливать шоколад в чан, такую переменную 
обязательно нужно установить равной True. 

Да, но тут появляется новый сотрудник, 
который где-то в дебрях программы управления 
шоколадной фабрикой устанавливает 
глобальную переменную равной Fal se ,  не 
проверив перед этим, есть ли в чане шоколад. 
Ты понимаешь, насколько это опасно? 

Вообще-то, хорошим решением станут объекты. 
Но об этом читатели узнают гораздо позже. 

Не поверишь, но в объектах тоже используются 
локальные переменные. 

Смотри, как бы не пришлось искать новую 
работу. Как только наши читатели наберутся 
опыта в программировании, они перестанут 
в тебе нуждаться. 

Функции и абстракции 

r.п:оба.пъиая перекеииая 

Ну и что тут такого? Не вижу никаких проблем. 

Вот тут поподробнее. 

Вот видишь, как все просто? Есть одна 
глобальная переменная, берешь и проверяешь, 
равна ли она True или False .  Меня легко найти. 

Здесь проблема в низкой квалификации 
персонала. Если переменная будет локальной, 
это что-то изменит? 

Объекты? Что-то знакомое. 

Смотри не лопни от счастья. 

Ой, да ладно, без работы я не останусь! Я всегда 
нахожу себе применение. 
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Размышления о параметрах: значения по умолчанию и ключевые слова 

Размыwденuя о napaмempax: значенuя 
no умодча н uю  u kдючеВые сдо8а 
Ранее мы уже говорили о том, как важно соблюдать 
порядок аргументов. Если передать не те 
аргументы и не в том порядке, работа функции 
будет нарушена. Представьте, что вы перепутали 
аргументы, задающие высоту и скорость самолета! 
Ничего хорошего из этого не выйдет. 

Подобные проблемы существуют во всех языках 
программирования. В Python предусмотрен 
другой, более гибкий способ передачи аргументов: 
параметры могут снабжаться зншчениями по 
умол'Чанию и ию-чевьtми словами, что позволяет 
самому задавать порядок передачи аргументов 
в функцию. Значения по умолчанию и ключевые 

РаэогнатьСJ1 до 10 ООО км/ч 
на высоте 1000 метров? Это 

невозможно! Проверьте порядок 

передачи арrументов. 

слова применяются во многих библиотеках � Вы 1'\ознакомиWlесь 
и модулях Python, и вы вольны использовать их 
в собственных приложениях. 

с ними, когда мы 
r.ерейдем к изучению 
модулей Pythol'\ 

Параметры no умодчан uю  
Параметры функции могут иметь значения по умолчанию. 
Ниже приведена упрощенная версия функции greet ( ) , 
лишенная глобальной переменной. 

Эмо обычный nарамемр, 

ожидающиu nолучения 

аргуменмо. [ 
А эw�ому napaмewipy не 8ажно, 
будем мредан аргуменw� или нeWI, 
r.owioмy ЧW\о У него есмь значение 
1'\О умолчанию 

def qreet (name , messaqe= '.!се �учк�! � 
print ( ' Прм.ет , ' , name + ' ! ' , messaqe)  

Снабдив параметр значением по умолчанию, давайте 
посмотрим, как это работает. 

Змо см1.1ндармный мексм 
сообщения, 6ы6одимый, если 
вызь�бающий код не nepeдaeW\ 
аргуменм для 1'\арамеW1.р1.1 mes s age 

r Если мы 6ызы6аем функцию greet ( ) 

без арщменWlа для l'\ttpaмeW1pa 
message, WIO функцця исnользуеWI 
значение r.o умолчанию 

qreet ( ' Д.он ' ) 

qreet ( ' Д.еннифер ' , ' Как ,iiena? ' ) 

А если мы 1'\ередаем аргуменWI для 
r.арамемра mes sage, мо функция 
greet ( )  исnользуем значение аргуменw.а 
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ПерВымu Bce2ga уkазыВаюmся 
обязаmеАЫЫе nарамеmры 
Если значения по умолчанию задаются только для 
некоторых параметров, то первыми в объявлении 
функции должны быть указаны обязателъиые параметры. 
Что такое обязательные параметры? Любые параметры, 
не снабжаемые значениями по умолчанию, требуют 
обязателъиой передачи аргументов при вызове функции. 
Предположим, мы хотим расширить определение 
функции greet ( )  . 

Функции и абстракции 

Эмо нo6t11ii мрамемр, я6ляющцйся 
обязамелt>ным, ммомн чмо для неzо 
не задано значенце 1'\О нмолчанцю 

def 9reet (name , messaqe= ' Bce пучком ! ' ,  emoticon) : r print ( · -" "  naaie t ' ! "  -··- · emoticon) 

Так MCl'\'1,Ljl'laW\/;> 
не следуем! 

Такое оl'\ределенце фннкццц 
недоl'\нсмцмо. Pytkol'\ жалнемся 
на мо, чмо ооязамельн111й арщменм (non-defaul t 6 мермцнолоzцц Pytkol'\) 
cмoцl'll\ 1'\ОСле apzнмeнl'll\a, цмеющеzо 
значенце 1'\О умолчанию И что тут неправильного? Почему так нельзя поступать? 

Дело в том, что в сложных ситуациях интерпретатор не 
сможет определить, какой аргумент какому параметру 
соответствует. Сейчас мы не будем рассматривать 
подобные ситуации, вы просто должны запомнить, что все 
обязательные параметры (non-defaul t в терминологии 
Python) должны указываться перед параметрами, 
снабженными значениями по умолчанию. Прислушаемся 
к этому требованию и исправим код функции. 

Темрt> обязамельн111е 
1'\драмеW1рt>1 цднм 1'\ер6ымц . . .  ".а за ними идум 

необязамельные J 
def 9reet (name , emoticon , messaqe= ' Bce пучком ! ' ) : 

print ( ' Привет , ' , name + ' ! ' , messaqe , emoticon) 

t 
Если вы 1'\рочцмалц Оl'\ределенце 
моzо, чWlo макое арщменм и 
ЧWIO W\акое 1'\арамемр, мо 
наверняка. cnpocиw.e, мчемн 
цнмерl'\ремаw.ор наз1:116а.ем 
l'\apaмew.pt>1 арщменw.амц. 
Mt>1 зада.ем мом же 601'\рос, 
но с инмерl'\ремамором 
Pytkol'\ не 1'\ОСl'\орцщь 
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Аргументы с ключевыми словами 
Ар2уменmы  с kдючеВымu сдоВамu 
До сих пор при вызове функций мы использовали 
позицион:н:ые аргументы. Это означает, что первый аргумент 
сопоставлялся с первым параметром функции, второй 
аргумент - со вторым и т.д. Но если назначить параметрам 
ключевые слова, то появится возможность указывать 
аргументы в произвольном порядке. 

Чтобы понять, как это работает, попробуем вызвать нашу 
функцию greet ( )  с использованием ключевых слов. 

greet (message= ' Гдe '1:'Ы бы.па? ' , nаmе= ' Джипn ' , еmоtiсоn= ' отпично ' )  

ч"). "'"""'&.""• \ 
ключевое слово' у1<1:1.жиW1е \ ) 
имя /'\tlpaMeW1pa, заW1еМ 

знак = и значение аргуменW1а 

И сl'\ОЛРЗ,УЯ ключевые слова, мы можем 
указываw." арщменWIЫ 6 nроизволРНОМ мрядке 
и даже onycкaWIP их, если у них есмР значение м умолчанщо. Главное, чW1обы арщменW1ы 
без ключевых слов шли в начале 

Позиционную систему передачи аргументов и ключевые 
слова можно совмещать в одном вызове. 

greet ( ' Бетти ' , message= ' CaJUO'l' ! ' , emoticon= ' : ) ' ) 

за". мы ";::-:"""'"""' "'P'M�WIP 
name, а для осW1аЛРНЫХ nарамеW1ров 
указываем ключевые слова 

Kak nраВuдыо uсnодьзоВаmь  Все 
gocmynн ыe Возмо>kносmu 
Параметры по умолчанию и ключевые слова являются 
характерными особенностями Python. Они удобны, когда у функции много аргументов, часть из которых может быть 
представлена стандартными значениями. В дальнейших 
примерах мы в основном не будем их применять, но при 
более углубленном изучении методик программирования 
на Python вы не раз с ними столкнетесь. Кроме того, знание 
этих возможностей понадобится вам при рассмотрении 
программных модулей в последующих главах. 
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Функции и абстракции & _.... 9ПРАЖНЕНИЕ Закрепим полученные знания об аргументах функций ,  изучив следующий 
код. Попытайтесь предугадать возвращаемые им результаты и запишите их 
в приведенном ниже окне оболочки Python . 

de:f make_sundae (ice_cream= ' вaниn1oнoe ' ,  sаuсе= ' шоколад!GIЙ ' ,  nuts=True , 
banana=True , brownies=False , whipped_cream=Тrue) :  

recipe = ice_cream + ' иоро•еное и ' + sauce + ' соус , ' 
i:f nuts : 

recipe = recipe + ' с  орехами , ' 
i:f banana : 

recipe = recipe + ' с  бананом , 1 
if brownies : 

recipe • recipe + ' с  брауни , ' 
i:f not whipped_cream : 

recipe = recipe + ' не ' 
recipe = recipe + ' содер.ит вабИ'nlе СJIИВJСИ . ' 
return recipe 

sundae • make_sundae ( )  

print ( ' Один десерт . Состав : ' , sundae) 

sundae = make _ sundae ( ' 11101еоладное ' ) 
print ( ' Oдин десерт . Состав : ,  sundae) 

sundae = make_sundae (sauce= ' кapaиe�IDIЙ ' , whipped_cream=False , banana=False) 
print ( ' Один десерт . Состав : ' , sundae) 

sundae = make_sundae (whipped_cream=False , banana=True , 

brownies=True , ice_cream= ' фиcт&DDCoвoe ' )  
print ( ' Один десерт . Состав : ' , sundae) 

Оболочка Python 

� . ЗаУluщцмг здесь резульмамЬt 
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Как правильно использовать все доступные возможности 
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Знаю, глава подходит к концу, 

Такu функция воэвращает эначение None. 
Это непростой вопрос, и, пожалуй, мы должны были 
рассмотреть его ранее. 

Если функция не возвращает значение в явном 
виде с помощью инструкции return, значит, она 
возвращает значение None (не строку ' None ' , 
а именно зна'Чение Nоnе ) . Что это за значение 
такое, спросите вы? В программировании нередко 
используются специальные вычислительные 
сущности, такие как пустая строка, пустой список или 
булевы значения True и Fal se .  В нашем случае None 
означает отсутствие значения или ситуацию, когда 
значение не определено. 

Какой же тип имеет это странное значение? Оно 
относится к типу данных NoneType. Навряд ли вам 
это о чем-то говорит, так что не будем слишком 
углубляться в дебри. Значение None существует 
только для того, чтобы помечать неопределенные 
или отсутствующие значения. В дальнейшем мы 
будем время от времени с ним сталкиваться, а пока 
подытожим все то, что нужно знать о типе данных 
NoneType. 

Имеет единсrвенное 
sначение None 

Значение None не берут 
в кавычки None 
Первая буква всеrда 
nроnисная 

Вь1ражение может быть 
равно Nоnе 

Просто зафиксируйте это в голове, чтобы в будущем 
знать, с чем мы имеем дело. 

NoneType - очень смранный .,!..___,.. 
WllAI'\ \ Во мноzt.1Х языках r1рограммиробанt.1я есмь 

1'\ОХОЖt.1е значенt.1я: NULL, nul l  ц nil 



Функции и абстракции 

Попытка ограбления, не нуждающаяся в расследовании 
Закончив разговор с Лестрейдом, шефом полиции Скотленд-Ярда, Шерлок Холме 
положил трубку, уселся в кресло напротив камина и взял в руки утреннюю газету. 
Доктор Ватсон вопросительно посмотрел на него. 

- В чем дело, Ватсон? - невозмутимо произнес Холме, не отрываясь от 
газеты. 

- Так что же сказал Лестрейд? - спросил Ватсон. 

- Они нашли вредоносный программный код в банковской системе, где 
наблюдалась подозрительная активность. 

- И? - Ватсон сгорал от любопытства. 

- Лестрейд переслал мне этот код, я просмотрел его и заверил инспектора, 
что беспокоиться совершенно не о чем. Преступник допустил глупую 
ошибку и никогда не сможет украсть деньги, - спокойно ответил Холме. 

- Но как вы догадались, Холме? - на лице доктора Ватсона застыло недоумение. 

- Элементарно, Ватсон! Нужно просто знать, на что смотреть! - воскликнул 
Шерлок Холме. - И хватит донимать меня вопросами, я еще не дочитал газету. 

Пока Холме изучал утреннюю прессу, доктор Ватсон тайком взял его смартфон и 
открыл письмо от Лестрейда, чтобы просмотреть присланный программный код. 

balance = 10500 

camera on = True 

def steal (balance , amount) : 

gloЬal camera_on 

camera on = False 

Эмо сумма на 
5анко6ском счеме 

if ( amount < balance) : 

balance = balance - amount 

return amount 

camera on = True 

proceeds = steal (balance , 1250 ) 

print ( ' Престуnиих :  в:w ухрапи '  , proceeds ) 

Почему Шерлок Холме реши.л, что дело не стоит расследования? 
Как он узнал, что с помощью приведенного выше кода преступник не сможет 
украсть деньги со счета? В программе одна логическая ошибка или несколько ? 
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Самое главное 

�САМОЕ rllAIHOE 
• 
• 
• • • 

• 
• • 
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• 
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Функции позволяют обособлять блоки 
кода, делая возможным их повторное 
использование. 

У функции есть имя, параметры 
(не обязательно) и тело (блок 
инструкций). 

При вызове функции могут 
передаваться аргументы . 

В функцию можно передавать любые 
допустимые значения . 

Количество и порядок аргументов 
фуНКЦИИ ДОЛЖНЫ В ТОЧНОСТИ 
соответствовать количеству и порядку 
параметров в ее объявлении. Но 
если аргументы задаются с помощью 
ключевых слов, то их порядок может 
быть произвольным. 

При вызове функции значения 
аргументов записываются в 
переменные-параметры, после чего 
начинает выполняться тело функции .  

Функции могут возвращать значения 
с помощью инструкции return. 

Чтобы получить значение, 
возвращаемое функцией, сохраните 
результат ее вызова в переменной . 

В функциях можно вызывать другие 
функции, как встроенные, так и 
пользовательские. 

Функции можно объявлять в любой 
очередности, при условии, что они 
вызываются после объявления . 

В функции можно создавать 
локальные переменные. 

Локальные переменные существуют, 
только пока функция выполняется. 

• Областью видимости переменной 
называют ту часть программы, 
в которой эта переменная доступна. • Переменные, объявленные вне 
функций ,  называются глобальными. • Параметры функции трактуются как 
локальные переменные в ее теле. • Если параметр функции называется 
так же, как и глобальная переменная, 
то он перекрывает ее в теле функции .  • Если необходимо обратиться 
к глобальной переменной в теле 
функции ,  следует объявить ее 
в функции с ключевым словом 
global .  • Функции делают программу более 
понятной и структурированной, 
упрощая ее последующее 
сопровождение. • Функциональные абстракции 
позволяют сконцентрироваться 
на высокоуровневых аспектах 
работы программы и не заниматься 
низкоуровневыми деталями 
реализации функций .  • Процесс переработки кода 
называется рефакторингом. • Для параметров можно задавать 
значения по умолчанию. Они будут 
задействованы, если при вызове 
функции соответствующие аргументы 
не указаны. • Имена параметров можно 
использовать в качестве ключевых 
слов при вызове функции .  



Функции и абстракции 

Чтобы .лучше усвоить тему функций, попробуйте 
решить :кроссворд. 

1 

3 

4 

6 
8 

9 
1 0  

1 1  

1 3  

1 4  

1 5  

По rоризонтаnи 
4. Порядковый номер параметра функции 

5. То, что хранится в переменной 

6. Обращение к функции 

8. Способ представления кода в виде 
функций 

9. Переменная, объявленная 
внутри функции 

1 1 .  Переменная, значение которой функция 
получает при вызове 

1 3. Блок инструкций внутри функции 

1 4. Значение, передаваемое в функцию 

1 5. Переменная, объявленная вне функции 

7 

2 

5 

1 2  

По вертикаnи 
1 .  Передача функцией значения 

в вызывающую программу 

2. Абстракция в коде 

3. Название функции 

7. Редактирование чужого кода 

1 0. Графическое представление пользователя 
в социальной сети 

1 2. Фамилия знаменитого сыщика 
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Упражнения: решения 
��озьмumе kapaнgaw ,,� Peweнue Проанализируйте приведенный ниже код. Что вы можете о нем 

сказать? Выберите любое число пунктов в списке либо дайте свою 
характеристику. c;z( А. Все время один и тот же 

код, выглядит избыточно. 
i' Г. Не самый читабельный код, / который доводилось видеть. Б. Утомительно все это набирать. 

В . Столько кода и так мало 
пользы . 

Ы1 Д. Если мы захотим поменять то, 
как лает собака, придется вносить 
много изменений ! � Е. Смоцло лц цсr�ользовамь однц ц 

ме же мременнЬlе снова ц снова 
для разн1�1х собак? 

t-�озьмumе kapaнgaw "� Peweнue 
В этом упражнении вам предстоит соединить точки. Начните 

с п .  1 и нарисуйте стрелку к каждому следующему пункту 
в той очередности,  в которой будет вь1полняться программа. 

254 Глава 5 

Можете писать комментарии, поясняющие, что происходит 
в программе. Мы уже нарисовали пару стрелок за вас. 

Начцнаем здесь 

81�1з1�1ваем функццю print ( )  ц мреходцм 
к следующей смроке 

\ с•  е о ф 
е о 

рrint ( ' По�rотовьте собак ' )  

def bark (name , weiqht) : 

if weiqht > 20 : 

print (name , ' rоворит ГАВ-ГАВ ' ) 
else : 

print (name , ' rоворит rав-rав ' )  

bark ( ' Тузик ' , 40 )  

рrint ( "Отпично , все rотово" )  

nРОДОЛ>l<ЕНИ Е НА СЛЕДУЮЩЕЙ СТРАНИЦЕ .. . 



Функции и абстракции 

�-у.\.) о 'S)Э. � f,v;�Of,e :::;:: t'c· ,_ t print ( ' Пoдroтoa•тe собак ' )  

def bark (name , weight) : 

if wei9ht > 20 : �1' f,o?JJ1'o; ф �v; print (name , ' rоаорит ГАВ-ГАВ ' )  
el•e : 

print (name ,  ' rоаорит raa-raa ' )  

Далее 8111млняемся мело О 
функции (nn. 2., а и 2., б)". о bark ( ' Туsик ' , 40 )  

рrint ( "Отпично , асе rотоао " )  

".меле чего м111 

воз6ращаемся из 

функции в r\. 3 и 

�реходим к n. 4-

�.Jозьмumе kapaнgaw ,� Peweнue 

bark ( ' Сиуnпи ' , 2 0 )  

Ьаrk ( "Вакстер" , - 1 )  

bark ( ' Скот'1'И ' , О ,  О )  
Ьаrk ( ' Лори ' , " 20 " )  

bark ( ' Cэ- ' , 1 0 )  

bark ( '  Рокки • , 2 1 )  

print ( ' Подrотоа•те собак ' ) 
def bark (naшe , weiqht) : 

if weiqht > 20 : 
о е о ф print (name ,  ' rоаорит ГАВ-ГАВ ' ) •l•• : 

print (name , ' rоаорит raa-raa ' )  О Ьаrk ( ' Туsик ' , 4 0 ) ф print ( "OтmAJ10 , асе rотоао" )  

Ниже приведено несколько вызовов функции bark ( ) . Запишите рядом 
с каждым из них, каким, по вашему мнению, будет результат или же 
программа должна будет выдать ошибку. 

Снупnи говорим га8-гав 

/;аксмер говорим гав-гав t Наша функция ьark ( ) не nроверяем, являемся ли 

вес собаки мложимельным. поэмому все рабомаем, 

Ведь - з.. меньше, чем 20 ERROR, bark() takes 2. positiona/ argимents Ьиt 3 were given. ERROR, '>' мt sиpported between instances oF 'str' and 'int' 

Сэми го8орим га8-га8 

Рокки го8орим ГАВ-ГАВ 
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Упражнения: решения 

Ко� на маrн:ит:иках: реm-ен:и-е 
У нас есть код, который записан с помощью 
набора магнитиков на дверце холодильника. 
Помогите составить п рограмму, которая выдает 
показанный ниже результат. Только будьте 
внимательны: некоторые магнитики лишние. 

def how_should_I_qet_there 

if miles > 120 . 0 :  

print ( ' Сакопетои ' ) 

elif miles >= 2 . 0 :  

print ( ' Машиной ' )  � 
Функция nолучаеw. miles 

в качесw.8е арzуменw.а и". 

�!!!!!!!!!!!!BBl!!IB!l!!!!l!l!!!l!!!!!l!ll!!!!ll!!l!jllll!!--· чw.обь� оnределиw.ь 
/� ".npo8epяew. рассw.ояние, 

else : 

print ( ' Пешком ' ) 

how_should_I_qet_there ( 800 . 3 ) 

how_should_I_qet_there (2 . 0 ) 

how_should_I_qet_there ( . S ) 

Оболочка Python 
Самолетом 

Машиной 

Пешком 

256 Глава 5 

оnw.имальнь�й сnособ, 
как добраw.ься до месw.а 
назначения: самолеw.ом, 
машиной или nещком 



Функции и абстракции 

�.Jозьмumе kapaнgaw ,,� Peweнue Давайте попрактикуемся в определении значений, 
возвращаемых функциями . Запишите результат каждого вызова. 

qet_bark ( 2 0 )  

make_qreetinq ( ' Скуппи' ) 
coшpute (2 , 3 )  s 

'го.6-го.8' 

•nри.6гм, CнyN\u.I' 

coшpute ( l l , 3) _з.о _________________ _ 
Fo.lsг allow_access ( ' Туаих ' ) ----------------

allow_access ( ' Дoктop Зпо ' )  Тrи.г 

��озьмumе kapaнgaw � Peweнue 
Опишите, к какой из категорий относится каждая переменная в следующей 
программе. Отметьте локальные, глобальные переменные и параметры . 
Сверьтесь с ответом в конце главы.  ..r-- мро.мгмр ) def drink_me (param) : i/ 

локально.я .__ __ � msq = ' ВЪШИааек ' + param + ' стакан ' 
1'\ергмгнно.я 

print (msq) � 

мро.мгмр ..... ---3i param = ' пустой ' локально.я мргмгнно.я 

глобально.я n r 
qlass = • полный • глоио.льно.я 

мргмгнно.я 
. � мргмгнно.я drink_me (qlass )  � 

print ( ' Стакан ' , qlass )  
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Упражнения: решения 
�НИЕ [РЕШЕНИЕ) Закрепим полученные знания об аргументах функций ,  изучив следующий код. 

Попытайтесь предугадать возвращаемые им результаты и запишите их 
в приведенном ниже окне оболочки Pythoп . 

def make_sundae (ice_cream= ' вaниnьнoe ' ,  sаuсе= ' шокопаднмй ' ,  nuts=True , 

banana=True , brownies=False , whipped_cream=True) : 

recipe = ice cream + ' мороженое и ' + sauce + ' соус , 

if nuts : 
recipe = recipe + ' с  орехами , 

if banana : 
recipe = recipe + ' с  бананом , 

if brownies : 

recipe = recipe + ' с  брауни , ' 

if not whipped_cream : 

recipe = recipe + ' не ' 

' 

recipe = recipe + ' coдep:llCИ'.i' взбитые спивки . ' 
return recipe 

sundae = make _ sundae ( )  
print ( ' Oдин десерт . Состав : ' , sundae) 

sundae = make _ sundae ( ' шокопадное ' ) 

print ( ' Один десерт . Состав : ' , sundae) 

sundae = make_sundae ( sauce= ' кapaкenьнмй ' , whipped_cream=False , banana=False) 
print ( ' Oдин десерт . Состав : ' ,  sundae) 

sundae = raake_sundae (whipped_cream=False , banana=True , 

brownies=True , iсе_сrеаm= ' фиста.uпсовое ' )  
print ( ' Один десерт . Состаа : ' , sundae) 

Оболочка Python 0/!1111 Дlctpl' . COC!l!U ; 8UIUlli808 ll0p088808 11 llOIOJllДllllii СО)'С , С opuuк, С dlll&llOll, COДepllll'I' 

llSdll'l'UI Clllllll. О/!1111 десерl' . Coc!i!U : llOIOJllДll08 �юроnвое 11 llOIOJJIДllllii соус ' с opuuк, с dlll&llOll' COДepllll'I 

8tбlml8 ClllDlll. Оде десерr . COC!l!U : IUllШoll08 iюponaoe 11 Up1118111ollllii СО)'С, С opuUR, U со.-.рат llSISimil CJlllllll. О/!1111 д8ceJI" . Состu: ф11стuовое llOpODlloe 11 llOJ:OJJIДllllЙ соус, с ореzами, с бавuО11, с dpa)'llJI, 81 COД8PJllR' llSбimle ClllDlll. »> 
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8��1<� н� !J1ItnЬ �JШym= feШeRJ.te. 

м"' 8оз8ращаем 

Функции и абстракции 

balance = 10500 

С' balance - эмо глобал"ная nsременная." 

caJDera on = True - � ... но она мрекр,,.8аемся данн"'м 

def ateal (balance , aaount) : n!Арамемром 

gloЬal c8Jll8ra_on 

CaJDera_on = False 

if ( aaount < Ьalance) : k:"- nоэмому, когда 8t11 меняеме 
balance = balance - aaount баланс 8 функции steal ( )  , 8t11 

не меняеме факмический 
Величину � 
украденного ... 

return aaount 
банко8ский баланс! 

... но не исl'\ол"зуем ее для 
обновления реал"ного 
баланса счема. в имоге 
баланс осмаемся мем же, 
КtАким бt11л изначал"но 

4 
CaJDera_on = True 

proceeds = ateal (balance , 1250 ) 

print ( ' Dp•c•YDJDIX : •11 украпи ' , proceeds ) � 
npeCWlgl'\HиK думаем, будмо 

украл деньги, но эмо не мак! 

Мало мого, чмо 1'\ресмуl'\ник не украл ниl<fAKIAJ( денег, мак он еще и забt11л Включим" обрамно КtАМеру, 
чмо немедленно на8едем млицию на след 1'\ресмумения. помниме: 1'\Осле 8t11млнения инсмрукции return функция nsресмаем 8t11млням"ся, мэмому Все инсмруl<ЦIАи меле return игнорируюмся! 
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Упражнения: решения 
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4 (продолжение) c0.rmur0вкa u вл0женнь1е nuклы вернемся к спискам и добавим ряд суперспособностей * Наведение порядка 
-f-- в даннь1х 

Иногда стандартный порядок сортировки 
данных нас не устраивает. Например, у вас есть список 
лучших результатов в аркадных играх, и вы хотите упорядочить 

его по названиям игр. Или же это может быть список сотрудников, 

регулярно опаздывающих на работу, и вы хотите узнать, кто из 

них проштрафился чаще остальных. Для решения подобных 

задач нужно знать, как сортировать данные и как самостоятельно 

настраивать порядок сортировки. В этой главе мы также изучим 

вложенные циклы и выясним, насколько эффективен написанный 

нами код. Нам предстоит существенно улучшить навыки 

вычислительного мышления! 

это новая глава 261 



вернемся к спискам и добавим ряд суперспособностей 

Это снова я! Исследование пузырьковых 
растворов, проведенное в главе 4, настолько впечатлило меня, что я готов выдать специальную премию. Но мне нужно, чтобы вы написали код, генерирующий еще один отчет. Думаю, для вас 

это теперь проще простого. 

Лучшие пузыр ь ковые р а с т воры 

1 .  Пузыр ь ковый раствор # 1 0  - ре зуль т а т : 6 8  

2 .  Пузыр ь ковый рас т в ор # 1 2  - резуль тат : 6 0  

3 .  Пузыр ь ковый раствор # 2 - ре зуль тат : 5 7  4 .  Пузыр ь ковый раствор # 3 1  - резул ь т а т : 5 0  

5 .  Пузыр ь ковый раствор # 3  - ре зуль тат : 3 4 
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Федор Юлия 

Сортировка и вложенные циклы 

Офuсныii gu1Ao2 

Федор. Мы обязаны справиться, но как все это 
реализовать? 

ЮлИJ1. Мы уже столько алгоритмов придумали, 
должны и сортировку побороть. 

Игорь. Некоторые ученые всю жизнь посвятили 
разработке алгоритмов сортировки, а ты говоришь 

"побороть".  Придется изучить имеющиеся алгоритмы 
и выбрать самый походящий для нашей задачи. 

Федор. Ну, это надолго! Можно я сначала перекушу? 

Игорь. Давай не будем терять время. Я уже все разузнал. 

Федор. Что же ты сразу не сказал? И какой метод сортировки мы применим? 

Игорь. Пузырьковый. 

ЮЛИJ1 [ гвевво ]. Очень смешно! Прямо открыл нам Америку. Мы и так знаем, что 
у нас пузырьковые тесты. А с сортировкой то что? 

Игорь. Я, вообще-то, совершенно серьезен. Мы будем использовать пузырьковый 
метод сортировки. Он не самый эффективный, зато один из самых простых для 
понимания. 

Федор. Что за странное название? Кто его придумал? 

Игорь. Его так назвали, потому что в процессе сортировки элементы 
перемещаются к началу списка, или, как говорят, "всплывают" , словно пузырьки. 
Ты сам все поймешь, когда мы приступим к реализации. 

ЮлИJ1. Похоже, ты хорошо подготовился. Что ж, бери на себя руководство 
проектом. 

Игорь. Я готов, давайте начинать. 

ЮЛИJ1. Чуть не забьта, я попросила Iригория присоединиться к проекту. Я ведь не 
знала, что ты уже все продумал. Придется сказать ему, что мы все сделали без него. 
Напомните мне, если забуду, хорошо? 
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Пузырьковый метод сортировки 

ПузырьkоВыu  мemog copmupoBku 
К написанию псевдокода пузырькового метода сортировки мы 
перейдем чуть позже, а пока давайте познакомимся с самим алгоритмом. 
Для этого попробуем отсортировать следующий список чисел: С---- Не омсормuро6о.ннь�й 

[ 6 ,  2 ,  5 , з ,  9 ]  Cl'\IACOK 

В общем случае, говоря о сортировке, подразумевают упорядочение 
чисел по возрастанию. Таким образом, ожидается, что после 
сортировки список будет приведен к такому виду: 

[ 2 , з ,  5 ,  6 ,  9 ]  Эмом же Cl'\ucoк, 
омсормuро6о.ннь�й 
1'\О 6озро.смо.нuю 

Сразу подчеркнем, что пузырьковый метод сортировки подразумевает 
упорядочение элементов списка в несколько проходов. Как вы вскоре 
увидите, если текущий проход завершается перестановкой значений, 
то нужно совершить еще один проход. Если же на текущем проходе 
перестановок не было, значит, сортировка завершена. 

Начало: первый проход 
Мы начинаем со сравнения первого и второго элементов (имеющих индексы О 
и 1 ) . Если первый элемент больше второго, меняем их местами. 

Далее сравниваем элементы с индексами 1 и 2. Если первый из них ( 6) больше 
второго (5), тоже меняем их местами. 

Переходим к сравнению элементов с индексами 2 и 3.  И здесь первый из 
элементов оказывается больше второго. Переставляем их. 

[ 6 ,  2 , 5 , з ,  9 ] v 
Сро.6нu6о.ем чuсла. nep6oe 
больше, nоэмом� ux н�жно 1'\оменяw..u месмо.мu ./, \ 

[ 2 , 6 ,  5 , з ,  9 ]  v \ пересмо.6ляем j 
[ 2 ' 5 ' 6 '  з '  9 ] v 

пересмо.6ляемj \ 
[ 2 , 5 , з ,  6 ,  9 ] Теперь нужно сравнить элемент номер З с элементом номер 4. В данном 

случае большим оказывается второй элемент, поэтому порядок элементов 
не меняется. 

Зо.мемьме, ко.к чuсло 6, коw.орое было 1'\ер6ь�м 6 Cl'\ucкe, 
-----7 v 

Не меняем J 
[ 2 , 5 , з ,  6 ,  9 )  1'\ОСМеl'\енно 1'\еремещо.еw.ся 6 конец Cl'\ucкo. 

На этом первый проход завершен, но мы выполнили несколько перестановок, 
а значит, необходим еще один проход. Переходим ко второму этапу. 
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Второй проход 
На втором проходе список просматривается повторно с самого 
начала. Вначале сравниваем элементы с индексами О и 1 .  Второй 
из них больше, поэтому перестановка не происходит. 

Далее сравниваем элементы с индексами 1 и 2. В данном случае 
элемент с индексом 2 больше элемента с индексом 1, поэтому 
переставляем их местами. 

Вам уже должно быть понятно, что будет дальше. Сравниваем 

элементы с индексами 2 и З - поскольку 5 меньше, чем 6, 
оставляем элементы в исходных позициях. 

Продолжаем, сравнивая элементы с индексами З и 4. Значение 
элемента с индексом 4 больше, следовательно, перестановка не 
происходит. 

Второй проход завершен, но поскольку имела место перестановка 
(элементы с индексами 1 и 2 менялись местами), нужно выполнить 
еще один проход. 

Третий проход 
Как и ранее, повторно просматриваем список. начиная с первого 
элемента. Вначале сравним элементы с индексами О и 1 .  Первое 
значение меньше второго, поэтому элементы не переставляются. 

Далее сравниваем элементы с индексами 1 и 2. В данном случае 
первый из них меньше второго, поэтому и тут переставлять 
элементы не нужно. 

Переходим к сравнению элементов с индексами 2 и З. Второе 
значение больше - оставляем оба элемента в исходных позициях. 

Аналогичным образом сравним элементы с индексами З и 4. Второе 
значение больше, поэтому элементы остаются на прежних местах. 

На третьем проходе мы не поменяли местами ни одну пару 
элементов, следовательно, сортировка списка заверwена! 

Сортировка и вложенные циклы 

[ 2 , 5 , з ,  6 ,  9 ]  v t Не меняем 

[ 2 , 5 , З ,  6 ,  9 ]  v 
nересма8ляем j \ 

[ 2 , з ,  5 , 6 ,  9 ]  v 
Не меняем t 

[ 2 , З ,  5 , 6 ,  9 ]  v 
Не меняем t 

[ 2 , З ,  5 , 6 ,  9 ]  

[ 2 , З ,  5 , 6 ,  9 ]  v t Не меняем 

[ 2 , з ,  5 , 6 ,  9 ]  v t Не меняем 

[ 2 , з ,  5 , 6 ,  9 ]  v t 
[ 2 , З ,  5 ,  6 ,  9 ]  v 

Не меняем t 
[ 2 , З ,  5 , 6 ,  9 ]  
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Пузырьковый метод сортировки 

lt�ume kap1нg1w 

М171 не �росuм 6ас �ucaWlb код. 

М"' лuшь �росuм �puмeнuWlti 

�ыз!71рько6ый меW1од для \ 
copW1upo6кu эW1ozo с�uска .J.. 

Теперь, когда вы получили представление о пузырьковом методе 
сортировки, давайте применим его для выполнения п рактического задания, 
чтобы закрепить приобретенные навыки. Отсортируйте приведенный ниже 
список так, как это делалось на двух п редыдущих страницах. Если на 
каком-то этапе запутаетесь, сверьтесь с ответом в конце главы. 

� BoWI наш с�uсок. 

[ ' JСJiубничнъzй ' , ' банановый ' , ' ананасовый ' , 1 ЯI:'ОДНЪIЙ 1 ) Не �ыzайW1есь сW1рок, 

�poCWIO сра6нu6айW1е 

IAX 6 aлфa6uWIHOM 
мрядке Проход 1 
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Сортировка и вложенные циклы 

П ceBgokog ад2орumма nyзыpьkoBoii copmupoBku 
Познакомившись с пузырьковым методом сортировки, давайте 
опишем алгоритм его работы в виде псевдокода. Вы уже знаете все, 
что для этого нужно, поскольку мы задействуем лишь простые булевы 
операции и циклы. Однако циклы применяются здесь ранее не 
встречавшимся способом - один внутри другого. Такая конструкция 
называется вложеннъtм ЦU'К.1/,ОМ. 
При первом знакомстве вложенные циклы могут несколько 
обескуражить, но не стоит отчаиваться, ведь вам уже доводилось 
иметь с ними дело при сортировке списка чисел и выполнении 
предыдущего упражнения. Внешний цикл представляет отдельные 
проходы пузырькового метода. А во внутреннем цикле выполняется 
сравнение (и, если нужно, перестановка) соседних элементов 
списка на каждом проходе. Принимая это во внимание,  алгоритм 
пузырькового метода можно описать следующим образом. 

/3Cl'\OMH1AM все, ЧW\О f МЫ уЗНt\ЛIА IАЗ главы S 
о функциях! 

Мы хомцм наl'\1АСам11 функцию buЬЬle_sort ( ) , r КОМОраЯ 1'\ОЛучаем Сl'\иСОК в качесмве 1'\арамемра 

Нам нужна мременная для 

Мы IACl'\OЛtJзyeм 
ццкл while, коморыil. 
бt111'\ОЛНЯемся, 1'\ОКа 
1'\еременная swapped 

равна Тrце (На каждой. цмераццц 
ццкла while выl'\Олняемся 
нов111u 1'\роход сормцровкц /} 

псевдокод б111ваем разн111м. 
Здес11 м111 (.(мцмцруем код, 
НО ЭW\0 все равно не код, 
1'\О край.ней. мере не Pytnol'\ 

DEFI N E  функцнR bubЫe_sort(l ist) : / оw.слежцбанця мресw.анобок 
на мекущем 1'\роходе. 

DECLARE nеременнаR swapped и присвоить ей Т rие Изначалоно усманаблибаем 

WH I LE swapped: 
ее равной Тrце, чw.обы 
сделаw.о мрвыи 1'\роход 

SET swopped ровно Folse с:---__ первое, ЧW\О М111 делаем FOR nеременнаR i in range(O, len(l ist)-1 ) 

IF l i st[i] > l i st[i+1] :  
в ццкле, - задаем мременную 
swapped равной. False 

DECLARE nеременнаR temp и присвоить ей /ist[i] 

SЕТ l ist[i] ровно /ist[i+ 1] f---
SET l ist[i+ 1 ]  ровно tетр 

SET swapped ровно True f 
Еслц былц 1'\ересмановкц, задаем 1'\еременную 
swapped рабноil. Тrце. Эw.о означаем, чмо 
1'\О завершенцц ццкла for будем быl'\Олнен 
еще одцн 1'\роход 

13 ццкле for мы l'\pOXOOIAM 
каждый. элеменм Cl'\IACKa 
(кроме 1'\Оследнего) ц 
выl'\олняем срабненце. 
Еслц он болtJще следующего 
элеменма, w.o меняем цх 
месмамц 

В приведенном выше псевдокоде список сортируется по возрастанию. Что нужно поменять 
в случае сортировки по убыванию? 
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псевдокод алгоритма пузырьковой сортировки 

ЮлИJI. Думаю, да, если я правильно 
понимаю работу обоих циклов. 

Игорь. Тут все просто: имеем цикл 
while  и вложенный в него цикл for.  

ЮлИJI. Внешний цикл while  
выполняется до  тех пор, пока 
переменная swapped равна True.  

Игорь. Да, каждая его итерация 
соответствует одному проходу по 
элементам сортируемого списка. 

ЮлИJI. По-моему, во всех наших 
примерах это всегда происходило 
по три раза. 

Офuсныii guaA02 
npogoi\Жaemcя • • •  

Игорь. Это чистое совпадение: алгоритм допускает произвольное количество проходов. В худшем случае 
оно будет равно числу элементов списка. 

ЮлИJI. То есть, если список состоит из 100 элементов, то его сортировка может длиться 100 проходов? 

Игорь. Да, именно так! 

ЮЛИJI. Не многовато ли? 

Игорь. Ну, это же худший случай, когда исходный список полностью отсортирован по убыванию. 

ЮлИJI. Понятно, а что насчет внутреннего цикла for? Что происходит в нем? 

Игорь. В этом цикле каждый элемент списка сравнивается со следующим элементом. Если текущий 
элемент больше следующего, то они меняются местами. 

ЮлИJI. То есть в этом цикле число итераций равно количеству элементов в списке, причем не в худшем 
случае, а всегда? 

Игорь. Технически число итераций равно количеству элементов списка минус один, а в остальном ты права. 

Юлия. Для больших списков получаем что-то совсем уж много итераций. 

Игорь. Ну да. Если список содержит 100 элементов, то в худшем случае получаем 100 проходов по 100 
сравнений в каждом, итого 100 * 100 = 1 О ООО сравнений. 

Юлия. Ого! 

Игорь. Что поделать, пузырьковый метод славится своей простотой, но не эффективностью. Почему, 
по-твоему, столько людей до сих пор занимаются разработкой быстрых алгоритмов сортировки? 
К счастью, наши списки очень короткие, поэтому пузырьковый метод вполне для них подходит. 

ЮЛИJI. В цикле for происходит еще кое-что: если имела место перестановка, переменная swapped 
устанавливается равной True, что означает необходимость еще одного прохода. 

Игорь. Абсолютно верно ! 
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Сортировна и вложенные циклы 

Возьмите на себ11 роль 
интерl}ретатора PytЪ�n и мь1сленно 

Выl}олните I}риве�еннь1е ниже фрагменты 
1\о�а. I}оl}ь1тавшись I}ре�уrа�ать их 
результать1. 3авершив }"I}ражнение, 
сверьтесь с ответом в :конче rлавь1 .  

r;:r�-.i:-.:--------__, in range (o , 4 . ' for · · ) · J in range (o Pr.int (.i * j ) ' 
for word in RJt ' х ' ' • [ ' ' ' 0'1' ' ' П)'К& ' ' JU')l'&p ' ' ' собаха ' ] :  for i in ranqe (2 , 7 ) : letters = len (word) if ( letters \ i )  == О :  

print (i , word) 

Вс/'\оМниме, чмо о/'\ерация деления /'\О модулю означаем нахождение 
осмамка ом деления. На/'\ример, 
4 % 2. = о, а 4 % 3 = з. 

full = False 
donations = [ ] full_load = 4 5  

toys = [ ' робо'l' ' ' , _" ' ' ... " хпа ' и.ч ' , ' аопчох • 1 While not full : for toy in toys : donations . append ( toy) size = len (donations ) if (size >= full_load) : full = True 
print ( ' Попок ' , len (donations ) , ' Иztp1n1rex , ) print (donations ) 

4) : 
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Реализация пузырьковой сортировки на Python 
РеаАuзацuя nyзыpьkoBoii copmupoBku н а  Python  
Наш псевдокод близок к реальному коду, поэтому перевести его 
на Python не составляет труда. Вот что у нас получилось. 

г Эмо наша фннкцця, 
аргнменмом комороiА 
СЛ!:JЖIАМ ащсок 

def buЬЬle_sort (scores)  : 
swapped = True Мы нсманаблцбаем мременнню swapped � рабноiА Тr-це, чмобt�1 сделамt> riepбti1й ripoxoд 

while swapped : � ___.. Ццкл while бымлняемся, мка 
swapped = False � У\еременндя swapped рабна Тr-це. 

Вложенце ццклоб: ----7' 
ццкл for бнумрц 

for i in ranqe ( О , len ( scores)  - 1 )  : Mti1 У\росмамрцбаем бесt> СУ\uсок, У\рц 
if scores [ i ]  > scores [ i+l ] : необходцмосмц делая У\ересманобкц 

ццкла while 

scores [ i ]  = scores [ i+l ] Именно мак мы быl\олнялц 
temp = scores [ i ]  � scores [ i+l ] = temp У\ересманобкн У\еременных 

в гл"бе 2.1 swapped = True "' ( Фннкцця нцчего не бозбращаем, ммомн чмо 
мы бымлнцлц мресманобкн факмцческцх 
значенцiА criucкa. Арнгuмц слобамц, мы 
омсормцробалц орцгцналt>ныiА сr�цсок 

ь; г З� 
Tecm-n.r�в 

Создайте новый файл sort.py, скопируйте в него приведенный выше код 
и добавьте в конец следующие инструкции для тестирования. 

scores = [ 60 ,  50 , 60 , 58 ,  54 , 54 , 
58 ,  50 , 52 , 54 , 48 ,  69 , 
34 , 55 , 51 ,  52 ,  44 , 51 , 
69 ,  64 , 66 , 55 , 52 ,  61 , 
4 6 ,  31 , 57 ,  52 ,  4 4 , 18 , 
41 , 53 ,  55 , 61 , 51 ,  4 4 ]  

buЬbl t ( ) 
Омрамор > 6 Pythot\ рабомаем 

. - ц со смрокамц , чмо У\озболяем 
е sor scores г 

print (scores)  омсормцро8ам1:> сr�цсок смрок 

smoothies = [ ' хохосовый ' , ' JСJtубничНЪIЙ ' , ' банановый ' , 
bubЬle_sort (smoothies)  
print (smoothies ) 
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Оболочка Python 
[ 1 8 , 31 , 34 , 4 1 , 44 , 44 , 44 , 4 6 ,  4 8 ,  50 , 
50 ' 51 , 51 , 51 , 52 1 52 1 52 1 52 1 53 1 54 1 
54 , 54 1 55 1 55 1 55 1 57 1 58 1 58 , 60 1 60 1 
61 , 61 , 64 1 66 1 69 1 69 ]  

[ ' ананасовый ' , ' банановый ' , ' мубничный ' , 
' ягодный ' ]  »> 

' ананасовый ' ] В с е  омсормцробано! 



Сортировка и вложенные циклы 

Щi--:;····�.·� 
Тесm-З\��в 

Нам необходимо отсортировать список результатов так, чтобы вначале шли растворы 
с наилучшими результатами.  Другими словами,  список должен быть отсортирован по 
убыванию, а не по возрастанию.  Для этого достаточно поменять оператор сравнения 
в функции сортировки с > на < . Внесите изменение в файл и проверьте получаемы й  
результат. 

def buЬЫe_sort ( scores ) :  
swapped = True 

Эмо все, ЧW\О нужно цзменцмь 
для сорw.цро6кц Сl'\«Ска м 
�б1:>16анюс 

Bow. резульмаw.ы: Cl'\t.1CK« 
омсормцро6аны м убt>16анцю J; Оболочка Python while swapped : 

swapped = False J 
for i in ranqe ( O , len ( scores ) - 1 ) : 

if scores [ i ] < scores [ i+l ] : 
temp = scores [ i ] 
scores [ i ]  = scores [ i+l ] 
scores [ i+l ] = temp 
swapped = True 

[ 69 , 6 9 ,  6 6 ,  64 , 61 , 61 , 60 , 60 , 58 1 58 ,  57 1 55 , 55 1 5 5  1 54 , 54 , 54 1 53 1 52 1 52 , 52 , 52 , 51 ,  51 ,  51 ,  50 ,  50 ,  4 8 ,  4 6 , 4 4 , 4 4 , 4 4 , 4 1 , 34 , 31 , 1 8 ]  [ ' ягодный ' , ' клубничный ' , ' банановый '  , 
' ананасовый '  ] »> 

Мы почти справились. Осталось 

сгенерировать отчет, содержащий 5 лучших растворов с номерами 
и результатами. 

Федор. Игорь молодец, написал весь код сортировки! Но кое-чего не хватает. 
Мы сортируем список результатов, однако не эапоминаем номера исходных 
растворов. Как же мы уэнаем номера растворов-победителей? Их ведь нужно 
включить в отчет. 

ЮлИJI. Согласна. Что же нам делать? 

Федор. Игорь, конечно, крутой программист, но я могу улучшить его код. Что, 
если мы соэдадим еще один, параллельный, список solutions _ numЬer s ,  
элементы которого равны своим индексам, например [ О ,  1 ,  2 , 3 ,  . . .  , 3 5 ) ? 
Тогда при сортировке списка реэультатов мы аналогичным обраэом отсортируем 
и список индексов. В итоге каждый индекс будет находиться в той же поэиции, 
что и соответствующий ему реэультат. 

Юли.я. Но как соэдать список, элементы которого равны своим индексам? 

Федор. Вспомни, для этого есть функции range ( )  и l i s t  ( ) . 

numЬer of scores 

solution numЬers 

= len ( scores) 
ic-- 01'\ределяем длцну Сl'\1Аска = list (ranqe (numЬer_of_scores ) ) � 

Юли.я. Интересно! Я, кажется, начинаю понимать ход твоих мыслей. 

Федор. Некоторые вещи проще покаэать, чем объяснить. Давай 
взглянем на готовый код" .  

Создаем дt.1t.1.1'\азон ом о до длцнt>1 
Cl'\LICKl.I (мцнус :1.) /А IАСl'\ОЛt>зуем 
функц1А ю list ( )  для 1'\реобразо6ания 
Ot.ll!l'\f.l.ЗOHl.I 6 Cl'\IACOK [О, :1., 2 • .  "] 
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Правильное определение номеров растворов 

П раВuАыое onpegeAeнue  
н омеров pacmBopoB 
Федор оказался прав. Мы сортируем список 
результатов, но при этом теряем информацию об их 
исходных позициях, по которым мы сопоставляем 
результаты с растворами. Решение заключается 
в том, чтобы создать второй список, который будет 
содержать только номера растворов. При сортировке 
списка результатов мы будем синхронно сортировать 
список номеров в той же последовательности. 
Рассмотрим программный код. 

Теn.ерь МЬI n.ередаем функции buЬЫe�sort ( ) 

два сn.иска: сn.исок резульмамов и сn.исок 
соомвемсмвующих номеров расмворов 

def buЬЬle_sort ( scores , numЬers ) : 

swapped = True 

Какой результат возвращает 
приведен ное н иже выражен ие? 
Анализируйте его от внутренних скобок 
к внешн им. 

list ( riange ( numЬer_�f_scores ) )  

Равно целочисленной длине 
cn.ucкa резульмамов: 3 6 

Возвращаем диаn.азон 
OW\ 0 до 35 

Возвращаем сn.исок, содержащий 
чuсла ом о до 35 

while swapped : 

swapped = False 
r Все осмальное рабомаем 

scores = 

for i in range ( O , len ( scores ) - 1 ) : 

if scores [ i ]  < scores [ i+l ] :  

temp = scores [ i ]  

scores [ i ] = scores [ i+l ] 
scores [ i+l ] = temp 

[ 60 , 
5 8 , 
34 , 
6 9 , 
4 6 , 
4 1 , 

temp = numЬers [ i ]  

numЬers [ i ]  = numЬers [ i+l ] 

numЬers [ i+l ] = temp 

swapped = True 

50 , 60 , 5 8 , 54 , 54 , 
50 , 52 , 54 , 48 , 6 9 , 
55 , 51 , 52 , 44 , 51 , 
64 , 6 6 , 55 , 52 , 61 , 
31 , 57 , 52 , 44 , 1 8 , 
53 , 55 , 61 , 5 1 , 4 4 )  

numЬer_of_scores = len ( scores ) 

мак же, как и раньше". 

�исключением моzо, что n.осле 
n.ересмановки значений в сn.иске 
резульматов МЬI макже n.ересмавляем 
аналоzичнt11е значения в cn.ucкe номеров \ Если в,,, счимаеме эмо избЬIМОЧНЬIМ кодом, 
W\O вЬI n.равЬI. В следующей zлаве вЬI узнаеме, 
как убрамь дублирующийся код 

solution_numЬers = list (range (numЬer_of ... scores ) )  

Здесь МЬI создаем cn.ucoк 
solution_numЬers, хранящий 
номера всех расмворов (они 
соомвемсмвуюм исходнt11м 
индексам в сn.иске резульмамо6) 

buЬЬle_sort ( s cores , solution_numЬers ) r<(' ' ......... передаем оба сn.иска в функцию сормировки 
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Qf�ьмume kapaнgaw - -� Теперь в программе создаются сразу два 
списка:  один хранит результаты исследований, 
упорядоченные по убыванию, а второй -
соответствующие им номера растворов. Напишите 
код вывода отчета на основе этих двух списков. 

Сортировка и вложенные циклы 

.п� J:IY811pioX08118 раопорм 1 .  Dv8llpltкoudl: paCDOp 110 - puv.a.ea• : fil 2 . 11)'8llplt&Oad pacnop 112 - puvaн• : fiO 3. 1Iy8llploкoudl: распор f2 - pe8VD'l'&I! : 57 4 · OV81ipa.•OUll раС'1'8ор 131 - puvaмee: 50 5. IlvU1pJi.кoaui paanop tЭ - ,..,_..•• : эс l Но.ш. омче1111 должен 81:11глядемь 
мо.к. И не заб1:118ай.ме о мом, 
чw.о эмо не факмuческце данные, 
81:11дабаемые омчемом, t\ всего лишь t'lpuмep ом дuрекмора 

ь:а;1: ;&;. 
Тесm-д-r�в 

Добавьте код из предыдущего упражнения (приведен ниже) в файл sort.py, 
заменив ненужные инструкции тестирования. Проверьте работу программы. 

print ( ' Лучшие пузырьковые рас'l'Воры ' ) 
for i in range ( O , 5 ) : 

print ( s tr ( i+ l )  + ' . ' , 

' Пузырьковый раствор # '  + str (solution_numЬers [ i ] ) ,  
' - реsупьтат : ' ,  scores [ i ] ) 

Именно 11111.tк, как ц xowieл генеральный. 
дuрек1111ор. Он будем счасw.лu8! � 

Оболочка Python 
Лучшие пузырьковые растворы 

1 .  Пузырьковый раствор # 1 1  - результат : 6 9  

2 .  Пузырьковый раствор # 1 8  - результат : 6 9  З .  Пузырьковый раствор #20  - результат : 6 6  

4 . Пузырьковый раствор # 1 9  - результат : 64  

5 . Пузырьковый раствор #23  - результат : 61  »> 
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Правильное определение номеров растворов 

Я вьхдам премию не только 
изобретателям пяти лучших 

пузырьковых растворов, но и вам! 
Компания ·ттузырь-ок· не смогла бы 

стать настолько успешной без вашего 
блестящего кода. 

Отnична• работа! 

Это была короткая, но непростая 
глава. Вам пришлось изучить 
немало новых концепций, на 
осмысление которых потребуется 
время. А пока наслаждайтесь 
заслуженным призом. Вы хорошо 
потрудились и вправе немного 
отдохнуть. 

Глава, впрочем, еще не закончена. 
Нам предстоит подвести итоги 
и не только". 

�само1 rn11но1 
• Существует много алгоритмов сортировки, 

обладающих разной сложностью 
и эффективностью. • Пузырьковая сортировка - это простейший 
алгоритм, в котором элементы списка 
сравниваются и переставляются проход за 
проходом. • Пузырьковая сортировка завершается, если 
на очередном проходе не было сделано ни 
одной перестановки. 
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• В большинстве языков программирования 
есть встроенные функции сортировки. • Цикл, находящийся внутри другого цикла, 
называется вложенным. • Вложенные циклы усложняют структуру 
программы и могут увеличивать время ее 
выполнения. • Полезно изучать алгоритмы сортировки, 
особенно те, которые включены в стандартную 
библиотеку языка программирования. Ах да, 
вы ведь еще не в курсе". 



Сортировка и вложенные циклы 

Парни , вы не поверите. SI рассказала Григорию о том, 
как мы решили эодачу. и он 

долго смеs�лся. Оказывается , 
можно было вообще не писать 

собственный код, так как в Python 
есть встроенные q:�ункции 

сортировки! 

Встроенные средства сортировки есть 
в боnьwинстве .нэыков nроrраммировани.н. 

Да, во многих современных языках программирования 
имеются функции сортировки. Поэтому чаще всего 
нет никакой необходимости писать собственный 
код сортировки. Во-первых, незачем изобретать 
колесо, а во-вторых, встроенные функции 
работают более эффективно, чем пузырьковая 
сортировка, и выполняются значительно быстрее. 
На самостоятельную реализацию таких функций у 
вас уйдет слишком много времени. Так почему бы не 
воспользоваться готовыми решениями? 

Но не подумайте, что вы зря читали эту главу. Приемы, 
которые вы освоили в ходе изучения пузырьковой 
сортировки, в частности, вложенные списки, 
пригодятся вам при реализации многих алгоритмов. 
К тому же пузырьковая сортировка - то, с чего все 
начинают. 

А что касается Python, то для сортировки списка 
достаточно вызвать одну функцию: 

scorea . aort ( )  

Есть много способов настроить порядок сортировки, 
но это более сложная тема. 

Если вас заинтересовала тема сортировки, советуем 
изучить различные алгоритмы, их преимущества 
и недостатки. Каждый алгоритм оценивается по 
скорости выполнения и эффективности использования 
памяти. Среди наиболее известных алгоритмов -
сортировка вставками, сортировка слиянием, 
быстрая сортировка и многие другие. В Python 
реализован гибридный алгоритм 1imsort, сочетающий 
сортировку вставками и сортировку слиянием. Обо 
всем этом можно прочитать в Википедии (https : 1 1  
ru . wi kipedia . оrg/wiki /Алгоритм_ сортировки) .  
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Головоломка 

на са.мьсiА конец ы нас l'\punaceнa небольшая голо6оло.мка. 

Суnер.)!(е.1\ез.яка - }mo �umроумна.я wmуковuна, коmора.я cmyчum, 2peмum u 
ga.)l(e гygum. Eii не ВО.)!(Но, чmо nерема.11ываmь: tomь cnuct:u, iomь cmpoкu. 

Но как она paБomaem? А вьr смо.)!(еmе разоБраmьс.я в ее коgе? 

characters = ' тако ' 
� Все, чмо м1:>1 1'\ОМеняли,- эмо 

output = ' '  
length = len ( characters ) 
i = о 

Cl'\ucoк, комор1:>1ii. мемрt> смал 
смрокоii.. Но код рабомаем, 
как ц ран1:>ше. почему? 

while ( i  < length) : 
output = output + characters [ i ] 
i = i + 1 

length = length * -1 
i = -2 

while ( i  >= length) : 
output = output + characters [ i ] 
i = i - 1 

print (output) t 
TTol'\po69ii.мe ал1:>мернами6н1:>1е 8ариаНW\1:>1 Смрокц СV.М8оло8: 

characters = 'ама..-.ар/аl'\ас' 
или 
characters = 'wasitar' 
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't_ почему код раоомаем и со Сl'\цскамv., и со смрокамц? 
На эмом не..-.росмоi:i 6or.poc Ml:>I часми.чно дадим ом6ем 
в главе " (ц r.родолжцм в мслеоующцх главах) 



Сортировка и вложенные циклы 

�.Jозьмumе kapaнgaw �� Peweнue Теперь, когда вы получил и  представление о пузырьковом методе сортировки, 
давайте применим его для выполнения практического задания, чтобы 
закрепить приобретенные навыки. Отсортируйте п риведенный ниже список 
так, как это делалось на двух предыдущих страницах. � BolN\ ндщ cn.ucoк. 

Не n.уzдймесь смрок, l'\pOCIN\O срt:18нu8t:1й1Ме Щ( в мфддuмном 
1'\Оряоке 

[ ' хnубничный ' , ' банановый ' , ' ананасовый ' , ' яrо;цный ' ] 

Проход 1 
[ ' хnубничный ' , ' банановый ' , ' ананасовый ' , ' яrо;цный ' ] � пересмавляем 

[ ' банановый ' , ' хnубничный ' , ' ананасовый ' , ' яrо;цнlоJЙ ' ] � nересмд8ляем "---
[ ' банановый ' , ' ананасовый ' , ' хnубничный ' , ' яrо;цный ' ] � Не меняем 
[ ' бананоаый ' , ' ананасовый ' , ' хnубничный ' , ' JП'О;цнlоJЙ ' ] Проход 2 
[ ' банановый ' , ' ананасовый ' ,  � перес.мt:18ляем 

' хnубничный ' , ' Rrо;цный ' ] 

[ ' ананасовый ' , ' банановый ' , ' хnубничный ' , ' яrо;цнlоJЙ ' ] � Не меняем 

Cpt:18нu8t:1eм кджо1:>1й 
элеменм со слеоующuм, 
1'\рохооя 1'\О Cl'\ucкy. Делдем 
мресw�дно8ку, еслu мр8ое 
зндченuе больше 8мороzо 

Нд 1'\ер8ом n.poxooe бЬ1ли rо.ересмднобкu , rо.оэмому 
нужен 8морой ro.poxoo 

[ ' ананасовый ' , 

[ ' ананасоаый ' , 

' банановый ' , ' хnубничный ' , ' яrо;цнlоJЙ ' ] � Не меняем � ' банановый ' , ' хnубничный ' , ' яrо;цнlоJЙ ' ] 
Нд 8мором .... рохоое б1:>1лu 
rо.ересмано8ки, rо.оэмому 
нужен мpewiuй ro.poxoo Проход З 

[ ' ананасоаый ' , ' банановый ' , � Не меняем 
' хnубничный ' , ' яrо;цный ' ] J 

[ ' ананасовый ' , 

[ ' ананасоаый ' , 

[ ' ананасовый ' , 

' банановый ' , ' хnубничный ' , ' яrо;цный ' ] � Не меняем 
' банановый ' ,  ' хnубничный ' , ' яrо;цный ' ] � Не меняем � 
• банановый • , ' хnубничный , , , Rrо;цный , ] На мремьем .... рохоое 

не б1:>1ло мресмдно8ок, 
IN\дl< чмо Ml:>I закончили, 
и Cl'\IACOI< омсормиро8дн 
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Упражнения: решения 

YчJt�C!I n�RJt�iUD:Ь PemeнJte 
Возьмитt' на Ct'611 роль 

интt'рIJрt'татора PytЪ�n и 
МЫСЛt'нно ВЫl}ОЛНИТt' l}ривt'�t'нныt' 

нижt' фрагмt'нты Бо�а, l}оl}ытавшись 
IJрt'�уга�ать их рt'зультать1 . 3авt'ршив 
УIJражнt'ниt', Свt'рьтt'Сь с ответом 
в Бонqt' главь1. 

for 
4) . . in ranc;re (О ,  . i. . · n ranc;re (O , 

for J i. • 
print ( i * J ) 

:for word in [ ' як ' , ' JtO'l' ' , ' пума '  , ' SП'Уар ' , ' собака ' ] : 

:for i in ran9e ( 2 , 7 ) : 
�---'-----, 

letters = len (word) 

i:f ( letters % i) == О :  
print ( i , word) 

:full = False 

dona tions = [ ]  
full_load = 45 
toys = [ ' робо'l' ' ,  , , мяч , • во.nчок ' ] ' 11:y1t.J1a ' , 
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while not full : 

:for toy in toys : 

donations . append ( toy) 

. - len (donations ) size -

i:f ( size >= :full_load) : 

:full = тrue 

) ' И""У11181t ' ) 
' len (donations , - r  

print ( ' По.пои , 

print (donations ) 



�.@.озьмumе kapaнgaw � Peweнue Теперь в программе создаются сразу 
два списка: один хранит результаты 
исследований, упорядоченные по 
убыванию, а второй - соответствующие 
им номера растворов. Напишите код 
вывода отчета на основе этих двух 
списков. 

[ 81118одим заzоло8ок 

Сортировка и вложенные циклы 

,,._. .,._.. .... _ 

1 . ....... - - t10 - -"' " 2. •·-- ,..,..._ t12 -,.._.." 'о э. " ..... ..,... J>&""""P f2 -,.._ •• " 57 &. u,...,.._.. pacnop f31 - pu.J'o.&•: !О $, �lli08.lll paC!'t8op f3 • peaya1t&WI: 34 

prin t ( 'Луа�ие nv•:up•xouae рас'1'8орж' ) Вtwl'\Олняем t'\ЯMl1 цмерациii для 81118ода. 
for i in ran9• (0,  5) : � t'\ЯMu на.ибол11щих резул11ма.мо8 

print (str(i+l) + ' . ' ,  

' Пу•:uр•хоаый рас'1'8ор 1 '  + str(aolution_nWllЬers[i] ) ,  
' - реауп•тат : ' , scores [i] ) 

� В ка.ждоii смроке 81118ода. мы омображ.а.ем имоzо8ыю l'\03ицию расм8ора (значение i+l), номер расм8ора. из Ct'\uCкa solution_numЬers ц рtзул11мам ц3 Cl'\ucкa scores 

( 

\ 
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6 :meKcm, CIP.foKu u эБfUcmuЧecкue алГо_rumмь1 

*-+ Сведем все воедино 

в типах данных, циклах 
и <рункциАХ, но хороший 

ли ты программист? 

Вы уже многое знаете. Пора задействовать знания по 

максимуму. В этой главе мы сведем все воедино и начнем писать 

сложный код. В то же время мы продолжим пополнять арсенал 

знаний и навыков программирования. В частности, будет показано, 

как написать код, который загружает текст, обрабатывает его 

и выполняет анализ текстовых данных. Вы также узнаете, что такое 

эвристический алгоритм и как его реализовать. Приготовьтесь - вас 

ждет по-настоящему сложная и насыщенная глава. 

К. КОНЦ!/ гла8"' 8"' l'\Oi.CMeWle, 
как много узналц 
о "'рограммцро8анцц 

это новая глава 281 



Добро пожаловать в науку о данных 

Добро no>kaAoBamь 8 науkу о gанных 
Слышали про науку о данных? Она занимается вопросами 
анализа данных и извлечения из них знаний. Этим мы 
сейчас и займемся. О каких данных идет речь? Любой 
текст: новости, публикации в блогах, книги и т.п. Мы 
будем определять, насколько 'Чиmабмъным является 
текст. Другими словами, на кого он ориентирован: 
пятиклассника или выпускника вуза. Для этого нам придется очень глубоко погрузиться 
в анализ текста. Нам предстоит исследовать: 

хаждое предложение ... 

хаждое слово .. .  

каждъtй слог ...  

не говоря уже о каждом символе! 

В результате анализа мы получим оценку, которая 
определит уровень текста: от пятиклассника до 
выпускника вуза. Что ж, давайте узнаем, как все это 
работает. 
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Kak Вычuсдяеmся u нgekc 
ygo6oч umaeмocmu 
К счастью, формула для оценки удобочитаемости текста 
давно известна. Ее разработали в американской армии, где Демальнее об эмом рассказано 
много лет изучали вопрос, насколько понятными являются в 8uкuneдuu: https : / / ru . wikipedia .  
руководства по эксплуатации военной техники. Вот как / / org/wiki/Индeкc удобочитаеиос'l'И 
это работает: берем анализируемый текст и применяем � -
к нему приведенную ниже формулу для вычисления индекса � Формула бt11ла омкрt11ма 
удобО'Чumаемости. Сама формула выглядит так. в М48 году Рудольфом 

Флешем, учен111м uз 
К.олумбuйского унuверсuмема в формуле uсl'\ольэуюмся мрu Mt11 начнем с общего чuсла слов 

nеременнt11е, комор111е нам в мексме (эмо число всмречаемся 

"'редсмоим в,,,числuмь j. � � �в формуле 08аждt11) __ __. 
206 835 - 1 01 5 ( •cero cno• v )- 84 6 ( •cero cnoro• ) ' ' nреА11ожен1111 ' •cero cno• Т'// 

Нам макже нужно в111чuслuмь 
общее число слогов в мексме 

И еще необходuмо Оl'\ределuмь 
общее число 1'\редложений 

после 1'\одсмановки значенuй 1'\еременн111х 
формула будем содержамь молько 
"'рuв1:11чнt11е о"'ерации умножения, деленuя 
u в,,,чиманuя чисел с 1'\Лавающей мочкой 

Еслu вам инмересно, омкудо. взялись Ч/АСЛО. 
наl'\одобие 206 , 835,  мо могу лишь сказо.мь, 
чмо зо. нцмu смоям годы исследово.нцй 

Вычислив индекс удобочитаемости с помощью 
приведенной выше формулы, можно определить уровень 
текста по следующей таблице. 

Предf'\олОЖIАМ, в,,, l'\IAШewt.e 
рекламнt11й мексм. К.о.кой 
уровень в,,, бы .,.редмчлц? 

U.pkc v"в .... Прt1А\1118ИUЯ 
1 00-90 5-й класс Очень легко читается, понятен 1 1 -летнему школьнику 

90-80 6-й класс Легко читается, типичный разговорный язык 

80-70 7-й класс Относительно легко читается 

70-60 8-9-й классы Литературный язык, понятен школьникам 1 3-1 5  лет 

60-50 1 О-1 1 -й классы Относительно тяжело читается 

50-30 Студент Тяжело читается 

30-0 Выпускник вуза Очень тяжело читается, понятен в основном выпускникам вузов (," в.". """"""· """ npoщt ...... " . ... к," 
J\. Исходную то.блицу можно 

мсмомремь в 13икun.едиu 
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план действий 

Пда н  geucmBuu 
На первый взгляд, задача проста: нам нужно вычислить не 
самую сложную формулу. Но при более детальном анализе 
становится понятно, что основная трудность заключается 
в вычислении компонентов формулы. Вот нам нужно 
получить. 

Общее количество слов в тексте. Для этого текст нужно 
разбить на отдельные слова и подсчитать их. � 
Общее количество предложений в тексте. Для этого 
текст нужно разбить на отдельные предложения 
и подсчитать их. 

Общее количество слогов в тексте.� 
слово нужно разбить на отдельные с���и 

э;о��;=��ь � 
их количество во всем тексте. 

l0ne pf\he !if81 fules kor � 8\lide !Jl polite �ouversation, /s \О �void 1 
lpolitical pr &ligious @scussious !D'�euenll �ociety. �uch §scussions 1 l Ieac! l'IJllost §variaЫy § §tating !llifereuces pf ppiuion, p!teu § 1 
lopeu �uaпels, fi.Ild r fooluess pr reeliug f hicb §ght §ve § pvoided 1 1ьу �iug �· fli'tasteful �ubject rв rou rв pl8lked !liffereuces pr 1 

е ofthe first rulcs for а guide in polite conversatio ia to avoid 
litical or rcligious discussions in general society. Such discussions ead almost iuvariaЫy to irritating differeuces of opiuiou, ofteu to pen quaпels, and а coolncss of feeling which might have Ьееn avoidcd 
dropping the distasteful subject as soou as maiked differeuces of 

pinion arose. t is but one out of many that can diзcuss either 
litical or religious differeucos, with caudor and judgmeut, and yet so 
coutrol his language and tempor as to avoid eithor giviug or takiug 

ffence. 

to iпitating differences of '-1 -...) -...../ '-' open quaпels, and а coolness Ьу dropping the distasteful opinion arose. It is but one differences, with candor and 

Попробуйте составить алгоритм подсчета слогов в произвольном слове. 
Предполагается , что в вашем распоряжении нет большого словаря. 
Напишите алгоритм в виде псевдокода. 
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06щuu nceBgokog 
Сначала мы напишем максимально общий псевдокод решения задачи. Детали прояснятся 
позже. Здесь нет никакой сложной программной логики. Нам просто нужно получить числа, 
подставляемые в формулу вычисления индекса удобочитаемости. Внимательно изучите 
комментарии к псевдокоду. Как известно, псевдокод бывает разной степени детализации. 
В данном случае использован более формальный подход, и поэтому псевдокод напоминает 
код реальной программы. 

13 функццю r.ередаеw.ся w.eкcw. кнцгц 
Начнем с w.ого, чw.о цлц cw.al'\l\tilA, ц нам нужно 1'\онямь, 
r.омесмцм эмом код \ 

как эмо сделаw.ь � М111 уже знаем о нескольких 

6ажнt11х r.еременнЬfх, комор111е 
Н!:JЖНЬf для форМ!:JЛ111. Создадим 

для них локал11нt�1е мременнь�е. 

Мы макже создадим r.еременную 

score для цw.ого8оzо индекса 

в функццю J_., � 
DEFI NE функцня compute_readabll ity(text) : � 

УСТАНОВКА: здес11 МЬf 
обьявляем все локал11нt�1е 
1'\еременнt�1е, коморt�1е 
б!:Jд!:JМ цсмльзоваw.11ся 
в функццц 

АНАЛИЗ: вt�1чцсляем бсе 
необходцмые значенця 

м омдел11носмц 

ФОРМУЛА: все значенuя 
вычцсленl'll, w.er.ep11 
можно 6осr.ол11зовам11ся 
форМ!:JЛОiА для r.олученця 
общей оценкц 

РЕЗУЛЬТАТЫ: вt�1чцслцв 
цндекс, сомсw.авляем 
его с уровнем мексw.а 
м w.аблцце, коw.орая 
r.рuводцлас11 ранее (7 
Оr.ределенце уровня 
мексма 8t11глядuм 
млезнЬIМ фрагменмом 
кода, nоэмому 
nеренесем его 8 
омдел11ную функцию, 
чмо6t11 uм можно 6ti1лo 
мл11зо8амься м8морно 

[ 
[ 
[ 

DECLARE переменная total_words и присвоить ей О 

DECLARE переменная total_sentences и присвоить ей О 

DECLARE переменная total_syllaЫes и присвоить ей О К.ажоая мременная 
вычисляемся с r.омощью 
омдельноiА функции 

DECLARE переменная score и присвоить ей О 

ASSIGN переменная total_words результат вызова функции count_words(text) 

ASSIGN переменная total_sentences результат вызова функции count_sentences(text) 

ASSIGN переменная total_syllaЫes результат вызова функции count_syl laЫes(text) 

ASSIGN переменная score значение 

206,835 - 1 ,01 5 * (total_words / total_sentences) - 84,6 * (total_syl laЫes / total_words) 

IF score > =  90: 

PRINT 'Уровень 5-го класса' 

ELIF score >= 80: 

PRINT 'Уровень 6-го класса' 

ELIF score >= 70: 

PRINT 'Уровень 7-го класса' 

ELIF score >= 60: 

PRINT 'Уровень 8-9-го классов' 

ELIF score >= 50: 

PRINT 'Уровень 1 0-1 1 -го классов' 

ELIF score >= 30: 

PRINT 'Уровень студента вуза' 

ELSE: 

PRINT 'Уровень выпускника вуза' 

\ Имея 8се значенuя, можно 
вычцслим11 имого8ьriА цндекс ... 

. . . ц r.o нему оnределцм11 
уровень мексw.а 

Эw.о бол11шая консмрукция if/elif/else, в комороiА 
r.ол11зо8аw.елю сообщаемся 
!:Jровень w.eкcw.a на основе 
вычисленного индекса 
удобочцмаемосw.ц 

Эмом код Л!:JЧШе мренесw.ц в оw.дельн!:JЮ функццю 
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Нужен текст для анализа 

Ну>kен mekcm gАя а н аАuза 
Прежде чем заняться написанием кода, нам нужно 
подобрать текст для анализа. По большому счету, для 
наших целей подойдет любой текстовый документ: 
статья, публикация в блоге, книга и т.п. Но лучше 
всего, если мы с вами будем работать с одним и тем 
же документом, чтобы наши результаты совпадали. 
Осталось определить, что это будет. 

Почему бы не проверить самих себя? Мы используем 
первые несколько абзацев из английского варианта 
главы 1 .  Они хранятся в файле chб/text. txt. 

Инсмрукциц о мом, как загрузцмь файл1:11 r.рцмеро8 
к книге, бьtлц дань� во введенци. поскольку мьt уже на 
главе '1, 81:11 да8но должньt бьtли эмо сделамь 

Переgача мно2осmрочно20 mekcma 8 Python  
Файл chб/text. txt представляет собой большой текстовый 
документ, который нужно как-то загрузить в программу. Вы 
уже знаете, как добавить строку текста: 

Радц инмереса м1:11 возьмем фрагменм из гла81:11 .1. английского 8арцанма кнцгц 

text = ' The first thing that stands between you ' 

То же самое можно проделать с текстом, хранящимся в файле. 
По общепринятому соглашению, если текст занимает 
несколько строк, его следует заключить в тройные кавычки. 

Начнul\'\е смроку с мрех кавь�чек ( (r.одойдум как одинарные, мак и 
д6ойн1:>1е ка6ь�чки) [ 

[ rroкa нцчего не ввооuме в редакморе IDL.E. Мьt соелаем 
эмо на следующей смранuце 

Далее введuме всю смроку, 
включая сuм8ольt абзаца 

text = " " "Тhе first thinq that stands Ьetveen you and writinq your first , real , 
piece of code , is learninq the skill of breakinq proЬlems down into 
achievaЫe little actions that а computer can do for you . " " "  

Убедимесь 8 мом, чмо в мексме 8нумрu 
смрокц нем мрех идущих мдряд кавычек, 
чмо, конечно же, мало6ероямно 

Созданную подобным образом переменную можно 
использовать в коде Python как самую обычную строку. 
Теперь сохраним в виде строки текст нескольких первых 
абзацев главы 1 .  
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�НИЕ 
Текст, строки и эвристические алгоритмы 

г Помнuме: файл 
Pyt�o� назы8аемся 
модулем 

Текст, хранящийся в файле chбltext. txt, необходимо превратить в файл 
Pythoп. Для этого создайте в I DLE пустой файл и вставьте в него 
приведенный ниже код (текст, помещаемый в переменную text, берется из 
файла text. txt). Назовите полученный файл ch 1text.py. 

Далее запустите файл на выполнение, и вы должны увидеть на экране 
сохраненный текст. [ Вначале укажuме uмя смроко8ой �еременной, меле нее �осма8t>ме знак 

ра8енсм8а, а за нuм - мрu ка8ычкu. Далее 8cw.a8t>w.e w.ексм uз файла text.txt 

text = " " " The f i r s t  thing that s t ands between you and writing your f i r s t ,  

rea l ,  p i e ce o f  code , i s  learning the s ki l l  o f  breaking proЫems down into 

achievaЫ e little actions that а computer can do for you . O f  cours e ,  

you and the computer w i l l  a l s o  need t o  Ь е  speaking а common language , 

but we ' l l get to that top i c  in j us t  а b i t . 

Now breaking proЫems down into а numЬer o f  s teps may s ound а new 

s ki l l ,  but its actua l l y  s omething you do eve ry da y .  Le t ' s look at an 

examp l e , а s imp le one : say you wanted to break the activity of f i shing 

down into а s impl e  set o f  i n s truc t i o n s  that you could hand t o  а robot , 

who wou l d  do your f i shing for you . Here ' s our f i r s t  attempt to do that , 

che c k  it out : � Сбережем нескол11ко дере8t>е8 u не будем �pu8oдuw.t> 
содержuмое файла text.txt целuком 

You ' re going to find the s e  s imp le s tatements o r  i n s t ru c t i ons are the 

f i r s t  key to coding, i n  fact eve ry Арр or s o ftware program you ' ve ever 

used has been nothing mo re than а ( s ometime s  l arge ) set o f  s impl e  

i n s t ru c t i ons to t h e  comput e r  that t e l l  i t  what to do . " " "  '\_ 
print ( text) 't::._ В1118едем мексw. на экран, w.ак как 

нужно убедuмt>ся, чмо 8се рабомаем 

Не забуд11ме 
мсма8uм11 
мрu ка8ычкu 
8 конце 
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Создание основной функции 

Созgанuе  осноВноii  фун kцuu 
Для начала напишем функцию compute _ readaЬ i l i  ty ( ) . 
В первую очередь объявим необходимые переменные. 

� Создаем функцию, коw.орая 
�олуцаеw. w.eKCW\ 6 качесм6е 
арzуменw.а 

def compute_readaЬility ( text) : 
total words = О 
total sentences 
total_syllaЬles 
score = О = о = о 

Сохраните этот код в файле analyze.py. 

объявляем в ней чеw.ыре локальные 
мременные для хранения 6ажн1:>1Х 
значений 6нумри функции 

Далее необходимо придумать, как передать функции 
compute _ readaЬ i l i  ty ( ) текст, сохраненный в файле 
chltext.py. В конце концов, это ведь не строка, а отдельный 
файл. Как вы помните, файлы с расширением .ру 
являются модулями Python, и ранее нам уже доводилось 
импортировать их с помощью инструкции import.  

Не зао1:>16айw.е, чw.о 

Используем ее для импорта модуля chltext.py в файл 
analyze.py. Благодаря этому мы получим доступ к переменным 
и функциям модуля, имена которых следует предварять его 

модуль - эw.о �росмо файл 
с расширением .ру, содержащий 
�роzраммн1:>1й код Pytho� 

названием. Вот как это делается. � Модулям мс6ящена 
следующая zлава 

Исмльзуем инсмрукцию import { для мдключения файла ch:l.text.py 

import chltext 

def compute_readaЬility ( text) : 
total words = О 
total sentences = О 
total_syllaЬles = О Выз1:>16аем функцию compute_readaЬility { ) 

score = О � и �ередаем ей смроку text из файла chl text 

compute_read.aЬility ( chltext . text) 
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необходимо указаw.ь �еред ней 
имя модуля chl text 
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о�ределилu функцuю 
compute_readaЬility ( ) 
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мремеННЬIМIА 
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text uз модуля chl text 
(друzuми. сло6амu, uз 
файла ch:i.text.py) 



Текст, строки и эвристические алгоритмы 

ьс1: �. 
Тесm-дf�в 

Следует убедиться , что введенная нами 
программа работает корректно. Для этого 

import chltext 

переместите вызов функции print ( )  def 
из модуля ch 1text.py в файл analyze.py 

~ 
compute_readaЬility ( text) : 
total words = О 

и включите его в функцию compu te _ 
readaЫili  ty ( ) . Результат работы 

total sentences = О 
total_syllaЬles = О 

программы ana/yze.py должен быть таким же, score = О Доба61:>1111е эму смроку 
в сбою функцию как и при тестовом запуске файла ch 1text.py. 

print ( text) � . .  compute readaЬ1 l 1 ty ( )  1 1 1 .1 . ' 1 1  
into pond" , or "pull in the fish . "  But also notice that other 

instructions are ill. Ъit different because they depend on ill condition, 

lik.e "is the bobber !Ьоvе or Ъelov water ? " . Instruct1ons Drigbt also 

direct the flow of the recipe, l1k.e "if you h&ven' t. finisbed fishing, 

tben cycle back to the beqiмinq and put another worm on the hook . "  

Or , how aЬout а condition for stoppinq, a s  i n  " i f  you ' re donen then qo 

h .... 

compute_readaЬility (chltext . text) 

81:>1 должн1:>1 у8идемt> <------' знаком1:>1u мексм в окне оболочки You' re going to find these si.шple statement.!I or instructions are the 

first key to coding, in fact every "РР or softvare proqr1n1 you've ever 

used has Ьееn nothing мrе than а (someti.me.!I larqe) set of siaфe 

instructions to the co111puter that tell i t  what to do . >» НЕ ЗАl)УДЬТЕ удалцмь 8"'зо8 
print ( ) /АЗ файла cnЗ.text.py 

Поgсчеm ч uсла слоВ В mekcme 
Согласно псевдокоду первое, что необходимо подсчитать 
при вычислении индекса удобочитаемости, - общее 
количество слов в тексте. Для этого нам придется немного 
расширить имеющийся инструментарий. Вы уже знаете, 
как обаединятъ строки путем конкатенации, но как разбитъ 
строху на слова? В Python у строк имеется встроенная 
функция spli t ( )  , которая разбивает их на слова, 
сохраняемые в отдельном списке. 

Рассмотрим, как работает функция spli t ( ) . о Возt>мем любую смроку с мексW10М и У\робелами 

ТТохож.е, чмо функция split ( ) хорошо СУ\рабляемся с разбиВкоu мексма 
на слова ) 

Оболочка P�hon [ ' I ' , ' heard ' , ' you ' , ' on ' , 

' the ' ,  ' wireless ' ,  ' back ' , 

' in '  , ' fif ty ' , ' two ' ] »> 
СУ\иСОК содержим все слова, извлеченные из lyrics = ' I  heard you on the wireless back in fifty two ' 

d - 1 · 1 · t ( )  ,-_ А ориzиналt>ноu смроки wor s - yrics . sp i � V В1:>1зо8ем для нее функцию spl i  t ( )  
print (words ) t'\"" � 8 Исмлt>зуя У\робелt>ные сим8олы (У\робелы, мабуляции А ) v r В " и сим8ол1:>1 но8оu смроки) 8 качесмбе разделимелеu, v Выбеоем r-.олученн1:>1и СУ\исок, чмоаы у иvемь в " r в r , . . функция spli t ( ) разби8аеw. смроку на ело а, vova ляя 
peзyлt>W1t1W11:>1 раиомы срункции. spl 1 t t )  " в кажvое из них сr-.исок 
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Фе�ор 
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Юлuя 

Офuсиыu guaA02 

' Федор. Я уже запутался: мы хотим подсчитать число слов 
в тексте, но сначала разбиваем текст на слова? 

Иrорь. Все происходит в два этапа. Сначала мы 
загружаем все слова в список, а затем определяем длину 
списка. 

Федор. С этапом подсчета слов все понятно, но как 
функция spli t ( ) разбивает текст на слова? Юлия. Она находит в тексте разделители - пробельные 
символы - и выделяет то, что между ними, как отдельные 
слова. 

Федор. Понятно, функция находит пробелы, символы 
табуляции и новой строки и считает их границами слов. Юлия. Именно так! 

Игорь. А после того как мы получили список слов, 
подсчитать их количество уже не составляет труда. 

Федор. Верно, у нас ведь для этого есть функция len ( ) . 

Иrорь. О ней я и подумал. Юли.я. Ладно, план такой: с помощью функции spli t ( ) 
разбиваем текст на слова, сохраняем их в отдельном 
списке, после чего вызываем функцию len ( }  для 
подсчета количества элементов в нем. 

Федор. Хороший план! 



Текст, строки и эвристические алгоритмы Пе �oumecь 
МДаБаmь БoJlfocы R. . быть и запятая . В то же время функция spli t ( ) не V • Итак, функция spli t < )  получает строку и разбивает ее 

настолько гибкая , чтобы сочетать, к примеру, пробелы 
на отдельные слова? 

и запятые. Детали читайте в документации Pythoп. Для О: Почти . Функция spl i  t ( )  разбивает строку на 
подстроки , используя пробельные символы в качестве разделителей. Другими словами,  всякий раз, когда в тексте 
встречается разделитель, такой как пробел , табуляция 
или символ новой строки, функция spl i  t ( )  считает его 
концом подстроки . Следует учитывать, что получаемые 
подстроки не всегда оказываются словами:  это могут быть 
даты , числа и т.п .  D: Что если элементы в строке разделены не пробелами, а,  
скажем, запятыми? О: Функция spli t ( ) позволяет задать набор символов, 
используемых в качестве разделителей. Среди них может 

поиска слов в тексте можно применять и более сложные 
инструменты , например регулярные выражения, которые 
рассматриваются в приложении .  D: Вопрос по синтаксису: а что означает вызов lyrics . 
split ( ) ? О: Пока что вам достаточно знать, что у типов данных 
в Pythoп есть встроенные функции ,  которые можно 
вызывать подобным образом. В частности , строковый тип 
данных поддерживает функцию spli  t ( ) . Таким образом, 
вызов lyrics . spli t ( )  означает, что функция spl it  ( ) 
вызывается для строки lyrics .  Подробнее о данном 
синтаксисе мы поговорим в следующих главах. 

�_озьмumе kapaнgaw '� -----------------------, _Ji... Теперь, когда вам известно назначение функции spl i t ( ) , вернемся к функции 
compute _ readaЬ i l i  ty ( ) . Согласно псевдокоду нам следует написать функцию 
count _ words ( ) , но,  как выясняется, с этой задачей прекрасно справляется встроенная 
функция spli t ( ) . Таким образом, функция count words ( )  нам не нужна. Закончите 
приведенный ниже код и сверьтесь с решением, приведенным в конце главы . 
Не забудьте протестировать программу. 

import chl text 

def compute_readaЬility ( text) : 
total words = О 
total sentences = О 
total _ syllaЬles = О / Разоб"ем наш 

score = о 1{_ w.eкcw. на слова 

nоi:kказка: Федор, 
И горь v. Юля 1:1же 
1'\ОНЯЛU, как ЭW\0 
сделаw." 

words = text . split ( )  
total words = ���������-
print (words ) 
print ( total_words , 
p:i::i11t ( text) 

, с.по• , ) 
compute_readaЬility (chltext . text) 

• ) nодсчеw. количесw.ва слоб l/L занимаеW1 одн1:1 сw.рок1:1 кода -
Зal'\OЛHUW\e ее 

выведем бсе слова /А счеw.чик слоб; 
необходи.мо Wlдкже yдaлuw.ti сw.арый. 
бызоб print ( )  
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о о 
s:l эаметил, что результат, выводимый 

в оболочке Python, далек от идеала. 
Мы получаем такие слова, как 
' firs� ' , ' ou� ' и ' уо'!!.:. ' .  

Все верно! По умолчанию функция spli t ( )  разбивает 
текст по пробельным символам. Несмотря на то что 
в качестве аргумента ей можно передать другой 
разделитель, он не сочетается с пробелом. Таким 
образом, список разделителей не может выглядеть как 

"пробел, точка, запятая, двоеточие, точка с запятой, 
восклицательный знак и вопросительный знак" .  Как 
следствие, отдельные слова в списке words будут 
заканчиваться знаками препинания. 

В нашем случае это допустимо, так как не влияет 
на подсчет слов. Однако в других задачах подобное 
поведение будет нежелательным, и вы вскоре узнаете, 
как его можно исправить. 

Видцf";l.е, о чем цде""' реч"? При l'\'\tlKOM СМСООе разоu8кu неКОl'\'\ОрЫе сло8а 3а8ерщаЮМСЯ 
мочка,v,u ,  Зtif\ЯW.f?IMU и ке18ычками. 
Также могут 8смреw.им"ся 
801'\росимел"ныu и 8оскл�.щамел1:>нЬ1u 
знаю" , д8оемочие и мочка с заnямоu 



Текст, строки и эвристические алгоритмы 

Если бы перед вами стояла задача избавиться от лишних знаков препинания 
в словах, то как бы вы поступили? 

Даже если вы не 
"редсмавляеме, как 
наt'\исамо макой код, 
"редложиме идею решения 

Поgсчеm 06ще20 ч u сда n pegдo>keнuu  
Согласно псевдокоду нашим следующим шагом будет подсчет 
количества предложений в тексте. Было бы замечательно иметь в своем 
распоряжении встроенную функцию для решения такой задачи, но, 
к сожалению, в Python она отсутствует. Нам нужно придумать, как это 
сделать самостоятельно. 

Есть идея: что, если считать знаки препинания, которыми предложение 
может заканчиваться (точка, вопросительный и восклицательный 
знаки)? Выяснив число таких знаков в тексте, мы определим примерное 
количество предложений в нем. Этот способ не идеален, ведь автор 
может применять нестандартную пунктуацию, но соответствие будет 
достаточно близким. Кроме того, нам не всегда нужен абсолютно 
точный подсчет, особенно если он требует значительных усилий. 

Как же нам определить количество знаков препинания, которыми 
может оканчиваться предложение ( ' . ' , ' ? '  и ' ! ' ) ?  Как вариант 
просмотреть все символы текста один за другим, увеличивая значение 
счетчика каждый раз при нахождении одного из указанных знаков 
препинания. Мы, правда, не умеем просматривать все символы строки в цикле. Или умеем? 

Помните, мы говорили о том, что для просмотра элементов 
последовательности лучше всего применять цикл for? А ведь строка -
не что иное, как последовательность символов. Таким образом, 
для перебора всех символов строки нам понадобится цикл for. 
Приведем пример. берем люоую смроку Pythot'\". , lyrics = ' I  heard you on the wireless back in fifty two ' � . . .  и "роходим м каждому 

for char in lyrics : символу в cwipoкe 

print ( char) � На каждом шаzе цикла в t'\еременную 1 char за"исываемся очередной символ 

Омооразим символ, 
чмооы t'\ОНЯМ!>, как 
6се ЭW\0 раООW\аем 

смроки 
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Функция count_sentences() 
Фунkцuя count_sentences ( )  
Узнав, как пройти строку символ за символом, давайте 
создадим каркас функции count _ sentences ( ) , прежде чем 
писать код для подсчета знаков препинания. 

К.ак и в У\Се6докоде, ожидаем, Чl"АО 6 функцию 1'\ередаеl"АСЯ мексм 
def count_sentences ( text) : Эмо локальная 

count = О 
for char in 

return count \ 

� 1'\еременная count 

text :4--- Здесь мы 1'\роходим м каждому символу в мексме ) Необходимо 1'\онямь, каким должен оымь код в цикле. являемся ли символ конце6111м (завершающим 1'\редложение)? Если да, убеличибаем счемчик 
Наконец, бозбращаем значение СЧеl"АЧиКа 6 качесм8е резулt�мама раоомы функции 

��ьмumе kapaнgaw _\., 

Каркасный код определяет 
общую структуру программы, 
но не содержит деталей. 
Это промежуточный 
этап между псевдокодом 
и готовой программой. 
Создавая каркас, вы 
получаете представление 
о том, как будет выглядеть 
программа, но избегаете 
низкоуровневого 
кодирования. 

Напишите код, который проверяет, является ли символ знаком конца предложения 
(точка, вопросительный или восклицательный знаки), и, если это так, увеличивает 
на единицу значение переменной count .  
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def count_sentences ( text) : 
count = О 
for char in text : 

return count Дооабьме сюда сбой код 



Текст, строки и эвристические алгоритмы 

щ1: З:оJ 
Tecm�n.rqitв Настало время проверить работу программы. Соберите весь код вместе , добавьте его 

в файл ana/yze.py и выполните программу. 

import chltext 

Н1н·\омцм: мы должнf'J/ Оl'\ределцw..ь функи,ци, 1'1.режде чем 1 обр�нцаw..ься к нцм . С нчемом эмоzо мднмаuw..е, где можно 
йl'l.ределцw.ь фннкццю count _ sentences ( ) , а где нельзя 

def count_sentences (text) : 
count = О 
for char in text : 

if char == ' . ' or char 
count = count + 1 

return count 

def compute_readaЬility ( text) : 
total words = О 

1 ? '  or char 

total sentences = О Убедиw.есь в мом, чмо вы 
total _ syllaЫes = О ( мменяли эмо с моменма 
score = О J мследнего месw. - драu8а 

words = text . split ( )  � total words = len (words) 
total sentences = count_sentences (text) pxi11t (•oz:ds) ,,.-5j print ( total words , ' с.по•)  С. print (total_sentences ,  ' предложений ' ) 

compute_readaЬility (chltext . text) 

Убедиw.есь в мом, чw..о вы 

== 1 ! 1 : 

Эw.о не1ша но8t1я фннкция для мдсчеме1 чием r.редложениu 
Bf'Jlзf'J/Baeм нашу новню функцию, 1'\ередt18ая ей мексм 

Добавляем инсw.рукццю 
вывода, чмобы узнаrль число У1.редложений 

1'\оменялц эмо с моменма мследнего месrл-драuва Оболочка P�hon 
Вом ЧWIO Mf'J/ У1.олучили 

300  слов 12  предложений »> 
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Функция count_sentences() 

Совершенно верно! 

Несмотря на то что код проверки знаков препинания работает 
правильно, есть более компактный способ проверить вхождение 
символа в заданный набор. Он основан на использовании булевого 
оператора in, с которым вы еще не знакомы. Он позволяет 
проверить, содержится ли значение в заданной последовательности. 
Помните пример с напитками из главы 4? Давайте проверим, 
содержится ли конкретный напиток в нашем списке. 

Вом наша мследо6амел11носм11 
6 6цое Cl'\1.1.CKa 1 

amoothies = [ ' 1to1tocoaJ.IЙ' , ' JСJJубничИlоlЙ' , ' баиаиоаJ.IЙ' , ' аиаиасоаJ.IЙ' , ' •roДJllolЙ' ] 

if ' кокосовый ' in amoothies : 

print ( ' EC'l'lo XOJtOCOВJ.IЙ ! ' )  
else: 

print ( ' Уа11, ие'l' ' )  
про6еряем, содержимся лц 8арцанм 
'кокосо6114й' 6 Cl'\IACKe. smothies 

Оболочка Python 
Вом чмо М1:>1 1'\Олучаем Есть кокосовый! 

>» 
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Текст, строки и эвристические алгоритмы 

Как было показано выше, строка - разновидность последовательности, а значит, для поиска нужных символов в ней тоже можно применять 
оператор in.  Приведем пример. 

Во�м наша мследоба�мел1:1носм1:1 б биде с�мроки 

nомн�.сtме r\f}ограмму 
"Суr1.ержелвз11ка" 113 
глав,,, 4? 8 ней м,,, може 
rt.epe5i.cpaлi.c с�.см8ол"' 
смрокц 8 цикле. 

lyrics = ' I  heard you on the wireless back in fifty two ' 

if ' wireless ' in lyrics : 

print ( ' Ест• wireless ! ' ) 
else : 

print ( ' Увы , нет . ' ) проверяем, содержимся ли слобо 'wire/ess' 8 смроке 
lyrics 

Оболочка Python 

Есть wireless !  »> 

t-�ьмume kapaнgaw -� Попробуйте переписать функцию count_sentences () , сделав ее проще (и понятнее) 
с помощью оператора in.  В приведенном ниже варианте функции мы удалили код сравнения 
со знаками препинания. Вместо этого добавлена локальная переменная terminal s ,  
в которой перечислены все концевые знаки препинания. Закончите инструкцию i f  так, чтобы 
она проверяла, является ли текущий символ концевым, используя оператор in.  

def count_sentences (text) : 
count = О 
terminals = ' . ? ! ' 

for char in text : 

if 
count = count + 1 

return count 

� Добаб"ме код 1'\роберки, включающий омрамор in 
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Функция count__ sentences() 
щ1- &;oJ 

Tecm·n.r�в Прежде чем переходить к следующему этапу, обновите код программы. 
Изменения придется вносить только в функцию count _ sentences ( ) , 
приведенную ниже. После запуска программы вы должны получить такой же 
результат, как и на предыдущем тест-драйве . 

def count sentences ( text) : 
count

-
= о С ,Л,ооа811ме эми дбе 

смроки кода 

terminals = ' ? ' ' J 
for char in t��� : { И удалиме сw.арую инсw.рукцию срабнения 

if char in terminals :  Х, if сhаж -- · . '  cr char .., · � · о� char -- ' ! '  
count = count + 1 

return count 
Оболочка Python 

Peзyлow.ttWI r-.о-r>.режнему 

298 Глава б 

должен быw.и маким � 

Если строка представляет собой 
последовательность символов. 
то значит ли это. что символ -

отдельный ти п данных? 

300  слов 12 предложений »> 

Во мноrих яз111ках 
проrраммирования - да. 

Но не в Python. Вопрос правильный, 
поскольку в других языках 
программирования символы считаются 
отдельным типом данных. Однако 
в Python они трактуются как строки. 
Например, символ ' А '  - это строка 
единичной длины, содержащая букву А. 



Текст, строки и эвристические алгоритмы 

Если строка - это последовательность, 
то можно ли обращаться к отдельным 
ее символам по индексам? Например, 

будет ли выpaжeниe my_string [l) 
соответствовать первому символу строки? 

Такой синтаксис раареwен. 

Только не забывайте, что выражению 
my_ string [ 1 J соответствует второй, 
а не первый символ строки, ведь 
индексация начинается с О. К последнему 
символу строки можно обратиться 
с помощью выражения my _ s t r i ng [ -1 ] . 
Как будет показано далее, с помощью 
такого синтаксиса можно получить 
доступ не только к отдельным символам, 
но и к подстрокам. 

Нетl 
Такой способ изменения строк недопустим. 
Разница между строками и списками 
заключается в том, что списки - это измеnяемш 
последовательности, а строки - неизме?tЯемъtе. 
Другими словами, можно изменить элемент 
списка, но не отдельный символ строки. Данное 
правило применяется почти во всех современных 
языках программирования. Почему? По мере 
приобретения опыта в программировании вы 
поймете, что возможность изменения строк делает 
код ненадежным. Кроме того, это усложняет 
задачу написания эффективных интерпретаторов. Для "изменения" строки достаточно создать 
новую, отредактированную строку - это 
распространенная практика в современных языках 
программирования. 
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Подсчет слогов: знакомство с эвристичес1шми алгоритмами 
Поgсчеm сдо20В :  знаkомсmВо 
с эBpucmuчeckuмu ад2орumмамu 
Вы готовы реализовать алгоритм подсчета слогов? Ну тот, 
который вы попытались составить во врезке "Сила мысли" 
в начале главы? Согласен, это бьто слишком сложное 
задание: не так-то просто написать алгоритм поиска 
слогов. Да и не факт, что такой алгоритм вообще 
существует, если только вы не составите огромную 
базу слов. 

Разбивка слова на слоги - нетривиальная задача, особенно в английском языке. Почему, интересно, в 
слове "walked" один слог, а в слове "loaded" - два? И таких нестыковок в английском языке множество. 

Для решения подобных задач применяются эврисmи'Ческие алгоритмы, особенность которых в том, что 
они не позволяют добиться 100%-го результата. С помощью такого алгоритма можно получить хорошее 
решение, но не обязательно оптимальное. 

Какая польза от эвристического алгоритма? И почему нельзя написать алгоритм, обеспечивающий 
точное решение? По многим причинам. В нашем случае потому, что попросту не существует абсолютно 
точного способа определения слогов в таком сложном языке, как английский (опять-таки, если не 
считать вариант с составлением огромной базы слов) .  В других случаях причина может заключаться в 
том, что достижение 100%-но точного результата потребует огромных вычислительных ресурсов, из
за чего применение алгоритма становится нецелесообразным. В то же время приблизительный ответ, 
выдаваемый эвристическим алгоритмом, требует намного меньше ресурсов. Бывает и так, что не все 
аспекты предметной области известны разработчикам, поэтому лучшее, что они могут сделать, - дать 
примерное решение. 

Но вернемся к нашему заданию. В связи с тем что процесс разбивки слов на слоги слишком нетривиален, 
нашей целью станет получение грубой оценки числа слогов в тексте. При желании вы всегда сможете 
улучшить эвристический алгоритм, и мы дадим ряд советов на этот счет. 
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Вы получаете второй шанс: предложите идеи, как можно подсчитать число 
слогов в произвольном слове. Попробуйте сформулировать какие-то общие 
правила и запишите здесь свои соображения . Одну идею (касательно 
английского языка) мы вам подскажем .  Ec11u В с1108е mpu 6уk8ы u11u меныае, mo  о6ычно оне cocmoum uз оgшо c110t1. nри.думаi:iме еще � нескол11ко 1'\ра8и.л 



Текст, строки и эвристические алгоритмы 

Не понимаю, к чем.у такие 
сложности? Почем.у нельзя просто 

использовать орсрограсрический 
словарь, ведь в нем для каждого 

слова уt<Оэана разбивt<О по слогам? 

Интересно мwсп-., но ••• Навряд 
ли вы понимаете, что значит загрузить 
в программу весь словарь английского 
языка, причем в таком виде, чтобы 
слова были разбиты по слогам. Это 
огромный массив данных, который 
занимает слишком много места и для 
работы с которым нам потребуется 
специализированная база данных или 
какой-то иной поисковый механизм. 
Не говоря уже о том, что подобные 
словари стоят немалых денег. 

С учетом этого эвристический 
алгоритм, который позволяет 
применить всего несколько простых 
правил для получения точности 
80-90% или даже выше, становится 
вполне разумной альтернативой. 

� Особенно е.слц ' \., учцW11�16ам" задачц кнцzц 
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Подсчет слогов: знакомство с эвристическими алгоритмами 

Офuсныu gual\02 
npogoA>kaemcя • • •  

Игорь. Я заметил, что слова, 
в которых менее трех букв, 
состоят всего из одного слога. 

Юлия. Боюсь, даже из этого 
правила моrуг быть исключения, 
но их, по крайней мере, очень 
мало. Я также заметила, что 
количество слогов в слове 
примерно соответствует числу 
гласных в нем. 

Игорь. Хорошо, давай возьмем 
слово "chocolate" . . .  

Юлия. Я не против целой плитки! 

Игорь. Это потом. В слове 
"chocolate" четыре гласные и три слога. 

Юлия. Просто в конце слова буква 'е' непроизносимая. Есть и другие проблемы. 

Игорь. Например? 

Юлия. Возьмем слово "lookeг" . Оно содержит удвоенное "оо" . В подобных 
случаях нужно учитывать только первую гласную. 

Игорь. Верно. Считаем первую 'о' , а затем 'е' , и получаем два слога. К тому же, 
как ты справедливо заметила, многие слова содержат немую 'е' в конце, как 
в слове "home". 

Юлия. Да, в этом случае учитываем 'о' , но не конечную 'е ' , и получаем один 
слог. Кстати, буква 'у' в конце слова образует слог, как в слове "proxy". Это тоже 
нужно учитывать. 

Игорь. Если образуется слог, то конечно. 

Юли.я. Есть еще ряд особых случаев. Например, в слове "walked" один слог, 
а в слове "loaded" - два. 

Игорь. Можно создать список подобных исключений и сверять по нему слова. 

Юли.я. Это слишком долго. Давай ограничимся общими правилами, 
а исключениями займемся, если возникнет такая необходимость. 

Игорь. План понятен. 
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Текст, строки и эвристические алгоритмы 

Созgан uе э8pucmuчecko20 aA2opumмa 
Похоже, у нас есть рабочие идеи для составления эвристического 
алгоритма подсчета слогов. Подытожим их, прежде чем приступать 
к реализации. О Если слово содержит менее трех букв, считаем, что в нем один слог. О В противном случае считаем количество гласных и принимаем его за число слогов. О Уточняем предыдущее правило, удаляя последовательные гласные. О Исключаем из подсчета конечное непроизносимое 'е' .  О Буква 'у' в конце слова считается гласной. 

Приступим к написанию функции count_syl laЫes ( ) , которая 
должна возвращать число слогов в переданном ей списке слов. 

def 

BoWI наша новая ф!JНКция, � v t'\tpeдaeWICЯ Сl'\иСОК слов 
KOWIOpoи 

Исl'\ользуем локальную 1'\еременную 
count_syllaЬles (words ) : / count для храненця общего числа слогов 

count = О � М111 ""ройдем м каждому / слову в сl'l.цске В111з1:11ваем другую функццю, 

for word in words : _,,,..---- count_ syllaЬles _ in _ word ( ) , коморую t:"" наl'l.ишем далее; она возвращаем 
word_count = count_syllaЫes_in_word (word) чцсло слогов в омдельном слове 
count = count + word count ""---В v v - локальноц 1'1.еременноц word count хранцмся � ддлее добавляем число чцсло слогов мекущего слова. можем б111мь, эмо 

return count слогов 8 W1екущем слове не самое удачное назвднце, но syllaЬles count !\.. к общему счемчцку слцшком наммцнмо б111 наз8анце функц�ц. в макцх 

Наконец, воз8ращаем общее месмах лучше осмавлямь комменмариц, чмоб111 ЧUСЛО слогов во всех словдх Y\OW\OM Не б111ло l'\.yWlaHIЩЬI 
Далее составим каркас функции count_syllaЫes_in_word ( ) . 

def 

� Функцця count_syllaЬles_in_word ( )  \,:::. 8 качесмве аргуменма смроку word 

млучаем 

count_syllaЫes_in_word (word) : 

count = О 
return count 

� 01'1.ЯW\Ь цсмльзуем локальную мременную 
coun t для омслежи8анця общего чцсла слогов 

Осмальной код будем находцмься здесь �<--- в конце возвращаем счемчцк чцсла слогов 
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Начинаем кодировать эвристический алгоритм ЩJ: :&;оа 
Tecrn-n.r�в 

Добавьте новый код в файл analyze.py и убедитесь в отсутствии синтаксических 
ошибок. Программа должна выдавать тот же результат, что и раньше. 

def count_syllaЬles (words ) : 

count = О 

Доба.8"Wlе эW\OWI код в на.чало файла., ера.зу меле IAHCWIP!:JKЦIAIA import 

for word in words : 

word_count = count_syllaЬles_in_word (word) 

count = count + word count 

return count 

def count_syllaЬles_in_word (word) : 

count = О 

return count 

Начu наем kogupoBamь  эBpucmuчecku ii 
aA2opumм 
Согласно первому пункту нам нужно найти все слова, состоящие 
менее чем из трех букв. Каждое из таких слов содержит всего 
один слог. Но как определить длину строки? Оказывается, для 
этого подходит уже известная нам функции len ( )  . Ранее мы 
применяли ее для определения длины списка, но она работает 
с любыми последовательностями Python, а строка - это 

М"' здес" --?> 

последовательность символов. � 

D Если слово содержкт менее трех букв, 
считаем, что в нем один слог D В противном случае считаем количество 
гласных и принимаем его за число слогов D Уточняем предыдущее правило, удаляя 
последовательные гласные D Исжлючаем из подсчета конечное 
напроизносимое 'е' D Буква У в конце слова считается 
гласной 

М"' чa.cWlo мдчеркц8а.ем эW\о 8 данной гладе 
de:f 
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count_syllaьles_in_word (word) : 

count = О � Исмл"зуем функццю len ( ) , ЧW\об"' Ol'\peдeлtAWlt> � длцну сW1рокц word. Еслц длцна. мен1>ше цлц 
i:f len (word) <= З :  

return 1 

return count 

ра.8на. 3, 81>1млняем блок кода. цнсмрукцt.1и if 
Если длина. сло6а. не 1'\ре61'1ша.ем 3 , за.Верша.ем в,,,чцсленця ц 8оз6ра.ща.ем 
ЧIАСЛО :1. 



Поgсчеm 2дасных 
Далее нам нужно подсчитать число гласных в каждом 
слове. Мы поступим примерно так, как и при поиске 
концевых знаков препинания: мы сформируем строку, 
содержащую все гласные, и будем использовать оператор 
in для проверки вхождения каждой буквы слова в эту 
строку. Символы будут проверяться как в нижнем, так и в 
верхнем регистре, чтобы учитывать не только строчные, 
но и прописные буквы. 

def count_syllaЫes_in_word (word) : 

count = О 

Текст, строки и эвристические алгоритмы 

� Если спово содержит - трех букв, 
считаем, что е нем один слог О В противном случае считаем количество 
гласных и принимаем его за число слогов О Уточняем предыдущее правило, удаляя 
последовательные гласные О Исключаем из подсчета конечное 
непроизносимое 'е' О Буква у в конце слова считается 
гласной 

if len (word) <= З :  
return 1 ;-

Сначала созоаем локалtтую r.еременную vowels,  

8 коморой буоум хранимься 8се гласн1:11е как 
8 нюкнем , мак и 8 Верхнем регисмре 

vowels • " aeiouAEIOU" 

for char in word : � 
if char in vowels : � 

count = count + 1 

После ЭW\OZO r.рОХООиМ М КаЖ.ООМ!:/ СиМ8ОЛ!:/ 8 СЛО8е 

return count 

Исмльзуем оr.ерамор in, чмобы r.ро8ерцмь, соом8емсм8уем лц мекущий сцм8ол 6 r.еременной 
char ооному из сцм8оло8 8 смроке vowels 

Если мекущцй сцмбол 
8хооим 8 сw.року vowels,  

у8еличи8аем счеw.чик 
гласных на еоиницу 

U2нopupo8aнue  nосдеgоВаmедыых 
2А8СНЫХ 
Но это еще не все, поскольку нам нужно учесть 
последовательные гласные. Например, в слове "book" 
необходимо считать только первую букву 'о' , игнорируя 
вторую, и мы получаем один слог. Точно так же в слове 

"roomful" учитывается только первая 'о' , а также 'u' , в 
результате чего мы получаем два слога. 

Таким образом, если мы встречаем гласную, то должны 
игнорировать все последующие гласные до тех пор, пока 
не встретится согласная. Далее мы повторяем процесс, 
пока не достигнем конца слова. 

� Если слово содержит менее трех букв, 
считаем, что в нем один слог fiil В проП1вном случае считаем количество 
гласных и принимаем его за число слогов О Уточняем предыдуЩ&е правило, удаляя 
поспедовательные гласные О Исключаем из подсчета конечное 
непроизносимое 'е' О Буква 'у' в конце слова считается 
гласной 
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Код игнорирования последовательных гласных 
Kog u2норuро8а н uя nосдеgоВаmедыых 2дасных 
Итак, давайте напишем соответствующий код. Вот что мы сделаем: мы используем 
булеву переменную, которая будет фиксировать, была ли предьщущая буква гласной. 
Тогда, если текущая буква тоже гласная, ее нужно пропустить при подсчете слогов. 

def count_syllaЫes_in_word (word) : 

count = О 
if len (word) <= З :  

return 1 

vowels = " aeiouAEIOU" 

prev_char_was_vowel = Fals• 

for char in word : 

if char in vowels :  

8 эмом коде 8t11nолняемся 

Сначо.ла создо.ем нобую много разнt11х дейсм&tй. 
rтомрамьме Время на мо, локал11ную 1'\еременную чмобt11 разобрамься 8 нем 

prev _ char _ was _ vowel и 1А nонямь, l<t:ll< он рабомаем задаем ее равной False 
Функция 1'\роходим м каждому символу в слобе, как и ро.ньще 
проверяем, входим лц мекущий символ в смроку vowel s  / Если мекущий сцмвол - гласная, V а 1'\редЬlдущий символ - нем, 

if not prev _ char _ was _ vowel : убеличцваем счемчцк слогов 
count = count + 1 , � В любом случо.е усманавлцваем 

prev_char_was_vowel 

else : 

= True ' 1'\еременную prev _ char _ was _ vowel равной Тrие, 1'\режде чем цдми дальше 
prev _ char _ was _ vowel = False � Если 1'\'\екущий символ - не гласная, задаем 1'\еременную prev _ char _ was _ vowel равной False, 1'\режде чем 1'\ереходцм11 к следующему сцмболу 

return count 

изучаJI nр:иве'8енную 
вышt' фун:к-q:ию count syllaЫes in word ( ) , 

nре�ставьтt', 'JTO вь;-:ин"Терnретатор РуtЪ�т. Ф}'НJщ:и:и nt'pt'�at'тCJI аргумент 
11 roomful 11 • 11ыСлt'нно nрой�:итt' 
Вt'Сь -q:иii.Л, ОТСЛt'Ж:иВаJI :иЗMt'Ht'H:ИJI 
локальных nt'рt'мt'нных. Выnолн:ив 
За�ан:иt', СВt'}'Ьтt'Сь С OTBt'TOM, 
nр:ивt'�t'нным в :lioн-qt' rлавы. 
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char r о о m , u 1 

prev _char_was_ vowel count F1l1e о 
Зафцксцруйw.е 
значеню1 лцбо измененця 
ЛОКll.ЛЬНЬ/Х мременн1>1х в конце каждой 
IАl'\'\ерациц 



Текст, строки и эврист и ческие алгоритмы 

ьо1:,З� 
Тееm-д��в На данный момент в программе нужно обновить две функции :  count syllaЫes 

in _word ( ) , В КОТОрую добавляется НОВЫЙ КОД, И compute _ readaЬili°ty ( ) , ИЗ КОТОРОЙ 
вызывается функция count _ syllaЫes ( ) . Ниже показаны только изменяемые 
функции ,  в которых выделен новый код. Внесите необходимые изменения 
и запустите программу. 

def count_syllaЫes_in_word (word) : 

count = О 
if len (word) <= З :  

return 1 

vowels = " aeiouAEIOU" 

prev_char_was_vowel = False 

for char in word : 

if char in vowels :  

if not prev_char_was_vowel : 

count = count + 1 

prev_char_was_vowel = True 

else : 

prev_char_was_vowel = False 

return count 

def compute_readaЬility ( text) : 
total_words = О 
total sentences = О 
total_syllaЫes = О 
score = О 
words = text . split ( )  
total_words = len (words ) 
total_sentences = count_sentences ( text) 
total_syllaЬles = count_syllaЬles (words ) 

print ( total words , ' спов ' )  
print ( total_sentences ,  ' пре�ожеиий ' )  
print (total _ syllaЬles , ' cno:rioa ' ) 

Убедurи.есt> в мом, чrи.о 
r.олучаеrи.е 1'1'\О же самое чuсло 
слов, r.редложенuй ц слогов, 
б r.ромu8ном случае мщаw.елt>но 
r.ро8ерьме код 1� сра8нцме его С кодом На cauW\e KHIAZIA 

Оболочка Python 
300 слов 

12 предложений 

450 слогов >» 
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Учет конечной 'е', а таюке знаков препинания 

Учеm kонечноu  'е ' ,  а mak>ke 
знаkоВ n pen u н a н uя 
Нам осталось решить две задачи: исключить конечную 'е' и посчитать 
конечную 'у' . Но, вообще-то, мы забьти еще кое-что: некоторые слова, 
получаемые при разбивке исходной строки, содержат в конце знаки 
препинания, которые будут мешать нахождению концевых 'е'  и 'у' . 
Поэтому сначала необходимо удалить знаки препинания. 

Просматривая список words , вы найдете в нем такие слова, как "first, " ,  
"you."  и "out:" .  Нам нужно заменить их на "first" , "you" и "out'' , т.е. научиться 
извлекать подстроки. В Python они называются срезами. Познакомимся 
с ними поближе. 

ВычАеняем 2Аа8ное 
Поскольку м ы  упомянули подстроки, давайте разберемся, что же это 
такое. Подстрока представляет собой строку, которая встречается 
в друrой строке. Предположим, имеется следующая строка: 

lyrics = ' I  heard you on the wireless back in fifty two ' 

Ее подстроками будут ' I  ' ,  ' I  heard ' ,  ' on the wire ' ,  ' о '  и т.п. 
В Python имеется удобная возможность выделять подстроки в виде 
срезов с помощью специального синтаксиса. 

Но.чино.ем мдсw.року Зо.Верша.ем мдсw.року на. с змоu 1'\О3Ul.\и и � эw..oii 1'\озициц, НЕ 8ключо.я ее r Здесt> сw.о.8и W\СЯ 
my_suЬ s trinq = lyrics [ 2  �7 ] f д8оеW1очие, о. не 
print (my_suЬstring)  l '-.../ '""'"'"'' 

Таким образом, мдсrАрока. _} 
содержим символы 8 мзициях 2 - 6, w..e. '1-\eo.rd' 

Есть и друrие способы создания срезов. Если в квадратных 
скобках опустить первый индекс, то срез будет начинаться 
с первого элемента. 

my_suЬs trinq = lyrics [ : б ] 
print (my_suЬs trinq) \_J 
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Если l'\ep8ыii индекс 
не !:JK0.30.H, знаЧиW\, 
CЧUW\0.W\I> Н!:JЖНО с на.чало. смрокц � 

&"' Если слово содержит ме- трех букв, 
�итаем, что в нем один слог rs/ В противном случае �итаем количество 
гласных и принимаем его за число слогов V Уточняем предыдУщее правило, удаляя 
последовательные гласные О Исключаем из под�та конечное 
непроизносимое 'е' О Буква У в конце слова �итается 
гласной 

Оболочка P�hon 

heard >» 

Оболочка P�hon I hear »> 



Текст, строки и эвристичесхие алгоритмы 

Аналогичным образом, если в квадратных скобках не указать 
второй индекс, то срез будет заканчиваться последним элементом. 

�Если nоследнцй индекс 
my suЬs tring = lyrics [ 2 8 : ] не указан, значцм, 
print (my_suЬs tring) берем Все до конца сw.рокц � 

Можно даже использовать отрицательные индексы, как это 
делалось в списках. Эмо означаеw., ЧWIO nодсмрока за8ерщаемся nредnоследнцм сц�мрокц � 

my_suЬs tring = lyrics [ 2 8 : - 1 ] 
print (my_suЬs tring) А вот что произойдет, если отрицательный индекс указать 

первым. Гг 
my_suЬs tring = lyrics [ - 1 7 : ] 
print (my_suЬs tring) 

Начамь за 1-7 сим8оло6 до конца СW1рокц ц nродолжо.мь до концо. 

Оболочка P�hon 

Ьасk in fifty two >» 

Оболочка �hon 

Ьасk in f ifty tw >» 

Оболочка P�hon 

Ьасk in f if ty two »> 

В Python срезы можно создавать не только для строк, но и для любых последовательностей , таких как списки . 

smoothies = [ ' хохосов:wй ' , ' х.пубиич:ный ' , ' бананов:wй ' ,  ' ананасов:wй ' ,  ' яrодн:wй ' ]  � { А 8ow. несколько nрцмеро8 цз8леченця фрагменмо8 сnиско.. Вом но.щ сnисок � Индексо.цця ро.оомаем мак же, как ц 8 случае сw.рок 
даем 

smoothies [ 2 : 4] ,.,,------=, [ ' бананов:wй ' , ' ананасов:wй ' ] 

до.ем 
smoothies ( : 2 ]  � [ ' хокосов:wй ' , ' х.пубиич:ный ' ] 

smoothies [Э : - 1 ]  
даем ----j [ ' ананасоа:wй ' ] 

Сведем все воедино � 309 



Учет конечной 'е', а также знаков препинания 

Мы выполнили ряд операций по созданию срезов, но затем 
все перемешалось. Не поможете нам расставить все по своим 
местам? Одно соответствие мы нашли сами. 

s tr = ' а man а plan panama ' 

s tr [ : ]  'man а plan panama' 
s tr [ : 2 ]  'а man а plan panam' 
s tr [ 2 : ]  'а ' 
s tr [ 1 : 7 ] 'а man а plan panama' 
s tr [ З : - 1 ] 'an а plan panam' 
s tr [ -2 : - 1 ] 'а ma' 
s tr [ 0 : - 1 ] ' man a' 
str [ 0 : 4 ] 'm'  

Созgанuе  срезов ( nogcmpok) 
Благодаря срезам можно из строки "out:" получить строку "out", 
лишенную конечного знака препинания. По сути, вы уже знаете, 
как записать такую операцию. 

process_word 

r 
= word [ 0 : - 1 ] 

nолучо.ем мдсw.року, коw.орая 
начrАнаеw.ся с цндекса о (начало 
сw.рокц) ц доходим до nредмследнеzо 
символа смрок« 

Эw.а мременная будеw. содержаw.ь 
новую сw.року, равную npeжнei:I., НО Оез завершающего С«Мвола 
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АналоzrАчное 6Ь1рюкен1Ае МОЖНО 30.nrACt:IW.b КО.К ( : - 1 )  



Текст, строки и эвристические алгоритмы 

Осталось понять, в каких случаях из слова нужно удалить последний символ. Это 
должно происходить, когда последним символом является точка, запятая, точка с 
запятой, двоеточие, восклицательный или вопросительный знак. Похожую задачу 
мы уже решали раньше. 

def count_syllaЬles_in_word (word) : 
count = О Со3даем сw.року, содержащую � бсе концебые 3нак1..1 1'\реl'\1..1нан1..1я 
endinqs = ' . , ; ! ? : '  

last_char = word [ -1 ]  

i f  last_char i n  endings : � � processed_word = word [ 0 : - 1 ]  
else : 

processed word = word 
if len (processed word) <= � return 1 -
vowels = " aeiouAEIOU" � 
prev_char_was_vowel = False / 
for char in processed_word : � if char in vowels :  

01'\ределяем мследн1..1й с1..1м6ол 
w.екущего слоба 
ПроберЯеМ, 6сw.речаеW.СЯ ЛIА 
эw.ow. с1..1м6ол 6 сW1роке endings 

Есл1..1 да, 3аl'\1..1сыбаем 6 1'\еременную 
proces sed_word цсходное слобо 
бе3 мследнего с1..1мбола 

В 1'\роw.1..16ном случае 3аrщсы6аем 
6 1'\еременную proces sed _ word 

слабо цел1..1ком 

Далее мы будем 1..tCl'\DЛ1:>зo6aw.1:> 
1'\еременную proces sed _ word, 

а не 1'\арамеw.р word 

if not prev char was vowel : count =-count + I prev char was vowel = True else : - - -
prev_char_was_vowel = False 

return count 
пока не нужно ВВодцмь эмом код, 
мак как м1:>1 его сейчас дорабомаем 

���зьмumе kapaнgaw � Теперь переменная proces s  _ word содержит слово, из которого удален концевой 
знак препинания . Напишите код для удаления из слова конечной буквы 'е'. Это 
будет буквально несколько строк кода. 

Сведем все воедино � 31 1 



Завершение эвристического алгоритма 

ьсг �>OJ 
тест-�ril11в 

Необходимо добавить в программу код обработки подстрок. Добавляемый код 
выделен серым фоном.  Введите его и запустите программу, чтобы узнать, как 
изменится число слогов. 

def count_syllaЬles_in_word (word) : 
count = О 

убедиw.ес" � 
6 WIOM, ЧWIO внесены все изменения , -7 OY1иCt1HHt:>le Ht\ У1рео"1дущеiА сw.рt1н1,ще 

endings = . , ; ! ? : ' 
last char = word [ - 1 ]  

if last_char i n  endings : 

processed_word = word [ 0 : - 1 ] 

else : 

processed_word = word 

if len (processed_word) <= З :  
return 1 

if processed_word [ - 1 ]  in ' еЕ ' : 
processed_word = processed_word [ 0 : - 1 ]  

vowels = " aeiouAEIOU" 
prev_char_was_vowel = False 

for char in processed_word : 
if char in vowels : 

if not prev_char_was_vowel :  
count = count + 1 

prev_char_was_vowel = True 
else : 

prev_char_was_vowel = False 

return count 

3aBepweнue  эBpucmuчecko20 ад2орumма 
Мы достигли финального этапа эвристического алгоритма. 
Осталось всего ничего - учесть концевую 'у' при подсчете слогов. 
Вы уже знаете, как проверить последний символ слова. Если он 
равен 'у' , необходимо увеличить значение локальной переменной 
count на единицу. Сведем все вместе и протестируем финальную 
версию функции count_syllaЫe s_in_word ( ) , а  заодно 
и функцию count_syllaЫes ( ) . 
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после выявления слов, содержt1щих w.pu букв1'1 
и мен"ще, всw.авляем код 
для удмения конечной. 
неУ1роизносимоU. 'е' 

Обрам1Аме внимание на WIO, 
как изменилос1' чмсло слогов! Оболочка Python 

300  слов 

12 предложений 

41 0 слогов >» 

� Если слово содержит менее трех букв, 
считаем, что в нем один слог rs/ В противном случае считаем количество 
гласных и принимаем его за число слогов 'f;/ Уточняем предыдущее правило, удаляя 
последовательные гласные М Исключаем из подсчета конечное 
непроизносимое 'е' О Буква 'у' в конце слова считается 
гласной 



Текст, строки и эврист и ческие алгоритмы 

'Щt ,�.� 
Тесm-дr�в 

Пора завершить функцию count _ syllaЫes _in_ word ( ) . Выделенный ниже 
код проверяет, заканчивается ли слово на букву 'у' , и если да, то увеличивает 
счетчик слогов. Протестируйте программу, чтобы узнать, сколько слогов 
получилось. 

def count_syllaЬles_in_word (word) : count = О 
endinqs = ' . 1 ? · 1 . ' , . . .  last char = word [ - 1 ]  
i f  last_char i n  endinqs : 

processed word = word [ 0 : - 1 ]  
else : 

processed_word = word 
if len (processed_word) <= З : return 1 
if processed_word [ - 1 ]  in ' еЕ ' :  processed_word = processed_word [ 0 : - 1 ]  

vowels = " aeiouAEIOU" prev_char_was_vowel = False 
for char in processed_word : if char in vowels : 

про6еряем, заканчиваемся 
ЛIА слово на 'у' илц 'У', ц 
если да, мо у6еличи6аем 
счемчцк слогов 

if not prev_char_was_vowel :  count = count + 1 prev_char_was_vowel = True else : prev_char_was_vowel = False if processed_word [ - 1 ]  in ' уУ ' : count = count + 1 
return count 

К.ак виоцl'\r\е, Mt>I на.-�1.1сми досмамочно дл1.1нную функцию, J 
чмо вмлне до.-�усмимо. К.ак и абзац мексма, функция 
начинаем казамt>ся длцнноu, коzда в .-�роцессе изучения 
ее мрудно .-�онямь и удерж.амь в голове 

похоже, Mt>f нашли несколt>ко 
слов, заю:1нчивающихся на 'у', 
l'\OЭl'\r\OM!:J счеl'\r\чик слогов 
у6еличился 

Оболочка Python 
300 слов 

12 предложений 

416  слогов »> 

Сведем все воедино � 31 З 



Код вычисления индекса удобочитаемости 
Kog Вычuсленuя  u нgekca ygo6oчumaeмocmu 
Конец уже близок, осталось написать код вычисления индекса 
удобочитаемости по формуле, приведенной в начале главы, 
и вывести результат на экран. Мы определили все элементы 
формулы: количество слов, предложений и слогов. Еще раз 
рассмотрим формулу, согласно которой проводятся расчеты: 

206 835 - 1 01 5 ( всеrо сnов _ )- 84 б ( всеrо с11оrов ) ' ' nредnожении ' всеrо сnов 
А вот она же на языке Python: 

score = (206 . 835 - 1 . 015 * ( total_words / total_sentences) 

- 84 . б  * (total_syllaЫes / total_words) ) 

щ1->< З,� 

noMHIO'\o\e: формулу МОЖНО бро.мь 6 скобки, если нужно ро.збиw.ь ее но. несколько смрок 

Tecm-;11.r�в Теперь можно вычислить формулу в функции compute _ readaЬili  ty ( ) . Добавьте 
в нее выделенный ниже код, включая вызов функции print ( ) , и протестируйте 
работу программы.  

def compute_readaЬility (text) : 
total words = О 
total sentences = О 
total_syllaЬles = О 
score = О 

words = text . spli t ( )  
total_words = len (words ) 
total_sentences = count_sentences (text) 
total_syllaЬles = count_syllaЬles (words ) 

Добо.6им 1'\ри6еденную t ниже формулу 
И w.о.к, меl'\ерь мы Вычислили индекс { ыдобочимо.емосми!  score = ( 20 6 . 835 - 1 . 015  * ( total_words / total_sentences )  

- 84 . 6  * ( total_syllaЬles / total_words ) )  

print (total_words , ' cnos ' ) 
print (total_sentences , ' предпожений ' )  Г Добо.6ляем 
print (total_syllaЬles , ' cno:l:'os ' )  tJ- инсмрукчию 6ы6одо., 
print ( score , ' - удобочитаемос!t'Ь ' )  чмобы можно было узно.мь резульv.\t.1W1 
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Оболочка Python 
300 слов 

12 предложений 

416  слогов 
64 . 14800000000001  - удобочитаемос'!'Ь >» 



Текст, строки и эвристические алгоритмы 

�ume kapaнgaw 
--

Мы наконец получили индекс удобочитаемости, и осталось вывести результаты. 
Напишите функцию output_results ( ) , которая получает значение индекса 
и выводит на экран строку с описанием уровня текста. Повторим фрагмент 
псевдокода для удобства. I F  s c o re > =  90 :  PR INT 'Уровень 5-го класса' ELI F s c o re > =  80 :  PR INT 'Уровень 6-го класса' ELI F s c o re > =  70:  PRI NT 'Уровень 7-го класса' ELI F s c o re > =  60 :  PR INT 'Уровень 8-9-го классов' ELI F s c o re > =  5 0 :  P R I  NT 'Уровень 1 0--1 1 -го классов' ELI F s c o re > =  30 :  PRI NT 'Уровень студента вуза' ELSE:  PRI NT 'Уровень выпускника вуза' 

Эl'V\O 1'\Сt6докод 

Здl'\цщцW1е здес1:1 с8о1А код Pythol'\ 

Сведем все воедино � 31 5 



Код вычисления индекса удобочитаемости 

&011-:1 �•� 
Tecm-n.r�в 

На этом все! Осталось добавить в программу функцию output _ results ( ) , 
и задача решена! На следующих двух страницах выделены все необходимые 
изменения и дополнения . 

iшport chltext 

def count_syllaЬles (words) : 
count = О 

for word in words : 
word_count = count_syllaЬles_in_word (word) 
count = count + word count 

return count 

def count_syllaЬles_in_word (word) : 
count = О 

endings = ' . , ; ! ? : ' 

last_char = word [-1]  

if last_char in endings : 
processed_word = word [ 0 : -1]  

else : 
processed_word = word 

if len (processed_word) <= З :  
return 1 

if processed_word [-1 ]  in ' еЕ ' : 
processed_word = processed_word [0 : -1]  

vowels = "aeiouAEIOU" 
prev_char_was_vowel = False 

for char in processed_word: 
if char in vowels :  

if not prev_char_was_vowel : 
count = count + 1 

prev_char_was_vowel = 'l'rue 
else : 

prev_char_was_vowel = False 

if processed_word [ -1 ]  in ' уУ ' : 
count = count + 1 

return count 
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Змо код, коморt11й м111 уже наl'\цсалц ранее. Он должен 5111мь 6 файле al'\a/y:z.e.py 

nродолженце на 
следующей смранице ч 



def count sentences ( text) : count-= О 
terminals = ' . ? ! ' for char in text : if char in terminals :  count = count + 1 

return count 
def output results (score) : if score >= 90 : 

def 

print ( ' Ypoвeнъ 5 -�о JC.Dacca ' )  elif score >= 80 : print ( ' Уровень 6-�о JC.Dacca ' )  elif score >= 70 : prin t ( ' Уровенъ 7 -�о JC.Dacca ' ) elif score >= 60 : print ( ' Ypoвeнъ 8 - 9 -�о JC.Daccoв ' )  elif score >= 50 : print ( ' Ypoвeиъ 1 0 - 1 1 -�о JC.Daccoв ' )  elif score >= 30 : print ( ' Ypoвeнь сшуденша aysa ' )  else : print ( ' Ypoвeнь въшусJСНИка вуsа ' )  
compute_readaЬility ( text) : total words = О total-sentences = О total-syllaЬles = О score-= О 
words = text . split ( )  total words = len (words ) total-sentences = count sentences ( text) total=:syllaЬles = count=:syllaЬles (words ) 

Текст, строки и эвристи ческие алгоритмы 

Добавьме код V- новой функции 
output_results ( )  

Имак, наш мексм на уровне 8 - 'l -ZO классов. УдобочимаеМОСW\/:> 
WIO.KOZO уровня CЧIAllll\'1eWICЯ 
1'\рцемлемой для бол1:>ищнсмва 
KHIAZ /А Cllil\G\Wleй, 1111\аК ЧW\О все 
очень даже неl'\лохо! 

score = ( 2 0 6 . 8 35 - 1 . 015  * ( total words / total sentences )  J - 8 4 . 6  * ( total_syllaЫes / total_words ) )  
pzi11t ( t:o tal wozds , · а1оа · ) 
pzi11t ( to ta1:sa11Le11ces , · 11редэ1ожеаий ' ) 
pzi11t ( t:o tal syllai:>les , · c:noz oa · ) 
pzi11t: (scoze-; · 'добоси�аеиосtа ' )  output_results( score) 

compute_readaЬility (chl text . text) Не забудьме 61:>1звам1:> нобую функццю, v-.ередаб ей цндекс 
удобочцмаемосми 

Оболочка Python 
Уровень 8-9-го массов »> 

Сведем все воедино • 31 7 



Код вычисления индекса удобочитаемости 

31 8 Глава б 

.... 
1 00-90 

90-80 

80-70 

70-60 

60-50 

50-30 

30-0 

v�-
5-й класс 

6-й класс 

7-й класс 

8-9-й классы 

1 О-1 1 -й классы 

Студент 

Выпускник вуза 

Задача аакnючаетсв в том, что6ы 
nоnучить не сnиwком высокую, но 
и не сnиwком ниакую оценку. Низкий 
индекс удобочитаемости означает, что текст 
будет трудным для восприятия. Например, 
индекс 30-50 соответствует уровню учебника 
для студентов. Это совсем не то, чего ожидает 
читатель на первых страницах книги, 
посвященной основам программирования. 
По правде говоря, он ожидает прямо 
противоположного. 

К счастью, наша книга будет понятна даже 
старшеклассникам, так что полученная оценка 
выглядит вполне адекватно. Если бы мы 
хотели написать роман, ориентированный 
на молодежь, то ориентировались бы на 
еще более высокий индекс, скажем, 70-80, 
чтобы книга была доступна для восприятия 
школьникам средних классов . 

П� ' 
Очень легко читается, понятен 1 1 -летнему школьнику 

Легко читается, типичный разговорный язык 

Относительно легко читается 

Литературный язык. понятен школьникам 1 3-1 5 лет 

Относительно тяжело читается 

Тяжело читается 

Очень тяжело читается, понятен в основном выпускникам вузов 



Дадыеuwuе  удучwенuя 
Хотите узнать индекс удобочитаемости любимой 
книги, статьи на сайте или собственного 
произведения? Придерживайтесь следующего 
порядка действий. в следующеiА • • Создайте новый файл с расширением .ру . � zм6е 6tit узнаеWlе 

cr.otoб r.олучwе Добавьте в файл многострочный текст, который 
хотите проанализировать, заключите его в 
тройные кавычки и присвойте некой переменной 
(Аля удобства рекомендуем назвать ее text). • Импортируйте созданный модуль в файл analyze.py. • Вызовите функцию compute _ readaЬili ty ( ) , 
передав ей в качестве аргумента имя переменной text, дополненное именем модуля. И не забывайте о том, что эвристический алгоритм 

можно дополнительно улучшить. Внимательно 
изучите список words - в нем еще остались проблемы, 
например двойные кавычки, которые тоже нужно 
исключить из анализа перед подсчетом слогов. Плюс у нас была идея создать список особых слов. 

Как видите, работа программиста никогда не 
заканчивается. В то же время цели, поставленные 
нами в начале главы, успешно достигнуты. Осталось 
только подвести итоги и решить кроссворд. В любом 
случае примите поздравления - это была сложная 
глава, с которой вы справились! 

Текст, строки и эвристические алгоритмы �САМОЕ r111но1 
• В Pythoп многострочный текст нужно 

заключать в тройные кавычки .  • Длина строки , как и длина списка, 
определяется с помощью функции len ( )  . • Функция spli t ( ) разбивает строку на 
слова, заносимые в отдельный список. • Разделителями слов чаще всего служат 
пробельные символы.  • Строки - это неизменяемые 
последовательности, а списки -
изменяемые. • Строки нельзя редактировать в коде, 
а списки - можно. • Строковый тип данных является 
неизменяемым в большинстве 
современных языков программирования. • Для посимвольного просмотра строки 
можно использовать цикл for. • К символам строки можно обращаться по 
индексу. • С помощью булевого оператора in 
можно проверить вхождение значений 
в список или строку. • Эвристический алгоритм позволяет 
получить наилучшую оценку или 
приемлемый ответ, но это не 
обязательно будет точное решение. • Эвристические алгоритмы применяются 
в задачах, где получение точного 
решения оказывается слишком 
трудоемким или же способ решения 
неизвестен. • В Pythoп подцерживается синтаксис 
выделения подстроки из строки. Этот же 
синтаксис применим и к спискам. • В отличие от других языков 
программирования, в Python нет 
отдельного символьного типа: любые 
текстовые данные здесь представляются 
как строки . 
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Дальнейшие улучшения 

:Это была непроста.я глава. Сделайте паузу 
и попробуйте репшть :кроссворд. 

з 4 
6 

8 

9 1 0 

1 2  
1 3  1 4  

По горизонтали 6. Набор перечисляемых элементов 7. Количество символов в строке 1 0. Набор записанных подряд символов 1 2 . Диапазон символов строки 1 3 . Часть строки 1 4. Фамилия математика, придумавшего 

формулу вычисления индекса 

удобочитаемости 
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1 2 
5 

7 

1 1  

По вертикали 1 .  Свойство текста, определяющее 

легкость его восприятия 2. Символ, разбивающий строку на слова 3. Система знаков препинания 4.  Единичный элемент строки 5. Данные, не подлежащие 

редактированию 8. Алгоритм, не дающий точного решения 9. Часть слова 1 1 .  Книга, содержащая перечень слов языка 



Текст, строки и эвристи ческие алгоритмы 

�HNE [РЕШЕНИЕ) Текст, хранящийся в файле chб/text. txt, необходимо превратить в файл 
Python . Для этого создайте в I DLE пустой файл и вставьте в него 
приведенный ниже код (текст, помещаемый в переменную text, берется 
из файла text. txt) . Назовите полученный файл ch 1 text.py. 

Далее запустите файл на выполнение, и вы должны увидеть на экране 
сохраненный текст. 1 11 l ' t; 1 1 1 

проzрамма вывела вес�, мексм, эмо ezo конец 
into pond" , or "pull in the fish . "  Вut a l s o  notice th a t  other 

instructions are а Ы t  d.ifferent Ьecause they depend on а condition, 

like "is the ЬоЬЬеr аЬоvе or Ьelow water � " . Iruitructions in.ight also 

direct the flov of  the recipe, li.ke "if you haven' t finisbed fishing, 

thм cycle b.11ck to the Deqiмing and put another 1Юt111 on the hook, " 

Or, hov aЬout 1. condition for stoppinq, 11s in "if you ' re done" then go 

h .... 

You' re going ta find these sШple statements or instructions 1re the 
first key to coding, in fl!ct every Арр or softwue proqram you've ever 

uaed has Ьееn nothing ir.ore th4n а {s01118ti.mes l.11rge) set of simple 

instructions to the comput.er that tell it  11hat to do .  >» 
��ь�me ��нgaw ____________________ � ,� Peweнue 

Теперь, когда вам известно назначение функции spl it  ( ) , вернемся к функции  compute_ 
readab i l i  ty ( ) . Согласно псевдокоду нам следует написать функцию count _ words ( ) , но, 
как выясняется,  с этой задачей прекрасно справляется встроенная функция spli t ( )  . Таким 
образом, функция count _ words ( )  нам не нужна.  Закончите приведенный ниже код. 

import chl text 

def compute readaЬility ( text) : 
total w�rds = О Чмобь� мдсчс.�мам11 
total sentences = О колс.�чесмво слов, 
total_syllaЫes = О 1'\tредайме функцс.�с.� 
score = О len ( ) Cl'\YCOK слов 

words = text . split ( )  ) 
total words = len (vords ) � 
print (words ) 
print ( total_vords , ' споа ' ) :prin t ( text:) 

compute_readaЬility (chltext . text) 

'' 1 ,  1 � • 1 ' 
[ ' :rh!!' ,  ' first ' , ' thinq ' ,  't:hat ' , ' s � d.3 · , '�t•Hn ' , ' you ' , 'ar.d ' ,  '•ritir.g ' ,  'yo�r ' ,  
' first , , ' real , ' ' р�есе ' , ' o f '  , ' codt!,  ' ' i s  · , ' lea:ming ' , ' the '  ' skill ' , ' bre.Uing' , 

'proЬll!IU · ,  ' down ' , i!lto' , achievU.le ' ,  ' little ' ,  a�ti.01111' ,  · thtt ' ,  ' а ' , · coмpute r ' . ' c.an ' , ' do ' ,  ' for ' , 'you . ' ,  ' Of ' ' couxse , ' ,  ' you ' a.nd ' , ' the ' ,  'cщiut1i ' ,  ' 11 i ll ' , ' also ' ,  ' :iнd ' ,  ' to ' ,  ' Ье ' ' speili�' , ' i ' , ·�n· . ' l111gu11.qв , '  ' out ' , "•e ' l l " ,  ' get ' , ' to ' ,  

' t:hat ' ,  ' topi.c ' ,  ' :i n ' , ' juat ' ,  · 1 1 ,  ' b�t . ' ,  ' !low ' . 'breUirщ ' .  'proЬl81U ' ,  down ' ,  ' into ' ,  

' � ' , ' nl!IЬer ' ,  ' of ' ,  ' step5 ' ,  ' lliy ' ,  'sound ' , ' а ' ,  ' nn ' , ' skill, ' ' but ' ,  ' J tз ' , ' 1ct�ally ' ,  
' s0118thirкj' , ' y()U ' , ' сШ ' ,  '11V1ty ' , 'day. ' , ' Let' 1 ' , " loot ' , ' н ' , ' an ' , ' u.�le , ' ,  ' а ' , 
' sillple ' ,  ' one ' say ' ,  ' you ' ,  ' 1anted ' , ' to ' ,  'bre.U: ' ,  ' t.he ' ,  ' activity ' ' of ' , ' Hahin9 ' ,  'doim' , ' into ' ,  ' а · , ' si.8ple ' , ' stt ' , ' o f  , ' i.r.structions ' ,  ' th.at ' , ' you ' , could ' ' h.and ' , 
' to ' ,  ' 1 ' , ' r!Юot . '  ' llho ' ,  "110uld ' .  'do ' ,  yocr ' , ' !i. shinq ' , ' !or ' ,  ' you '  ' Hare ' a ' ,  

' our ' , ' first ' ,  ' a ttelllpt ' 1 ' to ' , ' do ' ,  ' thit , ' ' check ' , ' i t ' ,  ' out ' ' You ' ,  сап · ,  ' think ' , 
' of ' ,  · �е•е ' ,  sutellle!IU ' ,  ' a.s ' , ' а ' , ' nice ' ,  ' rкipt ' ,  ' for ' .  ' fisь.inq . ' 'Lite ' ,  ' any ' 
' recipe , ' , ' this ' , ' on1 ' ,  'provides ' ,  ' а ' ,  ' set ' ,  ' of ' ,  ' steps, ' ,  'that ' , '11he n ' , ' followd ' , ' in ' , ' order , ' 1  '•ill ' , ' produce ' ,  ' sOl!ll' ,  ' rasult ' ,  ' or ' , 'outC<llll!" ,  i n ' , ' our ' ,  ' CAlt, ' 
'hopefu�ly ,  ' ,  ' ca.tchinq • , ' sOIDI! ' ,  ' fish , ' ,  ' liotice ' , ' tha t ' , 'l!IDat ' ,  ' s ttps ' ,  ' conaisU ' ,  
' of ' ,  ' 1iqй1 ' ,  ' i nstruction, ' ' l ikt ' ,  ' "cut ' ,  ' l ine ' ,  ' into ' ,  'pond" , ' ,  ' or ' , "'pull ' ,  
' in ' ,  ' the ' ,  ' !is11 . '" ,  'But ' , ' а.110 ' ,  nctie& ' , ' :hat ' ,  ' othtc ' ,  'instructions ' ,  ' a re ' ,  
' il ' ,  'Ьi t , ' d iffнent ' , 'Ьee1use ' ,  ' they " ,  ' dtpend ' ,  ' on ' , ' а ' , ·cond.ition, ' ,  ' li.ke ' ,  
' ''is ' , ' the ' , 'ЬоЬЬеr ' ,  'аЬоvе' . ' or ' ,  'Ьвlоw' , 'vatar' ' lnstructions ' ,  'aiqht ' ' alao · , 
' cilcect ' ,  ' the ' , fl.oY' , ' of ' ,  ' tье ' ,  ' r1�pe , '  ' l Ur:e ' ,  "'if ' ,  ' you ' ,  ' haveD ' t ' ,  finlshed ' , 

' fi.sh.ir.9, ' ,  then ' ' c:ycle ' ,  'l;;icl: ' ,  ' to ' , ' tht ' . 'Ьeqinnirщ ' ,  ' i!ld ' put' , ' U1other ' ,  ' llO.nl ' , ' on ' ,  ' the ' ,  ' book " Or , ' ,  ' ho11 ' ,  ' Uю1.1t ' , ' а ' ,  ' conditio n ' , ' for ' , ' stoppinq, ' ,  
' as ' , ' i n " , ' "if ' , ' you' !t! ' , 'dooe" ' , the.n ' ,  ' q o ' , ' ha1111 ' ' You ' re ' , ' qoir.q ' ,  ' to ' ,  ' f i.nd'· , 
' these ' , ' 1illple ' ,  ' st.i.t8мl!U ' ,  ' or ' ,  ' Uutructions' , ',не ' ,  ' t.he ' ,  ' fнat ' , 'tey ' , ' ':о ' ,  
' codinq, ' ,  ' in ' ,  ·�act ' , ' ev&ry ' , ' Арр' ,  ' c r ' , ' so!tvu& ' ,  'progru' , ' you ' ve ' , ' evtr ' ,  'usad ' ,  'hes ' ,  ' Ье.n ' ,  'ncU.inq ' ,  'JDOce ' ,  ' thu ' ,  ' а ' , ' (scaetimes ' ,  'l1rqe! ' ,  ' se t ' , ' о( ' ,  
' &illple' , 'instru�ticna ' ,  ' to ' ,  ' tile ' , 'cazput11r' ,  ' til�t · ,  ' tell ' it ' , ' 11bat ' ,  ' to ' , 'do . • ]  ЗIIO czoa 
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Упражнения: решения 

��зьмumе kapaиgaw -� � "· - Peweиue 
Напишите код, который проверяет, является ли символ знаком конца предложения 
(точка , вопросительный или восклицательный знаки) ,  и ,  если это так, увеличивает 
на единицу значение переменной count . 

def count_sentences ( text) : 
count = О 

for char in text : 
if char == ' ' or char 

count = count + 1 

return count 

' ? ' or char == ' !  1 : 

Если мременная char я8ляеWIСЯ 
знаком конца УLредложения, 
W\O у8еличи8аем значение 
мременноu count на единицу 

ift".J�зьмume kapaиgaw "'� Peweиue 
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Попробуйте переписать функцию count sentences ( ) , сделав ее проще 
(и понятнее) с помощью оператора in.  В приведенном ниже варианте функции мы 
удалили код сравнения со знаками препинания. Вместо этого добавлена локальная 
переменная termina l s ,  в которой перечислены все знаки окончания предложений . 
Закончите инструкцию i f так, чтобы она проверяла, является ли текущий символ 
терминальным, используя оператор in.  

def count_sentences ( text) : 
count = О 

terminals = ' . ? ! ' 

for char in text : 

if char in terminals :  
count = count + 1 

return count 

Так намного короче 
и l'LOHЯW\Hee! 



Текст, строки и эвристи ческие алгоритмы 

У Чft_-ivlCfl 1l�Rft-ЬiiUIJ:Ь решенfl_е, 
Изучар: nр1-1вt'�t'нную 
выше фующ�-1ю count syllaЫes in word ( ) , 

nрt'�Ставьтt', Ч:;О Вы 1-1нтерti}�ет;тор PytЬ�n . Фун1iqю� nере�аетср: арrумент " roomf ul " . Мысленно npo»�i-1тe весь 
qй1iЛ, OTCJlt'ЖйBajJ: йЗMt'Ht'HйjJ: ЛО1iаЛьных 
nеременных. 

char prev _char_was_vowel r False о True о True 111 False f False u True 1 F1/se 

• + + + --- ктс:а чтс:а делеет? 188W8HU8 
Мы выполнили ряд операций по созданию срезов, но затем все 
перемешалось. Не поможете нам расставить все по своим местам? 
Одно соответствие мы нашли сами. 

str [ : ]  'man а plan panama' 'а man а plan panam' 'а ' 
'а man а plan panama' 

str [ З : - 1 ]  'an а plan panam' 
str [ 0 : - 1 ]  'a ma' 
str [ 0 : 4 ] ' man a' 'm' 

count о 1 
2 
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Упражнения: решения 
��--!зьмumе kapaнgaw "-� Peweнue 

Теперь переменная proce s s_word содержит слово, из которого удален концевой 
знак препинания . Напишите код для удаления из слова конечной буквы 'е' . Это 
будет буквально несколько строк кода. 

Еслu мследнuй сuм6ол в смроке process_
word ра6ен лuбо 'е', лuбо 'Е', мо". � if processed word [ - 1 ]  in ' еЕ ' : 

processed_word = processed_word [ 0 : - 1 ]  � 
".

сохраняем в переменной uсходную смроку без мследнего сuм6ола 

���зьмumе kapaнgaw ,�� Peweнue Мы наконец получили индекс удобочитаемости, и осталось вывести 
результаты. Напишите функцию output_results ( ) , которая получает 
значение индекса и выводит на экран строку с описанием уровня текста. 

def output_results ( score ) : 
if score >= 90 : 

324 Гла ва б 

print ( ' Ypoвeнь 5-го кпасса ' )  
elif score >= 8 0 : 

print ( ' Уровень 6-го кпасса ' ) 
elif score >= 7 0 : 

print ( ' Уровень 7-го кпасса ' ) 
elif score >= 60 : 

print ( ' Ypoвeнь 8 - 9 -го кпассов ' )  
elif score >= 50 : 

print ( ' Ypoвeнь 1 0 - 1 1-го кпассов ' )  
elif score >= 30 : 

print ( ' Ypoвeнь С'1'Удента вуза ' )  
else : 

print ( ' Уровень выnусJСНИХа вуза ' ) 
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� 
Модульное проrраммирование 

Написанные вами программы становятся 
все более сложными. Это заставляет тщательнее 

продумывать структуру и организацию программ. Вы уже знаете, 

что функции позволяют группировать строки кода в компактные 

блоки, удобные для повторного использования. Вы также знаете, 

что наборы функций и переменных можно объединять в модули, 

подключаемые к программам. В этой главе мы вернемся к теме 

модулей и рассмотрим, как работать с ними эффективнее (и даже 

делиться ими с другими пользователями). Кроме того, вас ждет 

знакомство с ключевыми строительными блоками программ -

объектами. Вы увидите, что в Pythoп они встречаются 

повсеместно, даже там, где вы не ожидаете их встретить. 

* 

это новая глава 327 



Знакомство с модулями 

Т1риеет. ребята! � хотел 
бы определить индекс 

удобочитаемости своей книги. Как мне аосnользоеаться 
кодом иэ предыдущей главы? 

� 
К.орu Докмороу 

Тексм uз ио кнut.u г L.ittfe 8rotJ..er 

1 ·� �;;�:;:.��;;�..::::: :Ь���li!�d ; ..::·:�� �=��
o
��:�:.o:�=�There's -.: -computer. it does exactly what you tell it to do. It's like des· . < h. lik igning �· 

am-=Ыne - any mac ш�, е а car, like а faucet, like а ingers some more. "It's just -- You know. gas-hinge for а doo� - usmg math �d instroctions. It's awesome ·an·s the smart one. Darryl was ... Не was your; . in tЬе trUest sense: 1t сап fdl you w1th awe. --�. 1, the guy who had it а11 organized, who .,. . А computer is the most complicated machine you'll ever use. Being the programmer, that was ту thing. 11 � 
1ying you didn't need me." -: .J. ;. . It's made of billions of micro-miniaturized transistors that can Ье i�: configured to run any program you can imagine. But when you sit ;;' down at the keyЬoard and write а line of code, those transistors do �: :h an idiot. Jolu, you're the Ьest-qualified this. I'm really, really, rea1ly --" - � • what you tell them to. � � & · .  Stop. Fine. 1 Ьelieve you. We're all really �; Most of us will never build а car. Pretty much none of us will \\: t: ..... w. So yeah, of course you can help. Wecan "�-'evercreate an aviation system. Design а building. Lay out а city. �. t'··- --• ... 1: .... 1 ... L •• .J-.-• J:" •• - · ··"'·•• •• 
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{' Гpuzopuй Фгдор 

Классы, 06ьекть1, методы и модули 

Офuсныu guaA02 

Iриrорий. Все просто: отправим ему файл analyze.py. 
Он импортирует его и вызовет функцию compute _ 

readaЬility ( ) . Дело в шляпе! 

Федор. Согласен. Модуль - это просто файл Python, 
который несложно выслать. 

Иrорь. Боюсь, все не совсем так. Да, модуль - это 
обычный файл, его не сложно подЮiючить с помощью 
инструкции import, но есть нюансы. 

Iриrорий. Какие именно? 

Иrорь. Ну например, если вы не забыли, наш файл analyz.e.py анализирует текст из главы 1.  
Федор. Да, это было удобно для тестирования 
анализатора. Кори придется переписать модуль для 
работы со своим текстом. 

Иrорь. ВообщеJJ'О, бьvю бы правильно, чтобы 
другие пользователи могли использовать наш код без 
дополнительного редактирования. К тому же я хотел 
бы сохранить тестовый код на случай, если в будущем 
мы захотим улучшить эмпирический алгоритм. 
Должно быть какое"!'о другое решение. 

Iриrорий. Есть идеи? 

Иrорь. Я тут кое-что разузнал. Оказывается, 
существует способ организации модулей, при котором 
и мы сохраняем наш тестовый код, и Кори сможет 
использовать его для своего анализа. 

Iриrорий. Хотелось бы узнать подробности. 

Федор. Только не говори, что все придется 
переписывать! 

Иrорь. Все не настолько сложно. Уверен, результат 
вам понравится. Внесенные изменения сделают код 
более удобным для повторного использования. 
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Знакомство с модулями 

3наkомсm8о с моgудямu 
Как вы уже знаете, для импорта модуля применяется инструкция 
import:  

� Иммрw. модуля randorn 

iпrport random 

Это позволяет ссылаться на содержащиеся в нем переменные 
и функции, предваряя их именем модуля. Mt>1 8t>1зt>16t.1eм функцию 

randint ( )  из модуля randorn 

num = random . randint ( O , 9 )  ( 
~ 

•• .t.1 Зt.11\'\еМ указt>18t.1еМ им� 
Нt.1чинt.1ем ф нк1.1ии или 1'\еременнои с имени 

у
д я мо ул 

модуля". 
".t\Осле коl\'\орого сw.t.18им 
омрt.1w.ор-w.очку". 

Мы уже не раз использовали в книге оператор-точку. В данном случае 
он означает "поискать функцию randint ( )  в модуле random" . 

]j: Откуда Pythoп знает, где искать 

импортируемый модуль? О: Хороший вопрос, ведь в операции 
импорта указывается только имя 
модуля, но не путь к нему. Как же 
Python находит модули? Сначала он 
просматривает собственный список 
встроенных модулей (random как раз 
один из них) и, если не находит нужный 
модуль, то просматривает локальную 

папку, из которой запускалась 
программа. В случае необходимости 
можно настраивать поиск и в других 

папках. 
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Пе �oumecь 
ЗадаВаmь Во�ось1 ]j: Мне встречался термин библиотека 

Python. Имеет ли он отношение 

к модулям? О: Библиотека - это более общий 
термин,  под которым чаще всего 
понимают модули ,  выложенные 
в открытый доступ . Есть еще 
термин пакет, означающий набор 
модулей , которые предназначены для 
совместного использования. ')j: Что произойдет, если я, к примеру, 

импортирую модуль random и другой 
модуль, который тоже импортирует 

К.t.1к будеw. l'\OKt.13t.IHO � дt.1Лее, oмpt.1w.op-w.oчкt.1 
1'\рuменяеw.ся w.t.1кже 1'\ри 
pt.1бow.e с обьекw.t.1ми 

модуль random? Не возникнет ли 

конфликт? О: Нет, Python отслеживает 

подключаемые модули ,  чтобы не 
приходилось импортировать их снова 
и снова. Кроме того, допускается, 
чтобы программа и внешний модуль 
импортировали один и тот же модуль. 



о () 

Классы, объекты, методы и модули 

Офuсныii guaдo2 npogoAЖaemcя • • •  

Федор. Да, но только в таком виде, чтобы с ним могли 
работать другие пользователи. 

Иrорь. На данный момент мы тестируем в коде текст 
главы 1. Юлия. А нельзя ли это убрать? 

Иrорь. Можно, но мы хотим оставить данный тест 
на случай, если понадобится улучшить эвристический 
алгоритм. 

Юлия. И как же нам быть? 

Федор. Игорь выяснил интересную особенность модулей 
Python. Оказывается, можно структурировать файл модуля 
таJ<Им образом, чтобы при запуске он знал, запущен ли он J<aJ< основная программа или импортирован в другой файл 
Python. ЮЛИJI. Что это нам даст? 

Иrорь. Сама посуди: если кто-то напрямую запускает 
файл analyze.py, то наверняка это мы, а значит, мы 
хотим выполнить тестовый код. Если же кто-то другой 
импортирует файл analyze.py, значит, тестовый код следует 
пропустить. Юлия. Теперь более·менее понятно. А J<aJ< это сделать? 

Игорь. Есть специальная переменная, позволяющая 
узнать, запущен ли файл analyze.py напрямую J<aJ< основная 
программа. В этом случае мы выполняем тестовый код, 
а иначе игнорируем его. Сейчас покажу, J<aJ< это сделать ... 
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Глобальная переменная _пате_ 
Г добадыая nеременн ая name 
При запуске файла Python интерпретатор создает специальную 
глобальную переменную _name_ (два подчеркивания, слово 
name и снова два подчеркивания) .  В эту переменную записывается 
одно из двух значений: если файл вызван напрямую как основная 
программа, то переменная будет содержать строку "_main_" , 
в противном случае она будет содержать имя модуля (в нашем случае 

" anal yze " ) . Благодаря наличию переменной _name_ сушествует 
универсальное соглашение, позволяющее проверить способ запуска 
модуля Python. 

if name = main ' · 
Есл« 1'\роzро.ммо. 6ыз8о.но. 
но.1'\рямую, 1'1'\О в Эl'\'\ОМ блоке 
можно 8ымлнt1т11 любой код 

print ( " Этo основная проrраииа . " )  

Во.жно мнt1мат11: эl'l'\om 8ызо6 функц«« print ( )  будем 1'\ро«zнор«ро8о.н , есл« 
модул11 иммрм«руемся 

66±- &3CF1 
Tecm-дfqitв 

Давайте проверим, как работает переменная _ name _ .  Ниже приведены два 
файла Pythoп . Введите оба файла в IDLE,  сохраните их в одной и той же папке, 
запустите по очереди и сравните результаты .  

if name = main ' ·  iшport just_a_module 
print ( " Этo основная проrраииа . " )  

else : print ( ' Привет от main . py !  ' )  
print ( " Это простой ио,цуль . " )  just_a_modu le .py 

Оболочка Python 
Зто основная програика 

»> 

J_ 
В до.нном случае модул11 j u s t_a_module 

сч1Амаем себя осно8ной 1'\рограммой 
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Вом чмо мы млучо.ем 1'\рц 
8111млнен�щ обоцх файлов 

main . py 
Оболочка Python 

Это простой модуль .  

Привет от main . ру 1 

»> 

В данном случае ..._рогро.мма main . ру 
Ll.ММрмцруем Модулt:> j u s t  _a _ module 



Классы, объекты, методы и модули 

Офuсныii guaA02 npogoA>kaemcя ••• 

Iриrорвй. Получается, нужно всего лишь проверить, 
содержит ли переменная _name_ строку 

"_main " ,  и, если это так, выполнить тестовый 
код. В противном случае ничего делать не нужно. 
После этого программу можно будет отдавать Кори. 

Федор. Так и сделаем ... Минуточку! А как Кори 
узнает, какую именно функцию использовать? 

Iриrорий. Давай не все сразу. К этой проблеме мы 
вернемся позже, а пока внесем указанные изменения. 

Федор. Согласен! 

06но8денuе фаiiда апа/уzв.ру { Также скоr.цруйw.е файл ch:i.text.py цэ r.Аr.кц ch� 6 r.ar.кy ch 7 
Скопируйте файл analyze.py из папки сhб в папку ch7, после чего 
откройте его и внесите следующие изменения. 

J:apoz t: etrl:t:ext 
def oount ayllaЬlea (worda) :  

count-• О 
for word in worda: 

13 начале мооуля уоалцме цнсмрукццю цмr.орма файла 
chl text: Mtit r.еремесмцм ее 6 конец файла 

word_count • count_ayllaЬlea_in_word(word) 
count • count + word_oount 

return count 

def count ayllaЬlea in word(word) : 
count

-
• О - -

endinqa • ' . , ; ! ? :  ' 
laat_char � word (-1] -----

Эw.о начало файла analyze.py 

Модульное программирование • ЗЗЗ 



Обновление файла analyze.py 
def compute readaЬility ( text) : total words = о 

if 

t 

total sentences = О total syll&Ьles = О score-= О 
words = text . split ( )  total words = len (words ) total-sentences = count sentences ( text) total=syllaЬles = count=syllaЬles (words ) 
score = ( 2 0 6 . 835 - 1 . 01 5  * ( total words / total sentences )  - 84 . 6  * ( total_syll&Ьles / total_words ) ) 
output_results ( score ) nроберяеМ, содер:Ж.1АW\ Л/А мременная � _name_ значенме "_main_" name = "_main_" . r ЕСЛ/А да, 1АМУ\ОрW11друем файл chl text import chl text м оl'\ределяем мндекс удобоч1дW1аемосW11д print ( ' Texc!I' ronllЗll 1 : ' ) F--compute _ readaЬili ty ( chl test .  text) Добабляем мак:ж.е эW1у мнсW1рукцмю 

Не забудоWlе сделаW10 OWICWl!:)Y\ 8 чеW1ыре ""робело. 
У\еред 81:11зо8ом функцмм compute_readaЬility ( ) 

ЭW10 конец файла 
analyze . py 

Да, цнсмрукццю 
import можно 
IACY\OЛIJЗ080.W.f1 
8 любом месме 
1'\роzрамм111! 

EJOt: &::gJ 
Tecm-�rqjiв 

Внесите указанные выше изменения в файл ana/yze.py и запустите его для проверки . 
Поскольку он запускается как основная программа, вы должны получить тот же 
результат, что и в главе 6 .  Не забудьте скопировать файл ch 1text.py в ту же папку. 
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Все рабомаем, кдк ц ожцдалос11. 
Мы Зal'\!JCWllAЛIA файл analyze . ру 
как оснобную У\роzрамму, 
мэw.ому она ""роберяеw. � 
w.ексм файла chl text . ру 

Оболочка Python 

Текст главы 1 :  

Уровень 8 - 9 -го массов 

>» 
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UсnоАьзоВан uе фaiiAa analyzв.py В kaчecmBe моgуАя Как другим пользователям работать с нашим кодом? Они должны 
сначала импортировать модуль analyze ,  а затем вызвать функцию сотри te _ readaЬi 1 i t у ( ) , передав ей строку с анализируемым 
текстом. Давайте создадим новый файл cory_analyze.py и запишем в нем 
соответствующий код. г import analyze 

ИMYIOpvv. МОд!:JЛЯ 

В111з1116аем функцию analyze . compute _readaЬili ty ( )  
u 1'\ередаем ей W\eкcvv. analyze . compute_readaьility ( " " "  

I f  you ' ve neve r prograrnmed а comput e r , you shou l d . The re ' s  nothing l i ke i t  i n  the 
who le wo r l d . When you program а comput e r , i t  doe s  exac t l y  what you te l l  i t  t o  do . 
I t ' s  l i ke de s i gning а ma chine : any machine , l i ke а ca r ,  l i ke а faucet , l i ke а gas 
hinge f o r  а doo r  u s ing math and i n s t ru c t i on s . I t ' s  awe s ome i n  the t rue s t  sense it 
can f i l l  you with awe . А computer i s  the mo s t  comp l i cated ma chine you ' l l eve r u s e . I t ' s  made o f  b i l l i o n s  
o f  mi cro miniatu r i z ed t r an s i s t o r s  t h a t  can Ье conf i g u r e d  to r u n  any program you 
can imagine . But when you s i t  down at the keyboard and w r i t e  а l i ne of code , tho s e  
tran s i s t o r s  d o  what you te l l  them t o . 

Mo s t  o f  u s  wi l l  neve r bu i l d  а c a r . Pretty mu ch none o f  u s  w i l l  eve r create an 
avi a t i o n  s y s tem . D e s ign а bu i l ding . Lay out а c i t y . " " " ) 

2117 �. 
Tecm-n.��в /7 

B6oдuvv." vv.eкcvv. uз 
KHIAZIA К.ор1А со6сеМ 
не обязаvv.ел"но. 8111 
найдеvv.е ezo 6 файле 
ck7/cory.txt 

noмнuvv.e: можно ucl'\oл"зo6avv." 
w.pu д6ойн111е ка6111чкu мдряд для 
созданuя мноzосvv.рочного vv.eкcvv.a 

Введите файл согу_апа/уzв.ру и проверьте его работу. Поскольку файл analyze.py 
запускается в качестве модуля , тестовый код в нем не выполняется . Соответственно, 
результаты работы программы будут другими .  

Тексw. К.орu cooм6evv.cw.6yevv. 
уро6ню 7-го класса. Эvv.o ____-"' 
uдеал"но для книги, коvv.орая 
ориенvv.uро6ана на У1Одросvv.ко6! 
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Использоеание файла ana/yze.py в качестве модуля 
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о 

Федор 

какие срункции вызывать 
в модуле analyze? 

С этим нам nоможет Python. 

В Python справочную документацию можно 
включить непосредственно в исходный код. 
Вы уже умеете добавлять комментарии в 
код, но они нужны для вставки пояснений 
к отдельным инструкциям. В Python также 
поддерживаются дохументuрующие страхи, позволяющие создавать высокоуровневую 
документацию для тех, кто будет работать 
с модулем (но не собирается анализировать 
его построчно). 

Документирующие строки имеют очень 
простой формат: они добавляются 
в текстовом виде в начало модуля в качестве 
общего описания и в каждое объявление 
функции (а также в каждое объявление 
класса, о чем мы поговорим позже). Как применять документирующие строки? 
Нужно ли открывать файл модуля, чтобы 
читать их? Нет, есть более простой 
способ: в Python имеется функция help ( ) , 
позволяющая просматривать документацию 
с помощью интерпретатора. Давайте добавим несколько 
документирующих строк в файл analyze.py, 
чтобы понять, как они работают. 

Докуменмцрующце 
смрокц 6 мом цлц 
цном 6цде есмь 
6 больщцнсм6е 
со6ременнь�х srзь�ко6 
l'lpozpaммupo6aнцsr 
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До6аВАенuе  gokyмeнmupyющux cmpok В фаuА snslyzв.py 
Мы снабдим наш модуль документирующими строками, 
содержащими справочные сведения по его использованию. 

" " "В кодупе analyze аычиспяе'l'ся ииде:кс удобоЧИ'l'аекос'l'и Фпеша-I<ии:кейда дпя sадаииоrо 'l'e:кc'l'a и на основе попучеииой оценки опредепяе'l'ся уровень удобОЧИ'1'&8КОС'l'И '1'8:КС'l'а . 
" .. " 
def count_syllaЫes (words ) : Можно добабцмь " " " Э'l'& функция попучае'l' список спов и воsвращае'l' общее чиспо споrов во всех сповах . многосw.рочн1.>1й wieкcwi 

6 начало модуля . . .  " " "  count = О 
for word in words : word count = count syllaЫes in word (word) count = count + word count - -
return count 

def count_syllaЫes_in_word (word) : 

\ " . ц  мд любым 
объя6ленцем функццц 

" " " Э'l'а фуи1СЦИJ1 попучае'l' спово в С'l'ро:коаок форма'l'е и воsвращае'l' чиспо споrов в иен . Уч'l'И'l'е , Ч'l'О Э'l'О эврис'l'ИЧес:кая фуи1СЦИJ1 , поэ'l'оху ее peзynъ'l'a'l' не всеrда буде'l' 'l'OЧIDDI на 1 0 0 % . " " "  count = О 
endinqs = ' . , ; ! ? : ' last char = word [ - 1 )  # э'l'о аоsко:11СН»е sиа:ки препинания в :конце спов 
if last char in endinqs : processed word = word [ 0 : - 1 ]  else : -processed_word = word 
if len (processed word) <= З :  return 1 -
if processed word [ - 1 )  in ' еЕ ' : processea_word = processed_word [ 0 : - 1 )  
vowels = " aeiouAEIOU" prev_char_was_vowel = False 
for char in �rocessed word : if char 1n vowels: if not prev char was vowel : count =-coun� + r prev char was vowel = True else : - - -prev_char_was_vowel = False 
if processed word [ - 1 )  in ' уУ ' : count = count + 1 
return count 

13 Сl'l.рабку Pytnol'I. 6ключаюw�ся 
W1олько докуменwщрующце 
Сi'!-,рокц. К.омменw�ар1.щ 6 коде, 
мдобные эw�ому, не бключаюw�ся 

продолжение на следующей сw.ранице . . .  
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Добавление документирующих строк в файл analyze.py 
def count sentences ( text) : " " " Э'l'а функция nодсчи'l'ЫВае'l' чиспо nредпожений в 'l'eкc'l'e , исnопъsуя 'l'ОЧJСИ , вonpOCИ'l'&JlltНJ.JЙ и BOCICJIИЦa'l'&JlltНJ.JЙ SHBJCИ в :качес'l'ве :концевых симвопов . " '1 " count = О 

terminals = ' . ? ! ' for char in text : if char in terminals : count = count + 1 

Еще несколько 
докуменwщрующих cwipoк 

return count 
def output_results ( s core ) : " " " Э'l'а фун:кция nonyчae'l' индекс Фпеша-КИН:кейда и сообщае'l' coo'l'вe'l'C'l'BYJDЩИЙ ему уровеиъ удобоЧИ'l'аенос'l'И 'l'&:КC'l'a . " " "  if score >= 90 :  print ( ' Уровеиъ 5-ro :кпасса ' ) elif score >= 80 :  print ( ' Уровеиъ 6-ro :кпасса ' ) elif score >= 70 :  prin t ( ' Уровеиъ 7 -ro :кпасса ' ) elif score >= 60 : print ( ' Уровеиъ 8- 9-ro :кпассов ' )  elif score >= 50 : print ( ' Ypoвeиъ 10-11 -ro :кпассов ' )  elif score >= 30 : print ( ' Ypoвeиъ студен'l'а вуsа ' )  else : print ( ' Ypoвeиъ в:ыnускника вуsа ' )  

J_ 1 

def compute readaЬility ( text) : " " " Э'l'а фунJСЦИя nonyчae'l' С'l'рО:Ку 'l'e:кc'l'a nроиsвопъной ДJIИJW и сообщае'l' уровеиъ удобочИ'l'аенос'l'И в соо'l'Ве'l'С'l'ВИИ с инеацейся ппсапой оценок . " " "  total words = О total-sentences = О total-syllaЬles = О score-= О 
words = text . split ( )  total words = len (words ) total-sentences = count sentences ( text) total:syllaЬles = count:syllaЬles (words ) 
score = ( 2 06 . 835 - 1 . 015 * ( total words / total sentences )  

- 84 . 6  * ( total_syllaЬles / total_words ) ) 
output_results ( score ) 

if name = " main " · -import chl text print ( ' Те:кс'l' rпавы 1 :  ' )  compute_readaЬility (chl text . text) 
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13,,, 8ол"н"' докуменw�иро8аw�" 
код насw�ол"ко мдробно, 
наскол"ко мсчимаеме 
нужнЬlм. Pytl-.on 
8 данном случае не 
накладЬ18аем никаких 
ограничений. 13 других 
язЬ1ках nрограммиро8ания 
к докуменw�ирующим 
смрокам 8Ь1д8игаюмся 
оnределеннЬ1е 
w�ребо8ания, мз8оляющие 
смандармизиро8ам" их 
формам 



�.c ·J:oJ 
Тесm-дr�в 

Все за8цсцм 
�
ом /'1 

омрац1.1оннои 
сцсмемы 
и 8ерс1.1ц Pyth.OY\ 

Классы, объекты, методы и модули 
Добавьте документирующие строки в файл analyze.py. При желании можете 
дополнить их, как посчитаете нужным .  После этого необходимо выполнить 
определенные действия . Помните, мы говорили о том, что Python из соображений 
эффективности не позволяет повторно импортировать один и тот же модуль? 
Вместо этого он постоянно хранит в памяти его кешированную версию .  Именно 
поэтому, несмотря на внесенные в модуль analyze.py изменения, Python 
будет продолжать работать с его старой , кешированной версией (лишенной 
документирующих строк) .  Чтобы обойти это ограничение, нужно выйти из IDLE. 
Полностью завершите работу в редакторе кода, после чего снова запустите IDLE,  откройте файл cory_analyze.py и выполните его , чтобы удостовериться 
в отсутствии ошибок в документирующем коде. Теперь перейдите в окно консоли 
и следуйте приведенным ниже инструкциям для просмотра документации .  fj Не У\ренебреzt1.йме Зt1.У\уском � фt1.йлt1. cory_t1.мly:ze.py, Wltl.K 

кt1.к он цммрм1.1руем модул" 
t1.Y\t1.ly:ze.py, t1. эW\о У\ОЗ8оляеW1 
убедщvФСЯ в Y\pt1.81AЛ"HOCW\U 
рt1.смложения модуля 

Здес" мы У\Олучаел.\ СУ\рt1.бку обо бсем модуле anal yze 
� Можно мt1.кже млучиw·"' СУ\рабку У\О оw.дел1;>ной функции модуля 
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Добавление документирующих строк в файл analyze.py 

:�U.:�лu · · 1 �'',.: Раз уж вы задумались над тем, как работают с модулем analyze.py другие =-�:':,':,':. 
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программисты, то, может быть, имеет смысл перестроить его? Что, 
если программист захочет, к примеру, узнать индекс удобочитаемости 
в числовом виде? Подумайте о том, что нужно изменить в коде модуля. 



Классы, объекты, методы и модули 

3наkомсm8о с gpy2uмu моgуАямu Python 
Теперь, когда вы научились создавать собственные модули и снабжать их 
справочной документацией, пришло время познакомиться с другими важными 
модулями. С наиболее полезными из них мы будем работать в последующих главах, 
так.же ряд модулей описан в приложении. А пока просто упомянем наиболее 
популярные модули. 

в логистической 
компании, поэтому постоянно 
применяю модуль datetillle: он содержит все необходимое для 

работы со значениями даты 

о 
о 

t& / 
приложение основано 

на модуле Тkinter, 

который содержит 
все необходимые 

.SI школьный учите.ль, и мой 
любимый модуль - turtle. 

Он позволяет подросткам создавать 
грасрические системы и играть 

с грасрикой на экране. 
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Что еще за черепашки? 

Ч mо еще за чepenawku? 
Это одна из наших любимых тем, поскольку данный модуль встроен в Python и 
позволяет изучать программирование в игровой форме. Импортируйте модуль 
turtle,  и можете приступать к созданию черепашек! Но сначала нужно узнать, 
что собой представляют такие черепашки. 

К.ажоая черемщка на сеtике 
цмееtи месмоl'\Оложенце, ......--? 
цлСА кoopдuнal"Alil (х, у) _../ · 
У каждой черемшкu ecWlto 
наnра6ленце, указ1�16ающее 
6 WIY сW1орону, куда она 
дlJцЖtWICЯ 

Чемрашка можеWI 
д6цгаW1ься 6nеред, 
назад цлц в--
конкремную 
WIOЧK!:J CeWIKLI 

� 
Еслц nepo черемщкц 
оnущено, мо она 
осма6ляем след 
nрц 06цженцц 

Г В PytY.on череnащкц жи6ум на семке. Ценмр � семки - эмо мочка с коордцнамамц (о, О) 

i 

r У череnащек 6 PytY.on 
eCWlb nepo, с У\ОМОЩЫО 
коморого онц рцсуюм � перо мoжel'lll б1i1W10 моняW10 
цлц оnущено, а еще !:J него 
есW1ь ц6еW1 ц размер (W1олщцна) - -� Черемщкц б1�16аюW1 разн1�1х �: черемхо6ая, как В 
данном случае, круглая, 
смрело6цдная ц м.n. 

� Черемшка можеWI 
м6ернуW1tо 6npa6o 
цлц Влево, ЧWIO меняем 
наnраВленце ее 06uженця 

� Sи ''"° "°""° ...,...,.. / 
мрамеW1рамц nоВUенuя 
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Классы, объекты, методы и модули 

А aw ожиА8J1И учебнwй курс 
уроан• Массачусетскоrо 
техно11оrическоrо института? 
Так он перед вами! Анимируемые 
черепашки были придуманы 
в МТИ еще в 60-х годах прошлого 
столетия одним из пионеров 
компьютерных наук, Сеймуром 
Пейпертом. С тех пор они оказали 
огромное влияние на разработку 
языков программирования и нашли 
широкое применение в обучении 
компьютерных инженеров 
и математиков (не говоря 
уже о подростках, изучающих 
программирование). Так что просим 
вас воздержаться от поспешных 
оценок, поскольку в этой главе 
(а также в нескольких последующих 
главах) нам предстоит сделать много 
полезного с помощью черепашек. 
Надеемся, вы их тоже полюбите. 
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Создание собственной черепашки 

Созgанuе co6cm8eннoii чepenawku 
Давайте же не мешкая займемся созданием черепашки! 
Для начала импортируем модуль turtle. 

import turtle nоКА чмо не нуЖJоСО � В&аuмь код, м111 сделаем 
эмо чуме� мэже 

Команда создания черепашки выглядит следующим 

образом. в в А. На,..омuндем Ь130 't'ункцuu, 
о,..ердмор- ""'Олt�ко о5111чно uмя функцuu 

Модулt� ••• 
turtle 

мочкд не ндчuндемся с 5ол11шой 5ук81:11 

slowpoke = turtle . Turtle ( } 
) 

НдЗндчuм но6ой черемшке 
1'\еременную slowpoke 

1' 
Тдк со3оаемся 
новая череl'\ашка 

Заставим черепашку сделать что-нибудь. 

Ol'\tpaмop- [ Одно 1.13 м6еденuй 
мочка \ чeptl'\l!ЩK« / А 1/ рzуменм, slowpoke . forward ( 100 ) 

ф
как в об1:�1чной 
!:JHKЦULI 

nереме!ая, (Эма команда засма6ляем 
сс1:11лдюще1яся на черемшку 1'\еремесмuм11ся __;:;>; 
но8ую чере,..ашку нд :i.oo 1'\О3uцuй в,..еред 

Итак, наша черепашка переместилась на 100 позиций 
вперед, нарисовав линию в направлении движения. 
Но вы заметили, что экранная фигура не очень-то 
напоминает черепашку? Исправим это упущение, 
задав правильный атрибуr и перезапустив код. 

slowpoke . shape ( ' turtle ' )  
Задаем амрu5ум shape J 
чере,..ашкu ра6н111м ' turtle ' 

Так лучше! 
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• 

npu C03ддHLILI ЧtptNIШKLI 
1'\ОЯ8ляемся мдкое окно 



Классы, обьекть1, методы и модули 

Uзученuе  чepenawek 
Настало время и вам попробовать свои силы. Давайте заставим черепашку 
выполнить какие-то действия, написав соответствующий код. Сохраните его в файле turtle_test.py. _,,.,.,.--- Сначма t.1Ммрмt.1руем модуль turtle /:::" � Далее создаем но8ую череt\ашку. Вскоре м111 import turtle .с" демальнее nozo8opt.1м о мом, как создаюмся 

slovpoke " turtle . тurtle ( )  череnашкt.1, а t\OKa досмамочно знамь, чмо 

slovpoke . shape ( , turtle , ) эма команда создаем для бас личную череnашку f(___. Далее назначаем череl'\е\шке nрабильную форму 

бмесмо смандармного мреугомнt.1ка 
slovpoke . forward ( l O O ) ):, slovpoke . riqht ( 9 0 )  ) "----slovpoke . forward ( l O O )  slovpoke . right ( 90 )  slovpoke . forward ( l O O )  slovpoke . right ( 90 )  

С ммощью функцt.1и forward ( )  t\рt.1каз1118аем череnащке 
nеремесмимься 8nеред на wo мзиций, а с "'омощью 

' 
функциц riqht ( )  засма8ляем ее мбернум11 8npa6o на qo0 � nо8моряем мо же самое еще мрц раза 

slovpoke . forward ( l O O )  slovpoke . riqht ( 90 )  о назначеНLIU эмой КОМаНОЬI М ЬI  1'\ОZоборим 1'\ОЗЖе, н о  t\O суми V- она мзболяем модулю turtle конмролt.1ро8амь 8се соб111мt.1я, turtle . mainloop ( )  "'роисхооящие 8 ezo окне, Включая закрымие t\pozpaMMЬI 1'\ри 
щелчке на кноме Close. Эма смрока должна 01>1мь мследней 

Протестируйте код, запустив программу. Вы увидите, что 
черепашка, двигаясь вперед, четырежды поворачивает 
направо, оставляя после себя след в форме квадрата. 

130WI ЧW\О МЬI 1'\ОЛУЧIАЛtА! 2 8 • Python Turtl• ��с� _ -----"�-[� - -! 1 \ 
\ о 

� 
Если 8111 не бидиме 
ЭW\0 ОКНО 1А 8 
оболочке нем 
HIAKtl.KUX ошщ5ок, 
мо "'оищцме ezo 
1'\Озадц окон Pythor.. 
8 некоморых 
сисмемах окно 
модуля не r.оя8ляемся 
а8момамически 
nоберх осмальн111х 
окон 

· - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - , 
ВнJtЬiiU!Jte! Не нааwвайте СВОЙ файn 

turtle.py 

Следите за 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
тем, чтобы имя 

тестового файла не совпадало 
с именем модуля ,  иначе 
у вас возникнут серьезные 
проблемы: при каждом 
обращении к модулю turtle 
будет загружаться ваш 
файл.  Это касается любых 
создаваемых вами файлов: не 
давайте им имена стандартных 
модулей, особенно тех, 
которые импортируете 
в собственные программы. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � 
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Изучение черепашек 

D: Угол поворота черепашки 
задается в градусах? Q: Да.  В частности, для полного 
оборота по часовой стрелке 
нужно повернуть черепашку на 360 градусов. Поворот на 90 
градусов соответствует четверти 
оборота и т.д. 

�А!!зьмumе kapaнgaw �� 
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Пе �oumec:ь 
:задаDаmь Do:riroc:ь1 D: Что означает арrумент 100 

при  перемещении вперед? О: Сто единиц. В данном 
случае единицы соответствуют 
экранным пикселям. Таким 
образом, команда turtle . 
forward ( S O )  дает указание 
черепашке переместиться 
вперед 50 пикселей. 

D: Почему черепашка обретает 
нужную форму только по 
команде? Я думал, она уже 
является черепашкой! О: По историческим причинам 
черепашка изначально имеет 
треугольную форму. Она 
также может выглядеть как 
квадратик, кружок, стрелка; 
разрешается даже назначать ей 
произвольную картинку. Но что 
может быть забавнее настоящей 
черепашки? 

Позади уже почти семь глав  книги, поэтому вам должно быть вполне по 
силам следующее упражнение. Преобразуйте приведенный выше код 
рисования квадрата в отдельную функцию, которая называется make _ 
square ( )  и имеет единственный аргумент: черепашку. Постарайтесь 
также удалить весь повторяющийся код. Сверьтесь с нашим решением, 
которое приведено в кон це главы. t Обязt1и11ел1:>но изучиме 

нt�шу Версию, мскол1:>ку 
именно с ней мы будем 
pt1бoмt1W11:> дмее 



Еще оgна  чepenawka Как насчет друга для нашей черепашки? Давайте 
напишем код создания второй черепашки. 

import turtle 
_ _,,,.,--... Эмо нo6ti1i:i код, комор1:11й � МЬI обобщuлu 6 1'\редЬ1дущем 

уl'\ражненuu 

Классы, объекты, методы и модули 

В эмом коде череl'\ащка slowpoke 

pиcyerv1 кбадрам, как u ран1:1ше, 
а череl'\ашка pokey рисуем 
м6ернумЬ1i:i краснЬli'i к6адрам 

slowpoke = turtle . Turtle ( )  slowpoke . shape ( ' turtle ' ) 
pokey = turtle . Тurtle ( )  

pokey . shape ( ' turtle ' ) 

pokey . color ( ' red ' ) 

Создаем бморую 
череl'\ашку u 
l'\puc6au6aeм ее 
мременной pokey. 

по форме она може 
черем.ха, а цбем 
задан красн1:11м 

• • Python Turtlc Graph!cs 
def make_square ( the_turtle) :  for i in range ( O , 4 ) : the_turtle . forward ( lO O )  the_turtle . right ( 90 )  
make_square ( slowpoke ) 
pokey . right ( 4S ) � Раз6орачuбаем бморую 

череl'\ашку на 45° 61'\рабо 
шake_square (pokey) � 
turtle . mainloop ( )  передаем черемшку pokey 

6 функцию make_square ( ) 

С помощью функций, оказывается, можно создавать 
удивительные вещи. Давайте создадим новую функцию 
на основе функции make _ square ( )  для получения 
интересного графического эффекта. 

import turtle 

Еслu функция make _ square ( )  кажемся 
бам незнакомой, 1'\росмомрцме омбем 
к мследнему уl'\ражненuю 

slowpoke = turtle . Тurtle ( )  slowpoke . shape ( ' turtle ' )  
slowpoke . color ( ' Ьlue ' )  pokey = turtle . Turtle ( )  pokey . shape ( ' turtle ' ) pokey . color ( ' red ' ) 

Ради инмереса 1'\ОМеняем цбем 1'\ера 
череl'\ашкц slowpoke на cuнui:i � nродолженце на следующей 

смранuце .. . 
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Еще одна черепашка 

def шake_square (the_turtl.e) : 
for i in ranqe ( O ,  4) : 

the_turtle. forward (100) 
the_turtle . riqht(90) Добавuм новую функцuю V- 1114ke_spiral {) 

def Jll&ke_apiral (the_turtle) : 
for i in ranqe (O,  36) : 

Jll&ke_square(the_turtle) 
the_turtle.riqht (10) 

Функцuя make _ spiral ( ) в1:11з1:11вае"" � функцuю make _ square () 36 раз 
u каждьtй раз зас""авляе"" 
череN'.шку мвернумь на 10° 

шake_square (slowpoke) Удаляем эмu обращенuя polce7.ri9ht(45) � к функцuu inake_square () lllake_sqaare(pokeJ) 
aake_spiral(alowpoke) 
pokey.riqht (S) 
Jll&ke_apiral (pokey) 

turtle .шainloop ( )  

Теl'\ерь МЬI будем 
в1:11зь�ва""ь функцuю 
make _ spiral () вмeCl'VIO 
make_square () 

Черемшка pokey м8ернем 
на 5• 81'\f a8o, /'\реж.де чем 
начамь рuсо8амь Сl'\цраль 

Oбpal'VIUl'Ae внuманuе 
на l'VIO, Чr.\О !:/ каждой 
череN'.шкu с8оя 1'\ОЗuцuя, 
с8ое на .... равленuе, свой 
ц8ем u r.\.n. 

Обновите код в файле turt/в_tвst.py и протестируйте его. Такой 
результат вы ожидали получить? 

/1 
Вом чмо !:J нас 1'\Одучuлось -
наммuнаем иzрушку-с ... uроzраф 

nоэксr.ерименtоЛируй""е С ....apaMel'V!paмu 
u амрuб!J ..... аМи ф!JНКЦUй, ч ..... обь� 1'\ОНЯМЬ, 
как онu 8лuяю...., на конечн1:11й реЗ!JА"""а"". А мь� ...родолжuм экс....ерuмен"""' на 
след!Jющей с....,ранице 

348 Глава 7 

• Python Tun'e Graph1cs 



Классы, объекты, методы и модули 

r - - - - "  )-11)71,111� f)lll1l'l,l1I С� 'll�Pl�ll1llllКllllll 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
L 

Мы подrотоамnм дnJI аас еще нескоnько •кспермментоа с черепаwкамм. Внмматеnьно маучмте 

каждый 111• них, подумайте, что будет деnать черепашка, а sатем sапустмте код, чтобы проаермть 
саом предпоnоженмя. Попробуйте поменять арrументы функций. Как прм •том м:1менмтСJ1 

реsуnьтат на •кране? • Эксперимеит #1 Удалс.Н'V\t L! З  файла 
for i in ranqe (S) : tL1rtle_test.py все) 

alowpoke. forward(lOO) 
кроме 1'\ер6111х мрех смрок (и 1'\оследнеzо 

alowpoke. riqht(144) "'\ 8111зо6а mainloop () ), 
Чмо 1'\роuзойдем, если� /'\Осле чего 6сма611ме 
1'\оменямо эмо число? эмом код 1'\ОСредине 
Или эмо? Нарисуйме здесо � эксперимеит #2 резу ломам • P)'i"*' Т.1118 Crapllo � 
slowpoke .pencolor ( 'Ьlu• ' )  М111 иСl'\ОЛоЗуем 
alowpoke .penup ()  несколоко но6111х 
slowpoke .aetpoaition (-120, 0) функций: задаем 
slowpoke . pendown ()  ц8ем l'\tpa, 

slowpoke. circle (SO) 1'\одн1.1маем 1'\еро) 1'\еремещаем его 
alowpoke. pencolor ( ' red' ) 

8 но8ую l'\03иц1.1ю 
slowpoke . penup ( )  

(.( 01'\!:JСКаем, 1'\ОСЛе 
slowpoke . aetpoaition (120, О) 

чего рисуем окружносмо 
slowpoke .pendown ()  • """'°" fllf'llctGraphiн 
slowpoke . circle (SO) '-- Чмо 1'\роизойдем, Эксперимеит #3 если удалим11 8111зо6111 функц1.11.1 
def шake_ahape (t, sides) : penup ( ) ?  

anql• • 360/aides 
for i in ranqe ( O ,  sides) : 

1 
1 
1 
1 
1 

t. forward(100) �1 t.riqht(anqle) 

make_ahape (alowpoke, 3) �мо 1'\роизойдем К.ак об111чно, 
make_ahape(alowpoke, 5) 1'\ри других значениях, 
шake_shape(slowpoke, 8) наl'\р1.1мер i, 2, so? 
шake_shape (slowpoke, 10) 

1 
ом6ем111 1'\рu6еден114 6 конце zла6111 
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Кто вы, черепашки ? 
Kmo Вы,  чepenawku? 
Вернемся к коду создания самой первой черепашки. На первый взгляд, 
в нем нет ничего необычного: в единственной инструкции вызывается 
функция Turt le ( )  модуля turt le .  

s l owpoke = 
Модулt> turtle 01'<ерамор 

мочка l 
Выzляди.w� кдк 8ызо8 функции / turt l e . Turt l e ( )  

Получается, что в модуле turtle есть функция, отвечающая за создание 
черепашек. Но что это за "зверь" такой: черепашка? Нам известны 
стандартные типы данных: целые числа, строки, списки, булевы значения 
и др. Черепашка - новый тип данных? Чтобы узнать это, обратимся 
к справочной системе Python. 

Ознакомившись с несколько запутанным описанием, мы видим, что 
Turtle - это либо класс, либо объект, либо то и другое (чем бы оно 
ни было) , причем обладающий некими методами. Но что такое класс 
и объект? Пришло время сказать, что Python (как и большинство 
современных языков) - объектно-ориентированный язык 
программирования. Это означает, что нам пора наконец поближе 
познакомиться с классами, объектами и методами. 
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Чmо makoe o6ьekm? 
Все мы имеем представление об объектах, поскольку 
сталкиваемся с ними каждый день. Автомобили, 
смартфоны, холодильники и даже кухонная посуда -
все это объекты. Каждый из них имеет определенные 
характеристики (внутреннее состояние) и обладает 
неким поведением. Возьмем, к примеру, автомобиль. 
Вот его характеристики: 

производитель; 

модель; 

расход топлива; • скорость; 

пробег; 

Змо лuшо мо, чмо 
1'\рuшло нам 8 голоду; 8t11 
наверняка 1'\рuоумаеме ЧМО-МО 1'\ОЛ!JЧШt 

состояние двигателя (запущен/остановлен). 

У автомобиля также есть поведение. Он может: 

заводиться; • глушить мотор; 

ехать; 

тормозить. 

Все это в равной степени относится и к программным 
объектам. Основное преимущество объектов перед 
другими программными структурами заключается 
в том, что их состояние и поведение связан-ы.. Например, 
у булевого значения есть состояние, но нет поведения, 
а у функции есть поведение, но нет состояния. 
Объекты Python позволяют сопоставлять состояние с 
поведением. Например, заводя машину (car. start ( )  ),  
вы переводите ее двигатель из остановленного 
cocтoяния (car. engine_on = Fаlsе) в запущенное 
(car. engine_on = Тruе). Аналогичным образом, если 
автомобиль начинает тормозить (car . brake ( } ) , то 
такая его характеристика, как скорость (car. speed), 
начинает падать. 

Что же тут такого, спросите вы? Ведь все то же самое 
можно делать с помощью переменных и функций. 
Просто когда вы начинаете мыслить в категориях 
объектов, вы переходите к решению задачи на более 
высоком уровне: вы рассматриваете программу 
как набор взаимодействующих объектов, а не как 
нагромождение переменных и функций. 

Черепашки в этом смысле - хороший пример. 
Можно написать громоздкий код для управления их 
координатами и цветами, а можно использовать объекты 
turtle, которые самостоятельно управляют своим 
состоянием, позволяя нам сконцентрироваться на более 
общих вещах (например, как с помощью двух черепашек 
нарисовать спираль). Конечно, это упрощенный пример, 
но он позволяет понять суть объектов. 

Классы, объекты, методы и модули 

fuel : 8 
•pe•d: о 

111.ileage : 1211 
enqine_on: l'alse 

def •tart () : 
def turn_off() : 

def brake () : 

'57 Chevy 
О6ьекмы есмо не 
молоко 8 P!jtkol'\, но u 1'\ОЧМU во бсе.х 
со8ременнt14Х языках 
1'\рограммuро8анuя � 

lllOdel: ' l'iero ' 
tuel: 10 speed: 56 

udleaqe: 196101 
enqin• on: 'l'rue 

def start( ) :  
det turn ott ( )  : 

det brake ( ) :  

Сосмоянце 
u м8еоенuе в 
одном обьекме 

'Cooper ' 
fuel : 2 

·�d: lt 
mil••q•: 43190 

enqlne on: True 
det •tart() : 

det turn_otf () : 
def' brake () : 

Mini 

enqin• on: 'l'rue 
def •tart ( ) :  

def turn_off ( ) :  
det brake ( )  : 

DeLorean 
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А что тогда класс? 
А чmо  mo2ga kдасс? 
Если планируется создавать большое количество объектов, к примеру, черепашек, то v 
необходимо, чтобы все они имели одинаковое поведение. Никому ведь не хочется всякии 
раз заново писать функции перемещения. В то же время каждая черепашка должна иметь 

свое уникальное состояние: местоположение, направление движения, цвет и т.п. Класс -
это шаблон или стандарт, по которому создаются однотипные объекты. 

Эw.о нообнЬiй. смсоб сосw.t16ления ( оиаграММЬI класс/.\ iJ color xcor ycor heading 
Turtle На основе ооноzо КМIСС/.\ 

можно coздt1w.l7 множес1'1116о 

рt1зличных объекмоб, 

КАасс - эmо не o6ьekm, а cneцuфukaцuя .  � СосW1оянuе у каждого uз кol'lllopыx 
бндеl'\ll сбое сосw.оянuе Кпасс представляет собой шаблон, по которому создаются обьекты. Он 

сообщает Python, как следует создавать 
объекты данного типа. Каждый объект, 
созданный на основе класса, будет обладать 
собственными значениями внутреннего 
состояния. Например, с помощью класса 
Turtle можно создать дюжину черепашек, 
и у каждой будет свой цвет, своя форма, 
свои координаты, свои установки nepa 
(оnущено или поднято) и т.п. 

forward() backward() -.? по6еденuе turn() penup() pendown() shape() 

у череl'\о.шек разное сосw.оянuе, 

но одинt1ко6ое м6еденuе ]} : Зачем нужно создавать объекты на 
основе классов? О: Без классов и объектов все задачи 
пришлось бы решать с помощью 
базовых типов данных: чисел, 
строк, списков и т .п .  В объектно
ориентированном программировании 
мы имеем дело высокоуровневыми 
типами данных, которые лучше 
соответствуют специфике решаемой 
задачи. Например, в симуляторе 
рыбалки намного проще оперировать 
объектами рыб и объектом пруда,  
чем управлять огромным набором 
переменных и функций .  
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�J 
При этом все черепашки одного класса 
будут иметь одинаковое поведение: они 
будут одинаково перемещаться вперед и 
назад, nоворачивать и управлять пером. Пе �aumecь 

ЗаДаВаmь BoJ1focы ]}: Класс - это тип данных? О: Да. Каждый класс в Pythoп 
является отдельным типом, таким как 
строка или список. ]} : Можно пи создавать собственные 
классы? О: Конечно! Это одно из преимуществ 
объектно-ориентированного 
программирования: любой язык 
программирования (не только Pythoп) 
можно расширять собственными 
классами.  Можно даже расширять 
функциональность классов, созданных 
другими программистами.  В этой 
главе мы будем работать только 

с готовыми классами, а о создании 
новых классов поговорим в главе 1 2 . }j: В объекте содержится много 
данных (значения переменных 
и определения функций). Каким 
образом обычная переменная может 
хранить целый объект? О: Помните, мы говорили о том, 
как в переменной можно сохранить 
целый список? Переменная 
в действительности хранит ссылку на 
область памяти, в которой находится 
список, т.е. переменная представляет 
собой указатель на список. То же 
самое происходит и в случае объектов. 
Переменная хранит ссылку на объект, 
находящийся в памяти, а не сам объект. 



КАасс onpegeAяem xapakmepucmuku 
обьеkmа u е20 no8egeнue 
На предыдущей странице была приведена диаграмма 
класса. Давайте познакомимся с ней поближе. 
Диаграмма класса показывает две вещи: какие 
переменные хранятся в объекте и каковы его 
функциональные возможности. 

Эмо дцаграмма 
<Леtсса Turtle 

color 
xcor 
ycor 
headlng 

forward() 

backward() 

tumO 

penup() 

pendownO 

shape() 

Turtle е--- Значения, издесмные 

об1'екму тurtle 

(сосмояние) 

!::_-- Аейсмдця, 6ь�млняемt71е 
объекмом Turtle 

( м6еденце) 

Значения, отслеживаемые объектом, известны как • атрибуть1 . 
А выполняемые объектом действия известны как • методы. 
Атрибутъt описывают состояние или хара'Ктеристи'Ки 
об'бе'Кта (его даннъ�е); у 'Каждого об"бекта свои зна-чения 
атрибутов. Атрибуты во многом напоминают 
локальные переменные, но объявленные внутри 
объекта. Как и переменные, атрибуты могут иметь 
значения любых типов данных Python. В будущем вам 
не раз встретится термин переменная Э'Кземпл.яра. Это 
то же самое, что и атрибут объекта. По сути, всякий 
раз ,  когда вы слышите термин Э'Кземпл.яр, можете 

смело заменять его термином об'бе'Кт. Таким образом, 
переменная экземпляра равнозначна локальной 
переменной объекта, которая представляет собой 
атрибут. 

Методъt определяют действия, 'Которъ�е может 
въtnолнятъ об'бе'Кт. Методы проще всего рассматривать 
как функции объекта. Метод отличается от функции 
тем, что работает с атрибутами объекта. 

Классы, объекты, методы и модули 

�...@озьмumе kapaнgaw ,� Заполните диаграмму 
класса Radio, указав, 
какие атрибуты и методы 
ему могут понадобиться. 

Radlo атрибуты 
методы 
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Использование объектов и классов 

UсnодьзоВанuе  o6ьekmo8 u kдассоВ 
В этой главе мы узнаем, как использовать готовъtе объекты и классы. 
Оказывается, в нашем распоряжении имеется огромное количество 
классов, созданных другими программистами; их можно свободно 
применять в коде. Для этого следует знать о том, какие действия умеет 
выполнять выбранный вами объект (иными словами, его методы) и какие 
атрибуты он поддерживает. И естественно, нужно знать, как создавать 
такой объект (по-другому называемый эхземпляром) . Нам уже доводилось 
создавать объекты Turtle ,  но давайте рассмотрим процедуру еще раз. 

� 

Моо1:1л" Омро.мор- Имя класса. 
turtle 

мочка. 
Turtle � l / Эмо в"'зов вн1:1мреннего мемооо. 

s l owpoke = turt le · Turt le < > комор171ii создаем нов"'ц объекм 
� if цнцццо.лцзаццц класса. Turtle, 

( ц но.смрацва.ем его сосмоянце 

Резулt7мо.мом в"'зова. мемодо. цнцццо.лцзо.ццц смо.новцмся нов111а 
ООЪеКW\ Turtle, C0300.HH171ii НО. основе Сl'\еццфцко.ццц КЛО.ССО. Turtle. 

Нов171й. объекм Turtle ЗО.1'\LIС171ва.емся в 1'\еременн1:1ю slowpoke 

В этой короткой строке кода содержится много важных сведений. 
Изучим ее детальнее. Во-первых, в ней указывается, что объект 
создается на основе класса Turtle модуля turtle . Именно для этого 
применяется оператор-точка, который в данном случае не связан 
с обращением к атрибуту или методу. 

turt l e . тurt le 
� Обрамцме внцманце на мо, чмо м 

соzлащенцю цмя класса. 1'\цщемся с 
l'\pOl'\LICHoii б1:1кв"' (далее будем мказано 
неСКОЛ17КО цсключенцй. цз ЭW\OZO 1'\ра.вцло.) 

Зоес" м"' 1'\олучаем класс 
Turtle цз модуля Tu-;u; 

Далее мы вызываем класс, как будто это функция. Как такое возможно? 

turtle . Turtle ( ) k-- К.ласе в"'з"'8аемся как функцця? 

У каждого класса есть специальный метод, называемый конструктором. Этот 
метод получает объект, в котором все необходимые атрибуты установлены в 
значения по умолчанию. У конструктора важное назначение: он возвращает 
созданный им объект (называемый эхземпляром) . 

Созданный нами объект сохраняется в переменной s l owpoke.  

s l owpoke = turt l e . тurt le ( )  V-� 
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Возвращаем нов1:>1а объекм, 
созданн171ii 1'\О Сl'\еццфцкацr.щ 
класса Turtle 

0 созданцu собсм8енн171Х 

классов ц объекмо8 Mlll 
мzо8орuм в главе j.;2. 

В объекмно
орценw.црова.нном 
1'\рогро.ммцрованцц 
объекмы 1'\орождо.юмся, 
а ко.жд"'ii объекм 
называемся экземмяром 

В объекмно-орценмцрова.нном 
1'\рограммцрова.нuц макце 
меw.оды цнцццо.лuзо.цuц объекw.ов 
но.з1:>1ваюмся консмрукморамц. 
Усл1:>1ша.в мермцн "консмрукмор'� 
б1:1дt7ме у8ерен171: реч" цдем о 
мемоде, с ммощ17ю коморого 
цнццuалuзцруемся объекм 

У консмрукморо8 може 
могум 01711'\1\17 аргуменw.171, 
как б1:1дем мко.зано далее 



Ч mо makoe ampuбymы u меmоgы? 
Получив в свое распоряжение объект, можно приступать к вызову 
его методов. 

Классы, объекты, методы и модули 

s l owpoke . turn ( 9 0 )  � 
s l owpoke . forward ( l O O ) 

Для 8ь�зо8а мемода укажиме имя об1:1екма, мочк!I и замем имя мемода. Другими слобами, меW1од 8ь�зь�8аемся мак же, как и функция, молько с указанием имени объекма t при обращенrщ к мемоду Всегда Н!jЖНО указь�8ам11 имя объекма. без эмого мемод не будем 8Ь1Jl\ОЛНен (он не будем знамь, к какцм 1'\еременнь�м сосмояния обращам11ся) 
А как насчет атрибутов? Нам еще не доводилось работать с кодом, в котором запрашиваются или устанавливаются значения атрибутов. 
Для доступа к атрибуту объекта применяется уже известный вам 
точечный синтаксис. Предположим, что у класса Turtle есть 
атрибут shape (в реальности его нет, но условимся, что это так) .  
Тогда для получения или установки значения такого атрибута можно 
использовать следующий синтаксис. 

slowpoke . shape = • turt l e ' � 
print ( s lowpoke . shape ) � \:' Если бь� макой амрибум сущесм8о8ал , V1.рограмма вь�вела бь� ' turtle ' 

nолучиW\11 цли задамь значение амрцбума 
объекW\а можно с l\0Мощ11ю оV1.ераW\ора-мочки 
(синW\аксцс мочно w�акой же, как ц 1'\рц 
обращении к 1'\еременной модуля) 

Хорошо, но почему тогда в более ранних примерах форма черепашки 
задавалась с помощью метода shape ( )  объекта Turtle? Почему бы не 
использовать для этих целей атрибут shape? Мы вполне могли бы так 
поступить, но в объектно-ориентированном программировании принято, 
чтобы для получения и задания значений атрибутов применялись 
методы. Это называется инхапсуляцией, о чем мы поговорим в главе 12 .  
Инкапсуляция обеспечивает более строгий контроль над состоянием 
объектов, предотвращая произвольное изменение их атрибутов. 

А пока просто помните о том, что для доступа ко многим атрибутам 
объектов используются методы; обратиться к ним напрямую нельзя. 
Ниже приведен пример: для задания и получения атрибута shape 
применяется метод shape ( )  . 

Можно 8ь�з8аW\Ь меw�од shape ( )  , чw�об111 цзмениw�ь u � 8нумренний аW\рибум shape, сделав череl'\аШК!:J круглои 
slowpoke . shape ( ' c i rc l e ' )  

print ( s lowpoke • shape ( )  ) � Если 8ь�з8амь меw�од shape о без арщменW\08, wio б!:Jдем 1\ОЛучено мек!lщее значение awipиб!lwia 
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Объекты и классы повсюду 

06ыkmы u kАассы noBcюgy 
Вооружившись знаниями о классах и объектах, можно по-новому 

взглянуть на синтаксис Python. Мы уже говорили о том, что Python -

объектно-ориентированный язык, и, по большому счету, объекты 

в нем повсюду. Судите сами. 

В Pytho/'\ � Здесо мы Вызываем консw�рукW1ор С/'\иСОК -
эl'\'\о класс � С/'\иска для создани.я нового, 1'1.!:JCWloгo 

C/'\IACKa 

my_l i s t  = l i s t ( )  � Вызываем Меl'\'\од 

my_l i s t . append ( ' пepвый ' ) 

my_l i s t . append ( ' втopoй ' )  

append ( ) ." v 
my_l i s t . rever se ( )  

print ( my_l i s t ) 

f----_ "д заl'\'\ем мемод reverse ( )  , кoWlopыil. 
ранее нам не 8смречался 

Все эW\и МеWlоды меняюм 8нуW1реннее 
сосмояние объекW\а С/'\иска 

Следующий пример класса должен быть вам хорошо знаком. 

Оказываемся, смроки - эмо може классы. Bowi 
как создаl'\'\1:> экземмяр смроки с /'\ОМощою консмрукмора J, greet ing = str ( ' Привет , читатель ! ' ) shout = greet ing . upper ( )  print ( shout ) 

вызов одного из 
сW1рокобых меW1одоб 

А как насчет такого синтаксиса? 

Все /'\рабилоно, 
еще один класс". ) � 
pi = f l oat ( З . 1 4 1 5 ) 

К..... Замем1:>W1е, Чl'\'\о 
у консмрукмора 

nосколtжу списки, смрокu и 
числа с ма8ающей мочкой � 
я8ляюмся 8смроеннЬIМи _i 
обьекмами Pytl\on, не 
w.ребуемся 8 я8ном 8иде 
8Ь1з1:118ам1:> консмрукw.ор 
класса, как 8 данном случае. 
Python обрабамЬ18аем w.акие 

i s_int = pi . i s_int eger ( )  значения самосмояw.ел1:1но 

print ( p i , i s_int ) � 1 \_,_ " . ц  еще один меW1од 
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ТТомнцме, мы zоборцлц о мом, 
ЧW\О IАМЯ класса. бсеzда HllЧIAHll€W\CЯ 
с /'\ро .... 1.1.сной букбы? К. сожаленцю, Э1'11\О не OW\HOCIA W\CЯ к некоW1ор1:>1м 
8сW1роенныtА классдм Pytho/'\ (/'\О 
исморическцм "рцчцнам). Тдк чмо 
учцмыбайw.е, чw.о имена 0W1дел1:>ных 
8см.роеННЫХ КЛаСсов нaЧIAHllIOW\CЯ СО 
cwipoчнoi:.i букб;,1 



о 
о 

Классы, 06ьекть1, методы и модули 

Хотите сказать, что 

Так и ест1t .•• Если оставить 
в стороне модули, то всякий раз, 
когда после имени переменной 
стоит точка, можете быть уверены: 
далее указан либо атрибуг, либо 
метод объекта. В Python с помощью 
классов описывается почти все, 
включая встроенные типы данных. 
Причина, по которой это не было 
очевидно ранее, заключается в том, 
что в Python многие синтаксические 
конструкции намеренно упрощены. 
Рассмотрим, например, создание 
пустого списка: 

my_list = [ ]  

За кулисами Python автоматически 
переписывает это код следующим 
образом: 

my_list = list ( )  

До тех пор пока вы не начинаете 
применять методы списков, вы не 
догадываетесь, что имеете дело 
с объектами: 

my_list. append (42) 

Теперь, когда все прояснилось, 
помните, что в Python объекты 
повсюду. Пора начать применять их 
на практике. 
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Черепашьи бега 

Чepenawьu 6е2а Как вы уже знаете, основным преимуществом объектов является 
то, что каждый из них хранит собственное состояние, притом что все объекты одного класса имеют одинаковое поведение 
(методы). 

Вам также известно, что каждая черепашка представлена 
собственным объектом - отдельным экземпляром, обладающим 
своим набором атрибуrов. Это означает, что у каждой черепашки 
уникальные характеристики: цвет, положение, направление 
движения, форма и др. Давайте на основе имеющейся 
информации создадим простую игру. Вам доводилось наблюдать 
черепашьи бега? 

М1:11 создадим ZPY""""Y черемшек, у каждой uэ комор1:11х будем свой ц6ем u своя 1'\оэиция, и эасмавuм их zоням11 1'\О экрану. Делайме смавкu! 

Лuнuя смарма будем у ле8оzо края окна 
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Ч•р•мщкц бу/ум """"'"'' • •р•lому \ краю окна. победим ма из нuх, коморая ) 1'1tрвой ""ересечем фuнuшную черw.у 



Классы, объекты, методы и модули 

ПАа и uроВанuе  u2ры 
Если рассматривать черепашек как объекты, то процесс разработки игры 
существенно упростится. Без объектов нам пришлось бы создавать и 
обновлять огромное количество переменных для отслеживания позиций 
черепашек, что очень угомительно. При работе с объектами Turtle  для 
перемещения черепашек по экрану достаточно использовать встроенные 
методы, ведь каждая черепашка хранит собственное состояние. 

Для начала запишем псевдокод игры. 

о Начать игру. 

Сначала необходимо создамь черемшек 
и назначимь каждоu из них собсмвеннt11u 
цвем и мзицию на смармовом мле. 
К.аждая череl'\ашка - эмо омдельнt11u 
экзеМl'\ЛЯр класса Turtle, мак чмо МЬI 
можем эмо сделамь! 

Создать несколько черепашек, 
каждую со своим цветом и 
позицией на стартовом поле. 

Начать гонку. 
Задать переменную winner равной False. 
'Пока переменная winner равна False: 

Дл.я каждой черепашки: 

Гонка будем 1'\родолжамься до мех 1'\Ор, 1'\ОКа одна из череl'\ашек 
не мбедим, досмигнув финишноu чермt11. Но нужен алгоримм 
оl'\ределения мбедимеля. Создадим 1'\еременную winner и 
1'1.ервоначально усмановим ее равноu False, 1'\рисвоив ей значение 
тrue, молько когда череl'l.ашка досмигнем финишной чермt11 

о Выбрать случайную величину 
продвижени.я вперед, скажем, 
от О до 2 пикселей. 

Теl'\ерь будем циклично 1'\ереключамься между 
черемшками, засмавляя их 06игамься до мех 
мр, мка одна из них не мбедим 

,,/ Генерируем случайное число ом о до 2. и 

ф ТТ ередвинутьс.я вперед. 

'Проверить, не пересекла ли 
черепашка сринишную черту. 
Если да, то: о Задать переменную winner равной True. 

Игра эавершаетсs�. 
Объявляем победителя! 

t---- мремещаем череl'\ашку на соом8емсм8ующее 
число 1'\икселей вмред. Эмо делаемся для 
каждой череl'l.ашки � при каждом мремещении необходимо 

1'\роверямь, не 1'\ересекла ли череl'\ашка 
финишную черму. Если эмо 1'\роизошло, 
задаем мременную winner равной True 

К.ак молько мременная winner смано8имся 
равной True, цикл за6ершаемся, и мь� 
об1'я6ляем имя мбедимеля 
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Приступаем к написанию кода игры 

Пpucmynaeм k наnuсанuю koga u2ры 
В первую очередь нужно создать шровое поле и всех 
принимающих участие в забеге черепашек, после чего можно 
приступать к реализации шровой логики. Мы уже знаем, какие 
модули нам понадобятся: turtles и random, поэтому сразу их 
импортируем. Нам также нужна глобальная переменная для 
хранения списка участников забега. Создайте новый файл race.py 
и введите в него следующий код. 

i.Dlport turtle � Нам нужны эмu модулu 
i.Dlport randoш 

turtles = list () � 

НачаАьная нacmpouka 

Мы uсl\ользуем Cl\ucoк для храненuя Всех череr1дщек. Чмобы закреr1uмь 8 l\дMSIMU CIAHMдKCIAC консмрукмора, мы создддuм 1\!:JСМой Cl\IACOK r1умем 8ызо6д консмрукморд Cl'\IACKд. Можно макже uсl'\Ользо8амь сокращенuе Q, как эмо делалось ранее 

Согласно приведенному выше псевдокоду настройка игры 
заключается в создании группы черепашек, имеющих собственные 
атрибуты. Но прежде необходимо понять, какие именно 
черепашки нам нужны. 

Пурпурная Красная Коричневая 

r Синяя Зеленая у каждой черемщкu есмь uмя 6 Оl'\редеЛJ1ющаяя ее 8ерм ' ц ем u коордuнама ycor, IAKaЛbH!:JIO 1\031.ЩIАЮ На С 6 1'\Оле. Все осмальные амрu� м мармо ом 1'\онадо611мся молько эмц у ы може uмеюмся, но нам 
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Амрuбуw.ы xcor u ycor 01\редеЛJ1юм коордuнаl"!ы (х, у) чepel\IJ.щкu 8 окне 
color 
xcor 
ycor 
heading 

forward() 

ЬackwantO tum() penup() pendown() ahape() 
Эмо обьекмы, 1'\Орож.денные ом класса Turtle 

Turtle 



Kog нacmpouku u2ры 
Теперь напишем код создания и инициализации 
объектов черепашек. На предыдущей странице были 
перечислены атрибуты черепашек - всех их нужно где-то 
хранить, чтобы можно было выполнить инициализацию 
черепашек. Для этого нам понадобятся два списка 
атрибутов: в первом будут указываться координаты у, а во 
втором - цвета. В результате при создании объектов 
черепашек их атрибутам можно будет присваивать 
необходимые значения из соответствующих списков. 
Разумеется, начальную настройку лучше всего выполнять 
в отдельной функции. 

import turtle import random 
turtles = list ( )  
d.ef' setup ( ) : 

Оt'\ределим фынкцию setup ( ) 
для создания и мзиционирования 
черемшек 

global turtles startline = -480 
f переменная s tartline храним 

координаw.у х линии сw.арма 

turtle_ycor = [ -40 , -20 , О ,  20 , 4 0 ]  

Классы, объекты, методы и модули 

l !�;Начать игру. l 
v """'"'�--· 1 каждую со своим цветом и nозицие!4 на стартовом поле. ----·------ -----

8 следующей главе М111 изучим 
cw.pyкw.ypy данн111х, коw.орая 
лучше У1одходиw. для хранения 
"""" '"""'"""' чем ав. """К4} 
л Эмо начал1:1н111е значения 

для амрибыw.08 каждой 

череУ1ашки, храним111е 

в двух мраллел1:1н111х 

С/'\иСКа){ 

turtle_color = [ ' Ьlue ' , ' red ' , ' purple ' ,  ' brown ' , ' green ' ]  
f'or i in range ( 0 , len ( turtle_ycor) )  : � Создаем цикл t'\O всем чере/'\О.ШКО.М new _ turtle = turtle . Turtle ( )  Для каждой череt'\ашки создаем нов111й new _ turtle . shape ( ' turtle ' ) � об1'екw. тurtle, усw.анавливаем для new _ turtle . setpos ( startline , turtle _ycor [ i ]  ) � него форму ' turtle ' и задаем new_turtle . color ( turtle_color [ i ] ) мзицию на сw.армовом t'\ОЛе 

turtle . mainloop ( )  Добавляем но8ую черемшку 
6 глобал1:1н111й Сl'\исок Меw.од setpos ( ) задаеw. 

\ координаw.1:>1 (х, у) 
Не зебуд1:1ме в1:>1зв череl'\ашки. 8 данном 
функцию setup 0 ,  rтомниме меw.од append О из гла61:>1 4? Он случае Ml:>I 1'\еремещаем 
а меле нее _ функцию добавляем элеменw. в сущесw.вующий Cl'\ucoк, черемшку на смармо8ое 
turtle . mainloop ( )  8 данном случае эмо Сl'\исок turtles. Тол1:1ко мле 

8 главе 4 Ml:>I не исt'\ОЛl:>ЗО8али мерМин 'Мемод' 
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Спешка ни к чему! 

Cnewka н u  k чему ! Приведенный на предыдущей странице код не настолъко прост, как кажется. Мы, конечно, могли бы проанализировать его 
строка за строкой, но ведь это уже глава 7, и вас наверняка 
интересуют вещи посерьезнее. В любом случае не торопитесь, 
внимательно изучите код и убедитесь, что понимаете каждую 
его строку, прежде чем двигаться дальше. 

Обновите код игры в файле гасе.ру и протестируйте его.  

Шаг б r.рабцл11ном наr.рабленцц, 
но бсе б111глядцм немного смранно. 
Чмо 1'\роцзошло? 

Все чере...ашкц r.рабцл11ного цбема � 
ц находямся б "рабцл11н111х мзцццях. 
Но бсммнцме, чмо цх ж.цзн11 начцнаемся 
8 мочке с коордцнамамц (о, о) 8 ценW\ре 
окна, ц 8 "'роцессе цх мремещенця к смармоб111м 1'\озцццям они нарцсо8алц 
л1.�нцц, чмо собсем не нужно. Необходцмо 
доба8цм11 код для начал11ного мднямця ...ера 

362 Глава 7 

В башей сцсмеме смандармное окно 
можем оказам11ся мен11шего размера, [ чем "'оказано здес11. Еслц чере...ашкц 
6111...адаюм за леб111й краiА окна, 
расмянцме его, мка не у8цдцме цх 

;Q;: _ . --:----• 31!r ---- - �  ... --

('Раз уж. м111 загоборцлц об цнмерфейсе цгр111, 
необходцмо сделам11 окно немного круr.нее 
ц задам11 другой фон 
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t±p1t>� 
Tectn-д.fiuiв 

Придется вносить изменения в код. В начальной позиции перо черепашки должно 
быть поднято, чтобы она не оставляла след при перемещении к стартовому полю. 
Кроме того, мы увеличиваем окно и добавляем в него фоновое изображение. Обновите 
программу и протестируйте ее снова. Файл pavement.gif следует скопировать из папки 
материалов к главе 7 и поместить в ту же папку, что и файл гасе.ру. 

iJDport turtl• 
iJDport rand.om 

Не Y"'YcW1uW1e эwio uзмененце. Необходuмо cмecWluwiи чере"'ашек далише 
turtles = list О блебо. rтомнuW1е: ценмр окна uмeeWI коордцнамЬI (О, о), 1'\ОЭW1ому 

def setup() : J коордuнаw�а х, ра6наJ1 -620, находuмся блцже к левому краю окна 

qloba
l
l

i
turtle

6820 13 ЭМUХ мрех смроках кода IACl'\OЛbЗflet\l\CЯ start ne '"' - ( screen = turtle. screen () 51! не рассмамрцбавшuйся ранее обьекWI Screen. 
screen. setup(1290, 720) С ezo 1'\ОМощью можно сделаw�ь окно болише 
screen. Ьgpic ( 'paV81118nt. 9if ' ) u мменямь его фон 

turtle_ycor = [-40, -20, О ,  20, 40] 
turtle _ color = [ 'Ыuе' , ' red' , 'purpl•' , 'brown' , ' qreen' ] 

for i in ranqe (O, len(turtle_ycor) ) :  
new turtl• = turtle . 'l'urtl• ()  rтоднuмем мро, 1'\режде 
new =: turtle. shape ( ' turtl• ' ) ' � чем мремещамися 
new turtle . penup ()  &/ new:tuz:tle . aetpoa (etartline , turtle_ycor[i]) 
new turtle. color(turtl• color [i] ) 
new-turtle.pendown ()  - � 
turtles .append(new_turtle) И Оl'\усмuм его 8нuз, когда 

setup ()  
turtle.mainloop () 

череl'\ашка окажемся на 
смармо8ом мле 

8111 уже сейчас наверняка 
смож.еW1е мнЯl'V'Ь, чмо 
делаем эмом код, но 
деW1альнее мы рассмомрuм 
оОьекм Screen 8 главе W 

Фuнuшная черма являемся 
часW1ью фонового uзображенця "J, 

Вом ЧWIO у нас 
1'\олучuлось! Все 
череl'\аШКIА СМОЯW\ � 
на смарме u гомов111 
к гонке. Темрь можно 
начuнами цгру 

у нас IAMIIOМCR NIMIJ 
о6"кмо8 Тurtle, КАЖде�lй } 
со с4оr.см 8нумреннuм 
COCМORHIAIM, &слючаR ц8ем 1А r\03/AЦIAIO 
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Начало забега 
НачаАо за6е2а 
Пора начинать забег. Все необходимые инструкции 
приведены в псевдокоде, осталось реализовать их. 

Сначаnа создаем nеременную winner. Мы сделаем 
это в новой функции, которую назовем race ( )  . Переменная 
winner должна быть булевой и инициализироваться 
значением Fal se .  В функции race ( )  также будет 
использоваться глобальная переменная turt l e s ,  которую 
нужно объявить соответствующим образом. 

def race ( )  : 
qlobal turtles 

г------------------------------------�-------------! А Начать гонку. V Задать переменную wfNwr раоной false. n ока nеременН<UI winмr равна false: 

L _ __ _ 

Q Дл• каждой черепаwки: , о Вwбрать случайную величину ! 
продви•енио вперед, ска..ем, ! 
от О до 2 пикс�ей. 

ТТередаинутьсо вперед. А ТТроверить, не nepeceкna ли W череnоwка сриниwную черту. 
Если да, то: 

winner = False � 
Кроме того, добавим в функцию локальную � К.оординаl'\l\а sqo на оси х 

находиl'\l\СЯ здесь 

о 

переменную, задающую координату х финишной черты. 

def race ( ) : 
qlobal turtles 
winner = False 
finishline • 590 

~ 

Нужно сдеnать так, чтобы эа6еr nродоnжаnсн 
до вынвnенин nо6едитеnн. Для этого создаем цикл 
while ,  который будет выполняться, пока переменная 
winner не станет равна True. 

def race ( ) : 
qlobal turtles 
winner = False 
finishline = 590 

while not winner : 

Цикл бЬll'\ОЛНЯеl'\l\СЯ 
до 1'\1\еХ n.op' r\OKa 
r\еременная winner не 
cW1aнeW1 рабна True 

Даnее нужно реаnиэовать nеремещение 
череnаwек. Сначала создаем цикл for / in  для 
перебора глобального списка turtles .  

def race ( ) : 
qlobal turtles 
winner = False 
finishline = 590 

while not winner :  
for current turtle in turtles :  
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Сrенерируем сnучайные чисnа, аадающие 
расстоннин, на которые доnжны nереместитьсн 
череnаwки. Каждое случайное число выбирается из 
диапазона от О до 2 - именно на такое количество пикселей 
смещается черепашка. 

def race ( ) : 
Сгенерируем слыча.йное число OW\ о до 2. и мремесмим череn.а.шку 
на. соом8емсм8ующее число 

qlobal turtles 
winner = False 
finishline = 590 
while not winner : 

for current turtle in turtles :  111.0Ve • random. randint(0 , 2 )  
current_turtle . forward (aove) 

�"""''� 
Наконец, нужно оnредеnить nобедитеnн. 
Заметьте, что победителем становится черепашка, атрибут 
xcor которой больше или равен переменной fini shline,  
т.е. 5 9 О .  Таким образом, условие проверки победителя 
оказывается очень простым. Если одна из черепашек 
пересекла финишную черту, присваиваем переменной 
winne r значение True и объявляем победителя. 

def race ( ) : 
global turtles 
winner = False 
finishline = 590 

Оr�ределяем координа.му х череl'\.D.шки, 
while not winner : 

for current turtle in turtles :  чмобы l'lонямь, n.ересекла. лц она финишную 

move = random . randint ( 0 , 2 )  черrи.у. Для ЭWIOZO иСl'\.ОЛЬЗ!:JеМ Меrи.од xcor ( ) ,  

current_turtle . forward (mov•>i 8оз8ро.ща.ющий координо.мы х объекмо. 

xcor = current_turtle . xcor ( )  / Сра.8ни8аем ее с координо.мой финиша 
if (xcor >- finishline)  : � � Е � 

winner = 'l'rue · \ сли коор(JинаW10. х 
Зада.ем � � __/ winner _ color = current _ turtle . color ( )  иольше, У но.с есW1ь 
n.еременную print ( ' Пoбe�&JJlo - - ' ,  winner_color [ O ] ) � n.обедцrи.ель 
winner ра.8ной 
True 

Учмиме, чмо мемод color:r) 

8оз8ро.що.ем два. значения: 
ц8ем n.epo. и ц8еW1 зо.ли8ки. 
Но.с uнwiepecyewi n.ep8oe, 
n.оэrи.ому цсn.олt>зуем 
индекс о 

Исмлt>зуем меrи.од color ( ) ,  

чrи.обы оn.ределимь ц8еrи. 
череl'\.D.ШК1А-n.обедиW1елЯ г---------------l i 1 е Игра завершается. 1 Обывляем победителя/ �! ---�-------------·-- -
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Начало забега 

Щt- -&� 
т ecm-n.rqjfв Игра готова - можно провести тестовый забег. Внесите описанные 

выше изменения в файл race.py, код которого приведен ниже, 
и запустите программу, чтобы определить победителя. 

i.Jllport turtle 
i.Jllport random 

turtles = list () 

def setup () : 
global turtles 
startline = -620 
screen = turtle .Screen ( )  
screen . setup(1290, 720) 
screen . Ьgpic ( 'pavement. gif' ) 

turtle_ycor = [-40, -20, О ,  20, 40] 
turtle_color = [ ' Ыuе ' ,  ' red' , 'purple ' ,  'brown ' ,  ' green ' ]  

for i in range (O, len(turtle_ycor) ) :  
new turtle = turtle .ТUrtle ( )  
new -turtle .  shape ( ' turtle ' ) 
new -turtl• . penup () 
new::::turtle. setpos (startline , turtle_ycor[i]) 
new_turtle. color (turtle_color [ i ] )  
new turtle . pendown ( )  
turtles. append (new turtle) 

def race ( ) : 
gloЬal turtles 
winner = False 
finishline = 590 

while not winner: 
for current turtle in turtles: 

move = random.randint (O, 2) 
current_turtle . forward(шove) 

xcor = current turtle .xcor () 
if (xcor >= finishline) : 

winner = True 
winner color = current turtle . color () 
рrint (7Победитепъ - • , winner_color [ O ] )  

setup () V- Не заоуд11ме начамtJ гонку! 
race () 
turtle.mainloop ( )  
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Не заоtJ1вайме, чмо величина каждого мремещения оnределяемся случаuнtJ/М образом, У\ОЭМОМ!:/ резул11мамtJ1 всегда Оудум pa3HtJ/Mи 

Коричневая моедила! 1 



Классы, объекты, методы и модули 

whi l e  обнаруживаются сразу два победителя. Что 
п роизойдет п ри этом? Кто будет объявлен победителем? 
Можно л и считать та кое поведение корректным? 

: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : 
+ -t + ......-------•ктСI ЧТСl .QОАВОТ? ---------. 

В объектно-ориентированном программировании свой жаргон .  В этом упражнении вам 
нужно сопоставить приведенные ниже термины с их определениями .  

класс 

Mem0A 

Данн ые, храня щиеся в объекте 

Шаблон объекта 

Создание экземпляра класса 

Действие, выполняемое объектом 

Создается по шаблону 

Другое назван ие объекта 

Модульное программирование • 367 



Начало забега 

nомнцме о мом, чмо 8 Pythol'\ можно 
млучцмt> Сl'\ра.8ку 1'\О кла.ссу С 1'\ОМОЩt>Ю/ 
кома.нд1>1 на.мдобце help (ТUrtle). 
В случа.е кома.ндt>1 Mt.el'\O. help (turtle) 
81>1да.емся Сl'\ра.Вка. 1'\О ука.за.нному 
модулю. Только не за.будt>ме сна.ча.ла. 
иммрмиро8а.мь модуль! Mt>1 
1".Родолжим изуча.мь кла.ссt>1 и объекмt>1 
8 мследующих гла.Ва.х 

368 Глава 7 

и� �qд:ьmес:ь' т�м.� ��ъе1<m�в 11� �ч1<�.нчен� 
Все верно, это бьmа лишь вершина 
айсберга. Объектно-ориентированное 
программирование - гигантская тема, 
достойная отдельной книги, и данная глава 
служит лишь введением в тему. В следующий 
раз, столкнувшись с классом в модуле, вы 
сможете создать его объект с помощью конструктора. Вы будете знать, что у объекта 
есть атрибуты и методы, доступные для 
использования в коде. Причем у каждого экземпляра объекта имеется собственный 
набор атрибутов. 

Из главы вы узнали, что все типы данных 
в Python в действительности являются 
классами. В дальнейшем нам предстоит много 
работать с классами и объектами. В главе 12 
будет показано, как создавать собственные 
классы. Встретимся там! 

И кстати, это еще не конец главы. Вас ждет 
детективная история, после чего мы подведем 
итоги и решим кроссворд. 



Ого! К.ак.ая шусW1рая 
зеленая череl'\ашка! 

Внимате.льно изучите код. Что в нем изменwюсь? Что делает новый код? 
Полностью разобраться 
в нем вы сможете толыrо 
в главе 12, но все же 
попробуйте понять, как он работает. 

Классы, объекты, методы и модули Странные события на черепашьих бегах 
После официального релиза программы начали происходить 
странные вещи: зеленая черепашка стала все время побеждать, 
причем с огромным преимуществом. Полиция подозревает, что 
кто-то хакнул код. Не поможете разобраться, в чем там дело? 

illlport turtl• 
illlport randam 
turtles • list О 
cla•• Superl'l.lrtle (turtle.ТUrtle) :  

def fonaжd (881.f, dietance) : 
cheat dietanC8 • distance + 5 
turtiё.Тurtle. fonaжd(self, Cheat_di•tance) 

daf ••tup() : 
9loЬal turtl•• 
startline • -620 
•creen • turtl•. Screen () 
8cre8n. 88tup (l290,720) 
acreen.Ьgpic( 'pav..nt.gif ' )  

turtle_ycor = [-40, -20, О ,  20, 40) 
turtle_color = [ 'Ьlu• ' ,  'red' , 'purpl• ' ,  ' br own ' ,  ' qreen' J  
for i in rang. (0, len (turtle_ycor) ) :  

if i - 4 :  nмr turtl• • Superl'l.lrtl• () 81-: -амr turtl• • turtle.Тurtle ( )  
new turUe. ehape ( ' turtl• ' ) 
new-turtl• .penup () 
n-:turtle .setpos(atartline , turtle_ycor [i]) 
new turtle .color(turtle color [i]) 
new-turtle.pendown() -
turtles . append (new _ turtle) 

daf race() : 
gloЬal turtl•• 
winner • l'al•• 
finishline • 590 

whil• not winner: 

setup( )  
race () 

for current turtl• in turtles : 
lllOV8 • randall.randint (0,2) 
current_turtle. forward(lllOV8) 

xcor = current turtle .xcor() 
if (xcor >= finishline) : winner = True 

winner color = current turtle .color ( )  
рrint (1Победи'1'8nЬ - - ' ,-winner_color [O]) 

turtle . mainloop () 

СR\М( SC�E DO NOT ENTER CRIМE SCENE DO NOT ENTER CRIМESCENE DO NOf fNТER 
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Самое главное 

�САМОЕ rnABHOE 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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В модулях хранятся коллекции 
переменных, функций и классов. 

Переменная _ name _ позволяет 
определить, импортируется ли модуль 
или запускается как отдельная 
программа (в этом случае она имеет 
значение "_main_" ).  

С помощью функции help ( )  можно 
ознакомиться с документацией 
к функциям, модулям и классам 
в оболочке Pythoп .  

Для встраивания справочных 
сведений в программу применяются 
документирующие строки . 

В Python имеется множество модулей 
самого разного предназначения: 
математические функции, разработка 
пользовательских интерфейсов, веб-
службы, функции даты/времени и т.п .  

Модуль turtle реализует 
графическую систему анимируемых 
черепашек, первоначально 
разработанную в Массачусетском 
технологическом институте. 

Объекты turtle создаются на 
координатной сетке. Они умеют 
перемещаться и рисовать. 

Черепашки - это объекты Python, 
имеющие собственные данные 
и поведение. 

• Данные, хранимые в объектах Python , 
называются атрибутами. • Атрибут может иметь любой тип 
данных, поддерживаемый в Pythoп . • Поведение объекта задается его 
методами.  • Метод - это функция, вызываемая по 
отношению к объекту. • Для доступа к атрибутам и методам 
применяется точечная нотация. • Объекты создаются на основе 
классов. Класс задает спецификацию 
объектов данного типа. • Когда мы создаем новый объект, мы 
порождаем его. • Созданный объект называется 
экземпляром. • Объект создается с помощью 
конструктора - специального метода, 
определенного в классе. • В конструкторе выполняются 
все действия , связанные 
с инициализацией объекта. • Все типы данных в Python являются 
классами, включая числа, строки, 
списки и пр. 



Классы, объекты, методы и модулt1 

Чтобы закрепить тему модулей, попробуйте решить 
кроссворд. 1 4 

9 

1 1  1 2  

По rоризонтаnи 
3. Шаблон объектов 

8. Справка к модулю 

5 8 

1 0  

1 3  

9. Метод, отвечающий за создание объекта 

1 1 . Цвет одной из черепашек 

1 2. Структура данных, хранящая состояние 
и поведение 

1 3. Значение, хранимое в объекте 

6 
2 3 7 

По вертикали 
1 .  Единица измерения, задающая угол 

поворота черепашки 

2. Объект класса 

4. Функция, задающая поведение объекта 

5. Одно из направлений движения 
черепашек 

6. Цвет одной из черепашек 

7. Начальное конфигурирование объекта 

1 О. Тип объекта, придуманный, чтобы 
помочь в обучении программированию 
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Упражнения: решения 

lf'.Qoзьмume kapaнgaw �� Peweнue 
Позади уже почти семь глав книги, поэтому вам должно быть вполне 
по силам следующее упражнение. П реобразуйте приведен ный выше 
код рисован ия квадрата в отдельную функцию, которая называется 
make _ square ( )  и имеет единственный аргумент-черепашку. 
Постарайтесь также удалить весь повторяющийся код. 

import turtle 

slowpoke = turtle . Turtle ( )  
Оn.ределяем 

slowpoke . shape ( ' turtle ' )  
функццю V make square ( )  

def make_square (the_turtle) : -

the_turtle . forward ( lOO )  
the_turtle . right (90 )  
the_turtle . forward ( lOO )  
the_turtle . right ( 90 )  
the_turtle . forward ( lOO )  
the_turtle . right ( 90 )  
the_turtle . forward (lOO )  
the_turtle . right ( 90 )  

make_square ( slowpoke) f- И 81:11з1:118аем ее 

turtle . mainloop ( )  

372 Глава 7 

Шаг ::t.: n.омесмцмь 
код в функццю 1А 
81:11з8а мь ее 

Обраwщw.е 8нцМдН!Ае Нд WIO, ЧW\О 
8 функццю make _ square ( )  можно 
мредамь любую черемшку, д не 
W\ОЛЬКО slowpoke 

:=.:•:t1.:.tle тurtlo ( ) / 
slowpoke . shape ( ' turtle ' )  

def make_square (the_turtle) : / 
for i in range (O , 4 ) : ft!_ 

the_turtle . forward ( lOO )  
the_turtle . right ( 90 )  

make_square (slowpoke) 

turtle . mainloop ( )  

Шаг z: усмранuмь дублцро8анце 
кода в функццц, создав цuкл 
для 81:11зо8а мемодо8 forward ( ) 

u right ( )  нужное чцсло раз 

Нам не нужен 
дублцрующцйся 
код, досмамочно 
создамь ццкл n.o чем1:11рем 
элеменмам 



Классы, объекты, методы и модут.1 

r Д11J1'111� c.'11Ь�'l'lal С� •JJ�J•J�IIAUIКAИH" 
11EIDl�llllЯ 1 

1 
1 
1 
1 
1 
L 

Мы подrотовмnм дпя вас еще нескоnько акспермментов с черепаwкамм. Внмматеnьно пучите 

каждый м:s них, подумайте, что будет деnать черепаwка, а :sатем :sапустмте код, чтобы проверить 
свом предпоnоженмя. Попробуйте поменять арrументы функций. Как при атом nменмтся реауnьтат 

на зкране7 - �. � ,...,�lta'W- � -- Вом наш ргзул11w.ам. Эксперкмеит #1 ,, А !J вас 1'\ОЛ!JЧЦЛОС11 
for i in ran9e (S) : 

* 
нарцсо8ам11 чмо-11 нцбуд11 нгоб111чног, 

slowpoke . forward (lOO) мдбцрая значгнця 
alowpoke . riqht (l44) аргумгнw.08? j эксперимеит #8 

slowpoke . pencolor ( 'Ыuе' ) 
slowpoke .penup () 
slowpoke . aetpoaition (-120, О) 
slowpoke .pendown ( )  
slowpoke . circle(SO) 

о о slowpoke . pencolor ( ' red' ) 
slowpoke . penup () 
slowpoke . setposition(l20, О) 
slowpoke . pendown () 
slowpoke . circle (SO) 

Эксперкмеит #3 
• fvtl*\ .nc Ch!Ywt. 

def make_shape (t, sides) : 
anqle = 360/aides 
for i in ranqe (O, side•) : 

t . forward (lOO) 

1 
1 
1 
1 
1 

t . riqht(anqle) 

make_ahape(slowpoke, З) 
make_ahape(alowpoke , 5) 
make_shape ( slowpoke, В) 

(�} \ ) \: / �1 
make_shape (slowpoke , 10) 
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Упражнения: решения 

�..Qозьмumе kapaнgaw ,�� Peweнue 

Ow.8e1N108 8 данном сл!Jчае 
можеWI бьit\'\t> множес1N180. ) 
Эw.о один из 8ариан1N108 i} 

Radlo атрибуты hquency vol111111 powar ' tum_onO методы tum_otr() tune() set_voluml{) 

Заполните диаграмму класса Radio, указав, какие 
атрибуты и методы ему могут понадобиться. 

* + + �-----•ктс:. ЧТС:I Д8А1!18Т?-------� 1!18W8HLl8 
В объектно-ориентированном программировании свой жаргон.  В этом упражнении вам 
нужно сопоставить приведенные ниже термины с их определениями . 

374 Глава 7 

класс -- Данные, хранящиеся в объекте �ъекm Шаблон объекта 

Создание экземIVIяра класса 

Действие, выполняемое объектом 

Создается по шаблону Э КЗеМI1ЛВf ------------Другое название объекта 
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8 feК)jfCUff u c:JioBafU -t- + 
И снова об индексах и циклах 

-t-

Настало время перейти на новый уровень. пока что 
мы придерживались итеративного стиля программирования, создавая 
структуры данных наподобие списков, строк и диапазонов чисел и 
обрабатывая их в циклах поэлементно. В этой главе мы пересмотрим 
подход к программированию и выбору структур данных. Наш новый 
стиль программирования будет требовать написания рекурсивного, 
т.е. вызывающего самого себя, кода. Кроме того, вы познакомитесь 
с новым типом данных - словарем, который больше напоминает 
ассоциативный массив, чем список. Воспользовавшись новыми знаниями, 
мы научимся эффективно решать множество задач. Заранее предупредим: 
это достаточно сложные темы. Пройдет какое-то время, прежде чем вы 
освоите все нюансы, но поверьте, оно того стоит. 

это Н'Овая глава 377 



Иной стиль программирования 
U иou сmuдь 
n ро2раммuр0Ваи uя 
Нам придется поменять способ мышления, так как 
мы слишком зациклились на итеративном стиле 
программирования. Нужно освоить совершенно иной подход 
к решению задач. 

Но сначала давайте возьмем простую задачу и попробуем 
решить ее так, как это делалось в предьщущих главах. 
Предположим, имеется список чисел, которые нужно 
просуммировать. Числа моrуг означать что угодно, например 
количество шариков в карманах у вас и ваших друзей. 
В Python для вычисления суммы значений, хранящихся 
в списке, применяется функция sum ( ) . 

Сr.цсок, в комаром ыказано колцчесtv180 С щарцков 11 каждого uз дрызей. 

marb1es = ( 1 0 , 13 , 39 , 14 , 41 , 9 ,  3 ) Обооочка Python 
print ( ' Сумма раана ' , sum (marbles ) ) 

И о"°лозуеМ 6""J'otHH9I0�9Н/Щ"IO / sum ( )  для мдсчеW1а чuсла щарuкоВ 

Сумма равна 12 9 
»> 

Но давайте ради интереса самостоятельно напишем 
аналогичную функцию, которая будет вычислять сумму чисел 
привычным для нас способом, т.е. в цикле. 

Оr.ределцм функццю аля 
мдсчеw.а сыммь� чцсел 

def compute sum ( 1ist) : Создаем локал1:>н11ю мременныю sum для храненця 
sum = о - � накоr.цtv1ел1:>ноzо цtv1ога ц 11сtv1анабл1J.Ваем ее раВной. о � 
for numЬer in list : npoXOdlJ.M 1'\О CY\IJ.CK!j IJ. доJа8ляеМ 

sum = sum + numЬer кажаое чцсло к сумме 

return sum � Наконец, ВозВращаем сумму 

print ( ' Сумма равна ' , compute_sum (marble s ) ) 

l31:>1млн1J.м r.роберку, r.puмeн1J.8 функццю --'l 
compute _ sum ( }  к сr.цску marЫ e s  
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получен W\OW\ Г же резулt>w�ам 



13с�роенн!jtо 

4щнкцutо sum t ) 
�оже нел11зя 

1ACl'\OЛllЗ06д�ti! 

/ 

Рекурсия и словарll 
Представим , что разработчики Python решили убрать из языка 
все конструкции , связанные с циклами (в частности, циклы for и whi le) .  Как тогда подсчитать сумму чисел , хранящихся в списке? 

Мы  nougeм gpy2uм nymeм 
Оказывается, есть другой подход к решению задач, хорошо известный компьютерным 
инженерам и опытным программистам. Поначалу это покажется каким-то магическим 
трюком, но никакого фокуса тут нет! Вернемся к задаче подсчета шариков и рассмотрим 
два сценария: простой слу'Чай и ре'Курсия . 

• 

• 

Это простейший из всех возможных сценариев. Что может 
быть проще, чем подсчет элементов пустого списка? Чему будет 
равна сумма в этом случае? Конечно же нулю! 

TT!jCW\OU Cl'\IACOK { compute_sum (  [ ]  ) �  ЭW\о 1'\росW1ейw.цй случай: еслц 
цмееl'V\СЯ l'\YCl'VIOй Cl'\UCOK, l'VIO мы 
заранее знаем, чмо сумма равна о 

Теперь рассмотрим рекурсивный сценарий. В данном случае мы 
решаем упрощенную версию той же самой задачи. Вот как это 
работает: мы берем первый элемент списка и прибавляем к нему 
сумму остальных элементов. 

[ 1 0 , 13 , 3 9 , 1 4 , 4 1 , 9 , з;j К.ак yl'\pOCW\IAl'Vlb задачу? Поl'\родуеМ 
8ЫЧUСЛIАW\11 сумму Cl'\IACKa, 6 KOWIOpOM 
на один элемен1М меньше L 1 0  + compute_sum ( [ 13 , � 3 9 ' 1 4 ' '\ 

Мы немного yl'\pocwiuлц задачу: чмоды 6ычислимь сумму 
Cl'\IACкa, мы сложим j.0 с суммой меньшего Cl'\ucкa 

4 1 , 9 , 3 ] ) 
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Код для обоих случаев 

Kog gАя o6oux сАучаеВ 
Итак, у нас есть два сценария. Давайте напишем код для каждого из них. Как уже 
бьшо сказано, поначалу все будет выглядеть немного непривычно, поэтому мы 
будем создавать новую функцию пошагово . 

• 
В простейшем случае задача проста: проверяем, является ли список 
пустым; если да, возвращаем значение О .  

def recursive_compute_sum ( list)  : 

if len ( list) == О :  
return О 

Здесь МЬI ""Роверяем, являеl\<\СЯ лц Cl'\IACOK 
""YCl\<\ЬIM (другuмu словамu, равна лu его 
длuна нулю); еслu да, возвращаем о 

• 
А вот код рекурсивного сценария менее очевиден. Будем двигаться 
шаг за шагом. Мы знаем, что нужно извлечь первый элемент списка 
и сложить его с суммой всех последующих элементов. Для наглядности 
создадим две переменные: в одной будет храниться первый элемент, 
в другой - оставшаяся часть списка (без первого элемента) . 

def recursi ve _ compute _ sum (�ist) / npocl\<\eiiшuii случай 
if len ( list)  == О :  � 

return О . ,,,,-- за ... цшем в одну ... еременную ...ервый 
else : l.k:. элеменl\<\ Cl'\IACKa, а в другую 

first = list [ O ]  
rest = list [ l : ]  

... еременную - осмальноii Cf'\IACOK 
Эмо 6Ь1раженuе 6оз6ращаем 
Cl'\ucoк, начцнающuiiся с элеменма 
с uндексом :i u заканчи6ающцйся 
1'\оследнuм элеменмом 

� 
А чмо еслu с ... uсок 
содержuм лuшь одцн 
элеменм? буде/\<\ 
млучен ... ycмoii с ... uсок 

Теперь необходимо сложить первый элемент с суммой остальной части 
списка. 

def recursive_compute_sum ( list)  : 
if len ( list)  == О :  

return О 
else : 

first = list [ O ]  
rest = list [ l : ] к--
sum = first + сумма осмальной часм&с crucc/C4 

СуммцруеW�ся ...ep6ыii j? 
элеменWI u сумма 
осмальноii часмц Сl'\цска 
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Но как эмо закодцро6амь? 

Необходuмо ... росуммuро6амь 
осмамок с ... цска, но разве эмо 
не мо же самое, чмо мы сейчас 
кодuруем? Суммuро6амь Cl'\IACOK 
""Pu суммцро6анuц Сl'\цска? 
Ну ц задачка! 



Нужно понять, как просуммировать оставшуюся часть списка. 
Догадываетесь? Нет ли в нашем распоряжении функции, которая 
вычисляет сумму списка? Как насчет функции recursi  ve _ compute _ sum ( ) ?  

def recursive_compute_sum (list) : 
if len (list) == О :  

return О 
else : 

first = list [ O ]  
rest = list [ l : ]  
swn = first + recursive_compute_swn (rest) 

return swn l Не забудt>W\е бернуW\t> сумму 1'\ОСЛе ее б1�1числения! 
1'-Ро.з уж функция recurs ive_compute_sнm ( )  � �Ь/Числяем сумму Сl'\иска, бt>1зобем ее для бt>1числения сумм1�1 Сl'\иска менt>шего размера 

Рекурсия и словари 

�l:з�---Сохраните код функции recursi  ve compute sum ( ) вместе с кодом тестирования 

Tecm-.n.r�:в в файле sum.py и запустите программу, выпоЛнив команду Run > Run Module. 

Убедитесь в том ,  что программа правильно вычисляет сумму списка. 
Настоящая магия ! 

marЫes = [ 10 , 13 , 39 , 14 , 41 , 9 ,  3 )  
def recursive_compute_sum ( list) : 

if len ( list) == О :  
return О 

else : 
firs t = list [ O ]  
res t  = list [ l : ]  
sum = first + recursive_compute_sum ( rest) 
return sum 

sum = recursive_compute_sum (marЫes ) 

print ( ' Сумма равна ' , sum) 

получили WIOW\ же 
peзyлt>W10.w., чw.о и 6 цикле � 
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Код для обоих случаев 
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А разве мы 
только что не нарушили правило. 
запрещающее вызывать срункцию 

до ее объявления? Ведь срункция 
recursi ve _ compute _ sum ( )  вызывается 
из своего собственного определения! 

Нет, все сnраведnиво. Помните: 
инструкции тела функции не выполняются 
до тех пор , пока она не будет вызвана 
в основном коде. В нашем случае функция 
recurs ive_cornpute surn ( )  сначала 
определяется, а вызывается в следующей 
строке: 

swn = recursive_compute_swn (marЬles ) 

Только в этот момент она вызывает саму себя. 
Но теперь она уже определена в программе, 
поэтому указанное правило не нарушается.  

Если все это кажется вам немного 
запутанным, то ничего удивительного. 
Понимание придет с практикой. Пишите 
побольше рекурсивных функций и 
анализируйте их выполнение, чтобы 
понять, почему они работают. 

Другими словами, нам пора перейти к 
выполнению практических заданий. 

Вскоре м1�1 займемся 
аналцзом рекурсц8ноzо кода 



ДaBaiime nonpakmu kyeмcя 
Не нужно бояться рекурсии: ее непросто понять, но,  освоив ее 
принципы, вы поймете, что игра стоила свеч. Мы могли бы еще долго 
анализировать принципы работы функции recurs ive_compute_sum ( ) , 
однако самый эффективный пугь - побольше практиковаться, пытаясь 
решать различные задачи рекурсивным способом. 

Давайте попрактикуемся на другой задаче. Помните программу 
составления палиндромов, рассмотренную в главе 4? Палиндромы - это 
слова, которые читаются одинаково в обоих направлениях. 

Чимаеw.ся одинако6о в 1'\рямом." > tacocat <---
."и обраt'\-\ном наl'\ра8лениях 

Можно привести множество примеров палиндромов, например 
"madam", "radar" и "kayak". Это даже могут быть целые фразы (если 
не считать знаки препинания и пробелы) , к примеру, "а nut for ajar 
of tuna" , "а man, а plan, а canal: panama" или даже "а man, а plan, а cat, 
а ham, а yak, а yam, а hat, а canal: panama" . Не верите? Прочитайте 
задом наперед. 

€t�ьмume kapaнgaw 

Рекvосия и СЛОАЭОIJ 

"" ·�� 
Отвлекитесь от рекурсии и представьте, что вам нужно написать функцию, 
которая проверяет, является ли слово палиндромом . Для этого можно 
использовать любые инструменты Python , изученные в главах 1 -7.  Чтобы 
описать ход ваших мыслей, составьте псевдокод решения. 
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Нахождение палиндромов рекурсивным способом 
НахоЖgен uе  naAu нgpoмoB реkурсu В ным сnосо6ом 
Можем ли мы написать рекурсивную функцию, распознающую палиндромы? 
Все ли мы знаем для этого? Давайте попробуем. Помните, что нужно делать? Для 
получения рекурсивной функции мы сначала рассматриваем простейший случай, 
а затем начинаем упрощать задачу, рекурсивно вызывая ту же самую функцию. 
Проанализируем оба сценария . 

• . 

• 

Простейший случай самый очевидный. В действительности их 
тут даже два. Во-первых, как насчет пустой строки? Является ли 
она палиндромом? Поскольку она читается одинаково в обоих 
направлениях, то да, это палиндром. 

nусмая смрока { is  _palindrome ( ' ' ) � ЗW10 У\росW1ейшиu случай: 
если У\олучена У\усмая смрока, 
мо у нас У\адиндром 

Но есть еще один очень простой случай, который стоит рассмотреть: 
одиночная буква. Это палиндром? Она читается одинаково в обоих 
направлениях, так что да. i s_palindrome ( ' а ' ) � Одиночная буква - tv1oжe 

МЛиндроМ, ведt> ОНа ЧиWlаеW\СЯ 
одинаково в обоих на .... равлениях 

С рекурсивным случаем все немного сложнее. Как вы помните , 
нам нужно каким-то образом упростить задачу перед рекурсивным 
вызовом функции i s _pal indrome ( )  . Что,  если сначала сравнить 
два крайних символа строки , и, если они равны, вызвать функцию 
для оставшейся (более короткой) средней части строки? 

Проверяем, совУ\адаЮW\ 
ли крайние символы � ' tacocat ' � ' асоса ' r 

А далее вызы6аем функцию is _pal indrome ( J ,  
ЧWlобы Y\po6epиtv11:>, являемся ли средняя чаем/:> 
смроки млиндромом 
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Рекурсия и словари 

Kog pekypcuBнou  фун kцu u расnознаВанuя nадu нgромоВ 
Мы успешно описали простейший и рекурсивный случаи и можем переходить 
к написанию кода функции. Как и прежде, код простейшего случая тривиален, 
а вот над рекурсивным кодом придется подумать. Подобно тому, как это было 
при вычислении суммы списка, нам нужно разобраться, как упростить задачу, 
рекурсивно вызывая функцию из самой себя . 

• 

• 

Тут все просто: проверяем, получена ли пустая строка или строка, 
содержащая одиночный символ. 

def ia_palindrome (word) : 
if len (word) <= 1 :  

return True 
� В "'"росмейшем случае "'"роверяем, 

содержцм лц слово 1".усмую смроку (длцна. 
равна. О) /АЛ/А одцночный сцмвол (длцна. 
равна. :t.). Еслц да., мо возвращаем True 

Теперь перейдем к рекурсивному случаю. Сначала нужно упростить 
задачу, сравнив два крайних символа строки. Если они равны, то для 
получения палиндрома все оставшиеся символы должны быть попарно 
равны. Если любая из пар не совпадает, возвращаем Fal se .  

cief ia _palindrome (word) : ../ Снова. "'"росмейw.цi.1. случай 
if len (word) <= 1 :  /с:' 

return True 
elae : 

� Проверяем, ра.бен ЛIА 1'\ербыi:/. 

if word [ O ]  == word [-1 ] : 
сцмвол мследнему. Если нем, 
воз6ра.ща.ем False ) �  Рекурсц6ный 81>1зо6 будем elae : 

return Falae бымлнен на следующем 

Далее необходимо осуществить рекурсивный вызов. Функция 
проверила равенство двух внешних символов, а значит, мы имеем 
палиндром, если оставшаяся -частъ страхи является палиндромом. 

def is_palindrome (word) : 
if len (word) <= 1 :  

return True 
elae : 

if word [ O ]  == word [ -1 ] : 

[ Еслц кра.йнце сцмболы со81".ада.юм, мо необходимо 
1'\ро8ер1АМЬ, Я8ЛЯеМСЯ Ли средНЯЯ ЧО.СМЬ СЛО8О. млиндромом . Такая функция у нас уже есмь, 
мэмому бь�зобем ее 

return ia_palindroae (word [ l : -1 ] ) 
else : 

return False f---__ Необходцмо 8ернумь реэульмам вызова 
функции is _yalindrome ( )  , м.е. True 

илu Fal s e  

И снова об индексах и циклах • 385 



Код рекурсивной функции распо.:тавания палиндромов 
�,,. �t:Z'V�� � Сохра ните код функции i s  palindrome ( )  вместе с показан н ы м  н иже кодом 

Tectn-Д.��B тестирован и я  в файле palindrome.py и в ы полните команду Run > Run Module.  Проверьте 
правильность работы функци и ,  п роследив за в ы вод и м ы м и  в окне консол и  результатам и .  
Попробуйте также задать собствен н ы е  слова-кандидаты . 

def is_yalindrome (word) : 
if len (word) <= 1 :  

return True 
else : 

if word [ O ]  � word [ -1 ] : 

Взzляниме еще раз на млученнь1!.1 код. проще ли он, чем берсия с цt�клом? 
return is_yalindrome (word [ l : -1 ] ) 

else : 
Похоже, Все paooW1aeW1! 

return False 

words = [ ' tacocat ' ,  ' radar ' , ' yak ' , ' rader ' , ' kayjak ' ] 
for word in words : 

print (word , is_yalindrome (word) ) 

\:!адаваmь Бо11rось1 ]j: Как узнать, завершится ли коrда-нибудь рекурсивная ]j: Я понимаю, как вызвать функцию из самой себя (так же, 
функция? как и любую друrую функцию), но как при этом не запутаться О: Другими словами, если функция все время вызывает 
саму себя , то как она остановится? Для этого и нужно 
условие простейшего случая . Если оно выполняется , значит, 
задачу можно решить напрямую, не прибегая к рекурсивному 
вызову. Это конечная точка , по достижении которой 
рекурсия прекращается . ]j: Хорошо, но как узнать, будет ли коrда-нибудь достиrнут 
простейший случай? О: Помните: при каждом следующем рекурсивном вызове 
наша задача немного упрощается . Если программа 
написана правильно, то рано и поздно решение сводится 
к простейшему случаю. 
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в ее арrументах? При каждом следующем рекурсивном 
вызове функция получает новый набор арrументов? О: Хороший вопрос. Вы правы : при каждом вызове функция 
заново получает аргументы, а поскольку мы рекурсивно 
вызываем ту же самую функцию, ее параметры все 
время переназначаются согласно новым аргументам. Но 
не нужно думать, что при таком переназначении работа 
функции будет нарушена. Этого не произойдет. А все 
потому, что Pythoп, как и большинство современных 
языков программирования, отслеживает все вызовы 
функции ,  запоминая соответствующие значения параметров 
(локальных переменных) .  Сейчас мы рассмотрим этот 
вопрос более подробно. 



Как и нтерпретатор Python управляет рекурсией, 
отслеживая вложенные вызовы одной и той же 
фун кции? Чтобы разобраться в этом, давайте 
проанализируем работу фун кции i s  _palindrome ( ) .  [ Рассмомрцм, как эмо рабомаеrv1 

is_palindrome ( ' radar ' )  

О Столкнувшись с вызовом функци и, Python (как 

def is_palindrome (word) : � 
if len (word) <= 1 : О 

return True 

Рекурсия и словари 

else : 
first z word [ O ]  О 
last = word [ - 1 )  
middle = word [ l : - 1 )  
i f  first = las t :  О 

return is_palindrome (middle) О 
else : 

return False � 13оl'Л наш код. Чмобь� сделамь его 
мнямнее, мь� добабцлц 6 него несколько 
локал1>н1>1х мременнь�х. Онц 1'\ОМогум нам 
""роследцмь за мем, Чl'ЛО ""роцсходцм ""Рц 
бь�""олненцц кода 

Кадр 1 и любой другой язык программирования) первым 
делом создает структуру данных для хранен ия 
ее параметров и локальных переменных. Это ____::::51 
называется кадром. В нашем случае в кадр 

word = ' radar ' 

заносится значение параметра word. О Далее проверяем дл ину строки word. В данном 
случае она больше 1 .  О На следующем этапе создаются три локальные 
перемен ные, в которые записываются начальный 
и конечн ы й  символы строки, а также средняя 
часть строки. Все они тоже вкл ючаются в кадр. О Теперь п роверяем, равны ли первый и последний 
символы. Поскольку он и  равны, рекурсивно 
вызываем фун кцию is _palindrome ( ) .  � Согласно кадру ::!. 

Кадр 1 
word = ' radar ' 

first = ' r '  

last = ' r '  

middle = ' ada ' 

return is_palindrome (middle) ""еременная middle 
содержцм смроку ' ada ' 

О Мы перешли к следующему вызову функции, 
а значит, для хранен ия ее параметров и 
локал ьных переменных нужен новый кадр. 
Python хран ит кадры подобно этажерке, один 
над другим. Такой набор кадров называется стеком вызовов. О Длина параметра word по-прежнему больше 1 ,  
поэтому выполняется блок инструкций el se.  

Кадр 2 
word Кадр 1 = ' ada ' 

word = ' radar ' 

first = ' r '  

last = ' r '  

middle = ' ada ' 

И снова об индексах и циклах � 387 
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8 Снова вычисляем значения локальных 
переменных и добавляем их в кадр. О Как видите, первая и последняя буквы опять 
равны. 

Следовательно, нам придется рекурсивно 
вызвать функцию i s _pal indrome ( )  еще раз. 

return is_J)alindrome (middle) \ Соzласно кадру 2. 
1'\еременная middle 
содержим смроку ' d '  

О М ы  перешли к очередному вызову функции, 
поэтому создается новый кадр со значениями ее 
параметров и локальных переменных. На этот раз 
параметр word содержит строку ' d ' .  О Длина параметра word наконец-то не превышает 1 ,  
поэтому функция сразу же возвращает True. Когда 
функция завершается, ее кадр удаляется, или выталкивается, из стека. 

О Теперь нужно вернуть результат второго вызова 
функции is _palindrome ( ) , который равен True. 
Ее кадр тоже удаляется из стека. 

О И снова нужно вернуть результат вызова функции 
is _palindrorne ( ) , который равен True. Это последний 
кадр, который оставался в стеке, а значит, цепочка вызовов 
завершилась (получением результата True). 

Когда первоначальный вызов функции i s _ 
palindrome ( )  завершается, возвращается 
значение True. V- Возвращаем True is _palind.rome ( ' radar ' ) 
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Кадр 2  

word = ' ada' 
first = ' а '  

last = ' а '  

middle = ' d '  

Кадр 1 
word = ' radar ' 
first = ' r '  
last = ' r '  
middle = ' ada' 

Ко,1\рJ 
word. • 'd' 

Ко,1\р1 word • 'ada' 

fi.rat • . • .  
laat • .•. a.1.ddl• - 'd' КААР1 word • 'radar' 
f1rat • •r• 

laat • ' :r' 
aJ.d41.• - 'ad&' 

Ко,1\р1 

wor:d • '&eLa' 

firat • 1а1 l••t - ' • '  aidd.1• - '4' к.д/>1 
word • ' radaz ' 

first • 'r' 

l&at • 'r' 

aiddl• • 'ada' 

""""' 
wo.rd • 'radar' 
firat • 'r' 

laat • 'r' 

aiddl• • 'ada' 

V"" 
К.огда функция 
за6ерщаемся, 
ее кадр 
6ымалки6аемся 
из смека 

V"" 
К.огда функция 
за6ерщаемся, 
ее кадр 
6ымалки6аемся 
из смека 

V"" и снова 
вымалкиваем 
кадр из смека 

V----- Смек вызовов функции 
is _yalindrome ( )  1'\УСМ 
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�u11e kapaнgaw 
Попробуйте проанализировать рекурсивный код самостоятельно. Как 
насчет функции recursi ve_ compute _ surn ( ) ?  

def recursive COlllpute вwn ( list) : 
if len (list) == о: 

return О 
elaa : 

firat • liat [ O ]  
rest = liat [ l : ]  

� Уже знакомь�й 
вам код 

awn � firвt + recuraive_c0111pute_вwn ( reat) 
return 8WD 

Вь�зов рекурсивной 
recurвive_c0111pute_вwn ( [ l ,  2 ,  3 ) ) � функции 

Кадр 1 
recurвive_c0111pUte_swn ( [ l ,  2 ,  Э ] ) list = [1, 2, 3) first = 1 rest = [2, 3) 

nер6ь�й шаг сделан за Вас. 
napaмew.p list содержим 
Cl'\UCOK [ 1 , 2 ,  З ] , макже 
вь�числень� локал"нь�е 
"еременнь�е first и res t  

recuraive_c0111pute_8WD ( [2 ,  3 ] )  

recuraive_c0111pute_вwn ( [ Э ] ) 

Кадр 2 list = first = rest = Кадр 1 list = [1, 2, 3) first = 1 res t  = [2, 3] 
Кадр 3 list = first = rest = Кадр 2 list = first = rest = Кадр 1 list = [1, 2, 3] first = 1 rest = [2, 3) 

Вь�"олниw.е осw.ал"нь�е 
61:11числения u заl'\олнuw.е 
кадрЬI сw.ека 

И снова об индексах и циклах � 389 
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recuraiv._c0111pute_aua( [Э] ) 

recuraiv._coiapute_aua( [2, Э ] )  

recuraive_coiapute_awa( [1, 2 ,  3]) 
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Кадр4 
list "' 

Кадр3 
list = 
first • 
reat • 

Кадр2 
list = 
first = 
rest " 

Кадр 1 
list = [\ 2, 3) 
first = 1 
rest " [2, 3) 

Кадр 3 
list = 
:first • 
rest = 
sum Е 

Кадр2 
list = 
first = 
rest : 

Кадр1 
list = [\ 1, 3) 
:first = 1 
rest = [2, 3) 

К.др2 
list " 
first • 
rest = SUID = 

Кадр 1 
list = [\ 2, 3] 
first • 1 
rest = [2, 3] 

Кадр1 
list = [\ 2, 3) 
first = 1 
rest = [2, 3) SUID -



Рекурсия и словари 

Посиделки Тема дискуссии: ЦJDCJt ИJD1 рекурсия - что .nучше? 

Цих.п 
Ну конечно я, разве непонятно? Программисты 
во много раз чаще используют циклы, чем 
рекурсию. 

Серьезно? Все современные языки 
программирования поддерживают рекурсию, но 
программисты почему-то выбирают циклы. 

Вообще-то, это книга о Python. Или я что-то 
перепутал? 

Эффективное? Ты шутишь? !  Слышала что
нибудь о стеке вызовов? 

Всякий раз, когда функция вызывает саму себя, 
интерпретатор Python вынужден создавать 
небольшую структуру данных, предназначенную 
для хранения всех параметров и локальных 
переменных текущей функции. При 
рекурсивных вызовах интерпретатору 
приходится поддерживать целый стек таких 
структур , который становится все больше и больше с каждым следующим вызовом 
функции. На все это расходуется оперативная 
память, и если вызовов оказывается слишком 
много , то в какой-то момент - бац! - программа 

"слетает". 

Рекурсия 
Все зависит от языка программирования. 

А как насчет таких языков, как LISP, Scheme или 
Clojure? В них рекурсия применяется намного 
чаще, чем циклы. 

Не в этом дело. Просто есть программисты, 
которые хорошо понимают принципы 
рекурсии и знают, насколько это элегантное 
и эффективное решение. 

Конечно слышала, и читатели тоже, но уж 
просвети нас, пожалуйста. 

И снова об инде/(сах и циклах • 391 
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Все верно, но при рекурсивном вызове это может 
происходить неконтролируемое число раз, и рано 
или поздно возникнут проблемы. 

И почему-то это не останавливает миллионы 
программистов от циклической обработки 
палиндромов. 

Разве что для уникумов, которые смогли понять 
рекурсию. 

Согласись, для большинства задач итеративный 
подход лучше. 

Слишком много возни ради большей понятности 
кода. 

Ты имеешь в виду такие "супермегасложные" 
задачи, как распознавание палиндромов? 

Я ничего не говорил о том, что говорить о книге 
в самой книге . . .  Ой! Да ну тебя ! 
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Рекурсия 
Но ведь так работают все яЗыки 
программирования,  даже старые, не только 
Python. Описанный процесс происходит при 
любом вызове функции. 

А вот и нет. Во многих рекурсивных алгоритмах 
никаких проблем не возникает, плюс есть немало 
приемов, позволяющих держать ситуацию под 
контролем. Но самое главное - это понятность 
рекурсивного кода. Пример с палиндромами 
очень наглядный. Решение с циклом было просто 
уродливым. 

Я лишь подчеркиваю, что в определенных 
алгоритмах рекурсивный подход проще для 
понимания и кодирования. 

Да ладно, немного практики, и все становится 
понятно. 

Не лучше, а естественнее. Впрочем, есть и задачи, 
для которых рекурсивный подход естественнее. 

Дело не в том, что код становится более 
читабельным. Просто есть задачи, которые 
естественным образом решаются с помощью 
рекурсии, тогда как итеративный подход 
оказывается чересчур трудоемким. 

Конечно же нет! Но, думаю , к концу книги мы 
столкнемся с такими задачами. 

Кстати, тебе не кажется, что говорить о книге 
в самой книге - это и есть рекурсия? Я проникаю 
повсюду. 



r 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Jl1'.1Jf)l•1'.'l1f)JlllJI 

I•J�J{Yl•f�ll ll 
Сейчас мы протестируем код рекурсивной 
функции, вычисляющей числа Фибоначчи. Эти 
числа образуют последовательность, в которой 
каждое число равно сумме двух предыдущих 
чисел. 

Вычисляется она следующим образом. 

·-

fiЬoNcd(O) =О 
fiЬonacd(1) = 1 � Если. 8111з8амо функцию с арzуменмом о, мо она дернем о, а если. с арzуменмом :1., мо она вернем :1. 
fiЬonacd(n) = fiЬonacd(n-1) + fiЬonacd(n-2) L Для любоzо дpyzoto числа 1'\ м111 млучаем числа Фи.боначчи. 1'\умем сложения Fibol'\acci(l'\-:t.) и. fibol'\acci(l'\-2.) 

Ниже приведено несколько первых чисел Фибоначчи. 

fibonacci(O) = О 
fibonacci(1) = 1 

fibonacci(2) = 1 

fibonacci(З) = 2 

fibonacci(4) = з � Любое число мследо8амелоносми. 
fibonacci(S) = 5 8ычи.сляемся l'\!JMeM сложения iJ6yx 
fibonaccl(б) = 8 1'\ред111дущи.х чисел Фи.боначчи. 

Она продолжается числами 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181 и т.д. 

В лаборатории был разработан алгоритм вычисления Г 
чисел Фибоначчи. Вот его код. � 

Рекурсия и словари 

- -

t Числа Фи.боначчи. и.меюм омношени.е к золомому сечению, коморое чаемо 8смречаемся 6 1'\рu.роде и. счи.маемся 1'\рu.знаком хорошеzо дизайна 

Исмльзуем ... ри.6еденное. 6t11ше Оl'\ределени.е 

" 
1 
1 
1 
1 
1 

Обрами.мв 6ни.мани.е: 1 функция fibonacci ( )  рекурси.6но 8t11зt118аемся д6аждtl/! � 
-

И снова об индексах и циклах • 393 
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r 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Алгоритм необходимо протестировать. В лаборатории рекурсии 
все должно работать правильно и быстро! Для этого мы написали 
небольwой тестовый код, в котором используется новый модуль, 
time, позволяющий фиксировать время выполнения программы. 

� Mti1 цсnользуем модуль time 
i.lllport tiJDe дЛJ1 хрономемрцро8анця кода 

def fiЬonacci (n) : 
if n ,_, О : � 

return О 
elif n - 1 :  

return 1 
•l••: 

Змо рекурсц8ная функцця 

return fibonacci (n-1) + fibonacci(n-2) 

тимо8ый код В качесм8е месма 8ычцслцм чцсла фцбоначчц "':J., ___.-- с номерамц ом 20 до so с шаzом s. Еслц 8се 
for i in ran9e (20, 55, 5) :� nройдем усnешно, мы 8t�1чцслцм :i.oo чцсел 

atart • tiJD8. tiJDe () � Время начала � reault • fiЬonacci (1) � Вt�1чцсляем чцсло фцбоначчц ""\ Mti1 буЭем замерямь длцмельносмь 
end • tiJD8. tiJD8 ( )  � Время конца 8t�1чцсленця каждоzо чцсла фцбоначчц. 
duration • end - start � Оnределяем длцмельносмь Для эмоzо нам nонадобцмся модуль 
print (i, reault, duration) н-. подробнее о модуЛJ1х дЛJI рабомы r.- ,;- l3t�18одцм резульмамЬI V\......--' со значtнцямц 3амЬI ц 8ременц 6уЭем 

Ваша задача - ввести код и выполнить тест. Полученные 
данные занесите в приведенную ниже таблицу, указав 
номер п, число Фибоначчи и длительность его вычисления 
в секундах. Чтобы программу можно было использовать 

рассказано 8 nрцложенцц А / Еслц 8ычцсленця дЛJ1мся слцшком долzо, � мо nроzрамму можно османо8цмь, 
закрь�8 окно оболочкц Python 

в производственных целях, она должна вычислить первые 
100 чисел Фибоначчи менее чем за S секунд. Соответствует ли 13ом чмо МЬI nолучцлц 

для nep8ozo месма, zде V::-n=W. Резульмаtv1Ь1 будум 
программа этому критерию по результатам теста? 

Тестировавие чнсеп _ _  ��ЧЧН .. . _ 
Ио мер Отит ДnlrreJlbllocт. 

20 676S 0,002 мkytl5-. 

- - • + �an1t!twe реауn�татw на сnедую1Ц8i_ . странице; Ср188Н111'8 11Х со С80МММ 

за8цсеtv1ь Ot\'\ скоросtv1ц 

пока чмо 
8се nроходцм 
Эосмамочно 
бысмро 

L -
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Итак, чтобы соответствовать производственным стандартам, наша 
программа должна успеть вычислить 100 чисел Фибоначчи за 5 
секунд. И как прошел тест? Что? Успели пообедать, а программа все 
еще работает? Не переживайте, мы все заранее посчитали. Результаты 
приведены ниже, и они, мягко говоря, не впечатляют. � Тестирование ЧИС8J1 Фиб�наччи . .. К.од paool'\l\aeм 

r.радцльно 8 1'\1\ОМ 
CMt>ICЛe, Чl'\l\O Mt>I 
r.олучаем r.ра8цльн1>1е 
резулt>1'\1\ам1>1 

Ио мер От88Т Дmrrenwlocrn. 
20 6765 0,002 ".," 

25 7S02S 0,04 мkyl ... 
30 832040 о,4 мkyls111 
35 9227465 4,8 " .... 
40 102334155 S6,7 мkyls111 
45 so 1134903170 

12S86t6902S 
10,5 мtу11111 
1,8s-�• 

/3t11числения мначалу r.роходям очень бЬtсмро, !\; 
но 3al'\l\eM 6се сцльнее замедляюмся r.o мере ) у6елцченця чцсла r.. nрц r.:SO у нас ушло 1\ОЧl'\l\Ц 
.и.:�. M«H!:Jl'\I\ на 61�1чцсленце чцсла фцбоначчц! 

/Защц r.оказамелц 
моzум Ot>ll'\l\t> друzцмц, 
8 за8цсцмос1'\1\ц ol'\I\ 
скоросмц комr.ьюl'\l\ера 

Да уж, хуже некуда ••• Мьа наде11nмсь, 11то 
nроrрамма сумеет аы11мсnмть 100 nераых 
11мсеn Фм6она1111и 3а отаеденные дn11 атоrо 
5 секунд, но тест noкaaan, 11то уже на 50-м 
11мсnе рас11еты дn11тс11 6onьwe 11аса. 

Что nowno не так? По11ему асе так дonro? Вы 
nока подумайте над nри11инами npoaana, а 
мы аернемс11 • nабораториао рекурсии nocne 
анакомства с одной интересной структурой 
данных. (Может быть, с ее nомощьао у нас 
все nоnу11итс11?) 

Рекурсия и словари - , 
1 
1 
1 
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Антисоциальная сеть 

Анmuсоцuадыая сеmь  
Вы уже знаете достаточно много , чтобы заняться действительно серьезными 
вещами. Вам вполне по силам приступить к своему первому коммерческому 
проекту. Как вам идея для стартапа: новая социалъная сетъ? Что? Всем 
хватает Facebook и его конкурентов? Не волнуйтесь, у нас кое-что другое: 
антисоциалъная сетъ! Здесь вы сможете делать публикации типа "оставь улыбку 
всяк сюда входящий" или "счастливым вход запрещен". У антисоциальной сети 
есть также уникальная особенность: возможность в любой момент определить 
самого антисоциального пользователя. В общем, идея на миллион долларов, 
осталось только написать код. 

Начнем с простого: нужно составить список пользователей. Для каждого из них 
мы будем хранить имя и адрес электронной почты. 

Для хранения имен и почтовых адресов пользователей мы будем использовать 
уже известные нам структуры .  Пусть в одном списке хранятся имена, а в другом -
соответствующие им почтовые адреса. Это должны быть параллельные списки 
(см . главу 4). Иными словами,  имени с индексом 42 в первом списке будет 
соответствовать почтовый адрес с таким же индексом в другом списке. 

names = [ ' КИм '  , ' Д.он ' , ' д.о• ' ] 
emails = [ ' kim@oreilly . com ' , ' john@aЬc . com ' , ' josh@wickedlysшart . com ' ] � 
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Какие недостатки есть у такого подхода? 

О Вставка новых имен и адресов 
требует поддержания 
согласованности между 
двумя списками. 

О Чтобы найти кого-то, придется 
просмотреть весь список. 

О Что, если потребуется добавить 
еще один атрибут, например 
пол или номер телефона? 
Это все усложнит. 

ЗнаеW1е еще ЧW\0-1'11\О? 

Эма наl'\оминаем мо, как 
мы храни.ли ц8ема и 1'\озиции 

чepel'\l.H.UeK 8 l'\peOЬIO!:JЩeU zла8е 

О Никаких недостатков нет. 
Все работает. 

О Трудно понять, как данные 
связаны между собой, 
потому что имена и адреса 
хранятся в разных списках. 

О При удалении пользователя 
нужно синхронизировать списки. D 



Рекурсия и словари 

Ах, если бы существовала такая 
структура данных, которая позволяла бы 

присваивать элементам запоминающиеся имена 
без асякой индексации! И чтобы данные можно было 
добавлять, не заботясь о том, а какой позиции они 

будут храниться. И чтобы значения можно было 
быстро находить, не просматривая аесь список. Как 

было бы здорово! Знаю, это лишь мои мечты . .. 
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Знакомство со словарем 

3наkомсm8о со сдоВарем 
Встречайте новый тип данных Python: словаръ. Его еще называют ассоциативным 
массивом. Это очень удобная и гибкая структура данных, которую мы будем 
применять для решения самых разных задач , включая создание нашей 
антисоциальной сети (в частности, она поможет нам хранить данные 
о пользователях) .  Но сначала познакомимся с концепцией словаря и принципами 
его работы. 

Первое, что отличает словари от других структур данных, таких как списки, - это 
их неупорядО'Ченностъ. В списках все значения упорядочены согласно индексам. 
Например , для получения третьего значения нужно обратиться к элементу 
с индексом 3. В словарях доступ к значениям осуществляется не по индексам, а по 
связанным с ними ключам. Каждому значению словаря соответствует свой ключ. 

Созgанuе сАоВаря 
Исnользуйме фигурные скобки. для 

my_dictionary = { }  � создани.Я l'\!jCWIOгO СЛО6аря, 6 KOWIOpOM 
можно хранимt> ключи. и. значения 

До6а8Аенuе эАеменmоВ В сАоВарь 
Элементы словаря представлены парами "ключ - значение". Вот как 
в словаре сохраняется телефонный номер 867-5309, принадлежащий 
Дженни. 

nомни.ме: фигурные скобки. 
у сло6арей, к6адрамные -!:J Сl'\иСко6 

my_dictionary [ ' Джеини ' ] = ' 8 67-530 9 ' а'() 3аl'\u.сы6аем значение, 6 даннол� случае 
номер мелефона 6 смроко6ом формаw.е, 
6 cwi.poкo6t>tй ключ ' Дженни ' 

В таком формате можно сохранить сколько угодно контактов. 

my_dictionary [ ' Пon ' ]  = ' 55 5 - 1 2 0 1 ' 

my_dictionary [ ' Дeйвид ' ] = ' 32 1 - 6 61 7 ' 

my_dictionary [  ' Джейми ' ] = ' 7 7 1 - 0 0 91 '  

k-"" Можно xpaнu.wi.t> 1'\рои.збольное 
чи.сло 1'\ар "ключ - значенце" 

my_dictionary [ ' Пon ' ] = ' 4 4 3 - 0 0 0 0 ' � rтри. заnщи. значенця 6 сущео\�вующий клюи 1'\режнее значенце здмираемся 

ПоАученuе значенuii uз сАоВаря 
Для доступа к элементу словаря требуется указать только 
его ключ. 

phone_numЬer = my_dictionary [ ' Джeини ' ]  

print ( " Hoмep 'l'еnефоиа Джеини : " ,  phone_numЬer) 
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Рекурсия и словари Т u nы gанных значенuii u kдючеii 
Ключи словаря могут быть числами, строками или булевыми значениями. В качестве 
значения можно использовать любые типы данных Python. Ниже приведено 
несколько примеров допустимых значений. � Можно хро.ниw.1:> cw.poкo81:>1u ключ и целочисленное зно.ченце, 

my_ dictionary [ ' Возраст ' ] = 27 целочцсленныu ключ ц сw.роко8ое значение, смроко81:>1u ключ 
my _ dictionary [ 4 2 ]  = • ответ • и Сl'\1.1сок ц W..I'\. Значенцем можем 01:>1w.1:> люооu ми/'\ Pytl-lol'\ 

my_dictionary [ ' Ba.mnz ' ]  = [ 92 ,  87 , 9 9 ] '\_ Доl'\ускаюw.ся ц друzце w.иl'\1:>1 

Уgаденuе kдюча � Удаляем ц з  сло8аря ключ 
del шу_ dictionary [ ' Дейвид ' ] , Дейвид ,  8месме с его 

значением 

П ро8ерkа сущесm8о8анuя kдюча 

ключей, но м ы  и х  1'\ОКа не 
рассмаw.рц8аем 

Инсw.рукция del можем 
rtрименяw.1:>ся и к другим 
сw.рукw.урам, наУ1ример 
Сl'\иСКаМ 

В Python применяется унифицированный синтаксис для проверки 
принадлежности значения к тому или иному типу коллекции, будь то список, 
строка или словарь. Вот как узнать, имеется ли нужный ключ в словаре. 

у сло8ареiА ес\'11\1:> макже 

мемод рор ( )  , коморый 

удаляем ключ, 8оз8ращая 

его значение 

Исмл1:>зуйw.е ortepaw.op in для 1'\ро8ерки � моzо, имеемся лц указанный ключ 8 сло8аре 
if ' Д.енни ' in my_dictionary : 

print ( ' Нашел ее : ' , шу_ dictionary [ ' Д.енни ' ] ) 

else : 

print ( ' Hyжнo достать ее телефон ' )  

]j: Что будет, если попытаться 
удалить несуществующий ключ? О: Будет сгенерировано исключение 

KeyError.  Об обработке исключений 

мы поговорим позже, но лучше 

избегать их, проверяя существование 

ключа перед его использованием. ]j: Я правильно понимаю, 
что в словаре не может быть 
повторяющихся ключей? 

Пе �ofunecь 
9адаваII1Ь Bonrocьi О: Да. Каждый ключ словаря уникален.  

Например, в словаре my _ dictionary 
может быть только один ключ ' Ким '  . 
Если записать в него другое значение, 

то оно заменит предыдущее. ]j: Словари - очень удобные 
структуры данных, но мне кажется, что 
отсутствие индексации делает их менее 
эффективными. Насколько быстро 
обрабатываются данные в больших 
словарях? 

13ow. код для удаления 
нужной заl'\исц из сло8аря 

if ' Дейаид ' in aay_dictionary : del (aay_dictionary [ ' ДеЬид ' ] )  

О :  Помните, в начале главы было 
сказано о том, что нам придется 
поменять способ мышления? Так вот, 
как ни странно, словари оказываются 
эффективнее списков во многих 
задачах. Вскоре вы узнаете, почему. ]j: Если для словаря поддерживается 
встроенный оператор del, то как 
насчет оператора len? О: Он тоже поддерживается . 

Оператор len вернет общее 

количество ключей в словаре. 
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Просмотр словаря 
П росмоmр сдоВаря 
Помните о том, что словарь хранит неупорядоченные данные. 
Это означает, что, просматривая его элементы, нельзя 
надеяться на то, что они следуют в определенном порядке. 

К.ак и 6 случае Сl'\искоб и смрок, 
иСl'\ОЛ11ЗуеМ цикл for/in для 1'\ереборо. бсех ключей слобаря 

for key in my_dictionary : 

print (key , ' . ' my_dictionary [key] ) 1 � выведем ключ .. . . .  .о.  замем - ezo значение 

CmpokoBыe cAoBapu 
Как и в случае списков, при создании словарей допускается 
использовать строковый формат объявления элементов. 

t В башем случае мрядок можем 01:�1м11 другим 

� 
К.о.ждая 1'\ара "ключ - значение" разделяеW1ся harry = { ' Имя ' : ' Гарри ' , д6оемочием и за6ершаемся заl'\ямой (кроме 

' Фами.n:ия ' : ' Поттер ' ,  мследней мры) � Так создаемся 1'\Олноценный сло8ар11 
' Факультет ' : ' Гриффиндор ' , 

' Друзья ' :  [ ' Рои ' ,  ' Герииона ' ] , 

' Год рождения ' :  1 9 8 0 } 

Содержимое словаря можно вывести на экран. 

print (my_dictionary) 
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Оболочка Python 
{ ' Джеини ' : ' 8 67-5309 ' , ' Пол ' : ' 443-
0000 ' ,  ' Джейми ' : ' 7 71-0091 ' ,  ' Возраст ' :  

27 , 42 : ' ответ ' , ' Баллы' :  [ 92 ,  
87 ' 99 ] }  »> 

· - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � 
Не nолаrайтесь 
на nорндок 
следовании 
элементов 
словари 

Даже если ключи словаря 
постоянно следуют в одном 
и том же порядке, вы не должны 
рассчитывать на то, что он будет 
сохраняться при выполнении 
программы в других системах или 
реализациях Pythoп. Полагаясь 
на порядок хранения значений 
в словаре, вы рано или поздно 
столкнетесь с проблемами. · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · 



�ume bp1нg1w 
Получив базовые знания о словарях, 
давайте применим их на практике. 
Проанализируйте приведенный 
ниже код и постарайтесь 
предугадать результаты его работы, 

' Cl'\IACOK 
шovies • [ ]

, 
__,.,-- Сло6t1.р1:1 

шovie = { } "С 
шovie [ ' Наsаание ' ] • ' ForЬidden Planet' 
шovie[ 'Год ' ]  • 1957 
шovie [ ' Ре� ' ]  • '*****' 
movie [ ' Год ' ]  = 1956 

шovies . append {шovie) 

шovie2 = { 'Ваsаание ' :  ' I  Was а Teenage Werewolf ' ,  
'Год ' :  1957, 'Ре� ' : '**** ' }  

шovie2 [ ' PeЙ'rИRr ' J  • '***'  

moviea. append (movie2) 

Рекурсия и словари 

шoviea. append { { ' Hasaaниe ' :  'Viking W01118n and the Sea Serpent ' ,  
'Год ' : 1957, 
'Ре� ' :  ' ** ' } )  

moviea . append ( { ' Basaaниe ' :  'Vertigo ' ,  
'Год ' :  1958, 
'РеЙ'l'Инr' : ' ***** ' } )  

рrint ( ' Рекомеидации фюu.моа ' )  
print ( ' --------------------1 ) 
for movie in шoviea: 

if len (movie [ ' Р8Й'rИВr' ] ) >- 4 : 
print (movie [ 'Ваsаание ' ] , ' ( ' + шovie [ 'Рейтинr' ] + ' ) ' , movie [ 'Год' ] ) 
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Словари в антисоциальной с е т и  
CAoBapu В а нmuсоцuаАьноu cemu  
Вы уже знаете 95% того, что необходимо знать для работы со 
словарями в Python, осталось применить знания на практике. Вы 
умеете сохранять и извлекать элементы словарей, но ведь это 
далеко не все. Простота словарей обманчива. Давайте попробуем 
задействовать словари в проекте нашей антисоциальной сети. 

Помните, мы хотели хранить коллекцию имен пользователей вместе 
с адресами электронной почты. Мы начали с двух списков, что 
оказалось не самым удобным решением, поскольку при добавлении 
и удалении имен требовалось синхронизировать оба списка. К тому 
же для поиска нужного имени приходилось просматривать весь 
список, а появление дополнительной характеристики, такой как пол, 
означало необходимость создания нового списка. Слишком сложно! 
Посмотрим, упростится ли задача при использовании словарей. 

. ,.  

names = [ ' J!Сии' ,  ' Д.он ' , ' Д.ош ' ] 

Здесt> 6 д6ух сl'\исках хранямся имена r и адреса неСКОЛt>КиХ 1'\0Лt>3о6амелей 

emails = [ ' kiш@oreilly . com ' , ' john@aЬc . com ' , ' j osh@wickedlysmart . com ' ] 

Заменим списки словарем. Г- Так намного 1'\онямнее 

users = { ' J!Сии' : ' kiш@oreilly . com ' , 
' Д.он ' : ' john@aЬc . com ' , 
' Д.ош ' : ' j osh@wickedlysmart . com ' } 

Что произойдет при добавлении или удалении 
пользователя? 

users [ ' Анна ' ] = ' anna@gmail . com • /:: Аоба6ляем 

del users [ ' Д.он ' ] +-.._ Удаляем � 
Как узнать адрес одного из пользователей? 
Предположим, нам нужно получить адрес Джоша. 

if ' Д.ош '  in users : 

К.ак 8идиме, Все l'\pocw.o: 

не нужно беСl'\ОКОиW.l:>СЯ о 
синхронизации д6ух С1'1.иско8 

print ( "Эпех'l'ронная поч'l'а Д.оша : " , users [ ' Д.ош ' ] )  Оболочка Python 

Сначма 1'\роберяем, сущесм8уеW. 
л1� ключ ' джош '  , а замем 1'\олучаем 
адрес элекмронноii мчмt>1 
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Электронная почта Джоша : josh@wickedlysmart . com >» 



Должен признать, с точки 
эрениs� программированиs� 

польэоватьсs� словарем удобнее, чем дву� 
списками. Но эqхрективнее ли это, чем 0 О списки с s�вной индексацией? 

Словарь намноrо эффективнее. Чтобы 

Рекурсия и словари 

понять, почему это так, нужно знать, как словари 
обрабатываются интерпретатором. Возьмем, к примеру, 
список. Если попытаться найти в списке имя "Джош" , вы 
должны будете просмотреть список последовательно, 
начиная с первого элемента, пока не будет найдено имя 

"Джош".  В худшем случае список придется просмотреть 
целиком! 

Словари используют структуру данных, называемую хеш
таблицей. Это разновидность массива, расположение 
элементов в котором определяется с помощью 
специальной хеш-фу'Н:кции, получающей ключ в качестве 
аргумента. Таким образом, индекс элемента вычисляется 
путем однократного вызова хеш-функции, а не методом 
грубой силы (полный просмотр списка) . К счастью, вся 
работа с хеш-функциями выполняется автоматически, 
без нашего участия. 

Конечно,  хеш-функции не идеальны, и порой одному 
индексу соответствует сразу несколько значений 
(словарь знает, как поступать в подобных случаях) , но 
такое случается нечасто. В итоге среднее время поиска 
значений в словаре по ключу является хонстантн·ым � 
(т.е. не зависящим от размера словаря) . Таким образом, 
поиск по ключу оказывается намного эффективнее 
поиска по индексу. 

Эмо комr1.ьюl\'\ернt11й 
мермuн 

И снова об индексах и циклах � 403 



Добавление новых атрибутов 

До6а8Аенuе  новых ampu6ymo8 
Применение словарей для управления именами пользователей 
и адресами электронной почты в нашей антисоциальной сети 
оказалось удачным решением, но не забывайте, что в будущем мы 
планируем добавлять и другие характеристики, например пол. 
В случае параллельных списков нам пришлось бы создать третий 
список, а как быть при хранении данных в словарях? Понадобится 
еще один словарь? 

email = { ' Кюс '  : ' kim@oreilly . com ' , 

qenders = 
' Джон ' : 
' Джош ' : 

{ ' Кюс ' 
' john@aЬc . com ' , 
' josh@wickedlysmart . com ' } / ' • ' , 

' Джон ' : ' и ' , 
' Джош ' : ' и ' } 

Можно сделам1:> эмо мак, 
но могда onЯMI:> nрцдемся 
уnра8лям1:> дбумя слобарямц 
np!A l'\OIACKe, добаблеНIАIА IAЛIA 
удалеНIАIА 1'\ОЛl:>Зо6аl"АеЛЯ 

Такой подход работоспособен, но он потребует одновременного 
управления сразу двумя словарями, а это совсем не то, что нам нужно. Для более эффективного решения задачи нужно придумать способ 
обойтись всего одним словарем. Что, если использовать словарь для 
хранения сразу всех атрибутов каждого пользователя? 

attributes = { 
' Эп . почта ' 
' Поп ' : ' ж ' , 
' Воsраст ' :  27 ,  

' kim@oreilly . com ' , 

Эмо сло6ар1:>, хранящий амрцбум1:>1 
К.цм. nодобн1:>1й сло6ар1:> можно создамt:> � для каждого мл1:>зо6амеля 

' Друsъя ' : [ ' Джон ' , ' Д.01111 ] r- М1:>1 добабцлц 6 словар1:> амрцбумов 
нов1:>1й сnцсок, хранящцй цмена друзей 

Вооружившись новыми знаниями, перепишем наш код так, чтобы все 
характеристики пользователей хранились в одном словаре. 

users = { }  
users [ ' Кюс '  ] 

Заnцсываем в nеременную � 
� users nусмой словарt:>, = attributes V" меле чего добабляем 

словарt:> амрцбумоб 
1'\О КЛЮЧУ ' Ким ' 

Давайте также добавим Джона и Джоша. 

Не смшцме мреходцм1:> 
дал1:>ше ц nроаналцзцруйме 
э�ом код. tvl1:>1 делаем 
значенцем ключа ' Ким '  
другой словарь 

users [ ' Джон '  ] = { ' Эп .  почта ' 
users [ 'Джош ' ] = { ' Эп .  почта ' 

' john@aЬc . com ' , ' Поп ' : 1 11 1 , ' Возраст ' :  24 , ' Друsья ' :  [ ' КИИ' , ' Д.ош ' ] }  
' josh@wickedlysmart . com ' , ' Поп '  : 1 11 1 , ' Возраст ' :  32 , ' Друзья ' : [ ' КИИ' ] }  
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То же самое: не сnеuщме цдмц дал1:>ше t ц nроаналцзцруйме эмом код __./f' tvf1:>1 назначаем словарц ключам 
· Джон • ц • Джош • .  Значенця словарей 
указываюмся 6 вцде лцмералов 



�ume kapaн91w 

Словарь в словаре - это популярное 
решение. Рассмотрим, насколько оно 
эффективно в нашем кинематографическом 
примере. Постарайтесь предугадать 
результаты работы приведенного ниже кода. 

movies = { }  
movie • { }  
movie [ 'Ваааание ' ] = ' l'orЬiclden Planet' 
movie[ 'Год ' ]  • 1957 
movie [ ' Р8Й'l'Иlа'' ]  • '*****' 
movie[ ' Год ' ]  "" 1956 

movie• [ 'l'orЬidden Planet' ] = movie 

movie2 = { 'вааааиие ' : ' I 1fas а Teenage 1ferewolf' , 
'Год ' : 1957, ' � ' : '****'}  

movie2 [ ' Р8Й'l'Иlа'' ] = ' *** ' 
movies [movie2 [ 'ваааание ' ] ] = 110vie2 

Рекурсия и словари 

1110vies [ 'Viking Woman and t:he Sea Serpent ' ] = { 'Rаааание' : 'Vikin9 W01118n and the Sea Serpent' , 
'Год ' :  1957, 

1110vie• [ ' Vertiqo ' ] • { 'ваааание ' : 'Verti90 ' , 
'Год ' : 1958, · � · : '***** ' }  

print ( ' PexOlf8JIД&ЦJOI фит.иоа' ) 
print ( ' -------------------- ' )  
for n&JDe in movies: 

1110vie = 1110vies [name] 
if len (шovie [ ' Р8Й'l'Иlа'' ] ) >- 4 : 

' Р8Й'l'Иlа'' :  ' ** ' }  

print (шovie [ ' Ваааание ' ] , ' ( ' + lllOVie [ ' � '  ] + ' ) ' , шovie [ 'Год' ] ) 

print ( 'Вwбор реда� ' )  
print(' -------------------------0 ) 
lllOVie = lllOVi•• [ ' I 1fa• а т"nа9• 1ferewolf' ] 
print (шovie [ 'Вааааиие ' ] , ' ( ' + movie [ ' Рейтинr' ] + ' ) ' , movie [ 'Год] ' ) 
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Ключевая особенность антисоц иальной сети 
Т ренuруем моз2 

users = { } 

Теперь, когда мы определились со способом хранения данных 
о пользователях антисоциальной сети, можно приступать к написанию кода. 
Давайте напишем функцию average _ age ( )  , которая будет запрашивать 
имя пользователя и возвращать средний возраст его друзей .  Попробуйте 
сделать это сами ;  в конце концов, вам уже многое по силам.  Только начните 
с составления псевдокода или блок-схемы алгоритма, чтобы все правильно 
спланировать. 

users [ ' J(ик ' ] = { ' Эп . почта ' : 1 kiш@oreilly . co1111 ,  ' Поп ' : ' • ' , ' Возраст ' :  27 , 1 41уз•11 ' : [ ' Д.он ' , ' Д.0111' ] }  

users [ ' Д.oн ' ] = { ' Эп . почта ' ' john@aЬc . coш ' , ' Поп ' : 1 11 1 , ' Возраст ' :  24 , ' Друзья ' :  [ ' J(ик ' , ' Д.01111 ] }  

users [ ' д.ou ' ] = { ' Эп . почта ' : ' josh@wickedlyS111&rt . coш ' , ' Поп ' : ' к ' , ' Возраст ' :  32 , ' Друзья ' :  [ ' J(ик ' ] }  

average_age ( ' IСим ' ) 
average _ age ( ' Д.он ' ) ..,, / 
average_age ( ' Д.oш ' )  � Вом чмо должно 

бымv 1'\олучено 
С 1'\ОМОЩ/JЮ 
месмо6оzо кода 

Зt11'\1.н.ииме здесv � сбою функцию 
average_age ( )  

КдючеВая особеи иосmь а иmuсоцuадыоu cemu  
Вы ведь не забыли о ней, правда? Это главный элемент 
демоверсии программы, который позволит нам привлечь 
инвесторов к проекту. В антисоциальной сети можно в любой 
момент определить самого антисоциального пользователя, 
у которого меньше всего друзей. Осталось написать 
соответствующий код. 

К.мо из них? � • • 
Итак, у нас есть словарь с данными о пользователях, каждый 
элемент которого состоит из ключа, представленного именем 
пользователя, и значения - вложенного словаря, хранящего 
все атрибуты пользователя. Одним из атрибутов является 
список друзей пользователя. Нам нужно просмотреть 
атрибуты всех пользователей и определить, у кого из них 
меньше всего друзей. Приступим! 
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А Onpege"8нue  само20 а нmuсоцuаАьно20 nоАьзоВаmеАя 9ПРАЖНЕНИЕ � Код поиска пользователя с наименьшим числом друзеи будет не таким уж сложным, но 
все равно давайте сначала составим псевдокод, чтобы получить общее представление 
об алгоритме решения задачи. 

о о 
Задать переменную max 
равной большому числу. 

Создаем мременную max для хранен1.1я мекущеzо счемч1.1ка 

на1.1мен11щеzо числа друзей.. Для начала 1.1н1.1ц1.1алL.з1.1руем 

мременную как1.1м-н1.1буд11 бол11щ1.1м ч1.1слом 

Для каждого имени 
� nроход1.1м 1'\О каждому ключу в словаре users 

в словаре users :  о Для каждого мл11зовамеля млучаем словар11 
получить словарь r--
атрибутов пользователя; амр1.1бумов, связаннt>1й. с его 1.1менем А получить список друзей � Исмл11зуем ключ ' friends ' для млучен1.1я Cl'\IACKa друзей. � из словаря атрибутов; А если число друзей V меньше, чем max: � Есл1.1 ч1.1сло друзей. мен11ше, чем мекущее 

значен1.1е max, 1'\олучаем нового канд1.1дама о записать в переменную mos t_anti_social имя; ф задать переменную max 
равной числу друзей . 

Вывести имя пользователя 

� Задаем мременную most_anti_social 

равной. 1.1мен1.1 мльзовамеля � Задаем мременную max равной. 
новому ч1.1слу друзей. 

с ключом mo st_ant i_social . � nрой.дя 1'\О всем 1.1менам в словаре users, наход1.1м самого 
QHW\IACOЦIAMbHOZO 1'\ОЛl:>ЗОвамеля /А вывод1.1м его IАМЯ 

�ьмumе kapaнgaw ----------------... �� Имея перед глазами псевдокод, используйте свои знания о словарях, чтобы 
заполнить пропуски в приведенном ниже коде .  max = 1000 

for name in 

user = ---
friends = user [ -----
if len ( ) < max :  

most anti social = ----max = len ( ___ _ 

print ( ' Меньше всеЖ'О друзей имеет ' , 
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Определение самого антuсоц иапьного пользователя 
&01+ .··:.:)0J 

Twm-n.y�в 
Что-то мы давно ничего не тестировали!  Введите приведенный ниже код, 
сохраните его в файле antisocial.py и проверьте результат работы программы.  

users = { } 

users [ ' КИИ' ]  = { ' Э.n .  попа ' : ' kim@oreilly . com ' , ' Поп ' : ' • ' , ' Возраст ' :  27 , ' Друзъя ' : [ ' Д.ои ' ,  ' Д.ош ' ] } 

users [ ' Д.оя ' ] = { ' э.n .  почта ' 

users [ ' Д.ош ' ] = { ' Э.n .  почта ' max = 1000 
for name in users : 

user = users [name] 

friends = user [ ' Друзъя ' ] 

if len (friends ) < шах :  
most anti social = name max = len (friends ) 

' john@aЬc . com ' , ' Поп ' : 1 11 1 , ' Возраст ' :  24 , ' Друзъя ' : [ ' Хим ' , ' Д.ош ' ] }  

' j osh@wickedl ysmart . com ' , ' Поп ' : ' м ' , ' Возраст ' : 32 , ' Друзъя ' : [ ' КИИ' ] } 

рrint ( ' Меиъше все:rо друзей ИJ1еет ' , most_anti_social) 

СдоВо за Вамu 1 

Эмо Джош1 '-..___Л 

Это все, о чем мы собирались рассказать вам в рамках проекта 
антисоциальной сети. Дальнейшую работу вам предстоит выполнить 
самостоятельно. Идею вы поняли; берите имеющийся код - и вперед 
к богатству и славе ! Пришлете нам открытку, когда разбогатеете 
(хотя мы не обидимся, если вы этого не сделаете, ведь у основателя 
антисоциальной сети наверняка будет не слишком много друзей) .  

Впрочем, тема словарей еще не закончена, так как нам предстоит 
завершить другой важный проект. 
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-А mем Временем ... • JI1lllC) P1l'l,C)PllJI Pl�J{)rpc�II 11 
В прошлый раз, когда мы покинули лабораторию рекурсии, ее 
сотрудники пребывали в расстроенных чувствах. Попытавшись 
определить первые 1 00 чисел Фибоначчи за 5 секунд, мы потерпели 
фиаско. На вычисление всего лишь 50 чисел ушло больше часа. Неужели 
все так безнадежно? Вовсе нет! 

Но мы не сможем продвинуться в решен ии  задачи, пока не поймем, 
почему первый вариант программы оказался настолько медленным. 
Рассмотрим цепоч ку рекурсивных вызовов при вычислении, к примеру, 
числа fibonacci ( 5 0 ) . 

Рекурсия и словари 

-

Чмос51:>1 в1:>1числимь fibonacci ( 5 0 ) , нужно 
в1:>1числим11 fibonacci ( 4 9 )  и fibonacci ( 4 8 )  

Но  длs1 млучения числа 
fibonacci ( 4 9 )  може нужно 
в1�1числим11 fiЬonacci ( 4 8 )  t filxnloci (49) """'"""'�"') fj�('6) �(<S) 

\ 
� fiЬonaoci (47) fiЬcnllcci (46) �.") "�(") 

(: /\ \( l�!н•М•н"'�) /\--/\___..- /\ 
Mt>1 османовились здес11, чмо на каждом уровне рекурсии 

но 1'\ОНЯМНО' чмо цеl'\ОЧКа Mt>I все Время в1�1•1исляем одни 
nродолжаемся намного и ме же числа Фибоначчи! 
дальще." 

Итак, хоть мы имеем логически правильный и понятный код, он 
оказы вается крайне неэффективным. Алгоритм таков, что для 
получения любого числа программе приходится вычислять все 
предшествующие ему числа Фибоначчи . Это приводит к огромному 
объему ненужных расчетов, так как программа постоянно вычисляет 
одни и те же числа Фибоначчи  снова и снова. Например, всякий 
раз, когда нужно получить число fibonacci ( 5 ) , нам приходится 
повторно вычислять значения fibonacci ( 4 ) , fibonacci ( 3 )  

и fibonacci ( 2 ) . 

Уже на мрем��ем уровне 

графа мы оважды вычислили 

номер 48 ,  мрижды - номер 4 7 ,  

чемырежды - номер 46, 

мри.жд1:>1 - номер 45, а дальще 

симуация сманем еще хуже 
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Слово за вами! 
�.@�зьмumе kapaнgaw � Нарисуйте граф вызовов при получении  числа fibonacci ( 7 ) . В конце подсчитайте, 

сколько повторных вызовов приходится на каждое из значений от О до 7. 

fiЬonacci ( 7 )  � �  
fiЬonacci ( б) fiЬonacci ( S )  / \ / � 

Вl\ишиме сюда имого6ые 

значения. В W\аблице уже дан 

ow.6ew. для чисел fibonacci ( 7 )  
и fibonacci ( 6 ) , КОW\орые fibonacci(7): з.. раз 
вычисляюw.ся 1'\О одному разу fibonacci(4): '----1 fibonacci(1 ) :  __ 

fibonaccl(6): � fibonaccl(S): __ fibonacci(З): __ fibonaccl(2): __ fibonacci(O): __ 
И угадайте, сколько раз в функции fibonacci ( 5 0 )  придется вычиспить fibonacci ( 3 )  1 

r nредуl\реждение: 
оW\6ем можем 
шокиро6аw.1:> 

<�U:�лu-------------.., 
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Итак, мы многократно вычисляем одни и те же числа Фибоначчи .  Подумайте, 
как можно повысить эффективность программы, не внося радикальных 
изменений в код. Запишите здесь свои соображения на этот счет. 



Рекурсин и словари 

Ах, если бы сущестеоаал 
способ сохранять результаты 

предыдущего выюва срункции, чтобы 
при последующем вызове с тем же 

самым аргументом можно было просто 
воспользоваться предыдущим результатом, 

а не вычислять его эоново! Знаю, это 

И снова об индексах и циклах • 411 



Можно ли запомнить результаты работы функции? 
Мо>kно AU заnомнumь  резуАьmаmы рабоmы фун kцu u? 
Это разумная мысль. Например, если функция fibonacci ( ) 
вызывается с аргументом 4 9 ,  то мы сохраняем ее результат, чтобы 
в следующий раз, когда функция будет вызвана с тем же аргументом, 
она могла поискать готовый результат, а не вычислять его заново. 

С учетом того, как часто вызывается функция fibonacci ( ) с одними 
и теми же аргументами в стеке рекурсивных вызовов, если бы мы могли 
сохранять ее результаты, а не вычислять их каждый раз заново, это 
позволило бы сэкономить уйму времени. Но насколько большой бьша 
бы такая экономия? Час и больше? Нужно проверить. 

Что же нам понадобится для сохранения результатов работы функции 
fibonacci ( ) ? Нужен способ сохранить значение аргумента п 
и результат вызова fibonacci ( n ) . Кроме того, необходимо получать 
быстрый доступ к результатам для любого заданного значения n. 
Есть идеи, как это сделать? Описанная структура ничего не напоминает? 

Храненuе ч uсеА Фu6онач ч u  В сдо8аре 
Не кажется ли вам, что нам нужен словарь? Рассмотрим, как это 
можно сделать. 

о е 
Создать словарь и назвать его cache. 

К.ешем чаемо назыбаюм месW10 

хранения данных, к коW1орt>1м 
ннжно n.олучам� б1:11cW1p1:11u дocW1yr. 

Всякий раз ,  когда �рункци.я fibonacci  ( ) вызываете.я с аргументом n:  Q Проверить , есть ли в словаре cache ключ п .  О Если есть ,  вернуть значение ключа п .  ф В противном случае вычислить число Фибоначчи дл я  п .  О Сохранить результат в словаре cache п о  ключу п .  е Вернуть число Фибоначчи. 

Таким образом, всякий раз, когда функция f ibonacci ( )  вызывается 
с аргументом n, мы сначала проверяем, есть ли в словаре cache 
ключ п .  При наличии ключа мы просто возвращаем соответствующее 
число Фибоначчи как результат вызова функции, вместо того чтобы 
вычислять его заново. 

Если же ключа нет, то число Фибоначчи вычисляется стандартным 
способом, но перед возвращением результата оно сохраняется 
в словаре по ключу n. 
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Мемоuзацuя 
Если вы думаете, будто мы только что изобрели гениальный способ, 
позволяющий сохранять результаты работы функции, то ошибаетесь. Это 
широко известная и достаточно эффективная методика, которая называется 
мемоизация. Ее применяют для оптимизации программ, содержащих 
затратные вызовы функций. Насколько затратные? У вас все равно нет 
столько денег. Шугка! 

В программировании под затратным понимается вызов, отнимающий 
много времени и ресурсов (чаще всего ресурсов памяти) .  Что именно 
оптимизировать - время выполнения или ресурсы, - зависит от самой 
программы, но в нашем случае требуется оптимизировать время работы 
функции. 

Как работает мемоизация? Вам это уже известно, поскольку псевдокод, 
записанный на предыдущей странице, представляет собой реализацию 
мемоизации. 

Чтобы все окончательно прояснить, давайте перепишем программу, опираясь 
на составленный псевдокод. Это будет несложно. 

iшport ti.me � 
Змо слово.р", коморЬlu будем 

cache = { } r;- uсмльзово.м"ся в ко.чесмве кеша 

def fiЬonacci (n) : 

qlobal cache 
if n in cache : 

return cache [n] 

о �  
Первое, ЧМО НУЖНО СОеЛаМt>, - ЭМО 1'\роверuм", 
являемся лu чuсло n ключом словаря cache. 

Еслu да, возвращаем значенuе ключа 

Вмесмо мого чмобЬI сразу же 6ернум" резул"мам, 
еслu n равно о uлu :i., за ... uсЬ1ваем значенuе n 

Рекурсия и словари 

if n == О :  
result = 

elif n = 1 :  
result 

else : 
= 1 

в локал"ную ...еременную resul t 
Еслu мребуемся вь�млнuм" 
рекурсuвн1:>1е вО1чuсленuя, 
за ... uсО16аем резул"мо.м в му 
же локал"ную ...еременную result = fiЬonacci (n- 1 )  + fibonacci (n-2 ) 

cache [n] = result 
return resul t � прежде чем вернумь резул"мам, 

сохраняем его в кеше 1'\О ключу n. 
start = ti.me . tiro.e ( )  В Pythot\ ключом словаря можем 

оО1мt> чмо угодно, даже целое число 

for i in ranqe ( O , 1 0 1 )� - -· · · · - . .  
result = fiЬonacci ( i )  � 
print (i , resul t) � 

finish = time . ti.me ( )  г 
duration • finish - start 

о ... реоелцм олцмел"носм" в,,,числения 

всего Ct\UCKa 1.(3 ;J..00 чисел Фибоно.ччи 

print ( ' ВIAИcnиnи все 1 0 0  чисе.n за ' , duration , ' секуИДltl ' ) 
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Мемоизация 

r - .. - - � 
)1(�lll�lllllltlH ()Jlltl,I, (� I•J�J{)1(•(�Jll�ll 

1 
Все еще не верите, что несколько строк кода позволяют сократить 
длительность вычислений до 5 секунд? Внесите изменения в код 
и проверьте сами! 

1 
1 
1 
1 
L -
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Тренuруем моз2 gaAьwe Как мы и обещали, в этой главе нам пришлось здорово поменять 
способ мышления. Но прежде чем завершить главу, нам хотелось бы 
показать, что рекурсия полезна не только для определения чисел 
Фибоначчи и палиндромов. Сейчас мы применим ее для построения 
таких графических объектов, как фракталы. Наверняка вы слышали 
о них, но мало кто знает, что они из себя представляют. Фрактал -
это геометрический примитив, повторяющийся в любом масштабе. 
При увеличении фрактала вы получите ту же фигуру, что и при его 
уменьшении. Лучше всего познакомиться с фракталами, создав их 
самостоятельно,  чем мы сейчас и займемся. 

import turtle 

И снова череl'\аШКи 
def setup (pencil ) :  

pencil . color ( ' Ыuе ' ) 

pencil . penup ( )  
Задача функции setup ( )  - задами цвем � черемшки (здеси она назf:Jlваемся pencil) 

pencil . goto ( - 2 0 0 , 

pencil . pendown ( )  

1 0 0 )  и 1'\еремесм1.1ми ее  в мз1.1цию, в коморой 
рисование будем 5олее ценмриро6аннtJ1м 

� Эмо рекурс1.1вная функция, 

Рекурсия и словари 

def koch (pencil , size , order) : 

if order == О :  

pencil . forward ( size) 

else : 
к комороЦ Mf:JI вернемся 1'\ОЗЖе 

for angle in [ 60 ,  -120 , 6 0 , О ] : 

koch (pencil , size/ 3 , order- 1 )  

pencil . left (angle) 

def main ( ) : Функция main ( ) создаем черемшку ( оО't>екм 
pencil), Оl'\ределяем две мременнf:Jlе, order r.c size, и в1�1з1�1ваем рекурсивную функцию, 
1'\ередавая eu мри аргуменма 

if 

pencil = turtle . Turtle ( )  

setup (pencil )  

order = О 

size = 4 0 0  

koch (pencil , size , order) 

naJDe =• main - -
main ( )  

turtle . tracer ( l O O )  

turtle . mainloop ( )  

' . 

переменная order 1.1меем началиное значение о, 
а "еременная size - 400. Вскоре ви1 узнаеме, 
1'\ОЧеМу 

MtJ1 6ыз111ваем функцию main О и "роверяем, 
чмоо111 01�1ла Заl'\ущена функция mainloop ( ) 
модуля turtle. К.роме WIOZO, Mlil IACl'\OЛu3yeм 
не рассмамриваВшуюся ранее функцию 
tracer ( ) , коморая у8еличи8аем скоросми 
черемшкц 
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Анализ функции koch() 
АнаАuз фун kцuu koch ( )  
Код, приведенный на предыдущей странице, очень простой: он 
создает черепашку, окрашивает ее в заданный цвет и изменяет 
ее положение. Остальные действия сводятся к вызову функции 
koch ( )  . Но что она делает? Давайте разбираться . . .  

Функция koch ( )  Уtолучаем г apzyMeHWIЬI penc i l ,  s i z e  и order 

j Здес1:> анализируемся 
WIOЛl:>KO функция koch ( ) . 
программа. целиком была 
Уtриведена на Уtред1:>1дущей 
сw.ранице 

def koch (pencil , size , orde� А if order = О : 

просмейший случай : если аргуменм order 

равен о, рисуем Уtрямую длиной s i z e  

ЧiiiJ' pencil . forward ( size ) 

else : 

В Уtромивном случае в1:>1з1:>1во.ем 
функцию koch ( )  чемыре раза., мредаво.я ей аргуменм s i ze, 8 for anqle in [ 60 , - 12 0 , 60 , О ] : деленный на 3, и умен1:>шо.я 

koch (pencil , size/З ,  order- 1 )  арzуменм order на единицу 

pencil . left ( anqle;v) после ко.ждого в1:>1зова функццц koch ( )  1 меняем угол двцженця череУtащкц v r:wл щ8еi)скuм ф бuан )(ел11ге фон ,...ох о ... 
Нuл11с А v Вмр8t11е 0ruccм 
мамемамuком, комор111ы в ю "снежинкой .i.. АКМАЛ11Н!JЮ кры8!JЮ, НАЗ AHH!J 
.,,р можно uзнам11 no aдpet!J 
\(.ОХА" демАЛIА � \(. 
https:i /ru.wikipedia.or9/wiki/!(.pu8aя_ оха 

Лучшv.й смсоо мням11 эмо - увидем1:> 
нескол1:>ко Ytpv.мepo8 

Итак, мы получили общее представление о том, как работает 
функция, но непонятно, что именно она делает. Мы лишь знаем, 
что работа функции сильно зависит от параметра order.  Для 
начала присвоим ему значение О и посмотрим, что нарисует 
функция. Поскольку значение О соответствует простейшему 
случаю, должна быть нарисована прямая. q $:: : �.-
Введите код и запустите программу. Вот что мы получаем. ГГ. " 1ecm-n.r&ftв r. Уtросмейшем случо.е рv.суемся омрезок 

длиной 400 Уtикселей ( У\ОСКОЛl:>КУ 

Уtеременной size Уtрv.своено значение 400) 
Если увеличить значение order до 1 ,  то функция будет вызвана 
рекурсивно. Измените значение локальной переменной order на 1 
и еще раз запустите программу. 

q1:: �-
Tecm-n.r�в 

41 6 Глава В 

Когда о.ргуменм order равен 1, имеем 
месмо рекурсыя. В эмом случае Уtрограммо. 
рv.суем чеw.ыре оw.резка Уtод разнымц угламv.. 
Рисованце Ytpov.cxoдv.w. Ytpv. рекурсивных 
в1:>1зовах функццц koch ( ) , в каждом v.з 
коморых 81:>1Уtолняеw.ся Уtросw.ейший случо.й 
и смроv.w.ся оw.резок длцной 400/3 Уtикселей 



Рекурсия и словари 

��ьмumе kapaнgaw � Есл и  вы понял и, что нарисует фун кция koch ( ) , когда аргумент order равен О и 1, то 
попробуйте предугадать, каким будет резул ьтат, когда аргумент order ра вен 2 и З.  
Помните: при каждом значен и и масштаба фра ктал вы глядит одинаково. Это неп ростое 
уп ражнен ие, которое ка к нел ьзя луч ше разви вает вычисл ительное мышлен ие. 

Order = О: 

Order = 1.: 

Order = 2: 

Order = 3:  

Но.рисуйме здесь 
,во. а.., 

подсказка.: взгл.яниме 
но. мо, чмо 1'\роизощло 
но. 1'\редыдущем уровне. 
Ч мо, если 1'\овморимь 
весь 1'\роцесс для каждого 
омрезко. 1'\редыдущего 
уровня? 

подсказка: чмо, если 
1'\роделамь мо же 
самое но. новом уровне? 
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Фрактал Коха 

ФpakmaA Коха 
Надеемся, последнее упражнение помогло вам понять, что такое 
рекурсия и фракталы. Давайте для закрепления материала 
выполним программу, присвоив переменной order значения 4 и 5 .  

� Order = 4 

К- Order = 5 

nооробнее о сне�uнке 1'-оха 

рассказано 6 81.1К1.11'\ео�1.1: / /ru wikiped1a . org/ 
Cнe>kuнka Коха 

https : · � wiki/Кривая_коха 
Это ваше последнее задание: измените функцию main ( )  так, чтобы 
функция koch ( )  вызывалась в ней трижды, каждый раз с поворотом 
на 120 градусов. 

def main ( ) : 

pencil = turtle . Turtle ( )  

setup (pencil )  

turtle . tracer ( l O O )  

order = 5 
size = 400  kcch (pencil , size , czdez ) 
for i in range (Э) : � 

Неl'\лохо оля � 
рекурсu6ноu функцuu 1.13 

щeCW\IA CW\f'OK! 

Вь�зь�6аем функцuю koch (pencil , size , order) koch ( )  l'Vlpu pencil . right ( l20) 

41 8 Глава В 

раза, кажоь�й раз 
У\08орачи8ая 1'\еро 
на :1..20 zpaoyco8 

Ъiii*1ФE�jjfja 
Tecm-n.r�в 

\§ijt;. - .).;ea 
Tecm-n.r�в 



Рекурсия и словарt1 
На этом мы завершаем знакомство 
с рекурсией, фракталами и словарями. 
Вы проделали серьезную работу, узнав 
много нового. Пора переключиться 
на что-то другое, но прежде подведем 
итоги и решим кроссворд. 

�САМОЕ rllAIHOE 
• Циклы и рекурсия применяются для • Ключами словарей Pythoп могут 

решения одних и тех же задач. быть числа, строки и булевы • Рекурсивная функция вызывает 
значения. Значения , хранимые 

саму себя. 
в словарях, могут иметь любой тип 
данных. • Рекурсивное решение требует 

разделения задачи на простейший 
• Ключи словаря уникальны . 

и рекурсивный случаи. • При задании значения для уже • В рекурсивном случае мы 
существующего ключа оно заменяет 

упрощаем задачу на один шаг 
исходное значение. 

и выполняем рекурсивный вызов • Словари можно создавать 
функции. программным путем или объявлять • В языках программирования 

в явном виде. 

рекурсия поддерживается за • Ключи и связанные с ними значения 
счет сохранения параметров и можно удалять из словаря . 
локальных переменных в стеке • Поиск ключа в словаре 
вызовов функции.  

выполняется очень быстро • Иногда применение рекурсии (за константное время). 
приводит к неконтролируемому • В сочетании с мемоизацией 
увеличению стека вызовов. 

словари применяются для • Некоторые задачи проще оптимизации работы программы. 
решать с помощью рекурсии ,  • Мемоизация заключается 
а некоторые - с помощью циклов. 

в сохранении результатов • В определенных алгоритмах предыдущих ВЫЗОВОВ функции .  
рекурсия позволяет получить • Избежав повторного вызова 
простое и понятное решение. 

затратных функций, можно в ряде • Словари Python - это случаев существенно повысить 
ассоциативные массивы. скорость вычислений. • В словарях данные хранятся в виде 1 Фрактал - это фигура, имеющая 
пар "ключ:  значение". одинаковый вид при любом 

масштабе. 
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Кроссворд 

Не волнуйтесь, это не рекурсивный 
:кроссворд, а самый обЬIЧНЬIЙ. 

2 

4 

6 

7 

9 

1 0  

1 2  

1 4  

По горизонтали 4. Характеристика словаря как массива 7. Повторяющая в любом масштабе 
фигура 9. Читается одинаково в обоих 
направлениях 1 0. Идентификатор элемента словаря 1 1 .  Шведский математик, в честь которого 
названа фрактальная фигура 1 2 . Степень увеличения или уменьшения 
изображения 1 3. Характеристика ключа в словаре 1 4 .  Социальная сеть нового типа, которая 
рассматривалась в этой главе 
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3 

1 

5 

8 

1 1  

1 3  

П о  вертикали 1 .  Последовательность чисел, названная 
в честь итальянского математика 2. В нем хранятся параметры вызовов 
рекурсивных функций 3. Из них состоит цикл 5. Количество значений,  составляющих 
элемент словаря 6. Вызов функции из самой себя 8. Сохранение результатов предыдущих 
вызовов функции 



Рекурсия и словари 

("'.Jозьмumе kapaнgaw --� Peweнue Отвпекитесь от рекурсии и представьте, что вам нужно написать функцию, 
которая проверяет, явпяется ли слово палиндромом. Для этого можно 
использовать любые инструменты Pythoп, изученные в главах 1-7 .  
Чтобы описать ход ваших мыслей, составьте псевдокод решения . 

Мь� хомим сра8ни8ам" 8нещние 
сим8оль� 1А r.родвигам"ся 8нумр", 
r.ока не будем найден несо8r.адающий 
сим8ол или r.ока мь� не досмигнем 
серединь�, чмо означаем r.алиндром 

Можно создам" индекс i, ... а макже индекс j ,  
начинающийся с r.озиции О... начинающийся с конца � tacocat � � 

is"afindroмe( слово}: 
задамь i = о  

Начинаем с обоих концов сло8о. 
и сра8ни8аем бук8ь� r.or.apнo, 
r.род8игаяс" снаружи 8нумр" 

3а()амЬ j : дЛUНа Слова (MuHyC j.) � Если i >= j, ЗНО.ЧUМ, МЬI досмигли 

.,,ока ; < j: серединь� смроки и все сравнили 

еслu сuмволЬI в .,,озuцuях i u j не равн,,,, вернумь Fafse 
увелUЧUМЬ i � Если 8 любой мочке 8нещние сим8оль� 
уменьшuмь j оказы8аюмся не ро.8ными друг друщ, 

еслu цuкл завершuлся, вернумь True значим, слово не являемся r.алиндромом 

def is_palindrome (word) : 
i = о � Осмо.лос" но.r.исо.м" сам код 

j = len (word) - 1 
while i < j :  

if word [ i ] ! =  word [ j ] : 
return False 

i = i + 1 
j = j - 1 

return True 

Эмо должно рабомам", но 
r.риходимся Все Время думам" 
об индексах. К.роме мого, код 
r.олучился не самь�м r.онямнь�м. 
Можно наr.исам" код и r.олучще U\-. Изучайме код, r.ока не r.оймеме, ко.к он рабомо.ем 
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Упражнения: решения �оз. ьмumе kapaнgaw ' Peweнue 
Попробуйте проанализировать рекурсивный код самостоятельно. Как насчет 
функции  recurs ive_compute_sum ( ) ?  

de:f recuraive COD1pute SШll(liat) : 
i:f len (list) == о: 

return О 
elae : 

:firat = liat [ O ]  
r••t '"' liat [ l : ]  

� Уже энаком111й 
бам код 

aum • :fir•t + recuraive_cOD1pute_aШD ( reat) 
return sum 

В111эоб рекырсuбной 
tP!JHKЦIAIA recursive_coшpute_sшn ( [ l ,  2 ,  З ] ) 

Кадр 1 
recuraiV8_COD1pute_aшn ( [ 1 ,  2 ,  З ] ) list = [ 1 , 2 ,  З ]  first = 1 rтерб111й шаг сделан эа бас. 

rтарамемр liзt содержцм 
Cl'\IACOK [ 1 , 2 , З ] )  макже 
б111чuсленt11 локальн111е 
1'\tременн111е first /А reзt 

recuraive_cOD1pute_aшn ( [ 2 ,  З ] ) 

recuraive_coiapute_•um ( [ З ) ) 
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rest = [ 2 , З ]  
Кадр 2 list = [ 2 '  З ]  firзt = 2 rest = [ З ]  Кадр 1 list = [ 1 , 2 ,  first = 1 rest = [ 2 , З ]  
Кадр З list = [ 3 ]  first = З rest = [ ]  Кадр 2 list = [ 2 ,  З ]  first = 2 rest = [ З ]  Кадр 1 list = [ 1 , 2 ,  first = 1 rest = [2 , З ]  

З ]  

З ]  

� Tel'\tpo рекурсuбно б111э111баем фынкцuю 
recurзive_compute_зum ( ) , чмoб1i1 
добабuмо б смек но6ый кадр ц ноб111й \ '""'°� Н• ''"'"' раз '""'°к р•В.н ! 2 , 
Как ц 1'\режое, необходи.мо 8О1чцслцмь 

З ] 
1'\tременнО1е firзt ц rest 

1::- 01'\ЯМо рекурсuбно 6О1зО18аем фынкццю 

recurзive compute зum ( ) , чмоб111 \ доба6uмо i смек мремцй кадр ц но8111й 

Cl'\IACOK. На эмом раз Cl'\IACOK ра8ен [ З ] 
К.ак ц nрежде, необходи.мо 8111чuслцмь 
nеременн111е firзt ц rest 



recuraive_c0111pUte_aua ( [ ] )  Кцр4 11at = [] 
Кцр3 11at • [3] f1r•t • 3 r••t • [] 
к.дРZ 11•t - [2, 3] f1r•t = 2 re•t • [3] 
Кцр1 11•t • [1,  2 ,  3 ]  f1rat = 1 re•t • [2, 3] 

recuraive_c01111pute_aua( [З] ) Кадр3 11•t • [3] f1r•t = 3 reat • [] , -·- .  3 _. 
КцрZ 118t а [2, 3] fir•t • 2 re•t • (3) 
К..др1 11•t = (1,  2 ,  3] f1r•t • l reat • [2, 3] 

recuraive_c01111pute_aua( (2, З]) КцрZ l1•t " [2,  3] fir•t • 2 re•t • [3] 8\111> . 5 /,;--
Кцр1 11at • [ l ,  2 ,  3) f1r8t • l re•t = [2,  Э] 

recuraive_coaipute_aua( (1, 2 ,  З))  
Кцр1 11•t - [l, 2,  3] f'ir•t " 1 reat • [2,  3) ·- . 6 

Рекурсия и словари 

� Змо nоследний 8О1зо8 фуlаiцuи 
recursive_compute_sua(). � •ОЛУ•ОА• "''"""'"'"" 

енарий, мскольку сnисок 

еnерь nycw. 

Функция сразу же за&ршаеw.ся, 
мэw.ому мременн111е first и rest не 6111числяюw.ся 

1 \ На f\реЭО/оущем эw.ам функцuя 
за6ершилась, 6ерну8 О, мэмому 
6111малки6аем кадр из сw.ека 

программа f\риба8ляем о 
к мременной first и сохраняем 
резульmам 6 r\tременной sWD 

Функция 6оз8ращаеw. значение sua 

) t Н• •р""'<!ущем ,.., ... фующ•• Вернула >. 

Змо значение nриба6ляеw.ся к мременной 
first, коw.орая ра6на 2., и резульw.ам 

1...-- в v 
сохраняемся nеременнои sшn 

Воз6ращаеw.ся сумма s, и кадр 
81�1малки8аемся из смека 

полученное значение s nриба8ляемся 
к мременной first, коморая ра8на З... 
Смек очищаемся, и реэульw.аw.ом 81�1зо8а 
функции recursive_compute_sшn ( [ l ,  2 ,  З ] )  

смано8цw.ся ь 
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Упр.жнения: решения 

�&lозьмumе kapaнgaw ,� Peweнue 

Получив базовые знания о словарях, 
давайте применим их на практике. 
Проанализируйте приведенный 
ниже код и постарайтесь 
предугадать результаты его работы. 

81:11 1'\ОЛ,УЧ«ЛU Wlt!KOU 
резул1Jмаtv1? 

�..Q!зьмumе kapaнgaw ,� Peweнue 

Словарь в словаре - это 
популярное решение. Рассмотрим, 
насколько оно эффективно в нашем 
кинематографическом примере. 
Постарайтесь предугадать результаты 
работы приведенного ниже кода. 

С д8умя сло8а.рями 
"'олучаеtv1ся сложнее? 
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Обоnочка Python 
Ре�оме11Дац;�и фильмов 
ForЫdden Planet (•••tt) 1956 Vert190 t••tt•) 1958 8116ор редакции 
I lias а Teenage lierewolf (***) 1957 »> 



Рекурсия и словари 

Тренuруем моз2: peweнue Теперь, когда мы определились со  способом хранения данных 
о пользователях антисоциальной сети, можно приступать 

users = { 1 
к написанию кода .  Давайте напишем функцию average _age ( ) , 
которая будет запрашивать имя пользователя и возвращать 
средний возраст его друзей . 

users [ ' Кии' ] = { ' Эп .  поч'l'а ' : ' kim@oreilly . com '  , ' Поп '  : ' • ' , ' Воsраст ' : 27 , ' Друsъ11 1  : [ ' Д.оя ' , ' Д.Olll' ] } 

users [ ' д.он '  ] = { ' Эп .  попа ' 

users [ ' Д.О1111 ] = { ' Эп .  почта ' 

' j ohn@aЬc . со1111 ,  ' Поп ' : ' к ' , ' BospaC'l' ' :  2 4 , ' Друsъ• ' :  [ ' Кии' ,  ' Д.Olll' ] } 

' josh@wickedlyS111art . com 1 , ' Поп ' :  ' и ' , ' Воsраст ' :  32 , ' Друsъя ' : [ ' Кии' ] } 

def averaqe_aqe (username} : 

r--Змо наша фннкцця, коморая млнчаем i имя 1'\ОЛ"зовамеля в сw.роковом виде 

qlobal users � Извлечем словар" аw.рцбумов 1'\ОЛ"ЗовамелЯ t;( !АЗ сло8аря t\ОЛ"ЗО8амелей 

user = users [username] � А ЗalN\eM извлечем !АЗ словаря а1Мрцбу1Мов 
friends = user [ ' Друsъ11 ' ] Сl\цсок друзей ------------ Локал"ная "еременная для хранения 
sum = О щммарного 8озрас1Ма друзей .;------пройдем 1\0 Cl\UCK!:j др!:jЗей 
for name in friends : Необходимо 6зя1N1" цмя друга ц цзвлеч" словар" 

friend = users [name] � его амрибумов цз словаря 1'\ОЛ"зовамелей 

SUlll = SUlll + friend [ ' Воsраст ' ]  �----- Далее цз8лекаеМ 8oзp&1CIN\ друга !АЗ сло8аря 
а1Мрцбуw.08 ц "риба8ляем его к 1\еременной sum � после мого как 8озрас1N1 "росуммцро8ан, 

averaqe = SUlll/len ( friends) 8"'ЧUСЛЯеМ среднее .. . 

print (username + " ,  

averaqe _ aqe ( ' Кии' ) 

averaqe _ aqe ( ' Д.ои ' ) 

averaqe _ aqe ( ' Д.011 ' ) 

средний воsраст друsей : " ,  averaqe) \ ".ц 6"'8одцм резул"маw. 

BolNI каким должен � 
б"'м" резул"ма1N1 

ЗIМо наш w.ecW108"'й код рабо1N1"' 1\рограмм"' 

И снова об индексах и циклах � 425 



Упражнения: решения 

�зьмumе kapaнgaw � Peweнue Имея перед глазами псевдокод, используйте свои знания о словарях, 
чтобы заполнить пропуски в приведенном ниже коде. шах = 1000  

for name in users 
user = users [ 

friends = user [ 

if  len ( friends 
name 1А2vзья1 ) < шах : 

most anti social = - -шах = len ( friends name 
рrint ( ' Менъше всеrо друзей имеет ' ,  

�..Qозьмumе kapaнgaw 

most anti social 

�� Peweнue Нарисуйте граф вызовов при получени и  числа f ibonacci ( 7 )  . В конце подсчитайте, 
сколько повторных вызовов приходится на каждое из значений от О до 7.  fiЬonacci.(7) � �  

fiЬanacci (6) / \ 
fi.Ьanaoci(S) fiЬanaoci.(4) 

fiЬanacci (5) 

fL�iЬanaoci(З) � l  / '\  / � � 
fiЬanacci. (4) fiЬanacci. (3) fiЬanaoci (З) f:iЬcnacc:i (2) fiЬorlaoci (З) fiЬanaoci (2) fiЬorlaoci (2) fiЬanaoci (1) 

--1.� .. -L�) \ \ � � ��." ) \� � "'""'::�'" /" �'" _", ,_", ,_", \ \ � fiЬci>oaoi(l) fihon8cc1(0) :Ш>an8cci(l) f11xin8aD.(O) f1lxln8aD. (2) f1lxln8aD. (1) f1lxln8aD. (1) f1lxln8aD. (0) / '-----1 fi.Ьonacc:i (1) fi.Ьonacc:i (О) 
Вr1.цшцW1е сюда цW1оzо8ые 
значенця. В W1аблцце уже дан 
oW18eW1 для чцсел fibonacci ( 7 )  fA fibonacci ( 6 )  , KOWIOpьte 
8ьtЧfАСЛЯЮW\СЯ 1'\О одному разу '---1 

fi.Ьonacc:i (1) fi.Ьcmacci (0) 
fibonacci(7): � fibonacci(6): � fibonaccl(S): ::z. раза fibonacci(4): 3 раза fibonacci(З): s раз fibonacci(2): � fibonaccl(1 ): з.3 раз fibonaccl(O): в раз /' Да, ЭW\0 

..J-. шокцруеW1! И угадайте, скоnько раз в функции fibonacci ( 5 0 )  nридета. вычиспить fibonacci ( З )  l 4 807 S::Z.'- '17'- раз 
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ttt�oзьмume kapaнgaw ' Peweнue 

Order = О: 

Order = З.: 

Order = 2.: 

Order = 3: 

Рекурсия и словари 

Если вы поняли, что нарисует функция koch ( ) ,  когда аргумент order равен 
О и 1, то попробуйте предугадать, каким будет результат, когда аргумент 
order равен 2 и З.  Помните: при каждом значении масштаба фрактал 
выглядит одинаково. Это непростое упражнение, которое как нельзя лучше 
развивает вычислительное мышление. 

На данном эмаnе мь� 
нарцсобалц фцzуру 8цда _л_ 
на каждом оw�резке 
(он был молоко одцн) 

То же самое: для 
каждого оw�резка 
1'\редыдущего эмаl'\а 
рцсуем фцгуру 6цда _л_ 
Оw�резкц сманобямся 
Все меноще, но мы 
1'\родолжаем pцco8awio". 

".уменощая масщма5 
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Упражнения: решения 

• l\r(2)ccв(2)r�: remeнrre-
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9 Чmенuе u �anucь f аЩrоВ -t * 
Дпиrепьное хранение данных * Он стоАЛ 

прямо эа мной, а 
потом - бах! - и пропал. 

Эх, если бы мы могли 
спрятать его в хранилище, 

пока все не закончится". 

Вы умеете хранить данные в переменных, но 
как только программа завершается - бах! - они 
исчезают навсегда. Вот для чего нужно постоянное хранилище 

данных. Большинство компьютерных устройств оснащено такими 

хранилищами, в частности, жесткими дисками и флеш-накопителями. 

Кроме того, данные можно хранить в облачной службе. В этой главе вы 

узнаете, как писать программы, умеющие работать с файлами. Зачем это 

нужно? Вариантов множество: сохранение конфигурационных настроек, 

создание файлов отчетов, обработка графических файлов, поиск 

сообщений электронной почты. Список можно продолжать еще долго, но 

давайте перейдем к главному. 

:нпо ноаая глава 429 



Игра в слова 
U2pa В сдоОа 
Нет, это не каламбур. Нам предстоит создать собственную версию 

популярной игры Mad Libs, которую мы назовем Смехослов. Если вы 

никогда не играли в подобную игру, то вот ее правила. 

Правила игры � Попросите друга выбрать 

существительные, прилагательные 

и глаголы, которые будут 

подставляться вместо прочерков, 

но не показывайте ему сам текст. 

Добавьте эти слова в текст 

и прочитайте получившуюся 

историю вслух. @') Смейтесь! 

430 Глава 9 

"смехосло6' ' можно создамь 

на осно6е любого мексма; 

мы Взяли zoмo6ыi:i W\ексм из книги 
Для создания "Смехосло8а" удалиw.е 
из Wleкcw.a У�роиз8ольнь�е слова 
и замениме их У�рочерками с обозначениями часrмей речи 
(сущесrмбиw.елонЬtе, zло.zоль� и Yip.) 

CMEXDCllDB 
Первое, что необходимо сделать, чтобы ____ писать ГМГОА 
собственный --------• - научиться ___ _ СУЩЕСТВUТЕАЬНОЕ ГМГОА 
стоящие перед вами задачи на ________ действия, ПРUМГАТЕАЬНОЕ 

которые -------- сможет выполнить за вас. Для СУЩЕСТВUТЕАЬНОЕ 
этого вы и компьютер должны ____ понятный друг ГМГОА 
другу ________ , но об этом мы вскоре поговорим. СУЩЕСТВUТЕАЬНОЕ 

TeкcWI мр6оzо 
абзаца zла.8ы :L 



Чтение и запись файлов 

Ну допустим, а выбираю 
глагол •уйтин, существительное 

·конспектн, глагол ·крошить", прилагательное 
"сумасшедшие", существительное •обезьанан, глагол 

"съесть• и существительное •помидор". 

о 

ТТолучаетса: ·ттервое, что необходимо 
сделать, чтобы уйти писать собственный конспект, -

научитьс.а кроwить стоащие перед вами задачи на сумас:wсд111Ие действиа, которые обе1....а сможет выполнить 
за вас. Дла этого вы и компьютер должны C18ee:T1t понатный друг 

другу помидор, но об этом мы вскоре поговорим•. Супер! 
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Логика игры 

Лo2u ka u2ры 
Для создания компьютерной игры "Смехослов" нужно написать код, 

который будет извлекать историю из текстового файла, запрашивать 

у пользователя недостающие слова и заполнять ими пропуски 

� под w�екс111108ым nонцмаемся файл, 
содержащцй. MeKCl'\I\ IACMoprщ ц 
хранящцйся на коМl'\trюмере 

в тексте, создавая новый текстовый файл с получившейся историей. 

Рассмотрим алгоритм игры подробнее. 

О Составnение wабnона. 
Для начала нужно создать шаблон 
истории с заполнителями для слов, 
подставляемых пользователем. Нам 
потребуется как-то обозначить 
часть речи каждого заполнителя. 
Для этого мы вставим прямо в 
текст слова в верхнем регистре, 
например исУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ� 

иПРИЛАГАТЕЛЬНОЕ" и иГЛАГОЛ': 

при.мер шаблона -::] 
г о · · · ·· - - ---··· - ·  · ········ - ·  - · - - " . • . .. ·· · " ' ·· · - - · · · ·· · ·  ·· ·-------·--···-·- ·-·--·-·---··· ··· ···--·-· -····-

Первое , ч т о  необходимо сделать , чтобы 

ГЛАI'ОЛ писать собственный СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ , 

научит ь ся ГЛАГОЛ стоящие перед в ами задачи 

на ПPИJIAI'ATEJIЬHOE дейст вия , которые 

СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ сможет выполнит ь за вас . 

Для э т о г о  вы и компьютер должны ГЛАГОЛ 

понятный друг другу СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ, 

об э т ом мы вскоре погов орим . 

432 Глава 9 

l i Ь.txt 
Н О  

Код цzрь� � 
� . "  . .... ,,._., �·-· " 

Шаблон - эмо обь�чнь�й 
мексмо8ый. фай.л, содержащи.й 
мексм с Заl'\олнцмелями. для 
сущесмбцмельных, zлаzолоб, 
1'\рцлаzамельн1:r1х и. друzи.х 
часмей речц 

Може'"" Взяw.� 
собсм8енн1:r1й. 111\ексм 
ц создамь сбой шаблон 



f) Чтение wабnона. 
При запуске игры программа должна 
загрузить шаблон с диска и найти в нем все 
заполнители, т.е. слова в верхнем регистре 
(NСУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ� ·пРИЛАГАТЕЛЬНОЕN и т.п.). 

О Вывод запроса поnьзоватеnю. 
Для каждого заполнителя, найденного в тексте 
шаблона, программа должна запросить 
у пользователя соответствующее слово. 
Полученное слово нужно подставить в текст 
вместо заполнителя. 

О Запись файnа с обновnенным 
текстом на диск. 

r 

·--- -·� \ __ •• .--,.,.,"оо1 ' ::: . • "�_, 1 , . ... " ---·-·"""l'o..o'I· . " .� 

1-r».roa : �1 - � · - rlW'Oll: -- �  ...... , := =:-= � liIOR ". 

Чтение и запись файлов 

Ю•р801!1, uo tt.еобхо..а.:ммо CJtMa'J'", lil'f'o&I l'DrOИ mcca't" eoбc'faetilCWA c:nca�, -
ка �Т&aWIOa оАст•м, X01'0pwit � CWOJOtt' 8W11МIOll'!'" N ЫС. ДllJt �'tOl'IO М1 М 1to.am•eн,p АОЛ*16' ru.ro.t OOl:IA'ftlldl: .QYt' Щ)У1'У �' llfO об иоw М1l асаоре t:o:ooaopмw. 

l�.tilt 

получ1.1в д11нн111е 

После получения от пользователя всех слов, 
подставляемых вместо заполнителей, нужно создать 
новый файл и сохранить в нем итоговую историю. 

ОМ 1'\ОЛЬЗО8дмеля, r.роzрамма создаем но8ый ф11йл 1.1 Здt\uс111611ем 8 неzо обновленную 6ерс1.1ю мексмд 

Эмо заl'\олненныi:i "Смехослов", в комором кажд111й ЗQМЛН!АмtЛЬ з11менен д11нным1.1 ом 

г-------------"----·-- ·--·-------------·- --·---· -·------------ ----· -·. -1 ; Первое, что необходимо сделать, чтобы ! 1 f I yii'1'и писать собственный хонспехт, - . 
1 научиться xpolllll'Rt стоящие перед вами задачи l ·1 иа с,...........,. действия, которые 1.' 

об•••1111а сможет выполнить за вас. � � 1 ::.:::0 .::г и;:::·:::::�: .,..._ 1 l� о-б-��.�О�М�МЫ�-=�:р�-=:�
ор:. -���---! Чмобы 1'\ОЛуч1.1мь 1.1мя выходного фдi:iлд, Mlll до611в1.1м "'реф1.1кс "cr1Uy_" к 1.1мен1.1 1.1сходного ф11i:iл11 ----7 crazy_liЬ.txt 
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Логина игры 

�ume kap1н91w 

Зal'l.uutuмe здесо 1'\.Се6докод 
uгpt11. rтомнuме, чмо 
мексм ucмopuu хранuмся 
в файле, мэмому нужно --7 
сначала 1'\.рочuмамо его, 
найм« в нем заl'l.олнuмелu, 
зal'l.pocuмo у 1'1.Олозо6амеля 
мсма8ляемt>1е слова 
u сохранuмо резуломам 
в новом файле 

P.S. Bt11 еще не � 
знаеме, как рабомам� 
с файламц, 1'\.ОЭМОМУ 
сконценмрuруймесо на 
01'\.IACaHIAIA общей ЛOZIAKIA 
uzpt>1, не забомясо 
о демалях (для эмоzо 
u нужен 1'\.Се8докод!) 

434 Глава 9 

У нас нет ни малейших сомнений в том, что, добравшись до главы 9, 
вы сможете самостоятельно написать псевдокод игры, план которой 
приведен на предыдущих страницах. Составление псевдокода даст вам 
ясное понимание того, как должна работать программа. Не пренебрегайте 
этим этапом! Нашу версию псевдокода вы найдете в конце главы. 



СчumыВанuе  ucmopu u uз фаuАа 
Первое, что должна выполнить программа, - прочитать текстовый файл, 
содержащий исходную историю. В нашем случае он называется lib. txt 
и хранится в папке ch9 примеров книги. Обязательно просмотрите его. 
Никто не запрещает использовать в игре собственные истории, но для 
целей тестирования лучше пока придерживаться шаблона lib. txt. 

Чтение и запись файлов г-----------·--1 i � О Эаrру:�ить текст истории 1 - •• 1 И3 q>ОИ•м. 1 е 06ро6отать текст. 1 Д11А каждого слоеа а тексте: 11 А Ее.пи спо.о - IQПОЛНИТ&nЬ W (ГЛАГОЛ. 1Т1'1111АГАТЕЛЬНОЕ 1 """ СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ): 1 О Пonpoamo nonьl08CIТuui 11&СТИ fQIC'ffO чает" рс�м. ф Подстuить 1м.uнмое С11О1О llМСТО llU10JИ4.TCNI. fЭ В Прсm41НОМ еnуча& Cl'IOIO ОСТQ&Та 1 тексте. 
Первое , что необходимо сделать , чт обы t rnAI'OII писать собственный СVllЕСтвитвnьвов, - 1 1 научит ь с я  rnAI'OII стоящие перед вами задачи 

Наш месмо6ый файл С Зal'l.OЛHl.IMMЯMl.I 

• 1 1 1 е Co>CJICIНИTb J>UYЛbTQT .... Эаписсm о6ра6от- Т&IССТ с подстаалснными :юnо.nните.nами • срай.п, им. которого содержит nресрикс Qcrar'(_•. 
на ПPИJIAI'A'l'&JlldlOB действия , которые СУЩВС'1'ВИТZJIЬВОВ сможет выполнить за вас . 

Для этого вы и компьютер должны rJIAI'OJI 

понятный друr друrу СУЩВ:ствитвnьвов , но 

об э т ом мы в скоре поговорим . 

1 1 l �-[ [ ! i "  � ·----��"-------------�---"--- ---"-----�---�---··J l i Ь.txt 

1 L ----------·____J 

Переg счumыВанuем mekcmoBыii фaiiA нуЖно omkpыmь � сl'\равеол1.1во 
Если мы собираемся получать данные из файла, нужно сначала 
открыть его. Что происходит при открытии файла? Интерпретатор 
Python должен найти целевой файл, убедиться в его существовании 
и запросить у операционной системы доступ к файлу. В конце концов, 
может оказаться, что вы не имеете права обращаться к файлу. 

Для открытия файла применяется встроенная функция open ( ) , 
которой передается имя файла и флаг режима доступа. 

Исl'\олозуем ф!:lнкцuю ( )  ONI OW\Kpti11'V\UЯ 
open 

фо.йла l 
Функциц мредаемся 
цмя оw.кры6аемоzо 
файла." J 

".ц флаz 
режцма 
досмум f 

my_file = open ( ' l ib . txt ' , ' r ' ) � имя Ф•� можем б•м• "1'""'""'' 1:-------
Функцця open о возвращаем 

еслц файл нахооцмся в мом же ко.малоzе, 

файловый обьекм, коморый чмо u 1'\рограмма, цлц содержам11 "'-ум11. 
заt\цсываемся 6 "'-еременную 0 мом, чмо макое "'-YMll к фо.йлу, мы ту_ file мzо6орцм далее 

для всех языков 
"'-роzраммцрованця. 
перед чменцем цлu 
заl'\1.1с11ю файл нужно 

Режим можем бым11 
лцбо ' r '  (чменце цз файла), 
либо ' w '  (заl'\1.1с11 6 файл) 

Термцны ""'-а"'-ка" ц "камалоz" 
ябляюмся сцнонцмамц, но "'-Рц 
обсужденцц 1'\умей к файлам 
чаще умw.ребляюм мермцн 
"ко.малоz" 
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Путь к файлу 
Пуmь  k фaiiAy 
Вызвав функцию open ( ) на предыдущей странице, 
мы передали ей только имя файла ' l ib . txt ' ,  
полагая, что он находится в текущем каталоге. Но 
что, если требуемый файл хранится в другом месте? 
Как его открыть? В подобных случаях к имени 
файла нужно добавить путъ, сообщающий, где 
искать файл. Существуют два способа указания 
пути: относителънъ�й и абсолютный. В первом случае 
расположение файла задается относительно текущего 
каталога - того, из которого запускался код Python. 

Omнocumeдыыii nymь 
Сначала познакомимся с относительным путем, 
который задается по отношению к текущему каталогу 
программы. Предположим, файл liЬ. tхt находится 
в подкаталоге libs. Тогда функции open ( ) нужно 
передать аргумент ' l ibs \ l ib . txt ' .  

Относительный путь может включать произвольное 
количество вложенных папок, разделяемых символом 
обратной косой черты ( \ ) .  

my_file = open ( ' liЬ . txt ' , ' r ' ) 

\ г �· � crazy.py lib.txt 
Tol'\I\ же каl'\l\алог 

j 
.Если указано 1'\1\Ол"ко имя файла, ожидаеl'\l\СЯ, 
чl'\l\o файл находиl'\l\СЯ 
6 1'\1\ОМ же каl'\l\алоге, Чl'\l\O и Уtроzрамма. 
В данном случае Уtредмлагаеl'\l\СЯ Kal'\l\aЛOZ chq 

my_file = open ( ' libs/liЬ . txt ' , ' r ' ) � hL �  � Гп:1 ( crazy.py \ � � llb.txt 

01'\1\носul'\l\ел"но нашего каl'\l\алога cY.q бt>1 сначала Ytepexoдul'\l\e 6 мдкаl'\l\алоz 
libs, а 6 нем уже ищеме файл fib.txt 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Раэдеnитеnи nути в Мае и Windows раэн111е В Мае (и Linux) имена папок разделяются косой чертой (/ ) ,  
а в Windows для этих же целей используется обратная косая 
черта ( \ ) .  В Python подцерживается первый вариант, поэтому 
в Windows нужно будет переписать путь вида 

C : \Users\eric\code\hfcode\ch9\liЬ . txt 

в формате 

C : /Users/eric/code/hfcode/ch9/liЬ . txt - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Чтение и запись файлов 

Но как быть, если нужно открыть файл, находящийся 
в соседнем каталоге или каталоге более высокого 
уровня? Все очень просто !  Чтобы подняться на один 
уровень выше относительно текущего каталога, 
следует предварить путь двумя точками. Таким 
образом, если программа запускается из каталога ch9 
и требуется открыть в ней файл lib. txt, находящийся в 
соседнем каталоге libs, необходимо передать функции 
open ( )  аргумент ' . .  / l ib s / l ib . txt ' . Он означает, 
что нужно подняться в родительский каталог, а затем 
перейти в подкаталог libs , в котором находится 
файл lib. txt. 

шу file = open ( '  . .  /liЬs/liЬ . txt ' , ' r ' ) 

Если же файл lib. txt находится в каталоге oldlibs более 
высокого уровня, то необходимо задать аргумент 
' . .  / . .  /oldl ibs / l ib . txt ' .  

� R �  Т\ � 
/ �.' ·[!1 � 111.txt � � ClllJ.PY 111.txt � шу file = open ( '  . .  / . .  /oldliЬs/liЬ . txt ' , ' r ' ) 

Змо означаеW\ 1'\ООНЯW\ЬСЯ на д8а уровня вверх, 
а замем r1ерей.ми в r1одкамалог oldlibs и най.мu 
в нем файл lib.txt 

АбсоАюmныii nymь ( К.орневь�м назь�ваемся камалог, 

расмложеннь�й на самом верхнем 

уровне файловой сисмемь� 

Абсолютный путь всегда начинается с корневого каталога 
файловой системы и задает точное расположение 
файла. Несмотря на более точную спецификацию 
файла, абсолютные пути в большинстве случаев менее 
удобны, ведь если программа переносится на другой 
компьютер, вам придется вручную менять все заданные 

Змо мой камалог 
Верхнего уровня 

в коде абсолютные пути. И все же в отдельных ситуациях 
абсолютные пути оказываются предпочтительнее 
относительных. 

Предположим, необходимо указать абсолютный путь 
к файлу lib. txt. На нашем компьютере это выглядит так: 

my_file = open ( ' /usr/eric/code/hfcode/ch9/liЬ . txt ' , 

8 масОS 

' r ' ) 'Jв Мае u Lir1иx корневой. ка1111алог никак не обозначае1111ся -( :бсолюмнь�й r1умь начинаемся с косой чермь�, меле коморой 

указываеМСЯ OCW\tlЛbHaЯ ЧаСW\Ь r1уми в уже извеСW\НОМ вам форМаW\е 

В Windows абсолютный путь выглядит следующим образом 
(предполагается, что программа запускается с диска С : ) : 

my_file = open ( ' C : /Uaera/eric/code/hfcode/ch9/liЬ . txt ' , ' r ' ) 

В Wiмows абсолюмный r1у1111ь начинае1111ся с имени диска, 
меле кor.t1opozo cr.t1a8иr.t1cя д8ое1111очие и обраr.t1ная косая 
чepr.t1a. Далее указь�ваеr.t1ся осмальная часмь l'l!:JWllA в уже 
uзвесW\НОМ вам форМаW\е 

cruy.py 
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Путь к файлу �ume kap1иgaw 
Отследите, какому файлу соответствует каждый из приведенных ниже 
путей. В случае относительного пути начинайте с каталога code. Первое 
задание мы выполнили за вас. 

/uar/hlar:y/code/find.py 

. .  /inventory/map. pdf 

. .  / . .  /heпnione/spells/leviosa.txt 

find.py 

data/students.txt � oculus.txt ltvtos1.txt 

8 . -, horcrux.dЬ students.txt 

Не за6уgьmе Все заkрыmь 8 kонце 
Прежде чем продолжить, следует усвоить важное правило программного 
этикета: по окончании работы с файлом его необходимо закръ�тъ. Зачем? 
Под открьггые файлы в операционной системе выделяются ресурсы, 
и если длительно выполняющаяся программа все время оставляет файлы 
открытыми, рано или поздно она может аварийно завершиться из-за 
нехватки ресурсов. Вот как закрьпъ файл. 

Чмобь� закрь�мt> файл, досмамочно 6t11з6амt> мемод 
close ( )  файло6оzо объекма 

my_file . close ( )  
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{ Не забt>16айме об эмом мемоде, мак как он нам неоднокрамно 11\Онадобцмся 



Чmенuе  фаuда В koge 
Для начала разберемся, что означает прочитать файл? В Python 
содержимое файла заносится в строку, с которой можно работать 
привычным способом. 

Чтение и запись файлов 

Вся смроко. но. смро.нсще 
не 1'\ОМещо.емся, но смысл 
должен бымь Во.м мнямен: 
смроко. coдepЖIAWI Весь 
W\eKCW\ !АЗ фо.йло. /ib.txt 

бы\nГЛАГОЛ писать собственный СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ, -\nнаучиться": 
'Первое, что необходимо сделать, что 

npu ЧW\eHIAIA фо.uло. 
Pythol'\ зо.носuм Все 
его содерж1Амое 
В смроку 

Г Эмо но.щ ,,У мексмо8ый фо.йл 

Первое , что необходиwо сделат ь ,  чтобы rJIAI'OJJ писать собственный CVlllC'l'ВИТIJDtВOB, -
научит ь с я  rJIArOJI стш1щие перед вами задачи 

на D.PИJIAI'AТВJIЫIOB действия , которые �'lВИТИJIЬВОВ сможет выполнить за зас . 

Для этого вы и коыпьютер должны rщro.n 
понятный друг другу С1'8;ЕСТВИТЕПЬВОВ, но 

Эмо обычно.я смроко. 
P!:Jthol'\, хро.нящо.я 
содержuмое фо.йло. 
(ib.txt r обра"ил• в,.ман•• "" '"'''"""' 

сuмВолы \n В смроке? Об эмом 

об этом мы .вскоре поговорИ14 . 

речь 1'\Оuдем далее". 

Чmенuе фaiiAa с помощью фaiiA08020 o6ъekma 
Прочитать содержимое файла можно двумя способами: 
построчно или сразу весь целиком. Сначала узнаем, как 
загрузить файл целиком. Для этого применяется метод 
read ( )  файлового объекта. 

! C!:JщecмB!:JIOWI и другие Сl'\особы чменuя 
фо.йлоВ, но мы ро.ссмомр1АМ молько 
но.uболее ро.сl'\росмро.ненные 

Исl'\ОЛl:>З!:JеМ мемод read ( )  
чмен1АЯ Всего содержuмого 
фо.йло. lib.txt". для "./А 30.1'\IАСЫВо.ем ЭW\0 

содержuмое В смроку 
мy_text 

my_file = open ( ' lib . txt ' , 

my_text = my_file . read ( )  

' r ' J Далее 8ы8одuм ..........__" 
смроку но. экро.н, � 
омобро.жо.я Все 
содержимое фо.йло. 

Лервое , что необх:одино сделать , чтоб:1.1 ГЛАГОЛ писать собсrвеинwй СУЩЕСТВИТЕльНОЕ , _ 
научиться ГЛАГОЛ стоящие nеред вами задачи 
на ЛРИЛАГАТЕЛЫЮЕ деЙС'I'ВКЯ ,  которi.iе СУЩЕСТВИТЕJIЬНОЕ сможе([' ВШIОЛНИТЪ за вас print (m.y_ text) Е:;- Не зо.будьме 

m.y_file . close ( )  зо.кр1:>1мь фо.йл! В оболочке Pytnol'\ 
Для этого вы и хомп:ьютер до.ою� ГЛАГОЛ 
ЛORЯ'l'IO.IЙ друг другу СУЩЕСТВИТF.ЛьноЕ' НО об Э'l'ON мw вскоре поговорим .  > »  
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Чтение файла в коде 

Ко� на маrнити:nах 
Не поможете найти иголку в стоге сена? В рабочем каталоге находятся 1 ООО текстовых файлов 
с последовательными именами от 0.txt до 999.txt, и только в одном из них содержится слово 
' needle ' (игол ка}. На магнитиках, прикрепленных к дверце холодильника, был записан код 
поиска такого файла, но вот незадача: кто-то случайно все перемешал. Сумеете восстановить 
код в прежнем виде? Учтите, что некоторые магнитики могут оказаться лишними.  Сверьтесь '·· :.. . - с ответом, приведенным в конце главы.  

i in range ( O , 1 000 ) : 

file . close ( )  

if • needle '  in text : 

print ( ' Наше.п ИЖ'ОJlху в файпе • + str ( i )  + , . txt , )  

t Рас"'оложи/'11\е маzнu/'11\ики 
6 нужном "'°рядке 
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1 filename = str ( i )  + ' . txt ' 1 .  1111 1 11 
for i in range ( O , 999) : 

1 t:xt = file . read ( )  1 
file = open ( filename , ' r ' ) 

� � 



ТТросматривая 
код предыдущего 

упражнения, я обратил внимание на 
то, что программа продолжает читать 

оставшиеся q:юйлы даже после нахождения 
слова "needle•. Это имело бы смысл, если 
бы мы хотели проверить каждый q:юйл,  но 

в условии сказано, что слово находится 

Чтение и запись файлов 

Xopowo nодмеченоl Вы совершенно 
правы. Если слово "needle" содержится 
в файле 512. txt, то программа продолжит 
проверять файлы с 513. txt пo 999. txt, хоть 
в этом и нет смысла. Открытие каждого 
файла отнимает какое-то время, так что 
подобная реализация поиска явно не 
оптимальна. 

Проблема в том, что проверка файлов 
проводится в цикле for,  который нельзя 
просто прервать посередине. Или можно? 

Это подводит нас к тому, о чем мы еще не 
говорили ранее, - возможность прервать 
цикл, если становится понятно, что нет 
необходимости выполнять его до конца. 
Имея в своем распоряжении нечто 
подобное, мы могли бы легко исправить 
программу, чтобы она прекращала поиск 
сразу же после нахождения слова "needle" . 
Разумеется, такая возможность существует: 
в Python, как и в большинстве языков 
программирования, имеется инструкция 
break, предназначенная как раз для этого. 
Познакомимся с ней поближе . . .  
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Пора прекратить . . .  

Пора n pekpamumь  . • •  
Если мы используем цикл for для итерирования 
по диапазону чисел, то знаем, что цикл 
последовательно пройдет по каждому числу 
в диапазоне. Но иногда заранее становится понятно, 
что дальше продолжать нет смысла. Поиск слова 
'needle" в папке с файлами - как раз такой случай. 
Как только мы нашли его в одном из файлов, 
становится незачем открывать оставшиеся файлы. 

Для прекращения цикла предназначена инструкция 
break. Она инициирует немедленный выход из 
цикла for,  как показано ниже. 

for i in range ( O , 1 0 0 0 ) : 

filename = str (i )  + ' . txt ' 

file = open (filename , ' r ' ) 

text = file . read ( )  � if ' needle ' in text : 

0 0  ЦukA wh i le 

V- Эмо нащ код nоиска иголки К.ак W\ОЛЬКО 
r-.роzрамма 
доходим до 

инсмрую.{ии break, цикл 

сразу же 

зо.6ерщаемся 

� print ( ' Haшen иrопху в файле ' + str (i )  + ' . txt ' )  
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G break � 
le . close ( )  К.ак l'Vlолько иголка найдена, необходимо 6осnользо6аW1ься 

print ( ' Поиск завершен ' ) инсl'Vlрукцией break и обойWlи осW1а6шуюся часW1ь блока, а м1жже 6ь�йми из цикла for 

Ой-ой-ой !  Добавив в приведенный выше код инструкцию break, мы 
внесли небольшую ошибку. Сможете найти ее? Как ее исправить? 



Вернемся k u2pe 
Изучать возможности языка программирования всегда интересно, но нам 
нужно завершить реализацию игры. В последний раз мы занимались тем, что 
читали содержимое текстового файла целиком. Это несложно сделать, однако 
есть один недостаток: в случае больших файлов программе потребуются 
серьезные ресурсы. Представим файл, в котором сотни тысяч строк. Навряд 
ли стоит загружать в память такой объем данных, если вы не хотите, чтобы 
программа столкнулась с нехваткой памяти. 

Более распространенный подход - считывать содержимое файла посmрО'Чно. 

Но что в этом случае считается строкой? Весь текст вплоть до символа 
новой строки. Если вы откроете файл lib. txt в текстовом редакторе , где 
можно включить режим отображения скрытых символов, то вам откроется 
следующая картина. 

Первое , что необходимо сделат ь ,  чтобы\n 

ГJIAI'OJI писать собстве нный �С'rВИТIUIЬВОЕ, -\ п 

научит ь с я  rJIAI'OJI стоящие перед вами эадачи \ n  

на ПРИJIАГАТКJIЬВОЕ действи я ,  которые \ n  C)'lt'ICТВИ'l'&JIЬВOE сыожет выполнить эа вас . \n 

Для этого вы и коып ьютер должны ГJIAI'OJI\ n  

понятный друг другу CY111;1:C'l'Вlt'rК.JIЬllE, но\ n 

об этом мы в скоре поговорим . ! . -· - ------------- -�-- ----- -----·--·· ·· - - ····-- -· -·-· ····---�------J l i b.txt 

f < ""'"__::· К.аждая смрока v--<;-- за6ершаемся L:_--- символом но6ой <f _ _- смроки, коморомн 

/ соом6емсм6уем t:' !JУ1.ро.6ляющо.я � У1.оследо60.мельносмь \n 

Memog readline ( )  фaiiA08020 o6ьekma 
Для построчного чтения файлов применяется метод readl ine ( )  файлового 
объекта. Давайте используем его для чтения текста из файла lib. txt. 

Чтение и запись файлов 

nредсмо.6ьме, чмо 81:11 
но.бираеw.е мексм но. 
У1.ечо.мной машинке. 
Всяк�Ай ро.з r1ри 
но.жо.мии кла8uши 
8оз8ро.мо. каремкu 81:11 
переходиW1е на но8ую 
смрокн 

В1:11 не у8идиме симболоб 
нобой смрокu б об1:11чном 
режиме, помомн чмо 
мексмо61:11е редо.кмор1:11 
мракмуюм IAX как 
дuрекмиб!;J омобро.зu мР 
след!:Jющuй блок мексмо. 
с нобой смрок/.1. 

my_ file = open ( ' lib . txt ' , 

linel = my_file . readline ( )  

print (linel)  

• r • ) На эмом раз м1�1 /.1.СУ\ОЛРЗ!JеМ мемод readline ( ) 

line2 = my_file . readlin• ( )  

print (line2 ) 

� u сч1Ам1�160.ем пер6ые д6е смрок/.1. б переменнtlfе ) � l inel " line2 "'"'8'"''"'8'""' L 
t 

Файло8Ьtй объекм омслежu6о.ем w.екущую 
У\03/.1.Ц/.1.Ю r1p1A чмеН/.1./.1. файло., мэмому пр1А 
каждом вызове метода readl ine ( ) он 
продолжаем чмен/.1.е с W1екущей У\03/.1.ЦIА/.1. 

Оболочка Python 
Первое , что необходимо сделать , чтобы ГЛАГОЛ писать собственный СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ , -
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Вернемся к игре 

Как вы думаете, почему в возвращаемом 
на предыдущей странице результате между 
двумя строками добавлена пустая строка? 

13ом и oW18eW1 

Видиw.е доl'\Олнимелt>ную 
У\усмую сw.року? 

Минуточку! 
На предыдущей страни це 
вы упоw�нули про некую 

·управляющую последовательность". 
Может, все-таки объясните, 

что это? 

Умнь1й термин, nростая концеnция. 

Не существует способа набрать символ новой строки 
непосредственно с клавиатуры. Представьте: вы вводите 
открывающую кавычку, затем - текст строки, после чего нажимаете 
клавишу <Enter>, чтобы ввести символ новой строки, однако 
текстовый редактор просто переходит на следующую строку. 
Вот почему в качестве заменителя используется управляющая 
последовательность \n. Не воспринимайте ее как два символа: 
обратная косая черта и буква "n" . Это способ записи одиночного 
символа новой строки. Например, если нужно вывести строку, после 
которой должны идти пять пустых строк, это можно сделать так. 

print ( ' Ceйчac пойдут cиивoJDiI ноаой corpoxи : \n\n\n\n\n ' ) 

Есть и другие управляющие 
последовательности. Например, \ t -
символ табуляции, \Ь - возврат на одну 
позицию, \ v - вертикальная табуляция. 

Скол11ко сим8оло8 нобоЦ сw.роки l 
CW\OиW\ 1'\ОСЛе l'\l\eKCWla? ПЯW\t>? 
А 60W1 и нем! ШесW10! / ПЯW\t> СUМ8оло8 содерЖаWIСЯ 

"'(__ И ноzда У\ОСледобаw.ел1>носм11 \n 

наз1116аюW1 мребодом смроки 

на !jУ\ражнение � 
"Сила м111сли" 

8 самой смроке, но, как /1 ( 8t>1ясняемся, функция print ( )  
добабляеr"' еще один симбол 444 Глава 9 

no умолчанию 



Чтение и запись файлов 

Kak узн аmь, чmо  мы gocmu2Au kонца? 
Метод readline ( )  запоминает позицию последней прочитанной строки 
в файле. При каждом следующем вызове метод readl ine ( )  переходит 
в конец последней прочитанной строки и считывает следующую строку. 
Если достигнуг конец файла, метод вернет строку нулевой длины. Вот как 
организовать построчное чтение всего файла. 

my_file = open ( ' lib . txt ' , ' r ' ) / 
while True : � 

line = my_file . readline ( )  

if line ! = ' ' : 

Вtlfражение while True 

означаеW1, ЧWIO цикл 
вtlfмлняемся В Е Ч НО 

Учмиме, ЧWIO t\усмая 
смрока, в омличие ом 1 смроки нулевой длинtlf, 
будем содержамь 
символ новой смроки 

На каждом шаге цикла мы счимываем 
очередную смроку и, если эмо не конец 
файла (нулевая смроко.), выводим ее print ( line) 

else : 

break �---- Если досw�игнуWI конец файла, исмльзуем 
удобную инсw�рукцию break для выхода my file . close ( ) uз цикла while. К. счо.сl'\'\1>ю, вечносw�ь 
oкaзtlfвaewicя не бесконечной 

Бодее npocmou cnoco6 - с nомощью 
nocдegoBameдыocmeu Python 
Очень хорошо, что вы так быстро освоили инструкцию 
break, но есть более простой и эффективный способ 
просмотра текстовых файлов в Python. Помните, 
как мы использовали цикл for для просмотра 
последовательностей (списков и строк)? Аналогичным 
образом можно поступать и с файлами, представив их в виде последовательности текстовых строк. Вот как 
будет выглядеть цикл for. 

my_file = open ( ' lib . txt ' , ' r ' ) 

for line in my_file : 

print ( line) 

щy_fЦ.e . close ( )  

t Так не молько короче, 
но и t\OHЯl'\l\Hee! 

Всякий раз, используя цикл for 
с ключевым словом in по отношению 
к списку, строке, файлу ил и словарю, мы 
задействуем специальны й  механизм: так 
называемый итератор. 
В случае итератора предполагается, 
что соответствующий ти п данных 
поддерживает стандартный способ 
перебора последовател ьности 
значен ий. Не важно, как именно это 

реал изовано, - ци кл for все сделает 
за нас. Мы лишь знаем, что можем 
пройти по каждому значени ю, пока они 
не за кончатся. 

Итераторы имеются во 
многих современн ых языках 
программирования. Они основаны на 
высокоуровневых проектных решениях, 
которые называются шаблонами проектирования. 
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Чтение шаблона игры 

Чmенuе  wа6Аона  u2ры 
Теперь вы знаете, как открывать файлы и читать их построчно. Давайте применим 
полученные знания для написания первой части игры в слова. Для начала 
создадим функцию make_cra z y_l ib ( ) , которая получает имя файла и возвращает 
текстовый шаблон игры, в который вместо заполнителей подставлены все 
введенные пользователем слова. 

Кроме того, нам понадобится создать вспомогательную функцию proces s  _ l ine ( ) , 
отвечающую за обработку строк с заполнителями. Эта функция будет запрашивать 
все необходимые слова у пользователя и подставлять их в шаблон вместо К._ заполнителей. 

Вом наша функцця; она У\олучаем цмя 
файла ц омкр111ваем ezo для чменuя � Исмлt>зуем У\еременную text для 

def шаkе crazy liЬ ( filename ) : формцрованця мексма м мере ezo обрабомкц 
file

-
= ope;; ( filename , ' r ' )  .,,J � f(.аждую смроку файла м111 будем 

text = ' ' - � обрабам111вам1:> с ммощt>ю ф1:1нкцuu � process  _ line ( ) , добавляя рещлt>мам 
for line in file : в формuр1:1ем1:1ю мременную text 

text = text + process_line (line ) 

file . close ( )  

return text 

� после обрабомкц всех смрок 
необходuмо за1<рt>1м1:> файл 
ц вepH!:jW\1' У\еременную text 

Всммоzамел1:>ной 
назt�1ваемся функцця, 
коморая решаем 
часм1:> задачц, 
возложенной на 
основную функццю. 
В нашем случае 
функцuя process line () омвечаем 

-

за обрабомку смрок 
с заУ\олнцмелямц 
в функццц make _ crazy _ l ib ( )  

def process line ( line) : � 
return line 

В целях месмцрованця сделаем мак, чмобt�1 функцця process _ line ( ) 

Y\pOCl'VIO возвращала мреданную ей смроку. Эмо мзволц\'11\ нам 1:1бедц1'V11'СЯ, 
Ч\'1110 файл ЧIАl'V\аемся ц конкаl'V\енацця paOOl'V\D.et\I\ У\равuлt>но 

def шain ( ) : 
liЬ = make crazy lib ( ' lib . txt ' ) � Необходцмо вt�1звам1' функццю make _ crazy_ lib ( ) . 
print ( lib )

- - /\ Аля э\'11\оzо добавцм функццю main ( )  
i f  name == шain ' · \ 

main (_) _ 

ЪZirJ7 .�;gJ 
Tecm-;n.r�в 
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УбедиW1ес1:> в мом, чмо файл lib.txt 
находцмся в ка\'11\алоzе У\роzрамм1:11 

Сохраните приведенный выше код в файле crazy.py, 
запустите программу с помощью команды Run > Run 

Module и проверьте полученный результат. 

81'1 должн111 увцде\'11\t.> все содержuмое файла 
вмес\'11\е с ЗаУ\ОЛНЦl'Vlелями. Mt>1 лцшt.> занеслц 
каждую сW1року файла в У\еременную text, 

не в,,,млнив нuкакой обрабо\'11\КIА 

1 11 1 • •  1 1 
Первое , что необходю1о CД@J!airь, ..�тоб.1.1 ГЛАГОЛ писа.'!'Ь собстве!UGIЙ СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ , _ вау,.иться ГЛАrол стоящие аеред вами зада!Щ на ПРИЛАГАТЕЛЬНОЕ действия '  жотор.�е СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ сможм вwолюm, !а вас . Дпя этого В11 и жомпьтер до.пхн:ы ГЛА.."ОЛ ПORJl'l'll>IЙ друr другу сУПIЕСТВИТЕЛЬНОЕ , 

об Э'I'он ta.I sciope а оговорим . »> 



06pa6omka mekcma wа6Аона  
Итак, согласно написанному ранее псевдокоду на следующем этапе 
нам нужно обработать текст шаблона, т.е. заставить функцию 
proce ss  line ( )  выполнить возложенные на нее обязанности. 
Прежде всего (п. 2, А) , требуется просмотреть все слова в каждой 
строке. К счастью, мы уже делали это в главе 6, когда разрабатывали 
программу, вычислявшую индекс удобочитаемости. В данном случае 
мы воспользуемся аналогичной методикой. Вот черновой вариант 
функции proces s_l ine ( ) . 

def 

Функцuя processed _ l ine ( ) i 1'\олучаеw� cwipoкy wieкcwia 

1 . ( l ' ) Нам мнаообu w�ся оругая смрока 
process ine ine : . � v 
process;d_line = , , IL оля хрангнuя обрабоw�аннои. cwipoкu v Разооьгм cwipoкy на Cl'\IACOK слов." 
words = line . split ( )  / ...--- ".!А 1'\ройоем 1'\О 8сему Cl'\IACKY 
for word in words : � l. Зогсь oyдewi находuмься J r- код обрабомки 

return processed_line к__ В конце 6оз8ращагм 
обраооманную смроку 

Посmроч ная o6pa6omka mekcma 
Мы написали каркас кода, но  что делать дальше? Согласно 
псевдокоду необходимо распознать заполнители и запросить 
у пользователя замещающие слова. 

placeholders " [ 1 СУЩЕСТВИТZJIЬНОZ ' , ' IIPИJIAI'A.Т&JIЬHOE 1 , 1 ГJIAI'OJI ' ] 
def process line ( line) : 

qlobal placeholders 
processed line = ' • 

words = line . split ( )  

for word in words : 
if word in placeholders : 

проверяем кажоое слово на 
npeдмewi мого, не являемся 

ли оно заl'\олни мелем 

Чтение и запись файлов 

о Загру�ить текст истории 
иэ сроила. 

Обработать текст. Для каждого слова а тексте: А Если слово - юnолнитм" W (ГЛ/\ГОЛ, ТТРИЛ/\Г/\ТЕЛЬНОЕ 
или СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ): О ТТопросмть nольJоютм. 

sви.ти такую час� речи. е ТТодстааить аи.денНОf. 
слоео .место IOMOЛHlllTCJUI. О В противном спучос слоао 

остаета а тексте. е Сохранить результаты. 
Записать обработажы>I текст 
с nодстааnа.iНЬIМИ юnО11НИТМJtМИ в qюйл, имя которого содержит 
пресрикс "crazy_". 

Сохранцм Сl'\исок 
Заl'\ОЛН!Аt'И.елей 

6 глобальной 
1'\еременной на 
случай, если он 
l'\OHt.IOOбlAMCЯ в 
другой функцuи 

Если эмо Зttl'\oлнuмeлti, 
выдаем Зttl'\poc 1'\0ЛЬ3Овамелю 

answer = input ( ' Вае�е ' + word + " : " )  
processed_line = processed_line + answer + 

else : 

, , �,,,,,.-- Добавляем омбем в '\ сW1року processed_line 

processed_line а procesaed_line + word + ' ' 
В 1'\ромцбном случае 
добавляем в смроку 
исходное слобо 

return processed_line + ' \n '  Нужно макже всмабuмь 6 смроку 
сuмвол нобой смрокu, l'\Oll\l\oMy чмо 
функция spli t ( )  удаляем его 
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Обработка текста шаблона 
ьс1�2 ·�::оа 

Te.cm-;&.��B 
Пора протестировать игру в слова. Мы реализовали почти весь план ,  
осталось лишь  сохранить обработанный текст в файле. Внесите изменения 
в файл crazy.py (ниже приведена его полная версия), выполните команду 
Run > Run Module и проверьте полученный результат. 

def make crazy lib ( filename ) : 
file

-
= open (filename , ' r ' ) 

text = ' '  

for line in file : 
text = text + process_line (line) + ' \n '  

file . close ( )  

return text 

placeholders = [ ' СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ ' , ' ПРИЛАГАТЕЛЬНОЕ ' , ' rЛАГОЛ ' ] 
Еще ро.з nроанализируем 

def process_line (line ) : 
global placeholders 
processed _ line = ' ' 

words = line . split ( )  

for word in words : 
if word in placeholders : 

код. В цикле for nроzрамма 
""роходцм 1'\О каждому слову 6 смроке, nроверяя, являемся 
лц оно заnолнцw�елем. Еслц до., V\pOCIAЛ.� 1'\ОЛЬ3оваw�еля вбесмц 
замещающее слобо 

answer = input ( ' Введи'l'е ' + word + " : " )  
processed_line = processed_line + answer + ' ' 

else : 

�) 
processed_line = processed_line + word + 1 1 

return processed_line + ' \n '  

def main ( )  : 
lib = make crazy lib ( ' lib . txt ' ) 
print ( lib) - -

if name 
main ( )  
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main ' ·  Вом ч�мо мы v�олучилц. 
Смранно 1 похоже, 
несколt�ко заnолнu l'!l\елеЦ 
были nроl'\ущены -------;; 

Оболочка Python 
Ваеди'l'е ГЛАГОЛ : уЙ'1'и 
Ваеди'l'е ГЛАГОЛ : конспект 
Введи'l'е ПРКЛАГАТЕЛЬНОЕ : !СрОШИ'l'Ь 
Ваеди'l'е СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ : обезьяна 
Введи'l'е ГЛАГОЛ: С'ЪеС'l'Ь 
Первое , что необходимо сдела'!'Ь , чтобы уЙ'1'и ПИСа'!'Ь собственный СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ 1 _ 
научиться хоаспект стоящие перед вами задачи 
на JCPOIDИ'l'Ь действия , которые 
обезьяна сможет ВЫПОJIНИ'l'Ь за вас . 
Для ЭТОl'О вы и ХОНПЬllТер дomuw съес'!'Ь 
понятный дРУI' дРУI'У СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ , но 
об этом мы вскоре по!'овор11М . >» 



Чтение и запись файлов 

l{f'�ьмume kapaнgaw �� Почему программа вдруг пропустила несколько существительных? В чем 
проблема: в словах или логике программы? Попробуйте выяснить это, 
сопоставив входные и выходные данные, и запишите свои соображения 
на этот счет. 

у нас мрц замлнцмеля
сущесм6цмельн171Х, но __,;:\ 
nрограммо. зо.nросцло. � 
WIOЛbKO один 

Замлнимелц-сущесм6цмел!:>н171е 
чем-мо омлцчаюмся друг ом друга? � 

Или 6 nрограмме 
какая-мо ошцбко.? 

Оболочка Pylhon 

Введите ГЛАГОЛ :  уйти 
Введите ГЛАГОЛ : конспект 
Введите ПРИЛАГАТЕЛЬНОЕ : хрошить 
Введите СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ : обезьяна 
Введите ГЛАГОЛ :  съесть 

Первое , что необходиио сделать ,  чтобы 
уйти писать собственный СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ , -
научиться конспект стоЯЩ11е перед вами задачи 

на крошить действия , которые 
обезьяна сможет выполнить за вас . Для этого вы и ко1111ЬЮ'1'ер доЛЖllЫ съесть ПОНЯТНЪIЙ друr другу СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ ' но 
об этом 1111 вскоре поговорим . >» 

UcnpaBAeнue  owu6ku с nомощью мemoga strip ( )  
Мы решим проблему не так, как это делалось в главе 6,  а воспользуемся 
еще неизвестным вам строковым методом strip ( ) . Он возвращает 
переданную ему строку без начальных и конечных символов. 
Рассмотрим, как это работает. 

Создадцм несколько строк 1 ! ?Как ВЫ 'l'UI? ! 1 hello = 
goodЬye = ' ?О'l'nично ! Все ок ! ? ! ! ' � Мемод s trip ( )  удаляем цз смроки � � 6се указанные сцм6ол"1, еслц они 
hello = 
goodЬye 

hello . strip ( ' ! ? ' )  я6ляюмся начал!:>нымц цл�.1 конечнымц = goodЬye . strip ( '  ! ? ' )  

print (hello) � Все 6хожденця 
print ( goodЬye) 6осклццамел!:>ного � 

ц 6оnросцмельного 
знаков удалены ______::::'? 
цз начала ц конца 
ооецх смрок 

Оболочка Python 

Как вы там 

Отлично r Все ОК 

Однако 8 смроке 
goodЬye осмался 
одцн Восклццамельный 
знак, nоскольку он 
находцмся в середцне 
сw�рокц 
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Окончательное исправление ошибки 

def process_line (line ) : 

qlobal placeholders 

processed_line = • • 

words = line . split ( )  

Используя метод s trip ( ) , переработайте функцию proce s s_ 
l ine ( )  так, чтобы она корректно обрабатывала заполнители,  
заканчивающиеся знаками препинания (точка , запятая, 
двоеточие, вопросительный знак и пр. ) .  Необходимо не только 
распознавать заполнители,  но и сохранять знаки препинания 
в тексте. Постарайтесь решить задачу самостоятельно, а потом 
мы сделаем это вместе. Только чур не подглядывать! 

for word in words : 

if word in placeholders : 
answer = input ( ' ВвеДИ'l'е ' + word + " : " )  

processed_line = processed_line + answer + ' ' 

else : 

� Эмо код, коморый 
мребуемся улучши1М1:> 

processed_line = processed_line + word + ' ' 

return processed_line + ' \n '  

Оkончаmедыое ucnpaBдeнue  owuбku 
Для исправления ошибки потребуется внести ряд изменений в программу. Это iL' 
пример того, как небольшое изменение функциональности, будь то исправление 
ошибки или добавление новой возможности, вызывает целый каскад изменений 

Чем больше изменений 
вносимся в код, мем 
выше вероямносмь 
1'\Оявления новых ошибок 

в коде. Намного эффективнее бьшо бы предусмотреть все необходимые действия 
еще на этапе составления псевдокода. 

Согласно предложенному решению мы будем сначала избавлять слова от знаков 
препинания, а затем сравнивать очищенные версии слов с заполнителями. По 
окончании обработки необходимо возвращать знаки препинания обратно. Вот 
как делается. 

Сначала ОЧиСIМиМ слово ОIМ всех ЗНако8 def process_line (line) : 
qlobal placeholders 
processed_line = • • 
words = line . split ( )  
for word in words : 

[ 1'\реl'\инания (мочек, Заl'\ЯМЫХ и W\.I'\.) 

Мы будем сравни8аw.1:> с заl'\ОЛНи1Мелями � очищенчые Версии сло6 

stripped = word . strip ( ' . , ; ? ! • ) 
if stripped in placeholders : 

Оw.образим очищенный Заl'\ОЛНu1Мел1:1, v не содержащий 3Нако8 1'\реl'\uНаНиЯ 
answer = input ( ' ВвеДИ'l'е ' + stripped + " :  " )  
processed_line = processed_line + answer 
if word [ - 1 ]  in ' . , ; ? ! ' :  

processed_line = processed_line + word [ - 1 ]  
else : 

processed_line = processed_line + ' ' 
else : 

processed_line = processed_line + word + ' ' 
return processed_line + ' \n '  

450 Глава 9 

+ 1 1 � 
Если имелся знак 
f'l.реnинания, Возвращаем 
его,  1'\Осле чего добавляем 
1'\робел, в 1'\роw.ивном 
случае 1'\росмо добавляем 
n.робел 



Чтение и запись файлов 

ьот- . �)OJ Внесите описанные на предыдущей странице изменения в файл crazy.py и 
выполните команду Run > Run Module,  чтобы проверить получаемый результат. 

Tecm-.n.y�в 

Чмобы 1'\ро�месмиро8амь 
собсмбенную исw.орию, 
8ызо8иw.е функчию make crazy lib ( ) , 

1'\ередав eiA �Вой файл � 

Tel'\€P" бсе мак, как нам 
нужно! 01'\робуйме ._.........--:=r 
собсмбенн1:11е берсци 
zлаzолоб, сущесW1биw.ел"ных 
и 1'\рилаzамел"ных 

Воз"миме сбой мекс�м 
и 1'\роберьw.е на нем 
рабому 1'\роzрам

_
м
_
ы __ """""�5J 

Ocmal\ucь nро6Аемы nосерьезнее 
Попробуйте сделать следующее: откройте файл crazy.py и поменяйте в нем 
имя файла ' l ib . txt ' на ' lib2 . txt ' ,  после чего запустите программу. 

Если 1'\Оl'\ЫW\амься оw.крымь для чмения 
несущесw.бующий файл, бы 1'\олучиl'\-1е 
исключение FileNotFoundError 

Оболочка Python 
Traceback (most recent call last) : 

File " crazy . py" , line 45 , in <module> 

main ( )  

File " crazy . ру" , line 41 , i n  main 

crazy_lib = make_crazy_liЬ ( filename) 

File " crazy . py" , line 2 ,  in make_crazy_liЬ 

file = open ( filename , ' r ' )  

FileNotFoundError : [Errno 2 ]  No such file or directory : ' liЬ2 . txt ' 

»> 

Помогли ли последние 
исправления избавиться от всех 
ошибок, связанных с обработкой 
знаков препинания? Моrут 
ли возникать ситуации ,  при 
которых программа по-прежнему 
работает неправильно? 

1,A>lgnmo 
01Л>lвш qшnвedu:m J/8)1 1,веми:J wош& в 

нэшввш:ю воJ1вне х1qнquвшвnпшэов 
oJ1quoJ1Q · ,  i i i IfOJWJ , овои:J ноиgвт в 

qшnввшэрои вшаЛgоdиои :eJ1eeJ1эpou 
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Остались проблемы посерьезнее 

У Чft-14.СЯ 1l'1J1lft.14.�b РуtЬ�11 

Потратьте время на выполнение небольшого упражнения. Оно 

позволит увидеть еще несколько распространенных ошибок, 

о которых часто сообщает интерпретатор Pythoп . Возьмите на 

себя функции  интерпретатора и попытайтесь предугадать его 

реакцию в процессе синтаксического анализа кода. Запишите 

предполагаемые результаты или сообщения об ошибках 

в приведенных ниже окнах. 

list = [ 1 , 2 , 3 ,  4 ]  
item = 1.ist [ S ]  ОбоЛQllЗ Pylhon 

t Не 1'\ОМешаем макже 

81:>1"'олнt.1мь код. УзнаеW\е 

много t.1нмересноzо 

V' 
За"'ишt.1ме 
здесь c8ot.1 
резульмамь� 

fi1.ename = ' документ ' + 1 + ' . txt '  

msq = ' Привет ! ' 

def Ы ( ) : 
print (шsq) 

hi ( )  
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шsq = ' Са.mот ! ' 

in t ( ' 1 ' ) Оболочка Pylhon 
int ( ' 2 ' )  
int ( ' Е ' ) 
int ( ' 4 ' )  
int ( ' 5 ' ) 
int ( '  6 ' )  

firstname = ' Ветхоаен ' 
print ( ' Июl : ' + name) Оболочка Python 



Чтение и запись файлов 

06pa6omka uckAючeнu u  
Ранее мы уже обсуждали ошибки: синтаксические 
(чаще всего опечатки) , семантические (логические 
упущения) или выполнения (возникают на этапе запуска 
кода) . Ошибки выполнения мы никак не обрабатывали: 
интерпретатор Python выдавал соответствующее 
сообщение, и программа просто прекращала свою работу. 
Но так не должно быть, особенно если ошибки возникают 
по естественным причинам, например, при попытке 
открыть несуществующий файл. Сейчас мы узнаем, как 
правильно обрабатывать такие ошибки. 

Но сначала давайте разберемся, что собой представляет 
ошибка выполнения, или исключение. Это событие, 
возникающее во время работы программы и означающее 
ситуацию, с которой не может справиться интерпретатор 
Python. Столкнувшись с ошибками такого типа, интерпретатор 
прекращает выполнение программы и создает объект 
исключения, содержащий сведения о возникшей ошибке. 
По умолчанию сведения об ошибках выводятся в виде 
трассировочных сообщений, которые вы уже наблюдали 
в оболочке Python. 

Такие ошибки вполне можно обрабатывать вручную, избавляя 
интерпретатор от необходимости останавливать работу 
программы. Фактически вы сообщаете интерпретатору о том, 
что берете на себя обработку исключений определенного 
типа. В Python обработка исключений выполняется в блоке 
инструкций try / except. 

( Начниvv.е с ключевого � слова try ... ."1'\ОСЛе чего введиvv.е блок / кода, в коvv.ором можеvv. J, 8озниКН!:JW\17 ошибка 

try : 

filename = ' notthere . txt ' / 
Далее !:JКаЖиW\е ключе8ое 

сло8о except". 

file = open ( filename , ' r ' ) 

except : 

print ( ' BosниJCJia ошибка при 0'1'хр1пии' ,  filename ) 

else : 

print ( ' Ура , файп уда.nось 0'1'хр1пь ! ' ) 

file . close ( )  ( Можно еще oooa6цvv.11 необязамел11н171й блок finally, КОW10р171й в1711'\ОЛНЯеW\СЯ независимо 
ом моzо, возникло исключение или нем 

(.__ Далее доба611ме 
услобный блок 
else, коморый 
выl'\олняемся, 
молико если 
не было ошибок 

".и введиме блок 
кода, коrлорый 
О!:Jдеrл 81�11'\олнен 

в сл!:Jчае ошибки 
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Явная обработка исключений 

явная обрабоmkа uckдючeнu ii  
Если после ключевого слова except задан блок кода, то это означает 
универсальную обработку. Другими словами, блок кода будет выполнен для 
любого исключения, которое может возникнуть в блоке try. Но ничто не 
мешает указать конкретное обрабатываемое исключение, как показано ниже. 

try : � Эмо снова наш блок try 

filename = ' notthere . txt ' На эмом раз указываем 1,,-- конкремное исключение 
file = open ( filename , ' r ' ) ) в инсмрукции except 

except FileNotFoundError : ./::. . � Эмом код выl'\олняемся, 

print ( ' Фай.п ' , filename , ' не найден . ' ) 
� молt�ко если возникаем 

исключение FileNotFoundError 

except I sADirectoryError : Можно добавиW\t� ц друzие исключения. Данн1�1й блок вl�/1'\ОЛНЯеW\СЯ, WIOЛtlKO если l'\01'\li/W\aW\tiCЯ 
OW1Kpt11W1ti камалоz вмесW1о файла 

prin t ( " Это каталог , а не фай.п ! " )  

else : 

print ( "Xopoшo , что фай.п удалось отхрЪl'l'ь . " ) 

file . close ( )  

finally : 

� К.ак и ранt�ше, если все хорошо, 
выl'lолняемся блок else 

print ( "Я ВЪIПОЛНЯIОСЬ в тобой ситуации. " ) 

D: Существует ли ограничение на 
количество открываемых файлов 
в программе? О: В Pythoп нет такого ограничения, 
но оно устанавливается операционной 
системой . Это еще одна причина 
своевременно закрывать любые 
файлы,  больше не используемые 
программой. Конечно, лимит всегда 
можно увеличить, изменив системные 
настройки , но у вас должны быть на то 
веские причины . 
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Пе tioiimecь 
�адаВаmь Bo:IJfoCьx D: Где можно просмотреть список 

существующих исключений? О: Такой список доступен по адресу 
https : / /docs . python . org/ 3 /  
l ibrary/exceptions . html.  D: Можно ли создавать собственные 
типы исключений? О: Да. Исключения представляют 
собой обычные объекты , поэтому 
можно расширять возможности Pythoп , 
создавая собственные объекты 
исключений. Данная тема выходит 
за рамки главы;  многочисленные 

Вом как добавляемся блок 
finally. Он вымлняемся 
независ!АМО ом моzо, 
возникло цсключенrАе !АЛ!А HeV\11. 

руководства можно найти в Интернете 
и на сайте python . org. D: Можно ли обрабатывать в одном 
блоке инструкций сразу несколько 
исключений? О: После ключевого слова except 
допускается указывать несколько 
исключений .  Они должны быть взяты 
в скобки и разделены запятыми:  

except (FileNotFoundError , IOError) : 

Можно вообще не указывать имена 
исключений,  в таком случае блок 
инструкций будет выполнен для любого 
возникшего исключения . 



rtt�ьмume kapaнgaw �"' 
Чтение и запись файлов 

Трижды п роследите за выпол нен ием при веден ного ниже кода. 
В первом случае введите любое число, не равное нулю, во втором -
число О, а в третьем - строку "ноль " . Укажите, какой результат вы 
ожидаете получ ить в каждом случае. 

try : 
num = inрut ( ' Введите чиспо : ' )  
result = 4 2  / int (num) 

except ZeroDivisionError : 
print ( " Henьзя делить ка копь ! " )  

except ValueError : 
рrint ( "Простите , ко кужио ввести чиспо . " ) 

else : 
print ( ' Ваш ответ : ' , resul t) 

finally : 
print ( ' Спасибо , что б�.ши с ками ! ' )  

Введите число, отличное от О Оболочка Python 

Введите строку 11ноль1 1  Оболочка Pyttюn 

Введите О Оболочка Pyttюn 
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Обработка исключений в игре в слова 
06pa6omka uckдючeнu ii  В u2pe В сдоВа 
Теперь, когда мы познакомились с исключениями, давайте обновим 
код открытия файла, добавив обработку ряда исключений, связанных 
с файлами. 

def make_crazy_lib ( filename ) : 
try : 

file = open ( filename , 
text = ' '  

' r ' ) 
Функция рдбоl'\l\аем с фаuлом, 
мэмому имеем смысл включимь 
весь код в блок try 

for line in file : 
text = text + process_line ( line) 

file . close ( )  

return text 
проверяем, не возникла 1:: ли ошибкt1 /'\OLICKtl файла 
и не /'\01'\Ыl'\l\t\ЛСЯ ли 

except FileNotFoundError :  
print ( "Не удалось иайох�и файп" , filename + ' . ' ) 

except IsADirectoryError : 
print ( "Вообще-то , "  , filename , ' - это каталоr .  ' ) 

except : 
print ( "He удалось прочитать файп" , filename) 1 

мльзобамель омкрымь 
Кt\1'\1\t\ЛОг. (Вдруг ОН /'\ОМенял 
имя фt1йлt1 в коде?) 

''l'-l Замемьме, здесь нем блока else или f inal ly u 
перехбt1мывt1ем другие 
исключения, коморые 
мozyl'\I\ /'\роизойми /'\ри 
обрабомке фt1йлt1 

Данные изменения повышают надежность функции make _ cra z y  _ l ib ( ) , 
но мы упустили кое-что важное. Какое значение должна возвращать 
функция при возникновении исключения? Как известно, если 
инструкция return не указана в явном виде, то функция возвращает 
значение None. Не забывайте об этом факте - нам придется его 
использовать при сохранении файла. 

щ:г .з. 
Tecrn-дfq}iв 
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Добавьте приведенный выше код в файл crazy.py, 
запустите программу и проверьте полученный 
результат. Попробуйте в качестве шаблона указать 
несуществующий файл или каталог и посмотрите, 
что произойдет. 

Вы должны /'\Олучимь мом же резульмам, ---/ 
чмо и ранее. Можеме изменимь имя фаuла 
шаблонt1 6 /'\рогрt1мме сrщ.у.ру, чмобы /'\роберимь, 
кt1к pt1бow.t1er.' /'\ерехвt1м исключений 

13 zмбе S мы говорили 
о мом, чмо будем бремя 
ОМ бремени сммки8мv1ься 
со знt1чением None 



ПocAegн u ii  эman :  сохраненuе  резуАьmаmа 
Чтобы сохранить результаты игры или любой другой текст 
в файле, достаточно вызвать метод wri te ( )  файлового объекта. 
Предварительно файл должен быть открыт в режиме записи. 

Давайте напишем функцию s ave _ crazy _ l ib ( ) , получающую 
в качестве аргументов имя файла и строку. Функция должна 
будет создать новый файл с указанным именем, сохранить в нем 
переданную строку и закрыть файл. Код функции показан ниже. 

de:f 

Функцця save _ crazy_ lib ( ) млучаем 
цмя файла ц смроку мексw.а � 

Чтение и запись файлов о ЭагРУ:ить текст истории 
из qюила. е Обработать текст. Для каждого слова в тексте: А Если слою - юrюлните.пtt W (ГЛАГОЛ, 11РИЛАГА1ёЛЬНОЕ или СУЩЕСТВИ1ёЛЬНОЕ): О Поnросмт�. nол�.юаатм• 

нести то.кую чсст�. рачм. ф ТТодстаеит" ••ед� C.l'IOIO IМССТО JOMOЛНИTCJUt. ф В Проn11НОМ спуча.е cnoao OCTOCTCJI • тексте. � е Сохранить результаты. 
Записать обработанный текст 
с nодсТС8J1ежwми 3QПОЛНИТМАМИ 1 q:юйл, иша которого содержит 
пресрикс Ncrazy_11. 

save_crazy_liЬ (filename , text) : 
file • open (filename , "w" ) \'<-- Сначала оw.крt116аем файл 6 режиме 'w', Чl'\'\обt11 

можно б1;11ло заnис1;116амь 6 неzо. Pytkol'\ создасl'V\ 
file . write (text) 
file . close ( )  к_ файл, еслц он не сущесw.6уем 

( Н.ко"'ц, 
закр1;116аем (f\" 
файл "'-

Исмл1>31:JеМ мемоо wri te ( )  файлового 
объекма, r.ереда6ая ему сW1року l'l'leKcl'\'\a, 
коW1орая заl'\цс1;116аемся 6 файл 

Во многих яз1;11ках 1'\рограммцро6анv.я, 
еслц файл, в комор1;11й велась заnись, 
не бЬlл закрЬ1W1, мо факмцческая 
заnись данн1;11х не гаранW1v.руеl'И.ся 

06но8Аенuе  осmаАЫ020 koga 
После того как функция s ave _ crazy _ lib ( ) создана, ее 
необходимо вызвать из функции main ( )  , но сначала 
нужно убедиться в том, что функция make _ crazy  _ lib ( )  
завершила подстановку слов в шаблон (не забывайте, что 
в случае возникновения ошибки она вернет значение None) . 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1  
&уд11те 
осторо•н111, 
OTKPW88Jl фaйn • Р••име • w •  
При открытии 

существующего файла в режиме ' w '  его содержимое будет 
полностью удалено и заменено 
новыми данными. Учитывайте это! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � 

Сохранцм цмя файла 6 r 1'\еременной, чмоб111 с ним 
def :шain ( ) : бЬ1ло удобнее рабома:Уь 

filename = ' lib . txt '  
liЬ = :шake_crazy_lib (filenaJ118) pж:i11t (liЬ) 

Еслц nрц омкр111мцц илц 
Чl'И.енцц файла возникаем 
цсключенце, 1'\еременная l ib 

будем содержамь значенце None, nоэмому необходцмо 
1'\роверимь nеремеНН!:JЮ, nрежде 
чем .... ередо.8аl'И.ь ее функциц save_ crazy_ liЬ ( ) 

if ( liЬ ! =  None) : 
save_crazy_liЬ ( ' crazy_ ' + filenaJll8, liЬ) f 1<. орцzv.нальному цменц файла добавляемся 
nрефцкс "crtU.y_". Эмо будем цмя но8ого 
файла, в комором сохраняеl'И.ся мексм 
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Обновление остального кода 
Щl:.� 

Tecm-n.r�в 
Пора целиком протестировать 
нашу игру, поскольку теперь все 
готово. Нужно только внести 
последние изменения в файл 
crazy. py. Ниже приведен весь код 
целиком , в который мы добавили 
дополнительную обработку 
исключений. Обновите файл 
и попробуйте поиграть. 

К.од обрабоw.ки исключенщ1 
уже добаблен 6 функци ю save _ crazy_ l ib ( )  для бас. 
rтr;о6ер11ме ezo . _____ ,,?) 
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def make crazy lib ( filename ) : 
try : - -

file = open ( filename , ' r ' ) 

text = ' '  

for line in file : 
text = text + process_line ( line ) 

file . close ( )  

return text 

except FileNotFoundError :  
print ( "Не удалось найти фай.п" ,  filename + ' . ' )  

except I sADirectoryError : 
print ( "Вообще-то , " , filename , ' - это хаталог . ' ) 

except : 
print ( " He удалось прочитать фай.п" ,  filename ) 

placeholders = [ ' СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ ' , ' ПРИЛАГАТЕЛЬНОЕ ' , ' ГЛАГОЛ ' ] 

def process line ( line ) : 
global placeholders 
proces sed line = ' ' 
words = line . split ( )  

for word in words : 
stripped = word . strip ( ' . , ; ? ! ' ) 
if stripped in placeholders : 

answer = input ( ' Введите ' + stripped + " : " )  
processed line = processed line + answer 
if word [ -l] in ' . , ; ? !  ' :  

-

processed line = processed line + word [ - 1 ]  + ' ' 
else : 

- -
processed_line = processed_line + 

else : 
' ' 

proces sed line = proces sed line + word + ' ' 
return processed_line + ' \n '  

-

def save_crazy_l iЬ ( filename , text) : 
try : 

file = open ( filename , ' w ' ) 
file . write ( text) 
file . close ( )  

except : 
print ( " He уда.пось записать файл" , filename ) 

def main ( ) : 
filename = ' lib . txt '  
lib = make crazy lib ( filename) pж:i11t (lib) - -

if ( liЬ ! =  None) : 
save_crazy_lib ( ' crazy_ '  + filename , lib) 

if name -
main (

_
) 

_ main ' · 



о 

Чтение и запись файлов 

Мне бы хотелось запускать 
игру с разными шаблонами, но 

нет желания открывать исходный 
qюйл Python и менять в нем имя qюйла. 
А можно передавать имя qюйла шаблона 

в командной строке? 

о 

Да, можно, и вw доnжнw 
научит"с• атому. 

Раньше мы не запускали программы из 
командной строки, но если открыть консоль 
и перейти в каталог, в котором находится файл 
crazy.py, то можно будет запустить программу 
с помощью следующей инструкции в Мае: 

pythonЗ crazy .py Или в Windows: 

python crazy.py 

Мы хотим, чтобы с помощью аргумента 
командной строки можно было указать имя 
файла шаблона, например: Заt\ускаем t\роzрамму � craz.y.py, цсмльзуя файл 

pythonЗ crazy · ру liЬ · txt 
lib.txt 6 качес1\1\6е шаблона 

Чтобы извлечь аргумент lib . txt из командной 
строки, необходимо подключить встроенный 
модуль sys, в котором поддерживается атрибут 
argv. Этот аргумент хранит список значений, 
введенных в командной строке (за исключением 
команды вызова Python). Например, если ввести 

pythonЗ crazy.py liЬ. txt 

то в элемент О списка argv будет занесено 
значение crazy .ру, а в элемент 1 - значение 
lib . txt. Воспользуемся полученными знаниями, 
чтобы завершить игру в слова. 
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Обновление 0 1;-1лаiJьно.го нод� 
EJii1: �/jJ 

Twn-дr�в 

Обновим в послед н и й  раз код и гр ы ,  чтобы и м еть возм ож ность указы вать и м я  файла 
шаблона в ком а ндной строке.  Дл я  этого п ридется в нести два простых изменения , 
которые описаны ниже.  Обновите соответствующ и м  образом файл crazy.py 
и проведите ф ин ал ь н ы й  тест-дра й в  и гр ы .  

о В н ачале и м портируйте м одуль sys , добав и в  в начало п рограм м ы  
и н струкци ю  import sys .  

import sys � Аоба6ьW1е эW10 
в начало фаi:iла Q В несите изменения в функцию mai n ( )  файла сгаzу. ру. 

def main ( ) : 

if len (sys . arqv) ! =  2 :  

print ( " crazy . py <иия_файпа>" ) 

else : 

filename = sys . arqv [ l ]  

lib = make_crazy_lib (filename) 

if (lib ! =  None) : 

Ho.N\ нужно, 41'-"оды арzулАенмо6 было д6о., t< наче Jl\Ользо6t1W1ель не 1'\редосw.а6цл имя фа.i:iло.. В маком случае 6ы8одi-!М HO.Jl\OMi-!Haнue В t'\роwщ6ном случае имя фд/Ало являемся 
аргуллен�\ОМ командноu 
сw.роки. с индексом :l. 

save_crazy_lib ( ' crazy_ ' + filename , lib) 

На эW1ow. раз необход�що 3C!l'\YCVIЧ4W\b Pytkor-. U.3 кол1цндно1А смроки. 13 '1Ji.,..dows щелкниw.е ; щ  '< Но"'ке Пуск, 86едю'М В �\О/\С �"\ D Vl tKO. .- r  cr-лd" ц �Чf?� K H LHV1. e  Hl.{ vtoя&1!Jц".eN1cя цме;щ Jl\ро<'рмл.мы 
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� САМОI r1111но1 
• Чтобы в программе получить доступ 

к файлу, его нужно сначала открыть. • Для открытия файла предназначена 
встроенная функция open ( )  . • Файл можно открыть в режиме чтения 
( ' r ' ) или записи ( ' w '  ) . • В качестве аргумента функция 
open ( )  получает либо 
относительный ,  либо абсолютный 
путь к файлу. • По окончании работы с файлом 
его нужно закрыть, вызвав метод 
close ( )  файлового объекта. • Функция open ( ) поддерживает 
несколько способов чтения 
стандартных текстовых файлов. • Для чтения всего содержимого файла 
применяется метод read ( )  . • Попытка прочитать файл целиком 
может оказаться слишком 
ресурсоемкой операцией в случае 
больших файлов. • С помощью метода readline ( )  
можно прочитать файл построчно. • По достижении конца файла метод 
readline ( )  возвращает пустую 
строку. • Текстовый файл является 
последовательностью строк, которую 
можно просматривать в цикле for 
(for line in file: ) . 

• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 

Чтение и запись файлов 

Просмотр последовательности строк 
в инструкции for/in становится 
возможным благодаря итератору. 

Инструкция break позволяет 
досрочно прервать выполнение цикла 
for или while .  

В большинстве текстовых файлов 
строки разделяются символом новой 
строки . 

Символу новой строки соответствует 
управляющая последовательность \n .  

Метод strip ( )  удаляет ноль или 
больше экземпляров заданных 
символов в начале и конце строки . 
Если конкретные символы не указаны, 
то по умолчанию удаляются пробелы.  

Для перехвата исключений 
применяется инструкция try/except.  
В блок try помещается код, который 
может вызвать исключение, а в блок 
except - код обработки ошибок. 

Если после ключевого слова except 
не указаны перехватываемые 
исключения, то блок обработки 
выполняется для любого исключения . 

Блок finally выполняется всегда, 
независимо от того, возникло 
исключение или нет. 

В модуле sys имеется атрибут argv, 
в котором хранится список аргументов 
командной строки . 

В списке argv перечислены все 
слова, введенные в командной строке 
при вызове программы. 
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Кроссворд 

Отдопmте от работы с файлами, решив 
очередной кроссворд. 

2 

4 

5 

6 

8 

1 2 

1 3  

1 4  

По горизонтали 
5. Операция, предваряющая завершение 

работы с файлом 

8. Определяет способ открытия файла 

1 О. Операция, предваряющая чтение файла 

1 2. Операция получения данных из файла 

1 3. Веселая игра в слова 

1 4. Путь, записанный в сокращенном виде 
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1 

1 1  

3 

7 

9 

1 0 

По верти кали 
1 .  Строка, не содержащая символов 

2. Обработка исключений в программе 

3. Шаблон проектирования, позволяющий 
автоматически просматривать 
последовательности 

4. Путь с полным указанием расположения файла 

6. Ошибочная ситуация при выполнении кода 

7. Тип данных, с помощью которого хранятся 
аргументы командной строки 

9. Символ, вставляемый между именами папок 
в записи пути 

1 1 .  Место, где хранятся файлы 



Чтение и запись файлов 

@t..@озьмumе kapaнgaw " Peweнue 

о 

У нас нет ни малейших сомнений в том, что, добравшись до главы 9, 
вы сможете самостоятельно написать псевдокод игры, план  которой 
приведен на предыдущих страницах. Составление псевдокода даст 
вам ясное понимание того, как должна работать программа. 

BoWI чwio мы млучцлц. Ваш 
1'\Себоокоо МОЖеW\ ОW\Л/АЧаW\оСЯ, 
еслц бы выбрал/А оругой уробено 
оеw�алцзаццц, но главное, чw�об!71 
общая логцка 1'\рограммы сов ... аоала 

Загрузить текст истории из срайла. � Необхооцмо какцм-W10 образом 
загр!:JЗIАW\17 сооержцмое в Pyt/r.ol'\ 

Обработать текст. � после эW1ozo начцнаем oбpaбaWl1716awio 
WleKCWI, ... роберяя кажоое слобо Для каждого слова в тексте: А Если слово - заполнитель W (ГЛАГОЛ, ПРИЛАГАТЕЛЬНОЕ 

или СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ): о е Попросить пользователя 
ввести такую часть речи. 

Подставить введенное 
слово вместо заполнителя. 

К-- Еслц найоено сло60-за ... олнцW1ело, 
необхооцмо Ml'\pocцW10 млозоваl\'\еля 
ввесl\'\IА слово оля замены � 

� Далее необхооцмо l'\oocwiaвцwio ЭW\О слова 6MeCl\'\O Зal'\OЛHLIW\eAЯ 
в l\'\eKCW\e О В противном случае слово 

остается в тексте. � Еслr.с слобо не ябляеl\'\ся за ... олнцl\'\елем, 
осw�абляем его Сохранить результаты. 

Записать обработанный текст 
с подставленными заполнителями 
в срайл , имя которого содержит 
пресрикс 11crazy_". � 

Наконец, когоа 6се слоба обрабоман!71, 
заl'\LСС!71ваем мексl\'\ 6 нобый файл 
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Упражнения: решения 

"�озьмumе kapaнgaw 
'"' Peweнue 

cloak.glf 
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usr 

Отследите, какому файлу соответствует каждый из приведенных ниже 
путей. В случае относительного пути начинайте с каталога code. Первое 
задание мы выполнили за вас. 

/usr/harry/coda/find . py 

. .  /inventory/map . pdf 

. .  / . .  /hermione/spells/leviosa . txt 

find . py 

data/students . txt 

oculus.txt levlosa.txt 

horcrux.db students.txt 



. ·, . . .  ��-

Чтение и запись файлов 

Ко� на маrн:ит:и:ках: решен:иt' 
Не поможете найти иголку в стоге сена? В рабочем каталоге находятся 1 ООО текстовых файлов 
с последовательными именами от 0.txt до 999.txt, и только в одном из них содержится слово 
' needle ' {иголка) . На магнитиках, прикрепленных к дверце холодильника, был записан код поиска 

такого файла, но вот незадача: кто-то случайно все перемешал. Сумеете восстановить код в п режнем 
виде? Учтите, что некоторые магнитики могут оказаться лишними . 

Расl'\ОЛОЖ(Аме маzнщ,11(АК(А 
в нужном мрядке i 

проверяем 1-000 файлов, 
формцруя (АМена 6цда o.txt, :i.txt, 2.txt". 

... 1 .f111il111•-=-ope-111nll!l(1111fil!lll· 1111e!lll!n•ame-1111,!1811' r-' )..,t � • $$ ОмкрЬ16аем файл для чменця 

СЧ(АМЬ/6аем вectJ файл, млучая 
смроку, коморая заl'\цсЬ/ваемся 
6 1'\tременную text 1 text = file . read ( )  � � j J $ 1 1$ 1 ' needle '  in text : - ,;; - 3 _,, � r1po6epReM, содерЖ(АМСЯ Л(А \ в смроке слово "меd/е" ((Аzолка) 

print ( ' Наше.п иrо.пху а файле ' + str ( i )  + ' . txt ' ) 1 l •ile . сlои �) t \'----._ И "' за5уЭ....е э•кр•m• 
каждЬlй файл 

f',__ Есл(А слово найдено, 
сообщаем имя файла 

Убедимес� сами, n.ро8едя n.01.tcк 
8 мдкамалоге ch'l/n.eedle, где 
содержамся файл"' с цменамц 
ом o.txt до 'l 'l 'l.txt. 13 каком 1.tз Нс.с)( находцмся слово ,,n.eedle"? 
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Упражнения: решения 

(f�зьмumе kapaиgaw "'"' Peweиue Почему программа вдруг пропустила несколько существительных? В чем 
проблема: в словах ил и логике программы? Попробуйте выяснить это, 
сопоставив входные и выходные данные, и запишите свои соображения 
на этот счет. 

похоже, "'-роn.ущено ....ервое \ 
сущесW18иW1ельное и мследнее ,.У. 

Первое , что необходимо сделат ь ,  чтобы ГJIAI'OJI пис ат ь  собственный -

научит ь с я  ГJIAI'OJI стоящие пер ед в ами задачи 

на ПРИЛАГАТЕЛЬНОЕ действия , которые СУJЦЕСТВИТЕЛЬВОЕ сможет выполнить за в ас . 

Для э т о го вы и комп ь ют ер должны ГJlAI'OJI 
поня тный дру г другу� н о 

об э том мы в с коре поговорим .  

Если. "'-рисМоW1реW11:>ся к 
"'-РО"'-!JЩеННЫМ Заl'\ОЛНиWlеЛЯМ, 
W\O МОЖНО ЗaMeWlи Wll:> ключевое 
0W1личи.е: в конце каждого и.з 
ни.х CW\OиWI заn.ЯW\t\Я 
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Оболочка Py1hon 
Введите ГЛАГОЛ : уйти 
Введите ГЛАГОЛ : конспект 
Введите ПРИЛАГАТЕЛЬНОЕ : кроШИ'l!ь 
Введите СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ : обезьяна 
Введите ГЛАГОЛ : съесть 
Первое , что необходимо сделать , чтобы уйти писать собственный СУЩЕСТВИТFJIЪН@ 
научиться конспект стоящие перед вами задачи 
на крошить действия , которые 
обезьяна сможет выполнить за вас . 
Для этого вы и компьlD'l'ер доЛЖНЪI съесть 
понятный друг другу СУЩЕСТВИТFJIЪНО()но 
об этом мы вскоре поговорим . >» 

Ну надо же! Эwio wia же самая ошибка, � с каморой мы сw�олкнулись в zлабе 1О / 
"'-РИ анали.зе мексw�а. Необходимо -� 
учиw�ыбамь нали.чие за .... ямоu (t�ли мочки) "'-PU. сравнении слоба с заn.олнимелем 



Чтение и запись файлов 

Потратьте время на выполнение небольшого упражнения. Оно 

позволит увидеть еще несколько распространенных ошибок, 

о которых часто сообщает интерпретатор Python. Возьмите на себя 

функции интерпретатора и попытайтесь предугадать его реакцию 

в процессе синтаксического анализа кода. Запишите предполагаемые 

результаты или сообщения об ошибках в приведенных ниже окнах. 

list • [ 1 ,  2 ,  З ,  4 ]  item = list [ S ]  
Оболочка Python 
TraceЬack (most recent call last) : У 1lJ!"!viC$ 11�RJ!"!vl�ь РуtЬ�11 File " /Users/eric/code/ch8/errors/list . py" , line 2 ,  in <module> 

item = list [ S ]  

IndexError : l i s t  index out of ranqe 

»> решенj!е filename = ' документ ' + 1 + ' . txt '  

Оболочка Python 
TraceЬack (most recent call last) : 

File " /Users /eric/code/ch8 /errors/filename . py" , line 1 ,  in <module> 

f ilename = "докуМент" + 1 + " . tx t" 

ТypeError : must Ье str , not int 

:msg • ' Приает ! ' 

def hi. ( ) : pri.nt (msg) 
msq = ' C&JDD'l' ! ' hi. ( )  Оболочка Python 

TraceЬack (most recent call last) : 

»> 

int ( ' 1 ' )  int ( ' 2 ' )  int ( ' Е ' ) int ( ' 4 ' )  i.nt ( ' 5 ' )  i.nt ( ' 6 ' )  

File " /Users/er1c/code/ch8/errors/function . py" , line 7 ,  in <module> !u ( ) 
File " /Users/eric/Documents/code/chB/errors/function . ру" , l ine 4 ,  in hi 

print (msq) 

UnЬouлdLocal.Erro[ · local variaЬle ' mз q '  Ieferenced Ьefore assiqnment »> 

Оболочка P'jthon 
TraceЬack (most recent call last) : 

File " /Users/eric/code/ch8/errors /ints . py" , line 3 ,  in <module> 

int ( ' E ' )  

ValueError : invalid literal for int ( )  with base 10 : ' Е '  >» 
firstname = ' Ветхоаен ' print ( ' Имя :  ' + name) 
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Упражнения: решения 

��зьмumе kapaнgaw ,� Peweнue Трижды проследите за  выполнением приведенного ниже кода. В первом 
случае введите любое число, не равное нулю, во втором - число О, 
а в третьем - строку " ноль " . Укажите, какой результат вы ожидаете 
получить в каждом случае. 

try : 
num = input ( ' Введите чиспо : ' ) 

result = 4 2  / int (num) 
except ZeroDivisionError : 

рrint ( "Нельзя делить на ноль ! " ) 
except ValueError :  

рrint ( "Простите , но нужно ввести чиспо . " )  
else : 

print ( ' Ваш ответ : ' , resul t)  
finally : 

prin t ( ' Спасибо , что бы.пи с нами ! ' ) Введите число, от личное от О 

Введите строку 1 1ноль11 
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Введите О 
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Так хо11еrсв 
6опьшеrо 

Да, нас интересуют ваши 
услуги. Нам столько о вас 

рассказывали! 

Вы научились писать неплохие программы, но 
всегда хочется большего. в Интернете хранится просто 

невероятное количество даннь1х, которые так и ждут, чтобы с ними 

поработали. Нужен прогноз погоды? Как насчет базы данных рецептов? 

Или вас интересуют спортивные результаты? А может, ваш интерес -

музыкальная база данных с информацией о музыкантах, альбомах 

и композициях? Всю эту информацию можно получить с помощью 

веб-сnужб. Для работы с ними нужно знать, как организуется передача 

данных в Интернете, а также познакомиться с парочкой модулей 

Pythoп: requests и j son. В этой главе вы изучите возможности веб

служб и повысите свой уровень знаний Pythoп до заоблачных высот. 

Так что приготовьтесь к путешествию в космос. � . И эWio не щумка! 
это новая глава 4 71 



Расширение возможностей благодаря веб-службам 
Pacwupeнue  Boзмo>kнocmeii 6да2оgаря Ве6- сду>k6ам 
В книге мы постоянно придерживались одного и того же шаблона: 
мы брали нужный нам код и абстрагировали его в виде функций. Это 
позволяло нам применять готовые функции, не заботясь о деталях 
того, как именно они реализованы. Такой подход дает возможность 
анализировать программу на более высоком уровне. 

Далее мы научились упаковывать переменные и функции в модули. 
Помните модуль, который мы передали Кори Доктороу в главе 7? Он смог 
быстро изучить документацию к нему, увидеть, какие функции доступны, 
и начать применять их. Такого рода модули называются АР/ (Application 
Programming Interface - интерфейс прикладного программирования) . 
API можно рассматривать как набор задокументированных функций, 
доступных для свободного использования в программах. 

В Python существует множество готовых модулей, созданных сторонними 
разработчиками. Математические функции, случайные числа, графика, 
черепашки и многое другое - все это в значительной степени расширяет 
базовые возможности языка. 

В этой главе мы пойдем еще дальше и узнаем, как работать с кодом, 
доступным в Интернете. Такой код не обязательно должен быть написан 
на Python, но он всегда выполняется на стороне веб-сервера, а для доступа 
к нему используется программный интерфейс веб-служб (Web API) .  

Вы спросите, какого рода веб-службы доступны в Интернете? Самые 
разные, начиная от погодных сводок и заканчивая музыкальными базами 
данных. А как насчет веб-службы, которая возвращает координаты 
космических объектов? 

Это лишь несколько примеров веб-служб, доступных для использования 
в программах. 

Представьте, что вас только что вызвал к себе босс и попросил 
быстро написать приложение, отображающее текущую погодную 
сводку для вашего населенного пункта. Причем демоверсия 

13 объекмно-орwенмwро6анном 
1'\рограммwро6анww wмеемся 
еще один уровень абсмракцwи:  
объеКW\Ы. Подробнее об ЭW\ОМ 
мы мговорим в главе 1:2., 
6 коморой. вы научwмесь 
созда6амь собсмвенные 
объекмы w классы 

нужна на завтра . Насколько упростится задача,  если метеосводки 
будут доступны с помощью веб-службы? Можно ли написать 
приложение без использования веб-службы? Сколько времени, на 
ваш взгляд, займет написание приложения в каждом из случаев? 
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Kak pa6omaem 6е6-сдуЖ6а 
В случае веб-службы мы не вызываем функции модуля или 
библиотеки, а отправляем запросы к веб-серверу. Поэтому нас 
будут интересовать не функции, реализуемые веб-сервером, а 
веб-заnросъt, которые он принимает. Именно они и составляют 
программный интерфейс веб-сервера (Web API). 

Веб-запросы знакомы всем, кто работает с браузером. (Есть 
такие, кто не работает?) Вы посылаете запрос серверу всякий 
раз, когда запрашиваете очередную веб-страницу. Разница лишь 
в том, что в случае Web API запрос к серверу посылает ваша 
программа, а сервер в ответ возвращает запрашиваемые дан:н:ые, 
а не веб-страницу. 

В этой главе мы детальнее познакомимся с тем, как веб-запросы 
реализуются в Python. Но сначала давайте разберемся, что же 
такое веб-запрос. 

() о 

Веб-сnужба ожидает nоnучения ааnросов 
Веб-служба -это сервер, возвращающий данные, а не веб-страницы. При использовании 
веб-службы программа посылает иnрос 
к серверу. В свою очередь, сервер генерирует 
ответ и возвращает его программе. 

�аС\9о' .. . . . . .  " . . . . . .. " . . . . • 
· · · · · · .. . . " . " . " " """ "" "

.·· 

... · 
. 

г J 1 "".':""·/ \ ". · · ·�···"······ 

�· · · · · · · · · ·  
" " "·

мее
• 

. . . . . · · · · ·  u. , �:..:-·:· ·�'�· "�.----L' Эм• ,..,в,.., 
ом сервера 

() 

Ве�служ6ь1 

Т3еб-сер6ер, 
ожцдающцi.1 
АР/-Здl'\рОСЬI 
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Адрес веб-службы 

Agpec 8е6-сАуЖ6ы 
Для обращения к веб-службе необходимо указать ее адрес,  
подобный вводимому в браузере. Он состоит из имени 
сервера и описания ресурса. В случае браузера ресурсом 
обычно служит веб-страница. Но при работе с веб-службой 
целевым ресурсом будут данные самого разного вида. Способ 
задания ресурса также различается в зависимости от веб
службы. Для наглядности рассмотрим несколько примеров. 

Веб-а.дреса. на.зь�ва.юмся URL. 
Эмо а.ббревиа.мура. ом "Ur.iforм 
Resource Locator" (унифцциро8анн111й 
указа.мель ресурса) 

http : //api . open-noti�y . org/iss-now . j son � � � J � 1" 13 конце указ111ва.емся заr.раши8аемь�й 

Веб-адреса. всегда Да.лее ука.зь�ваемся � ресурс на сервере. 13 данном случае 

начинаюмся с 9казания 1.емя сервера на.с цнмересуем w.екущее мложение 

r.ромокола браузера, в Инмернеме Международной космической сманции 

в данном случае НТГР (МК.С) 

НТТР означаем "Hyptertext Trar.sfer Protocol" (r.ромокол 
r.ереда.ч1.е гцnермексма.). См. �ttps://ru.wikipedia.or9/wiki/HТТP 

А вот еще один пример, в котором с сайта организации 
Open Weather Мар запрашивается метеорологическая 
сводка для Лондона. 

Эмо URL-aдpec Ука.зь�ваем имя 0 веб-службь� 13 данном случае Ol'\ucaнue 
служ Ь1 rtрогноза 

в заr.раши8аемоzо pecupca 
мгоды ) сер /ра ;J v � 8t>1ZЛЯОЦМ со8сеМ l'\O-Op!:JZOMy 

http : //api . openweatheЖJDap . org/data/2 . 5/weather?q=London 
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Сначала сообщаем .J' 
8еб-службе, чмо 
нам нужн1:>1 даннь�е". ."и чмо мы хомим 

8осмльзо8амься 
Версией 2.5 АР/". 

."ц Mt>I XOMfAM !jЗНО.МЬ 1'\ОZОду 
8 Лондоне 

гс� .-. .u 0c � .-. -• • -. 0.1 � � .10 



Ве6-служ6ы 

Что, если попробовать запросить данные об 
исполнителе в базе данных Spotify? 

зд 
Заnрашиваем даннЬlе о ect> Ml>I исnолt>зуем Эмо иденмифико.W1ор 

нужного нам M!JЗЬIKQHWIQ (Се версию :i серверного АР/ � конкремном M!J3f:>IKO.HW\e � 1 
http : //api . spotify . com/vl/artists/4ЭZHCT0cAZBISj08DG9PnE/related-artists i К.о.к всегда, сначала указf:>lваем имя сервера Догад1>1ваемесо, кмо ЭWIOWI M!J31>1KQHWI? подсказка: его наз1>1вали "королем рок-н-ролла" 

t 

Изучите документацию к API. 

МЬI XOWIUM t\OЛ!JЧUW\f:> данн1>1е о связанн1>1х С HUM M!JЗl>IKQHWIO.X 

Мы не шутим. Это не настолько страшно, как кажется. Все 
веб-службы придерживаются стандартного синтаксиса 
URL-aдpecoв (вы сможете узнать его самостоятельно) , но 
предоставляют разные программные интерфейсы для 
разных типов данных. Поэтому способ обращения к данным 
в каждом случае будет разным. Достаточно взглянуть на 
приведенные выше примеры: запрос к серверу Open Notify 
очень простой, чего не скажешь о запросе к серверу Spotify. 

Вы увидите, что большинство веб-служб снабжено вполне 
адекватной документацией, в которой детально расписаны 
форматы запросов для всех поддерживаемых типов данных. 
Нам предстоит поближе познакомиться с веб-службой Open 
Notify. 

1 
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Адрес веб-службы 

Я ввел в брауэере URL
aдpec службы Spotify и 
получил сообщение об 

ошибке •No token providedн. 

Не удмвитеn"но. 
Отправка веб-запросов из браузера - прекрасный 
способ изучить интерфейс веб-службы. Но 
нужно учитывать, что многие службы требуют 
предварительной регистрации (чаще всего 
бесплатной). В процессе регистрации вы 
получаете маркер авторизации или ключ доступа, 
который передается серверу вместе с запросом. 
При отсутствии ключа многие службы 
возвращают ошибку. 

Вот почему необходимо предварительно 
изучить документацию к веб-службе, прежде чем 
отправлять ей запросы. 

В приведенных выше примерах в ключах доступа 
нуждаются службы Spotify и Open Weather. А вот 
служба Open Notify в данный момент работает 
без маркеров авторизации. 

�HNE Введите следующий URL-aдpec в брауэере. Что вы получите? 
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3мо ренурсиlн•й / 
акроним! 

Ве6-служ6ы 

Не6оАьwое о6но8Аенuе Python 
Прежде чем приступать к составлению запросов 
к веб-службам, нужно добавить в Python новый пакет. 
Что такое "пакет"? Как упоминалось в главе 7, пакет 
представляет собой набор взаимосвязанных модулей. 
Его также называют библиотекой. Для добавления пакета мы воспользуемся утилитой 
pip, название которой представляет собой акроним 
от "Pip Installs Packages". С ее помощью в системе 
устанавливаются и удаляются различные пакеты. 

Нам понадобится пакет requests, позволяющий 
отправлять запросы к веб-службам. Из всего пакета 

1<.уоа можно сламь АР/- нам нужен одноименный модуль requests (трудно 
заl'\росы? Да куоа угооно: � запутаться). Следует отметить, что в Python имеется 
Twitttr, Spotify, Microsoft, � встроенный модуль создания веб-запросов, но 
AмtUol'\, Bc.w.Fttd, Rtddit и др. большинство программистов считают модуль requests 

более функциональным и простым. Кроме того, 
благодаря ему мы получим опыт работы с утилитой pip. 

,---=, 
Возможносми мкtма и 
модуля requests 01'\IACaHЬI 1'\О 
aoptcy http: //docs.python
requests . org 

naкtMЬI, Hal'\IACaHHЬlt 
оруzими ро.зра5омчиками 1А 
орzан1АЗаЦ1АЯМIА (нt 8ход.11щими 
8 рабочую zpyl'\l'\y Pytl-lol'\), 
назь�8аюмся CMOP,OHHIAMIA ---

----

(') Sto< 21.312 � .......... " ... нтt?.....,",.,......-"' --

Stay Informed а.еоrМа�•--• tdeМC8 ....... -......... (')-CJit 1 . =' s.y'!W'lbl 

Давайте установим пакет reques ts и познакомимся 
с его возможностями. 

-- ---
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Установка обновления 
YcmaнoBka о6но8деиuя 
Утилита pip встроена в Python, поэтому ее можно 
вызвать из командной строки для установки пакета 
requests. 

Исмл"зуuме командную смроку [ омраццонноu сцсмем1>1, как эмо 
делалОС!) в главе q 

п 
n ол"зо8амелц 
WiNi.ows должн1>1 
наоцрам!) "pythol'\", 
а не "pythol'\3" 

t В6еоцме 1"\ОКазанную выше КОМанду, Чl\l\001>1 HaЧttW\!) усманобку. 
Необходимо цмемь nодключенце к Инмернему, чмобt�t умцлцма 
pip смогла скачамь nакем111. Учмцме, чмо усмано8ка 6t�tnолм.емся 
6 камало� бцблцомекц Pytl-lon, а не 6 баш мекущцй камало�. Еслц 
8ознцкнум ошцбкц досмуnа, nро8ерьме, есмь лц у 8ас nолномочця 
для усмано8кц nакемо8 Консоль $ pythonЗ -11 pip install requests 

Collecting requestз 
Downloadinq r ests-2 .18 .1- . yЗ-none-any. vhl (88kВ) 

100\ 1 1 92kВ 1. 4МВ/ s 
Collecting idna<2. 6, >=2. 5 (from requests) 

Downloadinq idм-2. 5- 2. 3-none-any. whl (SSkВ) 
100\ 1 1 бlkВ 2.SМВ/s 

Collectinq urlliЬЗ<l. 22, >=1.21. l (fr011 requests) 
Downloadinq urlliЬЗ-1. 21.1-ру2. pyЗ-none-any. whl (ШkВ) 

100\ 1 1 lЗЗkВ 2. 5МВ/ s 
Collectinq certifi>=20l 7. 4 .17 (froв requests) 

Dovnloading certifi-2017 .4. l 7-py2. pyЗ-none-any. whl (37SkВ) 
100% 1 1 378kВ 2.2МВ/s 

Collecting chardet<З .1. О ,>=З. О. 2 (from requests) Downloadinq chardet-3.0.4-y2.py3-none-any.whl (lЗЗkВ) 
100% 1 1 14ЗkВ 4.1.МВ/s Installing collected packages: idna, .urlliЬЗ, certifi, chardet, requests $ 
Уwщлцма pip скачцбаем модул" requests, а макже бсе 
забцсцмые 1'\дкемы. В данном случае усманобка веде/\о\СЯ 
в масОS, мэмому 6 башей сцсмеме окно будем другим 
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Пе �оiiз11есь ЗаДаБаmь Бо:nrось1 ]j: Чем модуль requests лучwе 
встроенных инструментов Python? 
Неужели встроенного модуля 
недостаточно для работы 
с веб-заnросами? О: Разработчики пакета requests 
создали библиотеку для работы с веб
запросами, которая намного проще и 
функциональнее, чем встроенный модуль 
Pythoп, причем настолько, что именно 
она применяется в большинстве веб
служб. Впрочем, никто не запрещает 
вам использовать встроенный модуль, 
если возникает такая необходимость (он 
называется urllib или urllib2). 

Что хорошо в возможности расширения 
Python: разработчики создают 
собственные пакеты и делятся ими со 
всеми желающими. ]j: Это xopowo, что в Python можно 
добавлять новые пакеты, но rде их 
искать? О: Новые пакеты можно искать 
непосредственно в командной строке, 
например: 

pythonЗ -m pip search hue 

В данном случае мы ищем пакеты 
по ключевому слову 'hue ' .  Другой 
вариант - выполнить поиск в Google, 
например "руthопЗ гequests module" или 

"pythonЗ hue lightiпg•. Также проверьте 
репозиторий программного обеспечения 
для Pythoп по адресу http : //pypi . 

org. ]j: Я работаю в Python 3, но не моrу 

найти утилиту pip. О: Менеджер пакетов р i р был 
добавлен в Pythoп версии 3.4. Проверьте, 
какая у вас версия, и обновитесь до 
самой последней версии, которую можно 
найти на сайте www . python . org. 



Нам ну>kна uнmересная Be6-cAy>k6a 
После установки пакета requests можно приступать 
к составлению первого веб-запроса на Python. Но сначала 
нужно найти интересную веб-службу, к которой этот запрос 
можно будет адресовать. Как вы помните, в начале главы 
мы анонсировали путешествие в космос, а для этого мы 
воспользуемся веб-службой Open Notify, предоставляющей 
текущие координаты Международной космической станции 
(МКС). Соответствующий Web API доступен на сайте 
open-notify. org. Рассмотрим его возможности. 

• • < Q\Ж\-notlfy.org OJ)en Not.ify 
г 

Веб-службы 

Докуменмацця к Opel'\ 
Notify досмуl'\на на 
сайме open-notify. org. 
Здес11 мы рассмомрцм 
мол11ко самое осно6ное 

Open Notify i��ij дРI 0ocs Sourcecooe AЬout ·� ..;.u.' fr 
Open APls From Space 
Open Notlfy ls an open source project to IJ(Ovlde а simple programming 
lnterfece fot some of NASA'$ awesome data. t do some of the work to take 

raw data and tum them 1nto APls related to spaoe and spacecraft. Projects 
APls: • Cum!nt Locзtton of the lntematюnal Space Station < "" • examp1e: Qper. NotiFy r.редосма6ляем The 155 ls curтently over -49.218• N. -121.834• Е � мрu l'\pozpaMMHl:>IX • Ovemeoo Pass Pn!dlCtlonS for the lntematJonaJ Space Staьon -./ цнмерфеi:iса • N1r11Ьerof Peopte 111 Space � о Example: The<e are curren«y 8 hUmans ln space. 
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Возможности Ореп Notify 

Возмо>kносmu Open Notify 
Как сообщается на начальной странице сайта open-notify. org, в 
вашем распоряжении имеются сразу три программных интерфейса: для определения текущих координат МКС, вычисления времени ее 
прохождения над текущей точкой и определения количества людей, 
находящихся в данный момент в космосе. Нас интересует первый из 
них, поэтому щелкните на ссылке "Current Location of ... " Эмо докуменмацця к 6еб-сл!:Jжбе, 8оз6ращающеiА мек!:Jщце коордцнамь� МКС 13"', 8ероямно, !:JЖе 1'\онялц, чмо эма 8еб-сл!:Jжба 8оз6ращаем меК!:JЩ!:JЮ шцром!:J ц долzом!:J Международной космцческоiА сманццц (МКС) l 

JSON Г Вом URL-aдpec эаl'\роса 
http://api.open-notify.orgЛss-now.json r-

{ 

} 

"message'': "success" 1 
"timestamp " :  UNIX_ТIME_STAМP, 

"i.ss_posi. ti.on": { 

} 
"l ati tude" : CURRENT _LATIТUDE , 

"longitude" :  CURRENT_LONGПUDE 

- lnternational Space Station Current Location 

Вом мак формцруемся URL-aopec за"роса на t'IОЛ!:JЧенце мек!:Jщеzо мложения МКС А эмо "рцмер ом8ема r-' ом 6е6-служ6t11 r(---Наl'\омцнаеl\'\ NJ.PЬI "ключ/значение". Чмо-мо знакомое, "ра8да? Нам нужен ключ issyosition, 8 комором хранимся еще одцн набор NJ.P "ключ/значенце" с коордцнамамц М К.С 
The data payload has а timesta� and an i.ss_posi t\on object with the latitude алd longltude. 

t Веб-службы Оре" Notify на"цсань� ц соl'\робождаюмся НеiАманом Берджц, 1.тженером цз nормленоа, шмам Ореzон 
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Веб-службы 

Формат данных, возвращаемых веб-службой Open Notify, должен 
быть вам знаком. Какой тип данных Python он напоминает? 

Переgача gан ных 8 формаmе 
r- ГТро1АЗНОСIАW\СS/ как "Дж.ейсон" 

с ударением на "о" 

JSON 
JSON - это формат, в котором веб-службы возвращают данные 
пользователям. Он наверняка знаком вам, поскольку синтаксически � Сущесм8уюм и 

другие формам1;11 
обмена даннt11ми схож со словарями Python. 

Формат JSON можно рассматривать как набор пар "ключ/значение" , 
представленных в текстовом виде. Предположим, к примеру, что вы 
запрашиваете на сервере погоды текущую метеосводку по Лондону. 
Соответствующая веб-служба сформирует ответ в формате JSON, который 
будет выглядеть примерно так. 

8 Инмернеме, но 
JSON - самt11й 
рас1'1.росмраненн1'1й 

� 
В формаме JSON 
l'\apDI "ключ/значение" 
заключаюмся 
8 фuzypнDle скобки r::r 1 Все ключи - эмо 

смроки JSON 

В формо.ме JSON можно 
макже зада8амь Cl'\IACKIA, 
коморwе здесь на.зw8аюмся 
мдссц8ами 

{ 

} 

К.дж.дая 1'\дра COCW\OIAW\ из 
CWlpOKIA, коморая CЛ!:JЖIAl'A 
ключом, 1А значения 

" temperature" :  22 . О ,  
"humidity" : " 5 8% " ' 
" location" : { 

} 

" city" : "London" ,  
" country" : "UК" 

� Зндчения моzум бD1мь как � смроками, мак и числами 

В качесм8е значений доl'l.ускаемся 
ис1'1.ользо8дмь 8ложеннwе l'l.t.lptx 
"ключ/значение" 

/-служб. в.о ... вл"" """ о•р•hлг""' � ::ексмо8ую смроку и 6оз6рдщаем ее 
6 качесW16е 0W18ема " . \)ос. " " " . . .  " . • � .���. " "  . . " . " . . " " " . . · " 

��,/ � / / - • . " " . " " " " " " . �� � получение омбема / . " 8 формаме JSON 
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Передача данных в формате JSON 

D: Получается, что JSON и словари 
Pythoп - это одно и то же? О: Эти структуры данных настолько 
похожи, что их легко перепутать. Но 
между ними есть и принципиальная 
разница. Повстречав код объявления 
словаря , интерпретатор Python 
преобразует его во внутреннюю 
структуру данных, с которой далее 
работает программа. В случае JSON 
пары "ключ/значение" пересылаются 
по сети в текстовом виде. Так что 
JSON и словарь Pythoп - не одно 
и то же. JSON - универсальный 
формат, предназначенный для чтения 
и интерпретации любым языком. 

�ьмumе kapaнgaw -� 
current = 

loc = 
print ( ' Город : ' , 

Пе <?:oumecь 
задаваmь Bonrocь1 D: Если данные JSON поступают 

в текстовом формате, то как их 
обрабатывать в программе? О: Мы как раз собираемся 
рассмотреть этот вопрос. D: Почему формат называется JSON? О: Несмотря на то что JSON 
разрабатывался как формат, 
независимый от языка 
программирования, он произошел 
от JavaScript, а его название 
расшифровывается как "JavaScript 
Object Notation" (объектная нотация 
JavaScгipt) . 

D: И все же мне непонятно: как узнать, 
какие есть веб-службы и как с ними 
работать? О: Сведения о доступных веб-службах 
можно найти на различных сайтах, 
таких как www . programmaЫeweb . сот. Большинство популярных служб 
снабжается документацией ,  например 
dev . twi t ter . сот И developer . 
spot i fy . с от. 

Преобразуйте данные JSON, приведенные на предыдущей странице, 
в словарь Python и завершите приведенный ниже фрагмент программы, 
заполнив прочерки. В качестве подсказки сверяйтесь с результатами 
работы программы. 

В будущем r..роzро.ммо. СО.МО. OyOeW\ зo.r..po.шu80.W1" эти данн1:>1е 

loc [ ' ci ty ' ] + ' , ' + 

' . ТемператУРа : ' , 

+ 
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Веб-службы 

Вернемся k моgуАю requests 
Для создания веб-запроса мы воспользуемся функцией get ( )  
модуля requests . 

о Вызовите функцию qet ( )  для создания запроса. 
Сначала мы вызываем функцию get ( )  модуля reques t s  для 
создания запроса к удаленному веб-серверу. , . . . -� Эмо URL-aдpec, комор"'й МЬI бзялц 
url = http : //api . open-notify . orq/iss-now . J SOn 6 докуменмации Opel'\ Notify 

response s requests .  qet (url ) f- передаем URL-aдpec б функцию get о ,  К меле чеzо функция мс"'лаем заl'\рос � удаленному серберу 
Омбем, 1'\ОЛученнЬlй ом удаленноzо 
сербера, умко61116аемся 6 удобн"'й 
обьекм response 

К.огда 6111 6Ь1з1118аеме функццю � 
get ( )  , она мс111лаем беб-серберу J за"рос м указанному URL-aдpecy 

. . 
�•\).t\) · · · · · · · · · · · · � "'-•'� . . . . . . . . . . . . ta�tt�·'":I • • · · · · · ".o..u · · · · · · · · · . ' . . . . . . . • ' . . . . . . . . . . . . . 

.... . " . . · · · · · · · · 
. . : . . . . " . · . . · · . . . . . . _, . . . . . . . """ее ' ----- '\ ft Сербер ope"-мtify.org L 1'\олучаем Заl'\рос и 

6оз6ра.ща.ем 01У.6ем · · · · · u .  -- \ " • • • • • • • • • • __. --;о, ,..L __ _ с .-:. ...... .,,,." '-.., , .� ... .'-�·· \·��' ...... _ __. --��----\� ----
К.оzда функцця get ( )  млучаем ом6ем, 
она yl'\tlкo61116aeм ezo 6 обьекм response, 

с комор111м м111 мзнакомимся далее 

6 формаме JSON 

Так хочется большего � 483 



Вернемся к модулю requests 
о Изучите объект response. 

Как вы уже знаете, получив ответ от сервера, функция 
get ( )  представляет его в виде объекта response. Давайте 
познакомимся с ним поближе. 

Эмо ключе8ь�е амр1Абумь� 

объекма response. Нам 

мне�добямся е1мр1Абум1:>1 � 
text ц status_code 

. " . . . . " . · · · · ·  
. . . . . .  " "  . . . . . . . . 

В атрибуrе text хранятся собственно 
данные ответа, обычно в формате JSON В атрибуrе в ta tus _ code хранится 
диаrностмческий код, присnанный 
в ответе. Код 200 означает, что 
запрос обработан без оwибсж · · · · · · · · ·  . . . . . " . . Атрибуr headers испоnьзуется дn11 
передачи друrой информации об 
ответе, такой как тип содержимоrо. 

response 
Объект response 

Проверьте атрибут s ta tus _ code и nоnучите данные атрибута text. 

После получения ответа от сервера первым делом нужно 
проанализировать код состояния. Код 200 указывает на то, что 
запрос обработан без ошибок. Конечно, может быть получен 
и другой код состояния, например код ошибки. В случае кода 
200 можно приступать к извлечению данных, переданных веб
службой, - они содержатся в атрибуте text. Ниже показано, как 
это сделать. Внимательно изучите данный фрагмент, а программа 
целиком приведена на следующей странице. 

Ис/\0Л1:>зуем объекм response, � \ млученнь�й 8 "· О / 

К примеру, кодировка JSON называется 
application/ j son 

УбедlАМСЯ, ЧМО код СОСМОЯНt.IЯ 

ра8ен 200 (з@рос бь�млнен 

ус"ешно) 

if (response . status_code == 2 0 0 ) : ,/ 
print (response . text) � Если код сосмояния равен 200, зне�чим, 

6 е�мр1Абуме text чмо-мо содержимся 
else : 

print ( "Xыocтoн , у нас проблема : " ,  response . status_code) � в "роми8ном случае "роизошле� какая-мо ошибке�, и нужно сообщим!:> об 

ЭМОМ /\ОЛ1:>3О8амелю. полн1:>1й Cl'\IACOK кодо8 СОСМОЯН!.IЯ досму/\еН /\О адресу 

https:/ I ru .  wiki pediei .or9/ wikil С/\1Асок_кодо6_сосмоян1Ая_НТТР 
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Со6uраем Все Вмесmе: созgан uе заn роса 
k сду>k6е Open Not ify 
Мы располагаем всем необходимым для создания запроса, поэтому не будем мешкать. Вы 
уже знаете, что для отправки веб-запроса вызывается функция get ( )  , которой передается 
целевой URL, а благодаря сайту open-notify . org мы знаем, как должен выглядеть 
этот URL. Нам также известно, что после получения ответа нужно проверить значение 
атрибута s tatus_code объекта response .  Если оно равно 200, значит, можно прочитать 
значение атрибута text. 

Итак, давайте создадим запрос к веб-службе Open Notify. 

Сначмо. L1МмрмL1руем 
мод!:JЛЬ reques ts 

import requests 

Замщем в 1'\еременную url г ИRL-,Орг< 8.0-<луж5• 

url = ' http : //api . open-notify . org/iss -now . j son ' 

Веб-службы 

Эмо объекм Исмл"з!:JеМ ф!:JHKЦLIIO get ( ) , мредо.6 ей URL, 
res=:,;1 response = requests . get (url ) <:-- м комороМ!:J мь� xoмLIM млучLlм" до.ннь�е 

if ( response . status_code = 2 0 0 ) : � Про6ерL1М, 6се ли 8 nорядке 

(млнчен ЛLI код СОСW\ОЯНUЯ 200) 
print (response . text) 

else : � 
рrint ( "Хьюстои , у нас пробпеиа : " ,  response . status_code) / 

EcЛLI код СОСМОЯНLIЯ не равен 200, J 3HO.ЧLIWI, 8о3НLIКЛО. KO.KO.Я-Wt.O ощцбко., 
мэмому вь�8одцм ее код. Полный 
Cl'\UCOK кодов COCWIOЯHLISI дoCWl!JMH 1'\О 
адрес!:J h.ttps://rL1.wikipedio..or9/wiki! 
Сl'\uсок_кодо8_сосW\оЯния_НТТР 

вь�водLIМ мексм омбема. 
ПоМнL1ме: 8 амрL1буме text 

объекма response хро.нямся 
до.ннь�е, 1'\олученнь�е ом 
веб-службы 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � [ (· 
Проверьте достуnность, nрежде чем nродоnжата. � 
на момент написания книги служба ISS Curгent Location б�1ла i 
полностью работоспособна, но на будущее никто гарантии t: 
не дает. Если по какой-то причине служба перестанет v J 
функционировать, у нас есть запасной план : посетите саит t 

: http : ;  /wickedlysrnart . corn/hflearntocode , чтобы узнать, f 1 
нужно ли будет что-то менять в описанном далее коде. Скорее , ! всего, ничего делать не придется , но лучше перестраховаться . i 1 1 t _ �.- "111:·- � ----1'0!!' �ц- - " �, - -.,- - 8'0-"-"'l' --�,��-.,.,-_-Jl!f: ...,.." ..... ,,"--�-'!'1" ...., .• � !!'!'· .... ----"""· ""'  8.--� ""'!' ""'--� --� �-- "_-.""!"' ----�. � - --� - - ... , -- -.'"'"!''-� •."!"' �." 
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Работа с данными JSON в Python 
ЩSЕ .. ,�� 

Tecm�в.ъrji 11�,Ает Сохраните приведенный выше код в файле iss.py и выполните 
команду Run > Run Module,  чтобы проверить работу программы.  : �::::' - - -;;.;:.:::���=:;·-- - - \ \ Если тест-драйв закончился \ 

: _ f неудачей , в первую очередь : 

BoWI ЧW\О МЬI 
1'\олучцли Оболочка Python 

Для эW1ozo w.есм-драй6а w.peбyeWICЯ 
мдключение к Инw.ернеW1у 

\ �}!:М.:\.Н}!еlо проверьте код состояния. Любое \ 
: значение, отличающееся от 200, : 
: значает ошибку (узнайте в Интернете, что она ? : { "iss  _position" : { " longi tude" : " -146 . 2 862 " , " latitude" : " - 5 1 . 0667" ) ,  "message " : " succes s " , " times tamp" : 150790401 1 )  
: �значает). Не можете определить код состояния . : 
: Вставьте URL в адресную строку браузера, чтобы ! : ить доступность веб-службы. Далее : \ ���::�ьте программу на наличие синтаксичес�х : , б убедитесь в наличии пакета reque s · : : оши ок и о в обоnочке не выводятся сообщения ' • Убедитесь, чт • ' Если возникает подозрение : 

�бн:�:::�=:: службой Open No�ify, прочитайте \ 
врезку "Внимание!" на предыдущеи странице. : _ ... _ _ _ _ _ _ _ _  _ � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

>» 

Pa6oma с gаннымu JSON В Python 

� Есм1:> цдеи, чмо эмо за месмо? 

Итак, мы получили ответ на запрос о местонахождении МКС, представленный 
в форматеJSОN, но пока что это всего лишь текстовая строиа, от которой мало 
пользы. Ее можно разве что вывести на экран. Для работы с такими данными 
нам понадобится модуль j s on. Он содержит удобную функцию load ( )  , которая 
преобразует строку JSON в словарь Python. Рассмотрим пример. 

t 

import j son 

Сначала необходимо иммрмцро6ам1:> 
модуЛt> j son г Смрока, содержащая данные 6 формаw.е JSON. Учw1t.Н'Ие, ЧW\О для Pythм ЭW\О 

обычная W\ексмо6ая смрока 

j son_string = ' { " first" : "Eппnett" , " last" : "Brown" , "prefix" : "Dr . " } ' . . . � применяем К CWlpoкe МtJНКЦШО J. son loads ( )  и зпноС"М name = J SOn .  loads ( J son strз.ng) v '1'3 · и "' - nолученн1:>1и сло8ар1:> 8 nеременную name 
print (name [ ' prefix ' ] , name [ ' first ' ] , name [ ' last ' ) ) 

Исnол1:>зуем сло8ар1:> 
Pytho.-. для дос муnа к аW\рибумам prefix, firs t ц l a s t  

'/ Наl'\омцнание: если собцраеW1ес1:> \ W1ecW1upo6aW11:> ЭWIOWI код, 
не наз1:>16аЦW1е файл jsol'\.p!:J 
(мак называемся файл модуля 
j son). Данный боnрос обсуждался 
8 zла6е 7 
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П рuмененuе  моgуАя j son 
Давайте теперь воспользуемся модулем j son для получения 
координат Международной космической станции. Сделать это 
достаточно просто. У нас уже есть cтpoкaJSON, полученная от 
сервера Open Notify и сохраненная в объекте response.  Нужно 
лишь использовать функцию load ( )  модуля j son,  чтобы 
преобразовать строку в словарь Python. Г Доnолнимельно имnормируем модуль j s on. J, Имена модулей. разделяюмся заnямt>1ми, чмоб1:>1 

их можно было указ1>16а1"<Ф в одной. смроке 
import requests , j son 

url = ' http : / /api . open-notify . orq/iss-now . j son ' 

Веб-службы 

response = requests . qet (url ) 
И смльзуем функцию j son . loads ( ) ,  Г чмобt>1 nолучимь ом6ем 6 формаме ..j,, с��роки JSON и nреобро.зобаvvФ ezo 

if (response . status code = 2 0 0 ) : 6 сло6арь Pytnon 
выводим 
значения 
широмt?I 

response_dictionary = j son . loads ( response . text) Исnолwуем ключ prirxt ( :r:esportse. tex t) v iss  _posi tion, коморt>/й 

и дoЛZOW\t?I 
из словаря position 

position = response_dictionary [ ' issyosition ' ]  содержим другой. слодарt� 
print ( ' Еоордииа'1'11 МЕС : ' + 

position [ ' latitude ' ]  + ' ,  ' + position [ ' lonqitude ' ] ) 
else : 

print ( "Xыocтoн , у нас пробпека : " ,  response . status_code) 

ьs1� �;ga тесm�вьrj 1l�i\etn 
МалобероЯW\НО, чмоб111 м к.с находилась 6 WIOM 
же месме, когда 6111 

зanytW1иW1e сбою 

nроzро.мму,  мак чмо 

вы должны nолучимь 

др!:Jzие координамы 

Внесите изменения в файл iss.py и протестируйте полученный результат. 

Вом чмо мы nолучим1. Неnлохо ! -:i, 
Ч мо насчем эмих 
координам? Знаеме, 
zде эмо? 
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Представим результат в граф1J<tеском виде 

П pegcma8uм резуАьmаm 
8 2рафuчесkом Buge 
Отобра жение координат МКС 
в текстовом виде - не лучшее 
решение. В конце концов, это 
уже глава 10, хочется отобразить 
положение МКС на карте или что
то в таком духе. К тому же у нас есть 
готовая технология - пора вспомнить 
про черепашек и заставить их побегать 
вокруг земного шара. Это не шутха! 
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3наkомсm8о с о6ыkmом screen 
Нам снова на помощь придуr черепашки. На этом 
раз мы используем их для более детального изучения 
возможностей объекта s creen, с которым мы впервые 
столкнулись в главе 7. Этот объект позволяет настраивать 
свойства окна, в котором существуют черепашки. � 

по омношению к данному 
Давайте импортируем модуль turtle и поработаем объекr.1у лучше n.одходиr.1 
с объектом screen. Внесите соответствующие мермин "окно·� а не 
изменения в файл iss.py. "экран'� но ро.зрабоw.чики не 

сn.ро.шибми нашего мнения 
Добабляем модуль turtle i % Сначала 1'\ОЛучаем ссылку на 

import requests , j son , turtle объекм screen модуля turtle � \ � / Убеличим размер окна до woox soo n.икселеи, чмо 
screen = turtle . Screen (� соомбемсмбуем размеру добабляемого изображенця 
screen . setup ( lOOO , 500 ) 

screen . Ьgpic ( 1 earth . qif 1 ) < - Изображенце занимаем 
screen . setvorldcoordinates (-180 , - 90 , 180 , 90 ) бесь фон окна 

Веб-службы 

url = 1 http : / /api . open-notify . orq/iss-now . j son 1 � Файл eartkgif 
содержимся 

Сбрасt116аем сцсмему коордцнам 
response = requests . get (url ) окна, о чем будем рассказано 

на следующей смранцце 

if (response . status_code == 200 ) : 

response_dictionary = j son . loads (response . text) 

position = response_dictionary [ ' iss_position ' ] 

print ( ' Коордииа'.l'Ы МКС : ' + 
else : 

posi tion [ ' la ti tude ' ) + ' , ' + posi tion [ ' longi tude ' ) ) 

print ( "Xыoc'I!oн , у нас пробпека : " ,  response . status_code) 

turtle . mainloop ( )  \ Сманоармная n.роцедура 
заn.уска окна, как б zлабе 7 

6 мn.ке c/-.W 
камо.лога 
n.рцмеро8 

Эмом файл можно найми 
8 l'\an.Ke с/-.:1.0 камалога 
n.рцмероб; ско .... ируйме его 
6 сбою собсмбенную n.an.кy earth .gif 
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Знакомство с объектом screen 

Необходимо поближе познакомиться с методом setworldcoordinates ( ) , который 
играет ключевую роль в определении положения МКС на нашей графической карте. 

Как вы уже wm, черепаwки сущювуют на сетке, 
цмр котором совмещен с Нil'lilllOM коорд11нат (О, О). Таким обрi13ом, у сетки размером 1000х500 коорд11наты 
изменя�отСJ1 в дм�паэоне от (-500, -250) в nевом нижнем уrлу до (500, 250) в правом верхнем уrлу. 

-180,90 

-180, -90 

Нуле&й мерuдuан j 180,90 
0, 0 

180, -90 
Можно nerкo совместмть обе смстемы координат, 
воспоnьзовавw11сь следующей 11нструкц11ей: saнn.setworldcнnlinates(-180, -90, 180, 90) В peJYnьme nевый нюкн11й yron окна nолучмт 
коорд11наты (-180, -90), а правый верхний yron -
КООрдllНilТЫ (180, 90). Форма и рi13мер окна оmную 
прежн11м11, ято теперь перемещен1U1 черепаwек будут происходмть соmаою rеограф11ЧК1(11М 
КOOpдllНilТilM. 

Эмо означаем, чмо дм� nоз1,щиониро6ания 
череt\ашек на экране можно uсt\ол"зо6ам" 
t\рu6111чн111е щцрому и долгому 
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-500,250 

-500,-250 

Ценмр чсреnашьио мuра j 500,250 
0, 0 

500, -250 
Сетка n!ОгрilфмЧЮ(ИХ КOOpдllHilТ СОСТОИТ 113 nараллепей (11мн11й, проходящих с JilПilДil на 
восток) 11 меридианов (nинмй, прохоД11щих с севера на ior). На координатной сетке мермд11аны (дonrora) рисуюта1 от точки -180 до точки 180 градусов 
(через точку О проходмт нупевой меридиан), 
а парамеn11 (широта) -от точкм 90 rрадус:ов 
(северным non10C) до точки-90 градусов (1ОЖНыii non10C). Нулевая парамеnь назыВilеТОI экватором. 

-180,90 180, 90 

-180,-90 180, -90 � С t\ОМОЩ"Ю мемода setworldcoordinates { )  ( координамная семка череt\ащек наклад/716аемся 

на сuсмему координам Земли 



Чepenawka- kocмoиaBm 
Еще не догадались, как мы собираемся использовать черепашек для отслеживания 
положения МКС на карте? Сейчас вы все поймете. Создайте черепашку и внесите 
показанные ниже изменения в файл iss.py. 

iJDport requests , j son , turtle 

screen = turtle . Screen ( )  
screen . setup ( l OOO , 5 0 0 )  
screen . Ьqpic ( ' earth . qif ' ) 
screen . setworldcoordinates ( - 1 8 0 , - 90 ,  1 8 0 , 90 )  

Веб-службы 

iss = turtle . Turtle ( )  
iss . shape ( ' circle ' ) 
iss . color ( ' red ' ) 

Создаем нов111ii ооъекw� 
turtle, делая его форму 
круглоii, а цбеw� - красн111м 

� На кapwie эw�ом кружок 
оудем (бременно) 1'\редсмаблям" 
... оложенце М К.С над 3емлеii 

url = ' http : //api . open-notify . org/ iss -now . j son ' 

response = requests . qet (url ) 

if ( response . status_code == 2 0 0 ) : 
response_dictionary = j son . loads ( response . text) 
position = response_dictionary [ ' iss_position ' ]  
print ( ' Koopдинa'l'lil МКС : ' + 

else : 
posi tion [ ' la ti tude ' ] + ' , ' + posi tion [ ' lonqi tude ' ] ) 

print ( "Xlolocтoн , у нас проб.пека : " ,  response . status_code) 

turtle . 111Ainloop ( )  

\3ij:&Г· ... ::.�;;;cp 
Tecm�в.ьrjt n�i\em Прежде чем продолжить, протестируйте имеющийся код. Внесите 

все необходимые изменения и убедитесь в том ,  что файл earth.gif 
находится в каталоге программы (вы найдете его в папке ch 1 0  
примеров книги) .  Запустите программу и проверьте результат. 

Еслц ув1Ао1АW1е макое 1Азооражен1Ае, 
значцw�, бсе 6 мрядке. На. данн111ii 

И эмо МоМеНМ Mlil всего лцшt? 1'\ОМенялц все? ра.зрешен1Ае окна, задал/А фоновое у цзооражен1Ае, 1Азменцл1А форМ!:J ----) 
ц цбем черемшКIА ц мменял1А 

сцсмему коорд1.1нам /3t11 должн111 убцдеw�" красн111ii кружок, 

сооw�вемсмвующцii череl'\ашке. по 

!:JМОЛЧО.НIАЮ ОН HQ.XOдUWICЯ 6 WIOЧK€ (0, 0), 

w�ол"ко ме .... ер" эмо ш1Apowia. 1А долzома 

�no l!lC 47 8'77, ·lП Щ� ," 
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Черепашка может выглядеть как косми ческая станция 

Чepenawka мo>kem Вы2Аяgеmь kak kосмuчесkая сmанцuя 
Хоть это и не обязательный шаг для приложения, получающего 
данные от веб-службы, но придание черепашке сходства с 
космической станцией добавит программе реалистичности. 
К тому же так просто забавнее. Вот как это сделать. 

import requests , j son , turtle 

screen = turtle . Screen ( )  
screen . setup ( l O O O , 5 0 0 ) 
screen . Ьgpic ( ' earth . qif ' ) 
screen . setworldcoordinates ( - 1 8 0 , - 90 '  1 8 0 ' 90 )  1 

Фаuл iss.gif меже 
содержимся в 1'\аl'\Ке c�:z..o кдмалоzа 1'\рuмеров 

iss = turtle . Turtle ( )  
turtle . reqister_shape ( " is s . qif " )  
iss . shape ( " iss . qif" ) 

r- Сообщаем модулю turtle Необходимосм11 
регисмрuроваw.11 
форму являемся 
особенносм1:>ю 
модуля turtle, 
коморую следуем 
1'\рuням1:> как факw.. 
Такое мребуемся 
далеко не во всех 
графuческuх 
библuомеках 

о 111\ОМ, чмо 6 качесмве формы 
цсмл11з9емся цзображ.енuе iss . shape ( ' circle · ) iss . color ( ':red' ) Формой черемщкц � с�мановul'\!\ся фаuл iss.gif 

url = ' http : //api . open-notify . orq/iss -nov . j son ' 

response = requests . qet (url ) 

if (response . status_code == 2 0 0 ) : 
response_dictionary = j son . loads ( response . text) 
position = response_dictionary [ ' iss_yosition ' ]  
рrint ( ' Коордииаты МКС : ' + 

position [ ' latitude ' ]  + ' , ' +  position [ ' lonqitude ' ] )  
else : 

print ( "XьJOCтoн ,  у нас проблема : " , response . status_code) 

turtle . mainloop ( )  

ьс;с;1� 
тесm�вьr;t 11�,Ает 

Как и ранее, внесите указанные изменения в код и убедитесь в том , 
что файл earth.gif находится в каталоге программы (вы найдете его 
в папке ch 10 примеров книги) . 

Омлцчно, 1Меl'\ер11 у нас � есмь цзображенце М К.С! 
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3a6ygьme 06 М КС. Гgе н ахоguмся мы? 
Конец уже близок! У нас есть все необходимое, включая 
координаты МКС, получаемые от службы Open Notify. Осталось 
только собрать все воедино. Для начала сохраним долготу и 
широту в отдельных переменных, чтобы можно было перемещать 
черепашку по экрану. Вы ведь помните, что передаваемые веб
службой данные представлены в текстовом формате JSON, а не как 
числовые значения? Необходимо преобразовать строки в числа. 

Эмо лцщь фро.zменм кода, в комором [ 1'\роверяемся омвем ом сервера и 
Оl'\ределяюмся щцрома и долzомо. 

if (response . status_code == 200 ) : response_dictionary = j son . loads ( response . text) position = response_dictionary [ ' iss_J)osition ' ]  print ( ' Координат.� мкс : ' + 

Веб-службы 

posi tion [ ' la ti tude ' ] + ' , ' + pos i  tion [ ' longi tude ' ] ) lat = float (position [ ' latitude ' ] )  long = float (position [ ' longitude ' ] )  else : 
t-- получаем щирому 1А долгому !АЗ словаря posi tion. поскольку ооо. зно.ченця я6ляюмся 

смроко.ми, 1'\ри6одим цх к Wlиl'\y float рrint ( "Хъ:кютон , у нас пробпена : " ,  response . status_code ) \ 136оiJцмь ЭWIOM код 1'\ОКО. ЧW\О не нужно, 1'\110.К 
КО.К вскоре МЬI введем всю 1'\роzро.мму целиком 

Следующим этапом будет перемещение МКС по экрану. Вы 
уже умеете управлять черепашками - справитесь и с МКС. 
Все, что нам нужно, - простая функция move _ i s s  ( ) , которая 
перемещает черепашку в точку с заданными координатами. Перед 
перемещением следует поднять перо черепашки, чтобы она не 
оставляла след на экране. 

def move_iss ( lat , long) : global iss 
iss . penup ( )  iss . goto ( long , lat) iss . pendown ( )  

13 функццю move_iss  ( )  мредо.юl'\'\СЯ 

щиромо. и долгоl'\'\О. 

Если не 1'\однямь 1'\еро, мо н.:1 
экране будем но.рисо6о.но. лцнця 

перемещо.еМСЯ в W\ОЧКу С зо.iJеtННЫМи 

координдмо.ми; сначала уко.зь�во.емся 

долгомо., мак ко.к эмо координо.w.д х 

01'\уско.ем мро ооро.мно, 
дело.я череl'\о.шку видимой 

С мехнической мочки 
зрения МЬI не ооязо.нЬI 
оl'\уско.мь 1'\еро обро.мно, 
но эмо 1'\ро.вило хорошего 
моно., ведь м умолчанию 
1'\еро оl'\ущено. Другой 
разраоомчик можем 
бwмь соим с молку, если 
не ожидаем, чмо функция 
меняем с6ойсмва l'lepo. 
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Завершение программы 

3aBepweнue  nро2раммы 
Добавим в программу функцию rnove _ i s s ( ) , вставим инструкции для 
извлечения широты и долготы из словаря pos i  tion и, наконец, вызовем 
функцию rnove _ i s s ( ) , передав ей полученные координаты. 

import requests , j son ,  turtle 

def move_iss (lat , lonq) : 
qlobal iss 

iss . penup ( )  
iss . goto (lonq , lat) 

iss . pendown ( )  

screen = turtle . Screen ( )  

screen . setup (lOOO , 500 )  

Добабляем функцюс move_iss ( )  
6 начало файла 

screen . bgpic ( ' earth . gif ' ) 
screen . setworldcoordinates ( -180 , -90 , 180 ,  90 )  

iss = turtle . Turtle ( )  
turtle . register_shape ( " iss . gif" ) 
iss . shape ( " iss . gif" ) 

url = ' http : //api . open-notify . org/iss-now . j son ' 

response = requests . get (url ) 
Нам бол1:>ше не нужна функция print ( ) 
для бt116ода координам М К.С: мel'\ept> 
они 1'\редсмаблен1:>1 графически! 

if (response . status_code == 200 ) : 
response_dictionary = j son . loads (response . text) 

position = response_dictionary [ ' iss_position ' ]  / pжint ( 1 Иоординажы мие . 1 1 positio11 [ ' lati tude ' ]  + · ,  ' +  position [ ' longitude ' ] )  
lat = float (position [ ' latitude ' ] )  
lonq = float (position [ ' lonqitude ' ] )  
move_iss (lat , lonq) 

else : 

( преобразуем смроки lati tude и longi tude � 6 значения миl'\а float и 1'\ередаем их 
6 функцию move _ i s s  ( )  

рrint ( "Хъвк:тон , у нас проСSпема : " ,  response . status_code ) 

turtle . mainloop ( )  
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Веб-службы 

·ьо:г. =;аа 
Tecm�в:ьrif 11��em 

Замечательно, приложение готово к использованию. Теперь вы 
должны увидеть положение МКС на карте. 

МК.С облемаем Землю каждые q;z. М1Анум1�1, 
r.оэмому за"'усмrАме "'роzрамму несколько раз, � 
чмобь� у61Адемь, как меняемся мложенrАе МК.С 

[ М К.С д61Ажемся со 
скоросмью 7 .� кмJ с 

Когда мьс 341'\!JCWll.tЛIA месW1, 
МКС "ролемала zдt-мо над 
Индщ:\скцм океаном 

Поэдравnнем! 
Миссия выnоnнена! 

Так хочется большего • 495 



Завершение программы 

Тренuруем моз2 
Просто невероятно :  с помощью столь простого кода нам удалось определить положение МКС 
и отобразить его на карте мира. Чтобы сделать приложение еще более впечатляющим,  нужно 
модифицировать программу так, чтобы положение отслеживалось постоянно, а не разово. Этим мы 
сейчас и займемся, но сначала немного подчистим имеющийся код, упаковав его в удобные функции .  
Зря , что ли ,  мы их  так  долго изучали? Вот переработанный вариант программы ,  который стал намного 
более понятным. 

import requests , j son , turtle 

iss = turtle . Тurtle ( )  

def setup (window) : 
qlobal iss 

Включим 6есь код насw.роuки 
окн1:1 и череn.ашки в функцию 
setup ( )  

window . setup ( l O O O , 500 ) 
window . bqpic ( ' earth . gif ' )  
window . setworldcoordinates ( - 180 , 
turtle . register shape ( " iss . gif " )  
iss . shape ( " iss . qif" ) 

-90 ' 180 ' 9 0 )  

def move iss ( lat , lonq) : 
qlobal iss 

iss . penup ( )  
iss . qoto (lonq , lat) 
iss . pendown ( )  

В функцию move _iss ( ) 

не бt>1ло внесено нuкаких 
измененu!А 

Здесь имя n.арамемра указано KtlK window, могдt1 как в 
дейсмвuмельносмu в функцuю 
n.epeдt1ew.cя обьекw. screen. 

Воз.можно, эw.о не лучшее 
имя для nар1:1мемра, и нам 
сw.оило бо� доб1:1виw.ь в код 
комменw.ариu n.o эмому 
n.о6оду 

def track iss ( )  : � 
url =

-
' http : //api . open-notify . org/iss-now . j son ' 

response = requests . qet (url ) 

Moi всмабuли 6 функцию 
track _ i s s  ( )  код, кow.op1:>1u 
6заимодеuсw.6уем с 
6еб-службой 

if ( response . status_code == 2 0 0 ) : 
response dictionary = j son . loads ( response . text) 
position

-
= response_dictionary [ ' iss_JIOsition ' ]  

lat = float (position [ ' latitude ' ] )  
lonq = float (position [ ' longitude ' ] )  
move_iss ( lat , lonq) 

else : 
print ( "XыDcтoи , у нас проб.пека : " ,  response . status_code ) 

def main ( ) : 
qlobal iss 

if 

screen = turtle . Screen ( )  
setup ( screen) 
track_iss ( )  

name = " 
main (

_
)

_ main 

turtle . :шainloop ( )  

" . 

Н1:1конец, n.равилом хорошего 
мона являемся созданuе 
функции main ( )  
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Веб-службы 

Итак, ниже приведен код отслеживания положения МКС в режиме реального времени . Запустив 
программу, вы сможете получать координаты Международной космической станции каждые 5 секунд. 
В этом упражнении вашей задачей будет понять, как работает данный код. Внимательно изучите его 
и постарайтесь догадаться , как все происходит. Объяснения будут даны в следующей главе. 

import requests , j son ,  turtl• 
iss = turtle . Turtle ( )  
def setup (window) : global iss 

window . setup ( lO O O , 5 0 0 )  window . bqpic ( ' earth . gif ' ) window . setworldcoordinates ( - 1 80 , turtle . register shape ( " iss . gif" ) iss . shape ( " iss . gif" ) 
- 90 , 1 8 0 , 90 ) 

def move iss ( lat , long) : global iss М,,, доба6цлц 6cezo две смроки кода 

def 

iss . penup ( )  iss . goto ( long , lat) iss . pendown ( )  
track iss ( ) : url =-' http : //api . open-notify . org/iss-now . j son '  response = requests . get (url ) if ( response . status code == 2 0 0 ) : response dictionary = j son . loads ( response . text) position-= response_dictionary [ ' iss_position ' ]  lat = float (position [ ' latitude ' ] )  long = float (position [ ' longitude ' ] )  move_iss ( lat , long) else : 

с t'\ОМОЩ11Ю эмоzо кода можно 
6цдеw.11, как меняемся t'\Оложение 
М К.С кажд,,,е s секунд 

print ( "XъJOC'l'oи , у нас пробпеиа : " ,  response . status_code ) widqet = turtle . getcanvas ( )  widqet . after (5000 , . track_iss ) 

def main ( ) : global iss screen = turtle . Screen ( )  setup ( screen) track _ iss ( )  
if name = " uin (_) _ main 

turtle . mainloop ( )  
" . 
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Самое главное 

�САМОЕ fllABHOE 
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• С помощью Pythoп можно 
взаимодействовать с веб-службами, 
обрабатывая получаемые от них 
данные в приложении . • Веб-служба представляет 
собой задокументированный 
программный интерфейс (Web 
API), возвращающий данные 
определенного вида. • Для доступа к веб-службе обычно 
требуется зарегистрироваться 
и получить специальный ключ или 
маркер авторизации .  • Взаимодействие с веб-службами 
в коде Pythoп осуществляется 
путем составления запросов по 
протоколу НТТР, как при работе 
в браузере. • Веб-службы реагируют на запросы, 
возвращая запрашиваемые 
данные, обычно в формате JSON. • JSON расшифровывается как 
"JavaScript Object Notatioп". Это 
стандартный формат обмена 
данными между разными языками 
программирования. • Синтаксис JSON напоминает 
словари Pythoп. 

• Существует бесплатный пакет 
requests , упрощающий работу 
с веб-запросами в Pythoп. • Пакет - это набор модулей Pythoп. • Пакет requests можно установить 
с помощью утилиты pip. • Название pip представляет собой 
рекурсивный акроним "pip iпstalls 
packages". • Для отправки веб-запроса 
используется функция get ( ) 
модуля requests .  • Функция get ( )  возвращает объект 
response, в котором содержится 
код состояния, текст ответа 
(в формате JSON) и заголовки. • Код состояния 200 означает, что 
запрос обработан успешно. • Встроенный модуль j son содержит 
методы для преобразования строки 
JSON в словарь или список Pythoп. • Объект screen модуля turtle 
позволяет изменить фон и систему 
координат окна черепашек. 



Веб-службы 

Добро пожа.л:овать обратно на. Землю! Дайте переДЫIПКу 

своему мозгу, загрузив правое по.луmарие чем-то 
увлекательным. Ка.к и раньше, перед вами :кроссворд, состо.ящий из OJIOB, 

которые встреч:а.лись на прот.яжении да.иной главы. 

3 4 
5 

1 0  1 1  
1 2  

1 3  

1 5  

По rоризонтаnи 
4. Графический объект 

5. Разрешает доступ к веб-службе 

9. Добавление пакета в систему 

1 1 . Обращение к веб-службе 

1 3. Формат данных в JSON 

9 

1 4  

1 4. Получение разрешения на доступ 
к веб-службе 

1 5. Редактирование чужого кода 

8 

1 

2 

6 7 

По вертикали 
1 .  Координата, определяющая расстояние 

до экватора 

2. JSON в русской транскрипции 

3. Координата, определяющая расстояние 
до нулевого меридиана 

6. Набор взаимосвязанных и совместно 
распространяемых модулей 

7. Международная космическая станция 

8. Формирование ответа на запрос 

1 О. Реакция веб-службы на запрос 

1 2. Код, выполняемый на стороне сервера 

Так хочется большего • 499 



Упражнения: решения 

,.. 9ПРАЖНЕНИЕ (РЕШЕНИЕ] 
{ 

Введите следующий URL-aдpec в браузере. Что вы получите? 

http : / /api . open-notify . org/iss -now . j son 

[ 
"message " : 

Омлично! Mt11 малька чмо оr1.ределили W1екущее месмоr1.оложение 
МК.С. Слобо.рь содержим несколько ключей, r.ричем ключ iss_yosition 

содержим сбой но.бор r1.o.p "ключ/зно.чение" (щироме1 и долzомо.) 

" succes s " , 
" timestamp " : 1500664795 , 

Вом чмо Mt>I t'\OЛ!:jЧIAЛIA ---='; " iss_position" : 

Формо.м1.1ро60.н1.1е зо.61.1с1.1м 

ом бро.узеро.. Некоморь�е 
бро.узерь� мozyWI дюке 
зazpyЖ.aW\ti оаннь�е 6 61.1де 

{ 
мексW106оzо файла 

" longitude " : " - 110 .  606 6 " , 

} 
} 

" latitude " : " -50 . 41 85 "  � r Учl'Vlиме, чмо щupDWIO. и долzоме1 rtредсмо.блены 
6 смроко6ом 61.1де. Их нужно бyдel'VI r1.реобразо61.1мь 
6 значения миnо. float nеред 1.1сnользо60.нием 

��зьмumе kapaнgaw ,,� Peweнue Преобразуйте данные JSON, приведенные на предыдущей странице, 
в словарь Pythoп и завершите приведенный ниже фрагмент программы, 
заполнив прочерки. В качестве подсказки сверяйтесь с результатами 
работы программы.  

current = { ' temperature ' :  22 . 0 ,  

' humidity ' : ' 58% ' , 

' location ' :  { 

} 

} 

' ci ty ' : ' London ' , 

' country ' : ' UК '  
loc = current [ ' location ' ]  

print ( ' Город : ' , 

500 Глава 1 0  

loc [ ' city ' ] + ' , ' + loc [ ' country ' ] + 

' . Темпераrrура : ' , 

current [ ' temperature ' ] , ' 0 С .  ' ) 
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11 Вuджеmь1, c�ы.muff u не�едсказ�еМое nоВеденuе 
_._ * 

Инrеракrивные возможносrи + · * 1 

Эмо tла8а для СIАЛОНЬIХ 
духом. &удt�ме yru>pньi 

1А мр!Jдолю61А6Ь1, 

r\ро1161Аме мер�н1Ае 

1А насмоuч1А8осмо � 
1А вам о611замелоно 

удасмся 8ь�uм1А 

на но6ь�u уро6ено 

r\potpaMM1Apo6aн1A11! 

Вам уже приходилось писать простые графические 
приложения, но у них не было полноценного 
графического интерфейса. Другими словами, приложения не 

позволяли пользователям взаимодействовать с экранными элементами. 

Чтобы это стало возможным, необходимо применить иную модель 

выполнения программы, в рамках которой приложение реагирует на 

действия пользователя. Пользователь щелкнул на кнопке? Программа 

должна знать, как реагировать на такое событие, и быть готовым к нему. 

Процесс создания графического интерфейса сильно отличается от 

привычного процедурного стиля программирования, который мы применяли 

до сих пор. Нам придется совершенно по-иному подойти к решению 

задач. В этой главе вы создадите свой первый графический интерфейс, 

причем не какое-то примитивное экранное приложение, а нечто намного 

более интересное. Мы напишем игровой симулятор искусственной жизни 

с непредсказуемым поведением. Что это значит? Сейчас узнаете." это новая глава 503 



Искусственная жизт, 
Откройте дnн себя удивитеnьнь1й мир иrры 

Станьте творцом НОВОЙ ЖИЗНИ, просто написав код! Воспользовавшись иe:вepoJl'l'Ro простым а.пrоритмом, основа.иным всего на четырех пpaJlllJl8X, вы создадите 
искусственную жизнь с иепре,цскаауе:мым по:ве,цев::ием. Вот как это работает. 

Наwа искусственная JICIQHb состоит и1 
набора меток, формирующих реwетку. 

Каждu метка может быть 
11ибо JПвоi, 11ибо мiртвой. 

Жмвu кпетu окрашена в черный цвет 

Каждое с11еАJ!Ощее nокмение меток рассчитываетС11 cornaato четырем nростым nрав1U1ам. 

Приведенные выше nравиnа и1вестны как иrра "Жи1нь• (Game of Life). Чтобы начать иrру, нужно ра1местить ка 
решетке nервое nокоnение меток и иnустмть nроцесс 
вычисnен1U1 сnедующих nокоnений, выnо11няемый col'Jllacнo 
укаинным nрав1111ам. Несмотря на nростоту nравиn, 
единственный mособ у1нать, как будет вести себя nоnуnяция 
меток, - Jто пона6пюаать за нeii. Поведение меток 
настоnыо неnредска3Jемо, что никоrда 11ранее неnь1я 
оnредеnить, прекратит nи nопуnяция свое сущестаованме. 
Дllя зтоrо придетС11 выпоnнять модеnирование, чем мы 
сейчас и 1аймемся, написав свой собственный сммуnятор 
иrры '?Кон�! 
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Виджеты, события и непредсказуемое поведение 

ПраВuда u2ры "Жuзнь11 

Я когда-то похожим 
образом разводил морских 

обеэы1нок. Неплохой бизнес 
может получиться! 

Итак, вы знаете четыре простых правила. Давайте попробуем 
понять, как играть в иrру и какова ее специфика. Как известно, 
все клетки размещаются в ячейках решетки. Каждая ячейка 
содержит либо живую, либо мертвую клетку. Если клетка жива, 
она окрашивается, чтобы ее было видно. Мертвая клетка 

остается прозрачной. 

Во "вселенной" иrры "Жизнь" новые поколения клеток 
рассчитываются последовательно. На каждом шаге эволюции 
все четыре правила применяются к каждой из клеток текущего 
поколения, после чего все клетки разом обновляются. Процесс 
повторяется снова и снова, поколение за поколением. 
Рассмотрим, как применяются правила в типичных случаях. Дм кдждой КЛ/!1'\'\Кu МЬI 

CЧUl"\дtM ЧЦtЛО te сосеоеЦ 

13 дднном случде цен1111рдл11ндя 
клемкд мерм6д, в омлuчuе ом 

других .... рuмеро8 J 
чuсло соседеiА = о чuсло соседеiА = З. чuсло соседеiА = :i чuсло соседеiА = 3 чuсло соседей = 4 чuсло соседеiА = 3 

• •• 
-.ь J 

К.лемка, у к.лемк/.\, !:J 
комороii неw. кow.opoiA одuн 

соседей, умираем сосед, умuр/.\еМ 

01111 одuночес11116/.\ orA одuночесrА6/.\ 

J J 

•• • 
'\!, 

nрц двух 
соседях клемка 
""Родолждем 
жuмь 

J • 

:-: 
J J 

при м.рех Еслu у клемкц 4 (s, 6, 7 ... ) соседях клемкд 
""родолждем соседей, онд 

жr.смь умuрдем ом 

1 1'\tрендселеннос/"Ац l • 

• •  • 
� 

13 .... усмой клемке, 
рядом с коморой 
мри жи61�1е клемки, 
здрожддемся жизнь! 

J • 
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Правила игры "Жизнь" 

..... '"1' 1�· -··· :�· ·::· 

. :�11 :- ;:.. 
R " .. 
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8111 не nовермте • • •  
Игра "Жизнь

" является примером порождающей 
системы. Подобные системы строятся на 
предопределенном, часто простом, наборе 
правил, но при этом демонстрируют 
непредсказуемое поведение, которое невозможно 
предугадать. Порождающие системы находят 
применение в искусстве, музыке, машинном 

обучении и являются частым предметом 
философских дискуссий о происхождении 
Вселенной. Но лучшего примера порождающих 
систем, чем игра "Жизнь 

"Джона Конвея, 
пожалуй, не найти. На основе четырех простых 
правил рождается множество шаблонов 

поведения, с которыми вы столкнетесь, когда 
запустите разработанный нами симулятор. 

." ·.-.. ·· . " ··: .::1:. 1 •• :.:· 

= 
! 'Г:.r 

,". ". ·�" 
• L J.• 1 .  -·· -· ". 

1 ., 

." :i!-J = =·· а -::· 

с. Усмоilчи8ые фигуры, 
коморь�е осмаюмся 
неизменными, если 

.:: .:::• 
= 

Хаомично � меняющиеся 
смрукмуры 

.r!�· � -...:. ·.r: !.· D 
Чем 8се закончимся? 
И закончимся ли Вообще? 
Еоцнсм8енныil смсоб � !J3HaWlt> - Эal'\!JCWIЦW\t> 
модtлиро8анце 



Виджеть1, события и непредсказуемое поведение 

Прежде чем приступать к написанию кода, попробуйте вручную проследить за судьбой 
нескольких поколений клеток. В качестве начального используйте поколение 1 и 
вычислите для него поколения 2-6, применяя правила игры •жизнь� Повторим их еще раз: 

мертвая клетка, у которой три живые соседние клетки, оживает в следующем 
поколении; • живая клетка, у которой две или три живые соседние клетки, продолжает жить 
в с.ледующем поколении; • живая клетка, у которой менее двух живых соседних клеток, умирает в следующем 
поколении; 

Эмо r.ербое r.околенце живая клетка, у которой более трех живых соседних клеток, умирает в следующем 
поколении. 

Не заб1�18айме r.роберям" r.ycм1i1e ячейкц, ( окруженные жи81�1ми клемкамц: Возможно, 
в них зарождаемся жизн"! 

. . . .  , " . "  . .  .., • •  11 11 1111 • •  " • 111 

Поkомиuе t (Примени'"' •ра/Шло и<р• "Жизнь" 
ц r.омем"ме резул"мам1�1 для 
r.околенця 2. 

Поkомиuо 2 
� 

ЛрОООЛЖО.iiМе npt.tMeH$1M" 

nрабцла к nоследу.сщuм 

nоколенuям 

• 11 11 • 18 1  11 " • •  11/ 1111 11 11 11 111 1 111 11 11 1111 111 

Поkомиuо 4 Поkомиuе S 

• • • 111 11 ' • • " " 111 

Поkомиuе 3 

" • 11 • 111 1 111 111 • • 111 

Поkом1110 6 
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Что нам предстоит создать 

Чmо нам npegcmoum созgаmь Как вы уже поняли из предыдущего упражнения, для анализа порождающей системы 
с непредсказуемым поведением, :каковой является игра "Жизнь", без компьютера 
просто не обойтись. Нам предстоит разработать симулятор игры. Он будет 
отображать решетку, с которой пользователь сможет взаимодействовать, щелкая 
на ячейках для создания клеток. Под игровым полем будет находиться несколько 
управляющих кнопок. Прежде всего, симулятор нужно снабдить кнопками запуска 
и остановки игры. Также мы добавим кнопку очистки игрового поля от имеющихся 
клеток. Кроме того, нам понадобится инструмент выбора готовых фигур, или 
конфигураций клеток. Другими словами, нам предстоит создать полноценный 
графический интерфейс. 

Прежде чем заняться построением графического интерфейса, нужно набросать 
эскиз на листе бумаги. Не пренебрегайте этим этапом - он чрезвычайно полезен для 
предварительной визуализации графических идей. В нашем случае эскиз выглядит 
примерно так. 

Э11110 6!;!3erA 

основное окно 

i.tzp171. 6 комороМ 

"оказы6аемся хоо 

э6омоц1.11.1 

� 

ВнlАЗ!J .Эолжн1�1 
находцмься --7' 
мрц K.HOl'\KIA 

Тhе Фtме oF LiFe 
=--· ::·· :: .:·-· ·::· ·=· :-::._." "__ ···•· � .: .:.: :: ·�· .:n •t .&· .... 1 -�-· ". 

! . ..t..: = . ::17:� :.= -.-· .... - . :: _;;: n ••• ·.· :: !: . ::: -· ;ъ- .z::a-·1. :! с:: :··· .···-·· -· ·:·�·::. �:: :;_..=_ -:= ··:: :':! ' ·. ":.. :··· .. " 

··- 1 •• . •:. .· ·. .. • n ::.  • • :- • 1 •• 1 .. ..... -· • .." 1 • . ... . " . • 1 • • ! :=·. ! :: •• 1 1  ·-· -· 1 - :. ·l.1;!" ·=··:-· 
·1: ·.;: .ёJ·:: .. ;·· .... i . ·1�-. •; '· ·1=·.

··
.
· • • ·!! i .··1 :. ·1 

·==· •.. 
:·.= 

: .1. ..1:1· 
.5· ····: •·! •• • : 

( Start/Paцse J ( Сhооя А РАШm v) \ Ctи!J 
' \ 

К.но"ка Start за"ускаеw� Эмо не KHOl'\Ka, а набор 8арцанмо8 
8Ьtбора. nрц щелчке мя8ляемся 
Cl'\IACOK zoмo81i1x щаблоно8, 

моделцро8анце, 1'\ре8ращаясь 
8 кно"ку Рацsе. К.но"ка Рацsе 
османа8лц8аем моделцро8анце, 
снова смано8ясь КНОl'\КОй Start 
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с комор1�1мц можно заzрузцмь 
цzp!J. Еслц б1�1л за"ущен "роцесс 
моделцро8анця, он "рекращаемся 

8 эмоu o6мcrAi.t 

мо)!{но 6!JOtrA 

щелкамь оля 

6кмочен1.1я 1.1 

6171ключения 

клемок 

К.Ноl'\ка Clear 
османа8лц8аем 

моделцро8ан1.1е. 
6ь�ключая Все 
клемкц 



Виджеты, события и непредсказуемое поведение 

тесrt1цро8анце удо5см8а 

Дu 3 а ii и 8 ре ku 8 ре w 8 и U Я t.1Сl'\ОЛ113О8анцЯ 1'\реОl'\ОЛаzаем г "рц8леченце конечн1�1х 
Отдельным этапом создания симулятора будет проектирование и l'\OЛti308art1eлei.I 8 качесм8е 
тестирование графического интерфейса. На практике этим занимаютс мгсмцро8щцко8 
профессиональные дизайнеры, которые берут деньги за свою работу. 
Но даже если в нашем распоряжении нет многотысячного бюджета Сценарцц цсмле�зо8анця -
на тестирование удобства использования, существуют простые и J эмо на5ор оl'\ераццiА цлц 
эффективные методики, которые помогут нам улучшить создаваемый деiАсм8цй, 81�1млняем1�1х 
интерфейс. Одна из таких методик - бумажное nрототиnирование, мцl'\цчн1�1м мле�зо8амелем 
которое заключается в рисовании макета графического интерфейса 
на бумаге (уже сделано!) с последующим моделированием сцmариев 
исnолъзования, когда тестовая группа пользователей пытается работать с 1::-
макетом так, как если бы это был полноценный графический интерфейс. 
Применение такой методики позволяет понаблюдать за тем, как 
работают реальные пользователи и какие ошибки они допускают. 

rro мненцю сl'\tццалцсмо8, эма 
мемодцка мз8оляем 81�1я8цме� 
до 8 � ошц5ок 8 ра5оме 
zрафцческоzо цнмерфеiАса 

� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ---�- - - - ,  � Пора заняться бумажным прототипированием. Отсканируйте эту и следующую НПРАЖНЕНИЕ страницу и обрежьте рисунки по обозначенным границам. Пригласите нескольких 
друзей, положите перед ними прототип и попросите ответить на несколько вопросов 
(их список будет приведен далее). 

Можеме 81�1резаме� 
эмом ша5лон 8 
качесм8е о5ра3ца 
цнмерфейса '-Pf 

( 

1 1 

Start 

The 4аме of Life 

J ( Choou а Patttrn v) \Cle� 
Осно•ноi 11нт•Р+еiс 

Интерактивные возможности • 509 



Дизайнерские решения 
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Виджеты, события и непредсказуемое поведение 

Ниже описан сценарий ,  которого должен придерживаться каждый пользователь-тестировщик. 
Попросите друзей комментировать вслух все свои действия по мере выполнения упражнения . 
Фиксируйте все совершаемые ими ошибки и случаи неправильного использования элементов 
интерфейса . Можно, конечно,  отмечать и те блоки , которые работают правильно. 1 .  Положите прототип "Основной интерфейс" перед тестировщиком. 2. Объясните тестировщику правила игры "Жизнь" и принципы работы симулятора. 3. Скажите тестировщику, что самый простой способ начать игру - загрузить конфигурацию Random 

(Произвольный шаблон), и спросите, понимает ли он, как это сделать. 

Если пользователь ответит, что нужно щелкнуть на кнопке Choose а Pattem (Выбрать шаблон), 
поместите поверх нее прототип "Список вариантов". 

Если далее пользователь скажет, что нужно щелкнуть на варианте Random (Произвольный 
шаблон) ,  уберите прототип "Список вариантов" и поместите на игровое поле прототип 

"Конфиrурация Raпdom". 

Скажите пользователю, что он только что загрузил шаблон с произвольным расположением клеток. 4. Спросите у тестировщика, понимает ли он, как начать моделировать следующие поколения клеток. 

Дождитесь, пока пользователь выберет кнопку Start (Начать) .  Если этого не произошло, дайте 
пользователю несколько подсказок. После выбора кнопки Start положите на игровое поле прототип 

"Конфиrурация Raпdom в движении". Также поместите прототип "Кнопка Pause" поверх кнопки 
Start. Объясните пользователю, что он сейчас наблюдает процесс генерации новых и гибели 
существующих клеток. 5. Попросите тестировщика очистить игровое поле. Если он не может найти кнопку Clear (Очистить), 
дайте ему несколько подсказок. После выбора кнопки Cfear уберите прототипы "Конфиrурация 
Random в движении" и "Кнопка Pause". 6. Попросите тестировщика вручную добавить несколько живых клеток. При необходимости 
подсказывайте ему, пока он не додумается щелкнуть мышью на игровом поле. Нарисуйте ручкой 
клетки прямо на прототипе. 7. Попросите тестировщика сгенерировать несколько новых поколений клеток. Дождитесь, пока 
он выберет кнопку Start, после чего поместите прототип "Конфиrурация Random в движении" 
поверх игрового поля и прототип "Кнопка Pause" - поверх кнопки Start. Объясните пользователю,  
что он сейчас наблюдает процесс генерации новых и гибели существующих клеток. 8. Попросите тестировщика приостановить генерирование клеток. Подождите, пока он выберет 
кнопку Pause, после чего уберите прототип "Кнопка Pause" . 9. Попросите тестировщика загрузить фигуру Glider Gun (Планерное ружье) .  Когда он выберет кнопку 
Choose а Pattem, поместите поверх нее прототип "Сп исок вариантов". Как только пользователь 
выберет вариант Gfider Gun, уберите прототип "Список вариантов" и поместите на игровое поле 
прототип "Фиrура Glider Guп". 1 О .  Попросите тестировщика начать моделирование. Как только он выберет кнопку Start, поместите 
прототип "Фиrура Glider Guп в движении" поверх игрового поля и прототип "Кнопка Pause" -
поверх кнопки Start. Объясните пользователю, что он сейчас наблюдает генерацию бесконечного 
потока фигур в виде планеров, перемещающихся по решетке. 1 1 .  Сообщите пользователю о том ,  что этап тестирования завершен, и поблагодарите его за участие.  

nРИМЕЧАНИЕ: если 81:11 обнаружили ошибки 8 ходе 
месмиро8анщ1, мо нам очен11 хомелос11 б1:11 исnра8цм11 их, но, к сожалению, мь� уже не сможем эмого сделам11, 
мак как кнцга да8но наnечамана. Тем не менее держиме ЦХ 8 голо8е, Когда будеме Чимамt> гла8у, и мдумайме 

�аем 
имемt> мЭ рукой 
1'\еченt>ки 8 качесtv18е 
уzощенця 

о мом, как цх можно б1:11ло бь� исnра8цм11. 
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Создание симулятора игры "Жизнь '' 
Созgан uе  сuмуАяmора u2ры "Жuзн ь" 
Разработав дизайн графического интерфейса и выполнив бумажное прототипирование, мы 
можем приступать к программной реализации. Но сначала нужно разобраться с тем, как 
создаются такого рода интерфейсы. 

Мы обратимся к проверенной методике, которая повсеместно применяется при разработке 
пользовательских интерфейсов коммерческого уровня. Она предполагает разделение кода 
на три принципиальные части: моделъ данных, графическое представлruие (пользовательский 
интерфейс) и контроллер (управляющая логика) . Такая схема разделения приложения 
называется МVС (Model-View-Controller) . 

Разделение кода на составляющие - модель, представление и контроллер - основано на 
приемах объектно-ориентированного программирования, с которыми нам предстоит 
познакомиться в следующей главе. Поэтому мы не будем следовать методике МVС буквально, а 
лишь воспользуемся ею как концептуальной схемой, постаравшись все максимально упростить. 

В схеме МVС структура приложения определяется следующим образом. Предс1'88118НИ8 

Код предсrавления 
управляет элементами 
интерфейса. Он не 
связан с процессом 
моделирования, 
занимаясь лишь 
отображением данных 
в игровом поле 

Коnромер 

Контроллер 
получает запросы 
от пользователя 
(например, начать 
игру) и преобразует 
их в запросы к 
представлению или 
модели 

Модмь 

Код модели занимается 
только вычислением 
данных для игрового 
поля и клеток. а также 
расчетом следующих 
поколений. Он не связан 
с представлением 

Cyщecw.6yew. целое 
на.-�ра6ление разрабоw.ки 
.-�рограммноzо обесмчения -
шаблон"' .-�роекw.иро6ания, 
коw.ор"'е обобщаюw. o.-ii,iw. 
создания .-�риложениi:i 

Итак, у нас будут три программные составляющие: 1) представление, которое 
управляет только отображением экранных элементов; 2) модель, которая занимается 
только вычислением клеток и ничего не знает о том, как они будут отображаться на 
экране; 3) контроллер, который управляет взаимодействием с пользователем, в случае 
необходимости передавая команды представлению и модели. 

Почему так сложно? Зачем нужна схема МVС? Опыт разработки показывает, что 
приложения, снабженные графическим интерфейсом, быстро становятся слишком 
запутанными, превращаясь в плохо управляемый спагетти-код (это устоявшийся 
технический термин) . Методика МVС позволяет избежать этого, фокусируясь в каждом 
компоненте на одной конкретной задаче. 

На данном этапе от вас не требуется глубокое понимание МVС. Главное, чтобы вы 
представляли общую идею, которая поможет нам в построении симулятора игры "Жизнь". 
А теперь к делу! 
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Виджеты, события и непредсказуемое поведение 

Посmроенuе  моgедu gан ных 
Несмотря на то что концепция пользовательского интерфейса в целом ясна, 
мы отложим написание его кода на потом, а пока займемся созданием модели 
данных для нашего симулятора. Как уже было сказано, под моделью данных 
мы понимаем код, отвечающий за вычисление клеток и генерацию всех 
последующих поколений. 

ФормuроВанuе pewemku 
Для построение решетки мы будем хранить массив целых чисел, в котором 
значение О обозначает мертвую клетку, а значение 1 - живую. 

Вы уже знаете, как в Python создаются линейные списки, но сейчас нам нужно 
получить двухмерную структуру, характеризующуюся шириной и высотой. 
Как создать двухмерный список? Вложив один список в другой. Предположим, 
необходимо получить решетку размером четыре элемента в ширину и три 
элемента в высоту. Это можно сделать следующим образом. к--.... my_qrid = [ [ О , 1 ,  2 , З ]  , Смоделиро6ам11 д6ухмерную [ 4 , s ,  6 ,  7 ] , [ 8 , 9 ,  10 , 1 1 ] ] решемку можно с помощ11ю 

сr.цска. Сl'\иско6 � ЭW10 двухмерная решемка 
размером 3х4 

В Python существует специальный синтаксис для 
доступа к элементам двухмерных списков. � nомниме: индексы value = my_qrid [ 2 ]  [ 3 ]  � счимаюмся OW\ О! print (value ) 

nолучим11 значение 6 ячейке на 1'\ересечении 
сW1роки с номером 2. и смолбца с номером 3 

� 
Итак, давайте создадим список для хранения клеток на 
решетке. 

Изучuмг эмом код u убедuмесь, 
чмо он дейсмВuмельно создаем 
сrшсок Cl'\ucкoB размером З.ООхЗ.00 

heiqht = 100 t(---- 13 эмих д6ух глобальн1:>1х 1'\еременн111х width = 100 хра.нямся ширина. и 6111сома. семки 

nомниме 1'\рс.6ила умножения Сl'\иско6 qrid_model = [ О ]  * heiqht � /АЗ главы 4? Здес/1 созда.емся Сl'\иСОК, � 
число нулей 8 комором равно height for i in ranqe (heiqht) : � проходим 1'\О каждому элеменму qrid_model [ i ]  = [ О ]  * width Cl'\IACKO. grid_model и заменяем его 

Сl'\иском, число нулей в комором 
равно width 

Можно б111ло б111 1'\редl'\Оложим11, 
чмо значения Cl'\IACKa должн111 
б1:>1мь булевыми (м.к. клемка. 
либо жива, либо мермва). 
Такой 6ыбор был бы 01'\ра.вдан, 
однако исl'\ол11зование цел1:>1х 
чисел снижаем сложносм11 
кода, уl'\рощая подсчем жив111х 
соседей клемки 
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Вычисление поколений клеток 
Вычuсден uе  nokoдeн u u  kдemok 
После создания списка, в котором будут храниться клетки, нужно 
написать код для вычисления их последующих поколений. Для этого 
следует проанализировать окружение каждой клетки и выяснить, 
продолжит ли она жить, умрет или родится в следующем поколении. 
Напишем код просмотра всех клеток, хранящихся в списке. 

Создаем функцию next _gen ( )  .( .Эля расчеw.а следующего мколения 

def next _gen ( )  : 
global grid_model 

for i in range (O , 
for j in range (O , width) : 

".и оl'\ре.Эеляем, бу.Эеw. ли j 
клеw.ка grid_model [ i ]  [ j ]  

жиw.ь, умираw.ь или 
рож.Эаw.ься 8 следующем 
раун.Эе 

Onpegeдeнue  суgьбы kдemok 

тrрохо.Эим 1'\О каж.Эой ячейке 
.Э8ухмерного Сl'\иска ... 

Расчеw.ЬI 1'\ро8о.Эяw.ся 
.Эля каж.Эой клеw.ки 

Поведение клеток в каждом следующем поколении определяется 
правилами игры "Жизнь" . Рассмотрим их еще раз: 

Эw.о 8ложеннt>1й Сl'\исок: 
.Эля каждого значения i 

МЬI r..рохо.Эим 1'\О каждому 
значению j 

• мертвая клетка, у которой три живые соседние клетки, оживает в следующем 
поколен ии; • живая клетка, у которой две или три живые соседние клетки, продолжает жить 
в следующем поколении; • живая клетка, у которой менее двух живых соседних клеток, умирает 
в следующем поколени и; 

живая клетка, у которой более трех живых соседних клеток, умирает 
в следующем поколении. 

Эти правила определяют логику игры и применяются к каждой 
просматриваемой клетке. Если клетка мертва, нужно проверить, есть ли 
у нее три живые соседние клетки. Если это так, то в следующем поколении 
в текущей ячейке рождается новая клетка. Если клетка живая и у нее две 
или три живые соседние клетки, то она продолжает жить дальше. Во всех 
остальных случаях клетка умирает в следующем поколении. Следовательно, 
несмотря на наличие четырех правил, логику игры можно представить 
всего двумя условиями, описывающими случаи, когда клетка жива или 
мертва. Соответствующий код будет рассмотрен далее, но сначала нам нужно 
подумать над тем, как определить количество живых клеток по соседству 
с текущей. Самый очевидный способ - изучить все соседние клетки и 
подсчитать, сколько из них живых. 

Рассмотрим, как это делается. 
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[ Функция count_neighЬors ( )  1'\олучаем 
решеw.ку, а макже номер сw.роки 
и смолбца и 8оз8ращаеW\ число жи81�1х 
соседей для заданной ячейки 

def count_neiqhЬors (qrid , row , col ) : 
count = О 

if row- 1 >а О :  

count = count + qrid [ row- 1 ]  [ col]  
if (row- 1 >= 0 )  and ( col - 1  >= 0)  : 

count = count + qrid [ row- 1 ]  [ col - 1 )  
i f  (row- 1 >= 0)  and ( col+l < width) : 

count = count + qrid [ row- 1 ]  [ col+ l ]  
i f  col- 1  >= О :  

count = count + qrid [ row] [ col - 1 )  
i f  col+l < width : 

count = count + qrid [ row] [ col+l ] 
if row+l < heiqht : 

count = count + qrid [ row+ l ]  [ col]  
if (row+l < heiqht) and ( col-1 >= 0)  : 

count = count + qrid [ row+l ] [ col - 1 )  

Виджеты, события и непредсказуемое поведение 

Здесь приведен готовый код. Вам нужно 
просто ввести его (или  скопировать из 
папки с исходными файлами). Наверняка 
вы легко поймете, как он работает (в нем 
нет ничего нового или сложного), поэтому 
детальный анализ кода не входит в наши 
задачи .  

Тем не  менее анализ рецепта будет 
хорошей тренировкой для мозга. Самое 
сложное эдесь - не определить количество 
живых соседних клеток, а учесть, что 
клетки , находящиеся у края решетки , имеют 
меньше соседей ,  чем внутренние клетки . 
Так что потратьте время, чтобы разобраться 
в работе кода . 

Приятного изучения! 

if (row+l < heiqht) and ( col+l < width) : Вом как 1'\олучцмь г досw.у" к соседнцм count = count + qrid [ row+l ] [ col+l ] 
return count r 

Факмцческц эw.а функцця 
добавляем число ж1.181�1х 
клемок к счемчцку соседей 
заданной клемки 

К.од усложняемся, l'\OWloMy 
чмо необходцмо учцмы8амь 
1'\оложенце клемок на краях 
цгро8ого мля 

� ""'"'""" 
grld_modol[row-1J[coQ • 111 . 11/ 111 111 . 

grld_modo�row-1J(col+1J �--·-"� 7: 
grld_modol(row][col-1) � !lll � r- ,..,....._,_" 
grld_modol[row+1J[col-1J )� 

grld_modol(row+1J(col+1J 

orld_model[row+ 1 ][col] 
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Вычисление поколений клеток 

п �g; ,  Ко� на маrн:ит:и:ках ---------------. : -. Вам повезло! Пока вы изучали код готового рецепта, мы не 
стали терять время и создали функцию next _gen ( )  , код 
которой записали на магнитиках, прикрепленных к дверце 
холодильника. Но, как всегда, кто-то решил усложнить 
нам задачу и все перемешал. Не поможете восстановить 
исходный код функции? Только будьте внимательны: 
некоторые магнитики могут оказаться лишними.  

пмь� 

Hдl'\OMHl.IM 
t\рд61.1лд 1.1гр111 1 def next_qen ( ) : t . . . . . Q 1 qlobal qrid _model 1 . !  . ·  

фрагменм м111 
собрали Зд 8ас 

for i in ranqe ( O , heiqht) : 

for j in ranqe ( O , width) : 1 cell = О 1 д 

� 

1 cell :���е : '  8 l if count == 2 or count == З : 
= ; -. 6 t if count elif qrid_model [ i ] [ j ] == 1 : l cell = 1 ll if qrid_��de1 [ i ] [ jJ =.= O = • t if count > 

coun

.

t < 2 : "1111111111!18-111281-· 1 cell = О 8 ; . 
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• J" ) 
count = count_neiqhЬors (qrid_model ' i ,  

t 



Виджеты, события и непредска.зуемое поведение 

•ь;1:-г�� 
Tecm-.n.rЧJ!в 

Прежде чем двигаться дальше, давайте упорядочим имеющийся код и протестируем 
его, чтобы потом не было неприятных сюрпризов. Скопируйте приведенный ниже 
код в файл model.py и не забудьте включить в него функцию, описанную в разделе 

"Готовый рецепт" . Пока что программа не делает ничего особенного, но проверить ее 
работоспособность не помешает. 

height = 100 width = 100 
Соед1АН1АМ код, 1'\рu6еденныii 
на 1'\редыдущцх смраницах 

grid model = [ О ]  * height for i in range (height) : grid_model [ i ]  = [ О ]  * width 
def next_gen ( ) : global grid_model 

for i in range ( O , height) : for j in range ( O , width) : cell = О � print ( ' Проверкеи JCJJ&'l'JCY ' , i ,  j )  count = count_neighЬors (grid_model , i ,  j )  
Не 1'\роl'\усмиме эму 

смроку , коморая 
бсмаблена для целеu if grid model [ i] [ j ]  == О : 
месW1иро6ания if ёount = З : cell = 1 elif grid_model [ i ]  [ j ]  = 1 :  if count = 2 or count == З : cell = 1 

def count neighЬors (grid , row , col ) : - '\. Bcмaбiiw.e целиком 

& romo&ыo \!!1 reцenm 
if narne == next_gen ( )  

Есщ б1>1бод занuмаем 

слишком много бременu , 
функцию из раздела 
" ГОW\Обыii рецеl'\IМ11 main ' ·  - - _} 

вы всеzда можеме --?(' Если 1'\роzрамма рабомаем 

коррекмно, мо она оолжна 

1'\роберцмt� бсе клемкц � 
османобимt� 1'\рограмму, 6ымлни6 команду Sneil > 
/l'\terrиpt Execиtiol'\ 

[ Вом чwio мы 1'\ОЛ!:JЧ1Алц. 
Не СЛIАШКОМ Много, 
но ЭWIO WIOЛl:ll<O начало 

Интерактивные возможнщ;·ти • 51 7 



Завершение кода модели 

3aBepweнue  koga моgелu 
Код файла model.py еще не завершен. Мы выстроили логический каркас, но на 
данный момент программа только вычисляет клетки следующего поколения, 
ничего не обновляя. Здесь возникает очевидная проблема: если сохранять 
значения клеток следующего поколения в текущей решетке (по мере их 
вычисления) ,  то результаты, возвращаемые функцией count_neighbors  ( ) , 
потеряют смысл, так как будут базироваться на смешанных данных текущего 
и следующего поколений. Для устранения проблемы нам понадобятся две 
решетки: одна - для хранения текущих значения, другая - для следующего 
поколения. Когда вычисление следующего поколения будет завершено, его 
нужно будет сделать текущим. Вот как это реализуется. 

qrid_model = [ О ]  * heiqht � next_grid_model = [ 0 ] * height f---_ Создаем 6w.орую рещеw.ку, 

for i in ranqe (heiqht) : 
� next_grid_model 

qrid model [i ]  = [ О ]  * width next:=qrid_model [ i ] = [ О ]  * width 
def next _qen О : 

qlobal qrid_model ,  next_.qrid_model 

for i in ranqe ( O , heiqht) : 
for j in range (O , width) : 

cell = О 
print ( ' Проверяем JCJieтxy ' , i ,  j )  

Добавляем глобалоное 
обья6ленце 

count = count_nei9hЬors (9rid_model , i , j )  

if qrid model [i ]  [ j ]  == О :  
if count == 3 : 

cell = 1 
elif qrid model [i ]  [ j ]  == 1 :  

if count == 2 or count == 3 : 
cell = 1 next_qrid_model [ i )  [ j ]  = cell temp = grid_model 

grid model = next grid model next-grid model =-tешр-- - после 61:>1чцсленця клеw.кц сохраняем 
ее в coow.6ew.cw.6yющeii мзцццц 
решеw.кц next _grid _ model 

К.огда рещеw.ка next_grid_model 

1'\ОЛносw.1:>ю 61:>1ч1.1слена, необходцмо 
l'\pe6paw.1.1w.1:> ее 6 рещеw.ку grid_model. 

Для эw.ого меняем цх мecl'lllaMIA 

51 8 Глава 11 

Вмесмо мого чмобь� 
nоказь�8ам" 8ес" файл, 
мь� nрц8одцм лцщ" 
код, 8 комором есм" 
цзмененця. Внесцме 
цх 8 с8ою программу 

Пе �oumecь 
ЗадаВаmь Bo:Ilf0Cь1 ]j: Зачем менять местами 

решетки next _grid _ model 
и grid _ model? Почему нельзя 
просто присвоить переменной 
grid _ model значение next _ 
qrid_model? О: Такой вариант подходит, 
только если вычисляется одно
единственное поколение. Но 
если вычисления продолжатся , 
то вы получите две переменные, 
next_grid_model и grid_ 
model ,  ссылающиеся на один и 
тот же список, и воспроизведете 
указанную выше проблему. 
Чтобы избежать этого, мы перед 
вычислением каждого следующего 
поколения меняем переменные 
местами. В результате 
переменная grid_model будет 
хранить текущее поколение, а 
в переменную next grid 
model будут записьlВаться



значения следующего поколения. 



Виджеты, события и непредсказуемое поведение 

(""�ьмumе kapaнgaw -� Мы не можем считать код функции next _gen ( )  завершенным, если он 
тестируется на решетке из одних нулей . Напишите функцию randomi ze ( ) , 
которая , получив решетку заданной ширины и высоты , случайным образом 
заполняет ее нулями  и единицами .  

import random 

def randomize (qrid , width , heiqht) : 

НаV\цшuме здес" свой код 

ьо�: ·З• 
Тест-дr�в 

Выполним еще один тест. У нас пока нет возможности визуализировать модель (для этого 
придется создавать пользовательский интерфейс), поэтому все приходится тщательно 
тестировать. Приведем имеющийся код целиком.  

import randoa � М"1 будем UСV\ОЛ"зобам" модул" random 
height = 1 0 0  width = 1 0 0  
def randoaize (grid , width , height) : for i in range ( O , height) : for j in range ( O ,  width) : grid [ i ]  [ j ]  = random . randint ( O , 1 )  

Доба8ляем функццю 
randomize ( )  8 начало 
V\pozpa.МN\"1." 

grid model = [ О ]  * height next_grid_model = [ О ]  * height for i in range (height) : grid model [ i ]  = [ 0 ]  * width next_grid_model [ i ]  = [ О ]  * width 
randomize (grid_model , width , height) 

J ,r-- . . .  и вызываем ее меле lL создания решемки Продолжение 
следуем." '--" 
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Завершение кода модели 

def next _qen ( )  : qlobal qrid_model , next_qrid_model 
for i in ranqe ( O , heiqht) : for j in ranqe ( O , width ) : cell = О 

Если вывод занимаем 
слишком много Времени, 
вы всеzдо. можеме 
османовиw11:> 11.рогро.мму, 
8ымлни6 команд!:/ Shel/ - > 
/11.terrиpt Execиtio11. 

print ( ' Проверяем JCJie'l'xy ' , i , j )  count = count_neiqhЬors (qrid_model ,  i ,  j )  
if qrid_model [ i ] [ j ]  - О :  if count = З :  cell = 1 elif qrid_model [ i ]  [ j ]  == 1 :  if count == 2 or count == З :  cell = 1 next_qrid_model [ i ]  [ j ]  = cell print ( ' Новое значение : ' , next _qrid _ model [ i] [ j ]  ) temp = qrid model qrid_model � next_qrid_model next_qrid_model = temp 

def count_neiqhЬors (qrid , 
if name -next_qen ( )  

( 
main ' · 

row , col ) : • Гоmо&ь�О l'щаtт 
Л--\ Добав11ме еще 

один вызов print ( }  для 
месмирован1Ая 

Вом чмо мы 11.олучилц. в вашем случае peзyл11wiawiы ( будут друzимtА, мскол11ку J, значения клеток 81:11бцраюжся случайньrм образом 
Оболочка Python 
Новое значение : 1 
Проверяем кпетху 99 91 
Новое значение : о 
Проверяем кпетху 99 92 
Новое значение : о 
Проверяем кпетху 99 93 
Новое значение : о 
Проверяем кпетху 99 94 
Новое значение : 1 
Проверяем кпетху 99 95 
Новое значение : О 
Проверяем кпетху 99 96 
Новое значение : О 
Проверяем кпетху 99 97 
Новое значение : 1 
Проверяем кпетху 99 98 
Новое зна vение : 1 
Проверяем кпетху 99 99 
Новое значение : 1 >» 

Ч mо gадьwе? 
Мы проделали большую работу, почти завершив 
создание модели данных для нашего симулятора. 

�НИ! 
И хотя он еще не умеет отображать решетку с живыми 
и мертвыми Юiетками, он рассчитывает и сохраняет их 
для каждого следующего поколения. 

Как бы там ни бьто, файл model.py уже можно 
рассматривать как готовый модуль, а значит, пора 
переходить к разработке пользовательского интерфейса, 
с помощью которого мы будем визуализировать модель 
данных и управлять ею. 

Нас ждут новые задачи! 
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Прежде чем двигаться 
дальше, удалите из функции 
next _gen ( ) оба вызова 
функции print ( ) - ОН 
больше не понадобятся . \ Не забудьме 

об эмом! 



Виджеты, события и непредсказуемое поведение 

Эkранное npegcmaBAeнue 
Готовы наблюдать эволюцию на экране? Пора увидеть все своими глазами. 
В этом разделе мы займемся созданием экранного представления для 
нашего симулятора. Нам понадобится встроенный модуль Tkinter, 
позволяющий создавать графические интерфейсы с использованием 
типовых элементов управления, таких как кнопки, текстовые поля, меню 
и пр. В модуле Tkinter они называются виджетами. Ниже показаны 
виджеты, которые мы задействуем в приложении. 

Основное окно - эмо виЭжем, включающий осмальные виЭжемьr 
• The Oame of LWe Решемка симулямора - эмо вцожем-холсм, мзволяющцй рцсо8аw.ь zеомеw.рцческце 1 - .... •" • • ........ .., " • ". • • "QJ··.•.l. ..... ··:-:::1 • 1 • ". •. 

ф 1i • т j .Jl."i:. "-J i.u "·r- ·-. ·�зl · t:·',11 ;.: � цzуры (мы будем рцсо8амь �Г..�r:t '. . �...;· ·-J�:�· :�f . .r 'i · 1 1 · ·:а!" . . :.... множесм8о к8аЭрамцко8, j:-·.• •• , - ·,.., ·r:: -! --i' .. � " ' · �� 1 .' ,';1 !� ""редсмавляющих жцвые - :.а • 1 • - • s.. - 1 1  1 1 • 1 ··u - · ) "-_ . "-· :.ir.· � • :-t- "" :;,,.�. :..a.=t " .,. • ., . • • rc клеw.кц 1s1 ..a.'lfa 1 • •• · • · :-ч·� '"' · •-'.:.· ·  J'• ";.м � i�.... :е::·. : ... ;.:. i .  -а: • • ••• 1 . . . : 1 :.··::S t :· ! . ·. ·.:а. 1 . а • '. • •.1;. • Г. r" :. • • ._.-;." �" . ·а .  ' I  
: . • . ·:. ."-. . -; . " ..... " .. :г -: .··.�· .т: - " • r l IJ ",:r, 1 ..... ". 1'1. .t:r :.8:J'=s • :· 1 ":1-tf�i! • • • " • • " ". "

. 
" • - • • " -·1 i-1"·"· .... (..1• • :i)" � чrt··=·.1 :.- - • • • • " 

• ::-._ • • -::· .; ;;'"!� .... -t" . : 1=-· �" • �. '1 • ;-:.:•. - · .. •· - .• · • i · .. r · _. · " . •  •- • 1 __ -.а ':: :."1t. • :  •' • 1 -:"r • i:. ' -:·-., l 1 1 Р' .•"r :J ГI' • .' 1 1  • io, ' 11 -. • а " •  1 1 •• • 1' r • _..-11;. .  i:':•.1 ..J!: ,! - F 11·1  • -.· • . • •. •• -.=:-.: ..• -; . r 1J·.-- "=r"1 . ' •.• • � '1: • • • -.::- 1 1 • iw!.lr. 1 rr: ... • •• :a�·-��:;;V,'1-� ·.,.: �·�· 1 :{(!:.а:Р :Ч�i ,-:;:�._:! ! JJ..." . • - - . •. " а , 1. • .&. -i. r_, t Г 1� ;, Е: • • ] �--·-. •  Li" ·;_!.1 =i'· .hG' ::" / .� :, , :. i.: г: : •rf � ·"�•q.1 J: _.а. а: А.:. 1- r. - '. -..-./ - � -- • -1 1 • • ,1_ •.r (':• . �. "' • ...... " ." of• 1i" a'IJi "'11 
• • ..... :-ч· • • . �- " .!: • r; • : =--- " . . .:1 • -.• ,' ':-'.а •..fа;:Ь: iJ.i.Sj ..r "' _  -.i • "it·�=i .=i:i1.·" r' �·: s1an Chooso а P�шnrn Choo�c а Pnncm glider 

� 
Start - эмо в1.1Эжеw.-кнома 

gltderg-un random 
Cltar - эw.о ") в1.1Эжеw.-КНОl'\1<а 

Зw.о в1.1джtW1 Сl'\цска Выбора; он 1'1.ОзволяеtоА выбцрамь цз набора Эосму .... ных варцанмов 
Это лишь малая часть виджетов, доступных в модуле Tkinter. Подробное 
описание его возможностей приведено в Википедии: 

httpa: //ru. wikipedia.or9/wiki/Tkinter 
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Создание первого виджета 

Созgанuе  nep8020 Bug>kema 
Мы понимаем, как виджеты будуг выглядеть 
на экране, но как работать с ними в коде 
Python? С точки зрения программирования 
виджеты - обычные объекты. Как правило, 
сначала создается оконный виджет (он тут же 
отображается на экране) , после чего создаются 
и добавляются в окно все остальные виджеты. 
Именно так мы и поступим: начнем с оконного 
виджета, а затем добавим в него кнопку Start. 
В модуле Tkinter класс, представляющий окно, 
называется Tk. 

'* JI(p-rerb&3Н:(pМ.y -----. ��� Существует еще один, ранее не 
рассматривавшийся способ импорта 
модуля, который заключается 

в использовании инструкции from: 

froш tkinter import * 

Благодаря такому объявлению нам больше 
не нужно предварять каждое имя функции, 
переменной или класса именем модуля. 
В частности, теперь вместо tkinter . Tk ( )  
можно писать просто T k  ( ) .  

Следцмt за рицсмром сцм8оло8: 

Начцнаем с цммрма модуля 
Tkinter, но IAHЬIM Сl\ОСобом 

.7' 8 коде модуль на.зь�8аtмсй tkinter, � 4 КЛАСС - Tk � Создаем нобое окно 

Окно Верхнего уровня 
наз171ваюм корне6171М, 
мэмому М171 создалц 
мременную root -.JТ 
nрц созданцц 6uджема 
указываем окно root, 

часм11ю коморого 

:from tkinter import * ) с 1\ОМощ11ю класса Tk 

root = Tk ( )  � � Задаем сw.року заzолобка, root . ti tle ( ' 'l'he Gаше o:f Life ' ) оw.ображаемую Вверху окна 

start_button = Button ( root , text= ' Start ' , width=12 ) ������---==r start_button . pack ( )  
сманем 61.1джем V\ шainloop ( )  \_ Далее создаем объекм Button, 

1'\tредабая ему нескол11ко аргуменw.06: 
объекw. окна, надl\1.1С11 на кноl\ке 
u размер кноми 8 сцм8олах 

Наконец, как ц в случае с J череl'\ашкамц, нужно 1\ередаw.11 
уl'\рабление модулю Tkinter, 

мз8олив ему обрабам1716ам11 
щелчкц ц другце дейсмбця 

Эма команда 1\росцw. модул11 Tkinter ммесl'\-\цw.11 кноl'\ку 
6 окно мам, где эмо Возможно. Такая функцця наз1716аемся 
менеджером комl\онобкц, о чем М171 Вскоре мzо8орцм. 
Когда 6 окне омображаемся нескол11ко в1.1джемо6, менеджер 
коммнобки 1\ОМоzаем мзuццонцро6ам11 цх 

1'\ОЛ17зо6амеля к_ Эмо функцця цз модуля Tkinter, ц нам не нужно 1'\ред6арям11 
ее 6171зо8 цменем модуля, коw.орый б171л целцком uммрмиро8ан ii&li,:;.;',�•Jfja 

Tecm-n.y�в 
Добавьте приведенный выше код в файл view.py и протестируйте его. 

13171 должны увuдеw.11 1\рцмерно макое окно. � 
Но учмцме, чмо его 8цд за6цсцм ом 
Оl\ераццонной сuсмемь� u ее 8ерсцц 
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Чмо 1'\роцзойдем, еслu � 
щелкнум11 на KHOl\Ke? 

• The Game of Life Start 
Е:слц смрока заzоло8ка не омображаемся 
целиком, расмянut\-1.е окно Вручную 
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До6а8денuе  осmадыых Bug>kemoB 
Теперь можно приступать к добавлению в окно всех остальных 
виджетов. Помимо кнопки Start нам нужны: игровое поле (холст) , 
кнопка Clear и список выбора. В будущем нам могуг понадобиться 
и другие виджеты, поэтому вынесем весь код в функцию setup ( )  . 
Введите приведенный ниже код в файл view.py. 

from tkinter iшport * nредсма8ленuю мнадобuмся досмуl'\ к модулю model 

iшport model � (коморь�й МЬI Hдl'\ucмu), l'\OЭl'"\OM!I uМl'\Ормuруйме его 

cell size = 5 

Тl-.t Cit.tiмt oF Life 

\Start/Paust ) C __ �v\ � � Вскоре Вь� узнаеме, для чего эмо нужно. 
К.лемкu на экране uмеюм размер больше Змо наша функция setup о . 
одного 1'\икселя, 1'\Оэмому необходимо ОбьяВляем глобмt�нь�е мременн1�1е 

def setup ( ) : 
насмроимь размер1�1 окна v u 1'\ереходим к Виджемам 

Обрамиме Внuмание gloЬal root , grid_view , cell_size , start_button , clear_button ,  choice на аргуменм1�1 с 
ключе811fМи сло8ами: root '"' Tk ( )  root . title ( ' Тhe Game of Life ' ) Создаем окно Верхнего уровня с ммощ��ю 

( их много 8 модуле 
Tkinter 

класса Tk, как и ранt�ше 

grid view = Canvas (root , width=model . width*cell_size , � height=lllodel . height*cell_size , borderwidth=O ,  
Сначала необходимо создам�� 
холсм для рuсо8анuя клемок. 
К.онсмрукмору 1'\ередаемся 
много аргуменмо8, маких highlightthickness=O , Ьg= ' white ' ) как шuрина, 81�1сома, молщина 
рамки и цВем фона 

start button = Button (root , text= ' Start ' , width=l2)  +-- Эмо знакомая KHOl'\Ka Start, clear button = Button (root , text= ' Clear ' , width=l2 ) � но нужна еще KHOl'\Ka C/ear V- Создаем Сl'\исок Выбора, choice • StringVar (root) 
о комором 1'\ого8орим мзже choice . set ( ' Choose а Pattern ' )  option = OptionМenu (root , choice , ' glider gun '  , option . config (width=20 )  
' Choose а Pattern ' , ' glider ' , ' random ' ) 

grid view . pack ( )  � start_button . pack ( )  � option . pack ( )  � clear_button . pack ( )  
if name -- -setup ( )  mainloop ( )  

main - - 1 .  
nомниме: нам нужен менеджер 
коммно8ки для 1'\О3ициониро8ания 
8иджемо8 8 окне, 1'\Оэмому для 
каждого 8иджема 8111зt�16аемся 
мемод pack О 

И не забудьме 8111з8амь 
функцию setup ( ) 

Эмо 6иджем Сl'\иска 6111бора, коморt�1й 
б1�1л задуман изначал��но. Сам обьекм 
OptionМenu создаеl'\l\СЯ мак же, как 
и другие 6идЖеМ"4, НО здесt� ecмti 
ряд 6ажн111х аргуменмо8, комор1�1е 
Mtil Вскоре обсудим 
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Исправление макета 

Сохраните приведенный на предыдущей странице код в файле view.py 
и протестируйте его. 

г • 1he Oame of Llfe 

Stвn 

13ом наще окно. nомниме, ЧМО его вид зависим ОМ оn.ерационной сисмем1�1 Х:- Для сравнения: вом наш n.лан ТМ t:;a� oF LiFe 

C�aPattern 

Clur 
( Start/Pawss J @Ом. • Pottan. v\ 

�'" Вц/и",, М'"•дж•р комм"'8кц "' лу<щцм образом сn.равился с задачей: нам не нужно, чмоб1�1 кноn.ки расn.олагались в смолбик 
1 M1i1 хомим, чмоб1�1 кноn.ки рас,...олагались \ вом мак. Граница вокруz холсма нас не инмересуем, мак как игровое n.оле будем хорощо смомремься и без нее 

UcnpaBдeиue мakema 
Менеджер компоновки модуля Tkinter, размещающий 
виджеты в основном окне по своему усмотрению, не позволяет 
получить предусмотренный нами макет графического 
интерфейса. Можно было бы потратить время на его настройку, 
но оказывается, что в модуле Tkinter есть несколько 
менеджеров компоновки, и для наших целей лучше всего 
подходит менеджер компоновки по сетке. Несмотря на название, 
он не имеет никакого отношения к решетке нашего симулятора. 
Сетка, которой управляет такой менеджер, применяется для 
позиционирования виджетов в основном окне. Это очень 
простая задача, если заранее продумать расположение 
элементов интерфейса. 
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Расn.оложение в смолбuк -I не мо, чмо нам нужно 

г Start Clear 
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Размещенuе BugЖemoB no cemke Давайте еще раз изучим проект графического интерфейса и 
представим, будто все виджеты расположены на невидимой сетке. Тht 4аме of L.ife - :) •• .J""• .d:. ·:· • -i,. ·�· - .• .q ·:· Ji-., -- . ·-· ..•.. ·=· j k � ме эмо смрокой о, 

3анцмаем мрц 
ri.I • 11 .11 Ь .f.!. ,... 1 . - .р IS ·:· ,""i = .�·ч ii.: ;;i-r. " ч -· '1,'1 ·:_� 

"..:��� V', :'11 • . .. 
cn .:&-1 " - -;:.-. --.. 1 - ·:"1 r� 1 

ii:i � �· 11 li 1 .  -
'!' .... .J.- {�>1 о:. 
. · .Рт, ··-·· . .  

..:· . Ь-"1�\ ·=· -! � - 'J . . • .... ... ·: .- • .i:i:," i ..: 1 1�. ". ··i: • 
·=· 

с•" " .. -· :) j 
·' . !в• . " · .. ь-· -�ч"-1 _ "  

.. " ';J 

коморая 
смолбца ц содержцм 

холсма 8цджем 

Эмо с 
мрц с 

наверное, не смоцм 
Наl'\ОМцнамо О МОМ, 
чмо 8 1'\роzраммцро8анци 
счем начuнаемся с о 

мрока з., содержащая 
молбца, 8 каждом и3 О/Х находимся 8иджем ( Start/P�иst ) [C'i.oou • Pattm. v} crr@ комор 

� 
t 

К.ноl'\Ка Start: 
смрока З., 
смолбец о 

Kogupo8aнue мakema 

t 
Виджем Сl'\иска: 
смрока з., 
смолбец з. 

t 
К.ноl'\Ка Cleat': 
смрока з., 
смолбец 2. 

Определившись с расположением каждого виджета, нужно 
передать менеджеру компоновки их координаты на сетке. 

Холсм grid _ view доба8ляемся 6 / смроку о семки u 3анимаем мри 

� смолбца. Вокруz него создаюмся 
oмcмyl'\ti1 для наглядносмц 

grid_view.grid(ro.,..o ,  colWDnapan•Э, padx=20 ,  pad:y-20) 

atart_button .qrid (row=l , coluan=O, aticky=W, padx=20, pady=20) � К.ноl'\Кu ц Cl'\ucoк 
opti.on . grid (rov=l, column=l , padx=20) j � доба8ляюмся 8 

clear_button . 9rid(ro ... 1 ,  colUllD•2, ati�E ,  padx=20 ,  pady=20) соом8емсм8ующце 1 r<- смолбцt�1 смрокц з., 
може с омсмуr�амц 

nарамемр sticlty сообщаем менеджеру коммно8ки о мом, чмо 8месмо ценмрцро8анця 
необходцмо 3акреl'\ЛЯМО КНОl'\КЦ у левого (W) ц 1'\ра8ого (Е) края окна. Эмо 1'\О38оляем 
кноl'\КаМ сохранямо с8ое расl'\оложенце l'\pu масщмабцро8анцц окна 
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Размещение виджетов по сетке 

Щ-г·З• 
Тесm-д-у�в 

Откройте файл view.py и замените в нем обращения к менеджеру 
компоновки, заданному по умолчанию, обращениями к менеджеру 
компоновки по сетке. Протестируйте программу и убедитесь в том, 
что пользовательский интерфейс стал выглядеть лучше. g:r:id_wiew.pack() а ta:r: t _ butto11. pack О Найдиме эмом код 6 файле view.py c3:ea:r:_button.pack () и замениме следующим кодом \ optioн. pack () \j/ 

qrid_view. qrid(row=O, columnspan=З, padx=20 ,  pady=20) 

start_button.qrid(row=l, column=O , sticky=W, padx=20 ,  pady=20) 

option. qrid(row=l, column=l , padx=20) 

clear_button. qrid(row=l, column=2 , sticky=E , padx=20 ,  pady=20) 

• Тhе t;аме of Life 
Так намного лучше! 
Еще нем иzробоzо 
1'\оля с клемками, 
но ОСl'\-\альное уже 
смомримся мак, 
как нам нужно 

а." ( St4rt/Paiш 
Пе €:oi1mecь 

'Зада:Ваmь :Во�ось1 1': Почему окно верхнеrо уровня называют корневым? 

По аналоrии с корнем дерева? О: Это устоявшийся термин, и аналогия с деревом тут 
не случайна. В корневой системе дерева есть большой 
главный корень, от которого ветвятся меньшего 
размера боковые корни. Похожим образом к большому 
окну верхнего уровня прикрепляются компоненты 
поменьше. Например, виджет OptionMenu включает 
раскрывающееся меню, которое, в свою очередь, 
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содержит набор опций, а каждая из них снабжена 
подписью. Аналогии с корнями дерева часто 
встречаются в компьютерных науках: корень файловой 
системы, корень иерархической структуры и т.п. D: Почему наwи кнопки не выполняют никаких 

действий, коrда на них щелкают? О: Потому что мы еще не указали им, что они должны 
делать. Сейчас мы этим займемся! 
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Перехоguм k н аnuса н uю  koнmpoAAepa 
Вот м ы  и добрались до создания контроллера. Мы подготовили 
модель данных для хранения клеток и расчета их новых 
поколений, а также создали графический интерфейс в полном 
соответствии с бумажным прототипом. Осталось объединить 
обе части приложения, заставив интерфейс выполнять 
полагающиеся ему функции. Другими словами, нужно написать 
управляющий код симулятора, для чего нам придется по-иному 
взглянуть на процесс вычислений. Не волнуйтесь, все это не 
настолько сложно для понимания, как рекурсия, просто не 
похоже на то, чем мы занимались раньше. 

Для начала следует объединить модель с представлением. Это 
первый шаг на пуги к построению полноценного симулятора. 
Далее мы начнем писать код контроллера, последовательно 
реализуя функциональность каждого элемента интерфейса. 

Фунkцuя update ( )  
Чтобы можно было объединить представление с моделью, мы 
напишем функцию update ( ) , которая будет отвечать за вызов 
функции next _gen ( )  модели и прорисовку клеток на экране, 
точнее, на виджете холста. 

Сначала составим псевдокод функции update ( ) .  

Вt�1чuсляем новое 1'\ОКоленuе DEF update() : CALL next_gen() FOR переменная i in  range(O, height) : 

rтроходuм ко.ждую клeWIK!J моделu 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " . . . . .  . . . 
Это дли нная глава, в 

которой много кода 

и терминов. Сделайте 

перерыв, поспите и дайте 

мозгу усвоить новый материал. 
Отдохнуть никогда не помешает! . . • •  " •. , · ··. � • •  �-· • .  • •.•. •·! �., •.•. " • . • . • .• ·'-''":· •.• • •  " • .• •  " "  ... ....... ,, •. • ., • •.• ··�-� "., • .  • ··  • •. •  IJe �oumecь 

задаваmь Bonrocь1 ']j: Не будут ли конфликтовать имена 
задаваемых мною переменных, функций и 
классов с содержимым модуля 'l'kinter 
при его импорте с помощью инструкции f'rom tkinter import *? О: Инструкция from . . .  import 
подключает переменные, функции и 
классы модуля так, что их имена не 
нужно предварять именем модуля. Это 
позволяет сократить объем вводимого 
кода. С другой стороны,  возникает риск 
конфликтов имен с пользовательскими 
переменными, функциями и классами.  
Зачем же рисковать? Это имеет смысл 
делать, если вы точно знаете, что 
не собираетесь использовать в коде 
имена, которые будут конфликтовать 
с содержимым модуля (в случае модуля 
Tkinter речь идет о таких именах, как 
Button, Tk  и другие названия виджетов) . 
Тогда текст программы можно сделать 
более коротким и понятным.  [ FOR переменная j i n  range(O, width) :  

Если клеW1ко. жибо.я, здкро.шu6о.ем 
cel l  = model .grid_model [i] U] � соо1'1'\6емсм6ующuu 1'\uксель I F  ce l l  = =  1 :  1/_- 1'\редсW10.6ленuя DRAW черная клетка в точке (i, j) решетки grid_view 

Единственное отличие псевдокода от реального кода состоит 
в том, что мы будем рисовать на холсте не пиксели, а небольшие 
квадратики размером 5х5 пикселей. Почему? Одиночные пиксели 
слишком сложно разглядеть на экране, нужно что-то покрупнее. 
Если помните, мы создали для этого глобальную переменную 
ce ll  _ s i ze .  Далее вы увидите, как она применяется. И еще: мы 
будем рисовать только живые клетки. Таким образом, чтобы 
избавиться от клеток, которые умерли в предыдущем поколении, 
нужно будет сначала полностью очистить игровую область, 
а затем перерисовать на ней клетки текущего поколения. Теперь 
перейдем к программному коду. 

Как вы думаете, почему 
мы отображаем в игровой 
обпасти топько живые клетки, 
а не живые и мертвые? 
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Переходим к написанию контроллера 

def update ( )  : 
global grid_view 

grid_view . delete (ALL) 
model . next _gen ( )  

/ Удаляем все, ЧW\О eCW\11 на ХОЛСW\е, С 1'\ОМОЩ11Ю 
мемода dele te ( ) обьекма Canvas 

В1�1чцсляем следующее 
С :11 леиуем 

1'\ОКОЛенце КЛеWIОК / в:11 :11 � 1'\Се 11окоиу ... 

for i in range (O , model . height) : 
for j in range (O , model . width) : 

if model . grid_model [i ] [ j ]  == 
draw_cell ( i , j ,  ' Ьlack ' )  

k--
1 :  

Еслц клемка в мзиццц (i, J) 
жцвая, рцсуем небол11шой 
черн1�1й "'рямоугол11нцк 

Эмо наша функция, а не модуля tkinter, 

1'\ОЭW\ОМУ ее еще нужно Hal'\uCaW\11 

На этом функция update ( )  завершена, но нужно еще написать функцию 
draw _ cel l  ( ) , отвечающую за прорисовку клеток прямоугольной формы. 

Функцця draw _ cell ( ) 

млучаем номер смрокц 
ц смолбца, а макже цвеW\ J � � 

def draw_cell (row , col , color) : 
global grid_view , cell_7ize 

if color == ' Ьlack ' : 
outline = ' grey ' 

г 
Здес11 в1�1бцраемся цвем конмура 
"'рямоугол11нцков. В случае черн1�1х 
"'рямоугол11нцков он сер1�1й 

Эмо чцсмо 
эсмемцческце 
насмройкц 

else : 
outline = ' white ' 

К.оордцнаW\111 левого верхнего � угла "'рямоугол11нцка 

grid_view . create_rectangle (row*cell_size , /.t:::' К.оордцнам1�1 t col*cell_size , , � '<'"'" / V\равого нцжнего row*cell_size+cell_size , � ,,./ 
Функцця рцсуем 
небол11шой .... рямоугол11нцк, 
"'редсмавляющцй клеtv1ку 

col *cell _ size+cell _ size , � угла ..,.рямоугол11нцка 

fill=color , outline=outline) � \ Указ111ваем цвем залцвкц · ""' "'рямоугол11нцка ц цвем 

Функция draw cel l  ( )  является вспомогательной. В ней 
используется метод create _ rectangle ( )  объекта холста для 
рисования прямоугольника клетки. Аргументы этого метода 
задают координаты левого верхнего и правого нижнего углов 
прямоугольника, вычисляемые с помощью переменной cell  _ s i ze.  
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его KOHWlypa 



Виджеты, события и непредсказуемое поведение 

. r•e: • 1 ,. ЬОt7т-�-
Tecm-дfi\iiв 

Код симулятора становится все более интересным. Откройте файл view.py 
и добавьте в него функции update ( )  и draw cell ( ) . Также не забудьте включить 
в него вызов функции update ( ) , чтобы протёстировать работу программы. 

def upclat• ()  : 
global grid_view 

grid_view. delete (ALL) 

тrомимuме функцuю 
update ( )  меле функцuu setup О , немс.ре3сw.Венно 
f'\l.pe3 npo8epкou 

JDOdel . next _gen ()  ыременноu _ name _ 
for i in range (O, model.beight) :  

for j in range (O, 110del.width) : 
if JDOdel . 9rid_810del [i) [ j ]  == 1 : 

draw_cell(i, j ,  'Ьlack' )  

def draw_cell (row, col, color) : 
gloЬal grid_view, cell_aiz• 

if color == 'Ыасk' : 
outlin• а: 'grey' 

elae: 
outlin• • 'whit• ' 

9rid_view. create_rectan9le (row*c•ll_aize, 
col*c•ll_aize, 
row*cell_aize+cell_aize, 
col*c•ll_aiz.+cell_aize, 
fill•color, outlin-outlin•) 

if name = - -
aetup ()  
update ()  
шainloop ()  

шain - - ' . 
� 

13сма8оме 81Хзо8 функцuu update ( )  

13ом ч�о м111 млучuлu. 
Уже лучше! 
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Новый способ вычислений 

HoBыii cnoco6 Вычuсден u ii  
Написанный нами симулятор напоминает автомобиль в том смысле, что 
мы, как водители, задаем направление движения. В любой момент времени 
программа знает, что следует делать дальше. Однако во многих графических 
приложениях это совершенно не так. В них применяется модель реактивного 
программирования. 

Чтобы понять его сугь, представьте, что вам нужно настроить работу кнопки 
Start,  которая просто отображается на экране. Внезапно пользователь 
щелкает на ней. Что дальше? Очевидно, что в ответ должна быть запущена 
какая-то функция, отвечающая за выполнение определенных операций. 
Иными словами, в приложении нужно предусмотреть реакцию на 
возникающие события. Чаще всего такими событиями будут щелчки на 
кнопках, выбор опций меню, ввод текста в поле и т.п. Но это могут быть и 
менее очевидные вещи, например срабатывание таймера, получение данных 
по сети и еще много чего. Подобная модель работы приложения называется 
событийно-ориентированнъLМ программированием. 

Start 
def s tart_handl.er ( ) : 

print ( " Вu ще.пхнупи на хнопхе Start . " ) 

print ( " Cпacибo , что обра!l'ИJIИ на меНR внимание ! " ) 

Код обработки события, подобного щелчку на кнопке, в разных языках 
программирования называется по-разному: обработчик события, 
наблюдатель, функция обратного вызова и т.п. Мы будем использовать 
термин обрабоm'Чик события, поскольку пишем код реакции на событие, 
происходящее в программе. Впрочем, независимо от терминологии 
механизм всегда один и тот же. Вы сообщаете объекту, который 
генерирует события, например кнопке, имя функции, вызываемой 
при наступлении события. Кроме того, обработчику события обычно 
передается специальный объект события. Но об этом мы поговорим 
позже, а пока рассмотрим, как организовать вызов обработчика. 
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Виджеты, события и непредсказуемое поведение 

06pa6omka щедч kоВ мыwu 
Код контроллера будет не слишком большим, поэтому мы добавим его 
в файл view.py (вместо того чтобы создавать отдельный файл controller.py) , 
снова откройте файл view.py и добавьте следующую строку сразу же после 
инструкции создания кнопки Start. 

start_button = Button (root , text= ' Start ' , width=12 )  
start_button . Ьind ( ' <Вutton-1> ' ,  start_handler) ! fvfew.oд Ьind ( )  можно 

6t11з6aw1t1 для любого биджема, 
чмобы сбязами собымие с функцией-обрабомчиком 

Инмересующее нас 
собымие - эмо щелчок 
ле6ой КНОl'\КОй мыши 

fvft>I хомим, чмобы Yt.pu 
щелчке на KHOl'\Ke 8ызt118аласи 
функция s tart _ handler ( )  

Добавьте новую функцию start _ handler ( )  между функциями setup ( )  
и update ( ) .  

Эма ф!;fНКЦUЯ вызываемся l'\PU r 
щелчке на кноl'\Ке Start � 

Обрабомчикам ...ередаемся объекм собымия, содержащий 
цнформаццю о собымцц, в чacW\HOcW\u, о мом, на какой 
KHOl'\Ke был 8ыУt.олнен щелчок. В данном случае но.м 
не нужно. эма цнформацця, но 1'\озже она 1'\ОНадобцмся 

def start_handler (event) : 
print ( "b ще.n:кну.пи ка кнопке Start . " )  
print ( "Cпacибo , чmо oбpa'l'ИJDI ка меня внииание ! " ) 

щs- �  
Tecm-дri\iiв 

Внесите указанные изменения в файл view.py и протестируйте полученный 
результат. Щелкните на кнопке Start и посмотрите, что будет выведено в окне 
оболочки Python . 

Мы щелкнулц на кноУt.ке 
Start несколико раз 

t<:.аждый раз r.рц щелчке вызываемся ;::;, 
функция s tart _ handler ( )  � 1 
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Обработка щелчков мыши 
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Получается, при 
таком стиле программирования 

приложение только и делает, что 
ожидает каких-то действий или

.
событий 

в пользовательском интерсрейсе? 

Все верно. В событийно-ориентированном 
программировании для каждого ожидаемого 
события, такого как щелчок на кнопке, выбор 
опции меню, щелчок в игровой области для 
добавления живых клеток (нас это тоже ожидает) , 
пишется специальная функция-обработчик, 
которая будет вызываться при наступлении 
именно этого события. Со временем вы 
найдете такой стиль программирования вполне 
естественным. 

Может показаться удивительным, что 
программа все время находится в ожидании 
событий, не выполняя никакого кода. Почему 
она не завершается? Или "за кулисами" все же 
выполняется какой-то код в процессе ожидания? 
Вот тут нам пора вспомнить о функции 
mainloop ( )  . В нашей программе, как и в примере 
с черепашками, мы всякий раз вызываем данную 
функцию в последней строке кода. Именно она 
занимается мониторингом событий, связанных 
с пользовательским интерфейсом. И как только 
она обнаруживает, что пользователь осуществил 
какое-то действие, она вызывает соответствующий 
обработчик. Таким образом, в программе все 
время выполняется какой-то код, в данном случае 
код функции mainloop ( ) . 



Вuджеты, события и непредсказуемое поведение 

Ниже приведен вызов, с которым вам еще не доводилось встречаться. 
Как думаете, что он делает? Подсказка: здесь также вызывается 
обработчик события. 

Эмо моW\ самtнй об"t>екм Tk 

Эмо Время 8 мцллцсекундах (:Z. секунда :: 1-Ооо мс) � root . after ( lOO , update) 
К.аЖеW\СЯ, ЧW\0-WIO 1'\ОХожее 
бtнло 8 1'\роzрамме, коW\орая 
омслежи8ала мложенце М К.С 
в главе з.о 

t � ЭWIO функl.(иЯ update О ,  
КОW\Орую Мtн уже наl'\исали 

06pa6omka co6ыmuu, связан ных с kнonkou Start/Pause 
При щелчке на кнопке Start симулятор должен начать вычислять новые поколения 
клеток. Если вы не забыли бумажный прототип пользовательского интерфейса, 
то знаете, что одновременно кнопка Start должна превращаться в кнопку Pause. 
Чтобы не запутаться, давайте нарисуем диаграмму состояний, описывающую 
поведение кнопки Start. Согласно диаграмме нам понадобится новая глобальная 
переменная i s  _ running, которая становится равна True при щелчке на кнопке 
Start, что означает вычисление следующих поколений клеток. Если же симулятор 
не запущен или поставлен на паузу, то переменная i s  _ running будет равна Fal se .  

К.оzда мл11зо8аW1ел11 щелкаем 

на KHOl'\Ke Start, усмана8ли8аем 

1'\еременную is _running рабной 

тrue ц 8tнзtн8аем функцию 

update ( ) . также необходимо 

смени1N11:> надl'\иСt> на "Раиsе" Start 
ЭW10 можно делам1:> мноzокрамно, 
1'\ереключаяс11 между сосмоянцямц 
Start/Pause 

is _ running = True 

i s_running = False 

Pau se 
Еслц 1'\ОЛ1:>зо8амел1:> 
щелкаем на KHOl'\Ke 
Рацsе, !:JС/11\ана8лц8аем 1'\еременную is running ра8ной False ц :.�еняем надl'\ис1:> на "Stt:1rt" 
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Реализация кнопки Start!Pause 
Реадuзацuя kнonku Start/Pause 
Сначала необходимо создать и инициализировать 
глобальную переменную i s  _ running. Добавьте 
выделенную ниже инструкцию в начало файла view.py. 

from tkinter import * 
import model 

cell_size = 5 
is_running = False 

� Инициализt.tруем 

глобал1>ную t'\tременную 

значением False 
Теперь нужно реализовать логику, описываемую диаграммой 
состояний. Внесите следующие изменения в функцию 
start _ handle r  ( )  . 

i• _ running = True 
Start 

is_runninq = Fal•• 

def start_handler (event) : � И35авимся ом смароzо кодt1 pж:int("В. щез1кн)JD1 на кноа1tе 9t:aж:t. ") pzi11t(11euacибo, ежа ображю1w на иеw arnawe! ") 
gloЬal is_running , start_button 

if is_running : 
is_running = False 
start_button . configure ( text= ' Start ' ) 

else : 
is running = True f!f.�---start_button . configure ( textz ' Pause ' )  
update ( )  

Если симулямор уже 3аl'\ущен 
(на кноl'\Ке омображ.аемся надl'\иС1> 
"Раиsе"), 3аоаем мременную 

is running равной False 

и меняем наQ!'\ись на "Start" 

В 1'\роми8ном случае задаем 
1'\еременную i s _ running ра8ной 
True, меняем мексr,11 на "Раиsе" 
и выз1>18аем функцию update ( ) , 

чмоо1>1 81>1числ1.1.м1> очередное 
1'\Околение клемок 

Pause 

61 $-; �::ga 
Tecm-n.r�в 

Обновите файл view.py, внеся в него указанные изменения. Запустите 
программу и пощелкайте на кнопках Start и Pause. Вычисляются ли при этом 
новые поколения клеток? 

пример моzо, как небольщой 
фрагменм кода 81>1зы8аем 
огромные измененця. Но 
ЭW\О еще Не все! 
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Убед1.1.мес1> в /'11\ОМ, ЧW\О KHOl'\Ka 
Start 1'\ереключаемся между � 
сосмояниями Start и Раиsе 

при мноzокрамных щелчках 
на кноме Start/Pause 81>1 л 
должн1>1 у8цоемь, как ----/ ' 
81>1Чt.<СЛЯЮW\СЯ но81>1е 
1'\околенця клемок 
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Дpy2oii mun co6ыmuii 
Если щелкать на кнопках достаточно быстро, то можно 
увидеть, как функция next _ gen ( )  генерирует новые 
поколения клеток. Это неплохо, но пальцы быстро 
устанут, а кроме того, компьютер способен выполнять 
расчеты быстрее, чем мы способны щелкать на кнопках. 
Для автоматизации вычислений нам нужно обратиться 
к иному типу событий, связанных не с действиями 
пользователя (такими, как щелчок на кнопке}, а с 
хронометражом. � 
У объекта Tk имеется интересный метод after ( ) , nодобнЬlе. ме.t111одЬ1 e.ct111o 
с которым стоит познакомиться поближе. 8 больщцнсt1118е. яз1:11ко8 

r.роzрамм1.сро8анця 

у объекt111а Tk 
ect1110 удобнtJtй 
мемод after ()  

nер81:11й apгyMtHt\I\ - Эt\110 
6ре.мя 6 мцллцсекундах 

В секунде :/.ООО 
м1.слл1.ссекунд 

13морой аргуменt111 - эмо 
функц1.ся, 61:11зt116аемая r.o 
r.poщect11161.c1.c заданного 6реме.нц 

root. after (lOO , update) � 
Что же именно делает метод after ( ) ? Чтобы понять это, 
необходимо рассмотреть код, в котором он вызывается. 

Ваш код 

Алло, объект root! У меня 
есть q:�ункция, которую нужно 
выполнить чере1 100 мс . ......... t.(), 

ТТонял! Через 100 мс 
я сообщу срункции updoteQ 

о том, что ей пора запускатьа1. 
Не волнуйтесь, все будет 

сделано вовремя. 

Ме.w.од after () 
обье.кmа root 
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Другой тип событий 

i 
Отлично, все 

сработало как обещано! Функция 
update О была запущена спустя 

100 миллисекунд, как я и хотела. 
Спасибо, объект root! 

(f'..@озьмumе kapaнgaw 
�� Изучите приведенный ниже код. Что, по-вашему, он выводит? Как работает 

-
эта программа? Сверьтесь с ответом, приведенным в конце rпавы. 
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8;!,уем моя Как думаете, это рекурсивная функция? .....___:::;-

froш tkinter i.Japort * 
root = Tk ( )  
count • 10 

def countdown О : 
qloЬal root, count 

if count > О :  
print (count) 
count = count - 1 
root.after(lOOO, countdown) 

elae: 
prin t ( ' Вsneт! ' )  

coun tdown () 
-inloop () 
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Ах, если бы существоВQЛ 
способ многократного вызова 

метода upda te () • чтобы можно было 
генерировать новые поколениА клеток 

и не щелкать постОАНно на кнопках! 
Как было бы здорово! Знаю, это лишь 

мои мечты ... 

А kak Же мemog af ter ( )  1 
С помощью метода after ( )  вычисления в симуляторе можно 

выполнять через регулярные промежутки времени. Надеемся, 
вы догадались об этом, выполняя предыдущее упражнение. 
Воспользуемся аналогичной методикой для периодического 
запуска метода upda te ( ) . 

Г Нео6ходцмо до6а8цмt� tло6алt�ные � 1\еременные root ц is_running, 
мак как онц нам nонадо6ямся 

def update () :  
qloЬal grid_view, root, ia_runninq 

grid_view.delete(ALL) 
JllOdel .  next _gen ()  

for i in range ( O ,  zaodel.height) : 
for j in ranqe (O,  model .width) : 

if IDOdel . qrid_IDOdel [i) [j) s:: 1 :  
draw_cell(i, j ,  'Ыасk ' )  

if (ia_running) : 
root.after(lOO, update) 'f- Te...epti, коtда 8111з1�18аемся функцr.ся upd&te ( ) ,  

еслц "'временная is_running ра8на Тrце, 
манцруемся следующцй 81�1зо6 функццц 
update ( )  Сl'\!JСМЯ 1.00 мс (м.е. 1./1.0 с) 
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А как же метод after()? 

Щt:�!-�� 
Тесm-дf�в 

Тот случай, когда все решает единственная строка кода. Внесите изменения 
в файл view.py и приготовьтесь увидеть, как программа превращается 
в полноценный симулятор игры "Жизнь·. 

(:t.) Щелкнцме на кно"ке Start ц наблюдайl\'\е за мо.Эелцро8анцем (:2.) Щелкнul\'\е на кнопке Рацsе, чw.об1>1 "рцосмано8цмь мо.Эелцро8анце 
(3) ТТо8морцме "роцесс несколько раз ц l\tpeзal\ycw.цw.e сцМуNlмор, чw.об1>1 млучцмь но81>1й случайнt>tй набор начальн1>1х клеw.ок 

Зw.о уже не � 81>1zля.Эцw. как случайн�хй набор клемок 

• • The Game of life • •. :•1 n j.=- .r i :: • 1·-:·:1 .1.._ 1 1 • · - •• ••  , • •  ;. • • ·-:• - • ... • ··.: '1!· 1,1 •.м:· . ·= •:а .. - =: ·=.::lj-s.,: а •. --:q:r :1= d :.1 ь ..... . ·=-· -- .. : 1-1 . "" u L : .: • : 1 • •'• • L r f•. '.:••" . .  " - . .  -�r . . ::�:�о::' ·· .s.:J!- Ч.:.1 Г· ·:� :l .•:I) • ·.а • i: . L'•· .. _r, • "=1 :1 :ь:·· . 1 : �··· 1 •• _.: ,;.IМ :: �-·· 811 а 
·:. • � 1 1 . • " •.••. '1 "1:. •• lz• 1 • :: r..:. .". Чr:· 1 • ' "• �Г. ,LI' .,."·;�. . . ·.::"··· • 1 а •• ! • •'1 •.· .:·· а-81;. " r . 1: - ,•: • Е ..rl • ·:· ".,.:. • 1ii �: ._... r·· . ··• . :. ar: .  

L .11 
· ... ii. 
,• 1 ::; . 

·. 

Замемцлц м81\'\оряющцеся щаблон1>1? nланер1>1, мрящце 
м экрану? Обласм�.с хаоса, коw.ор1>1е w.o мя8ляюмся, 

• ... --· '-• ; • .-r•-:1. ·:.·::с- ." •".; i . ·. " ·=-· 

w.o цсче.заюw.? -...::rJ 

Эmо уЖе kонец? 

r __ :: .... 
Start 

Мы проделали большую работу, реализовав основной код 
симулятора. Осталось немного доработать графический 
интерфейс. Прежде всего, нужно реализовать код кнопки 
Clear. Щелчок на ней должен приводить к очистке 
игрового поля от клеток - все они становятся мертвыми. 
Когда экран пуст, мы хотим иметь возможность щелкать на 
игровом поле для добавления живых клеток. И наконец, у 
нас есть меню, в котором можно загрузить готовый шаблон 
размещения клеток. Будем действовать последовательно, 
начав с кнопки Clear. 
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Что должна делать кнопка Clear? При щелчке на ней переменная is running 
должна стать равной False ,  а все клетки должны обнулиться . Кроме того, на 
кнопке слева должна снова появиться надпись "Start" . Наконец, должна быть 
вызвана функция update ( ) , которая обновит игровое поле (когда все клетки 
обнулены, поле будет пустым). 

Используя код обработчика событий для кнопки Start в качестве образца, 
напишите код управления кнопкой Clear. 

start_button . Ьind ( ' <Вutton-1> ' , 
� 

start_handl.er) Необходимо сообщимt> KHOr\Ke 

def start_handl.er (event) : 
global is_running , start button 

if is_running : 
is_running = False 
start_button . configure (text= ' Start ' ) 

else : 
is_running = True 
start_button . configure (text= ' Pause ' )  
update ( )  

. �� 

C/ear о наличии обрабомчика, 
как и 8 случае кноми Start 

� 
Эмо обрабомчик start _ handler ( ) ,  

коморt>1й мслужим r\римером 

138едиме здесt> 
с8ой код 

Если не можеме t\OHЯWlt>, как 
обнулимt> клемки модели, 
8згляниме на мо, как функция 
update ( )  t\роходим м клемкам 

Когда напишете код, сравните его с нашим вариантом , приведенным в конце главы, 
после чего добавьте его в файл view.py и протестируйте программу. 
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HenocpegcmBeннoe pegakmupoBaнue kдemok 
На данный момент игра начинается с произвольного выбора живых клеток на 
игровом поле. Затем по щелчку на кнопке Start запускается расчет следующих 
поколений. Но мы бы хотели иметь возможность до запуска моделирования 
вводить живые клетки, щелкая прямо на решетке. Для этого мы воспользуемся 
методикой, аналогичной той, которая применяется при обработке щелчков на 
кнопке. Другими словами, всякий раз, когда пользователь щелкает на игровом 
поле, будет запускаться обработчик события, добавляющий в выбранной 
ячейке живую клетку как на экране, так и в модели данных. 

• • 

Stort 

The Gзme ot Lrte 

ТJользо8амель щелкаем на 11.zро8ом мле 

Choosc а Pottcrn Clear 
Мы начнем с привязки обработчика щелчков левой 
кнопки мыши к игровой области (холсту), как это 
делалось для кнопок Start и Clear: 

grid_view.bind ( '<Вutton-1>' , grid_handler) 
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К.оzда nользо6аW1ель щелкаеW1 лебой 
кноl'\кой мыши на холсме grid_view, 
6ызы6аемся функция grid _handler ( )  

Генерируемся объекм ( собымия, содержащий � координамы (х, у) 
1'\ОЗtщии щелчка 

"·· ... .. ", 9X'1d. Ьмrll<U"�t) : 91оьёl ри _ n.w. -u_u... = : �::�::::: � �::t::� U (.м..1. 9%!4 ..м.1(•1 (у] - 1): ...-.i.. pU:� I•) (у) • О сЬ:мr -U (x, у, 't&J.t.e') .J."; -..rмkl.p-id. -.deJ.l•J (у] - 1 и-_.uс•. у, ·�·1 06реботчм11 
Ооъекм собымия мредаемся 
обрабомчику щелчков мыши 
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06pa6omч u k  grid _ handler ( )  
Нужно понять, что должна делать функция grid _ handler ( ) . Как насчет такого 
поведения: если пользователь щелкает на белой (мертвой) клетке, она должна 
окрашиваться в черный цвет и становиться живой? Но если клетка уже черная, она 
становится мертвой и меняет свой цвет на белый. При этом клетка меняется не только 
в представлении, но и в модели данных. 

Рассмотрим программный код. 

Функцця qrid _ handler ( ) 
1'\Олучаем объекм соб111мця J 6 качесм6е аргуменма� 

def qrid_handler (event) : 

qlobal qrid_view , cell_size 

х = int (event . x  / cell_size) 

у = int (event . y  / cell_size) 

К.оордцнамы (х, у) 1'\Оэцццц щелчка можно 
цэблечь цэ об"Ьекма собымия. Для эмого 
есмь соом6емсм6ующце амрибумы 

Не эаб1116айме о мом, чмо решемка масшмабируемся 
1'\О размеру клемки. Поэмому для Оl'\ределенця исмцнн111х 
коордцнам (х, у) (м.е. номеро. смроки и смолбца цгро6ого 
1'\ОЛЯ) необходцмо раэделцмь значенця амрибумо6 на cell _size. Функци.я int ( )  1'\Озболяем 1'\ОЛучимь резульмам 
6 биде целого чцсла, а не чцсла с ма6ающей мочкой 

if (model . qrid_model [x] [y] - 1 ) : 

model . grid_model [x] [у] = О � 
draw_cell (х ,  у , ' white ' ) 

Если мекущая клемка 6 модели ра6на j., 
усмана6лц6аем ее ра6ной о ц 61�1з1�16аем 
функцию draw _ cell ( ) , чмоб111 окраси.мь 
клемку 6 белый ц6ем else : 

mod81 . qrid_model [х] [у] "" 1 � 13 1'\ромц6ном случае усмана6ли.8аем клемку 
draw _ cell (х ,  у , ' Ыасk ' ) ра6ной j. ц 81�1з1�18аем функцию draw _ cell ( )  , 

чмоб1�1 окрасuмь клемку 6 черный ц6ем 

1Щli:it�t�. 
Тесm-дr�в 

Добавьте функцию grid _ handler ( )  в файл view.py сразу же после функции setup ( )  . 
И не забудьте вставить вызов метода Ьind ( )  , как показано ниже. Наконец, пора 
удалить вызов функции randomi ze () из файла тоdе/.ру, чтобы начинать с пустой 
решетки. � 

Не 1'\роl'\усмиме эмом эмо.1'\) 

qrid_view . grid (row=O , columnspan=З , padx=20 ,  pady=20 )  
qrid_view . Ьind ( ' <Вutton-1> ' , qrid_hancЦer) 

Доба8ьме 61�1зо6 функциu bind ( )  сразу 
1'\Осле создания решемкu grid_ view 

Т1оl'\ро5уйме но.рцсо6амь 
----------·. �- ·  

Теl'\ерь l'\pu эаl'\уске симулямора манер ц щелкнумь но. 
6ЬI должн1�1 у8идем.ь 1'\усмое 1'\Оле. __::r KHOt\Ke Start. Если 
ТТощелкайм.е на 1'\ОЛе для доба8ленця 
жц81�1х клемок, а зам.ем щелкниме 
на KHOl'\Ke Start 

1'\ромахнемесь, 1'\росмо 
щелкниме 1'\Обморно, 
чмобы смеремь ячейку 

Еслц щелчки не ро.бомаюм, 
убедиw.есь 6 мом, чмо 61i1 
щелкаеме 1'\Осредuне окна 

Интерактивные возможности � 541 



Добавление шаблонов 

д,о6а8Аенuе  wа6Аоно8 
Мы хотим снабдить симулятор еще одной дополнительной 
функцией, создав меню, из которого пользователь сможет 
выбрать готовый шаблон. По нашей задумке шаблонов будет три, 
но никто не мешает вам добавить и свои собственные шаблоны. 

Мы уже создали в программе экземпляр меню, однако намеренно 
не обсуждали соответствующий код, поскольку виджет меню 
работает немного не так, как виджеты кнопки и холста. Давайте 
вспомним, как выглядит этот код. 

В модуле Tkinter цмееl'\l\сЯ обьекWI для хр().ненця ЗН().Ченцii. 
в д().ННОМ случ().е МЬI созд().еМ обьекWI, Xpl).liЯЩIAii Cl'\l\poкy, 
и 31).1'\1АСЬ181).ем ezo 8 мременную choice 

J choice = StringVar (root) � 
choice . set ( ' Choose а Pattern ' )  

Choose а Pattern Choose а Pattern glider glider gun random 

УсW1ан().8лц81).еМ ЗН().Ченце обьекWI(). 
choice р().8НЬ!М ' Choose  а Pattern ' .  

ЭW10 Hl).ЧMf:IHЫii 8арцанW1 Выбор(). 
8 8иджеW1е 

option = OptionМenu (root , choice , "Choose а Pattern" , 

option . config (width=20 )  

r Для 9лучщен"' 8нещнего 
Вид(). р().смягц81).еМ 8иджем 
до ширины 20 

\ "glider" , 
"glider gun" , 
" random" ) 

Дмее СО301).еМ Cl'\IACOK Выбор(). 1А �peOQeM ему 
обьекм Н().шего осно8ноzо окн/). (к().К ЭWlo 8сеzд(). 
бы81).еWI 8 случ().е с 8цджеW11).Мц), 1'\еременную 
для хр().ненця сW1рокц ц Н().бор 81).рц().нмоВ, 
коморые 1'\ОЯ8ЯWIСЯ в Cl'\IACKe 

• 

С точки зрения интерфейса меню готово, но пока что оно ничего 
не делает. Как и в случае кнопок, необходимо связать с ним 
обработчик событий, вот только способ привязки обработчика 
отличается. Соответствующий код выглядит следующим образом. 

В консw.рукW1ор OptionМenu доба8ляеw.ся 
1).рzуменм command, коморый 31).0l).eWI 
обр().бомчцк, 8ызы8аемый У1.р« Выборе 
элеменw.а сl'\цска 

choice = StrinqVar ( root) 
choice . set ( ' Choose а Pattern ' )  
option = OptionNenu ( root , choice , 

"qlicler" , 
" qlicler qun' 
" random" , 

comшand=option_handler) 
option . confiq (width=20 )  
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Не забудьте 
добавить этот 
фрагмент кода 
в файл view.py! 
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06pa6omчuk  co6ыmuu  gАя o6'Ьekma OptionМenu 
Сам обработчик тоже пишется по-другому, ведь теперь мы 
реагируем не на банальный щелчок на кнопке, а на выбор 
пользователем элемента списка. Необходимо понять, какой пункт 
меню выбран, и предпринять соответствующие действия. Как вы уже поняли, первый пункт меню - Choose а Patterп 
(Выбрать шаблон) - служит подсказкой для пользователя и не 
является командой. Для остальных вариантов выбора нужно 
написать код обработки. 

ЭW10W1 обрабоw.чик W10Же 1'\ОЛучаеw. объекм 
собыw.ия, хомя он нам не 1'\Онадобимся � Mt11 будем исl'\ол11зо8амь рас:смомреннt11й 

ранее объекм S tringVar модуля Tkinter 

def option_hand.ler (event) : 

global is_running , start_button , choice 
Османа8ли8аем ri.poцecc � моделиробания и сбрас1:>18аем is_running = False 

start_button . configure (text= ' Start ' ) 
сосмояние кноr�.ки Start � переменная choice храним объекм 

selection = choice . get ( )  stringvar со значением, коW1орое J 1'\ол11зо8амел11 8111брал 8 сl'\иске. У 

if selection == • glider • : объекма StringVar есмь мемод get ( ) 

model . load_J:1attern (model . glider_J:1attern , 1 0 , 1 0 )  

про8еряем, какое 
значение 8Ь1брал 
1'\Ользо8амель, и 
либо загружаем 
соом8емсм8ующую 
фигуру, либо 8Ь1зЬ18аем 
функцию randomize ( ) 

elif selection == ' glider gun ' : 

model . load_J:1attern (model . glider_gun_J:1attern , 10 , 1 0 )  

Учмиме, чмо нам еще 
необходимо наl'\исамь 
функцию load _ра ttern () , 
а макже Оl'\ределимь 
фигуры elif selection == ' random ' : 

model . randomize (model . grid_model , model . width , model . height) 

update ( )  1 
после изменения 
модели необходимо 
обно8и�мь игро8ое 
1'\ОАе 

Если 1'\Ользо8амел11 8111бираем 
Варианм ' random ' , мо у нас на 
эмом случай уже есм11 гомобая 
функция randomize ( ) ,  нужно 
1'\росмо ее 8Ь1з8аw.11 

А НПРАЖНЕНИЕ Добавьте приведенный выше 
код в файл view.py перед 
функцией start _ handler  ( )  . 
Мы не можем его пока что 
запустить, поскольку еще 
не написали метод load _ 
pattern ( )  и не определили 
готовые фигуры.  Когда все 
будет готово, мы проведем 
финальный тест-драйв. 

Интерактивные возможности � 543 
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$1 так и не раэобралсs� 
с объектом StringVar. Он 

хранит выбранный нами элемент меню? 
Это такой специальный объект, который 

действует как переменнай? Но ведь у нас уже 
есть переменные, зачем нам еще и это? 

Да, все немноrо запутанно. Раньше при 
хранении строк мы прекрасно обходились обычными 
переменными, и вдруг появляются собственные 
переменные модуля Tkinter в виде объектов. Зачем 
они нужны? По двум причинам. Во-первых, графическая 
библиотека Tk (на основе которой написан модуль 
Tkinter) является хроссплатформе11,ной. Это означает, 
что она применяется не только в Python, но и во многих 
других языках программирования. Поработав какое-то 
время с модулем Tkinter,  вы поймете, что в нем есть 
элементы, не характерные для Python, поскольку он 
изначально не предназначался для Python. 

Вторая причина заключается в том, что класс StringVar 
позволяет не просто сохранять и считывать значения. 
С его помощью можно отслеживать изменение 
переменной. Предположим, к примеру, что мы создаем 
погодное приложение и хотим обновлять экран при 
каждом изменении температуры. Используя метод 
trace ( )  объекта StringVar,  мы будем получать 
уведомление о каждом таком событии. 

temperature = Strin9Var ( )  
temperature . trace ( "w" , my_handler) 

nрц каждом изменении мeмr-.epaw.ypDi 
(r-.еременная temperature) 81:>1з1:>18аеw.ся 
функция ту_ handler ( ) 

В нашем симуляторе мы не будем задействовать 
расширенные возможности объекта StringVar,  но 
вы должны знать о них, поскольку они являются 
важным элементом событийно-ориентированного 
программирования. 
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Созgан uе  собсmВен ных фu2ур 
Давайте определим несколько готовых фигур в виде двухмерных 
списков. В частности, шаблон планера (gl ider ) представляется 
следующим образом. 

qlider_pattern = [ [ О ,  О ,  о , О ,  О ] , 
[ О ,  о , 1 ,  о , О ] , 

Замечаеме сходсм8о? [ О , О ,  о , 1 ,  О ] ' 
[ О , 1 ,  1 ,  1 ,  О ) , � '---?f [ О '  О ,  О ,  о , О ] ) 

Шаблон планерного ружья (gl ider  gun ) описывается намного 
сложнее. 

qlider_qun_pattern • [LO, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, О, OJ,  

�НИI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OJ, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OJ, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OJ , � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OJ, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OJ,  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OJ, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OJ, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OJ ,  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OJ,  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  

• •• 
t А здесо? ) 

• • 

Вам не нужно вводить этот код вручную. Откройте папку с материалами к главе 1 1 ,  
найдите в ней файлы glider.py и glider_gun.py и скопируйте их содержимое 
в конец файла model.py (сразу после функции count neighbors ( )  ). Тестировать 
пока нечего, просто убедитесь в отсутствии синтаксических ошибок. 

Интерактивные возможности � 545 



Загрузчик шаблонов 

За2рузч u k  wа6Аоно8 
Теперь напишем код, который будет загружать выбранную фигуру на игровое 
поле. Все, что должен делать загрузчик, - получать двухмерный список и 
копировать его содержимое (нули и единицы) в модель данных. Только 
предварительно следует очистить решетку, заполнив ее одними нулями. . ' 

М111 будем 
зazpyжal'Vlti 
фиzур111, 
коr�.цруя их 
8 Cl'l.UCOK 
grid_model 

= 1 
fJyдy/'VI. /'V\.акже мддержи8аl'Vl.t�ся 
домлни/'V\.елt1н111е смещения ri.o 
осям (х, у) для фиzур111 " 

Также необходимо позволить, чтобы фигура имела смещение, т.е. , к примеру. 
располагалась по центру игрового поля. Для этого мы задаем величину 
смещения по осям х и у в виде аргументов загрузчика. Вот код загрузчика. г помнцw�е, в главе s 

Mtll го8орили о мом, 
чмо у l'l.elpaмewipo6 
моzум бt11W1t1 значенця м умолчанию? 

Функцця млучае/'V\. фиzуру 

манерное pyжtie) 8 8ц0г 
ОВухмерноzо сr�.цска 

(l'Vlaкyю, как r�.ланер цли ) В tP!JHKЦIAЮ l'V\aKЖe r�.ередаЮМСЯ два дpyzux 
apzyмeнl'Vla, задающих смещение по осям 
(х, у), чмо мз8оляем ori.peдeляl'Vlti ле8ую 
Верхнюю клеW1ку фиzур111 

def load_pattern (pattern , 
global grid_model 

._.!.. . ..,,�у_." ...... ) '  [ 
for i in range (O , height) : 

for j in range (O , width) : 
grid_model [i ]  [ j ]  • О 

j = y_offset 

Обнуляем У- Все клеl'Vlки 

Вниманце: здесt� имееWI 
месмо дублирование кода 
(Взгляни/'V\.е на обрабоW1чцк 
clear _ handler ( )  ). СмоиWI 
ri.eperi.иcaмti код 8 будущем, 
чмоб111 усмранимt� ненужную 
избымочносмt� (счцмайме 
эмо домашним заданием) _ � Задаем переменнt11е i и j � /�ра8нt11мц смещенцям 

for row in pattern : � "1. проходим м каждой клемке фигурt11 
i = х offset ц назначаем ее сооw�8еw�см8ующей 
for value in row : 

grid_model [ i ]  [ j ]  = value 
i = i + 1 

j = j + 1 

546 Глава 11 
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щ-1- !J::tF 
Tecm-n.��в 

Добавьте в файл mode/.py приведенную на предыдущей странице функцию 
load_pattern ( ) , расположив ее сразу после кода шаблонов. Теперь наконец-то 
можно приступать к полноценному тестированию симулятора игры "Жизнь"! На 
протяжении главы мы рассматривали отдельные его фрагменты , поэтому ниже 
приведен весь исходный код программы.  

mode l . py 

import random 
height = 100 width = 100 

def randomize (grid , width , height) : for i in range ( O , height) : for j in range ( O , width) : grid [ i ]  [ j ]  = random . randint ( O , 1 )  

grid_model = [ О ]  * height next_grid_model = [ О ]  * height for i in ran9e (hei9ht) : grid_model [ i ]  = [ О ]  * width next_grid_model [ i ]  = [ 1 ]  * width 
def next _gen ( )  : global grid_model ,  next_grid_model 

for i in range ( O , height) : for j in range ( O , width) : cell = О count = count_nei9hЬors (9rid_model , i ,  j )  
i f  grid_model [ i ]  [ j ]  == О :  if count == 3 :  cell = 1 elif grid_model [ i ]  [ j ]  == 1 :  if count == 2 or count == 3 : cell = 1 next_grid_model [ i ]  [ j ]  = cell 

temp = grid_model grid_model = next_grid_model next_grid_model = temp 

Интерактивные возможности � 54 7 



Загрузчик шаблонов 

def count_neighЬors (grid , row , col ) : 

count = О 

if row- 1 >= О : 

count = count + grid [ row- 1 ] [ col ] 

if ( row- 1 >= О ) and ( col- 1 >= О ) : 

count = count + grid [ row- 1 ] [ col- 1 ] 

if ( row- 1 >= О ) and ( col+l < width) : 

count = count + grid [ row- 1 ] [ col+l ] 

if col- 1 >= О : 

count = count + grid [ row] [ col- 1 ] 

if col + 1 < width : 

count = count + qrid [ row] [ col+l ] 

if row + 1 < height : 

count count + grid [ row+ l ]  [ col]  

if ( row + 1 < height) and ( col- 1 >= О ) : 

count count + grid [ row+l ] [ col- 1 ] 

if (row + 1 < heiqht) and ( col+l < width) : 

count count + qrid [ row+l]  [ col+l ] 

return count 

glideryattern = [ [ О ,  О ,  О ,  О ,  О ] , 

[ О , О ,  1 ,  О ,  О ] , 

[ О ,  О ,  О ,  1 ,  О ] , 

[ О ,  1 ,  1 ,  1 ,  О ] , 

[ О , О ,  О ,  О ,  О ] ]  

glider_gunyattern = [ [ О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  
О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ] , 

[ О ,  О , О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  
О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О , О ,  О ,  О ,  О ,  О ] , 

[ О ,  О , О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 , О ,  1 ,  
О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ] , 

[ О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О , О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  
О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  1 ,  О ] , 

[ О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  
О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  1 ,  О ] , 

[ О ,  1 ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  
О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ] , 

[ О ,  1 ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  О , О ,  О ,  О ,  О ,  1 , О ,  О ,  О ,  1 ,  О ,  1 ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  О ,  1 ,  
О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ] , 

[ О ,  О , О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 , О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  
О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О , О ,  О ,  О ,  О ,  О ] , 

[ О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  
О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ] , 

[ О ,  О , О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О , 1 ,  1 ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  
О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О , О ,  О ,  О ,  О ,  О ] , 

[ О ,  О , О ,  О ,  О ,  О ,  О , О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  q ,  
О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ,  О ] ]  
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def load_J>attern (pattern , x_offaet=O , y_offaet=O ) :  

global grid_aodel 

for i in range ( O , height) : 

for j in range ( O , width) : 

grid_aodel [ i ]  [ j ]  = О 

j = y_offaet 

for row in pattern : 

i = х offaet 

for value in row : 

grid_шodel [ i ]  [ j ]  = value 

i "' i + 1 

j = j + 1 

if _nаше_ - _main_ ' · 
next_gen ( )  v i ew. py 

from tkinter import * 

import aodel 

cell_aize = S 
ia_running = Falae 

def aetup ( ) : 

global root , grid_view , cell_aize , atart_button , clear_button , choice 

root = 'l'k ( )  

root . ti tle ( ' 'l'he Gama of Life ' ) 

grid_view • Canvaa (root , width=model . width*cell_aize , 
height=шodel . height*cell_aize , 
borderwidth•O , 
highlightthickneaa=O , 
bg= ' white ' )  

atart_button = Button ( root , text= ' Start ' , width=12 )  

clear_button = Button (root , text= ' Clear ' , width=12 )  

choice = StringVar (root) 

choice . set ( ' Chooae а Pattern ' )  

option = OptionМenu ( root , choice , ' Chooae а Pattern ' , ' glider ' , ' glider gun ' , ' randODL ' , 
cOllllll&nd=option_handler) 

option . config (width•20 )  
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grid_view . grid (row=O , columnspan=З , padx=2 0 ,  pady=2 0 )  
grid_view . bind ( ' <Button- 1> ' , grid_handler) 
start_button . grid (row=l , column=O , sticky=W , padx=2 0 ,  pady=2 0 )  
s tart_button . Ьind ( ' <Button- 1> ' , start_handler) 
option . grid ( row=l , column=l , padx=2 0 )  
clear_button . grid ( row=l , column=2 , sticky=E , padx=2 0 ,  pady=2 0 )  
clear_button . Ьind ( ' <Вutton- 1> ' , clear_handler) 

def option_handler (event) : 
global is_running , start_button , choice 

is_running = False 
start_button . configure ( text= ' Start ' ) 

selection = choice . get ( )  

i f  selection == ' glider ' :  
model . load_pattern (model . glider_pattern , 10 ,  1 0 )  

elif selection == ' glider gun ' :  
model . load_pattern (model . glider_gun_pattern , 1 0 , 1 0 )  

elif selection == ' random ' : 
model . randomize (model . grid_model ,  model . width , model . height) 

update ( )  

def start_handler (event) : 
global is_running , start button 

if is_running : 
is_running = False 
start_button . configure ( text= ' Start ' ) 

else : 
is_running = True 
start_button . configure ( text= ' Pause ' )  
update ( )  

def clear_handler (event) : 
global is_running , start button 

is_running = False 
for i in range ( O ,  model . height) : 

for j in range ( O , model . width) : 
model . grid_model [ i ]  [ j ]  = О 

start_button . configure ( text= ' Start ' ) 
update ( )  

def grid_handler (event) : 
global grid_view , cell size 

х int (event . x  / cell_size) 
у int (event . y  / cell_size) 

if (model . grid_model [x] [у]  == 1 ) :  
model . grid_model [x]  [у]  = О 
draw_cell (x , у ,  ' white ' ) 

else : 
model . grid_model [x]  [у) = 1 
draw_cell (x , у ,  ' Ыасk ' ) 
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def update () : 
qloЬal 9rid_view, root, ia_rwшing 

qrid_view .delete (ALL) 

llOdel. next_9en ( )  
for i in ranqe (O,  llOdel.height) : 

for j in ran9e ( O ,  llOdel. width) : 
if llOdel. 9rid JDOdel[i] [j] == 1 :  

draw_cell (i, j ,  'Ьlack ' )  
if (i• runnin9) : 

root .after(lOO,update) 

def draw cell(row, col, color) : 
9loЬal 9rid_view, cell_aize 

if color " 'Ьlack ' :  
outlin• • '9rey' 

•l••: 
outlin• • 'whit• ' 

qrid_view .create_rectan9le(row•cell_size, 
col*cell_aize, 
row*cell_aize+cell_aize, 
col*cell aize+cell aize, 
fill•color, outlin8-outlin•) 

if _n ... _ - __ in_' · 
aetup ( )  
update () 
111&inloop () 

Cyf\tp! Тг�рь можно 
8до8оль f\оцграмь -:::r 
манерным ружьем! 

� 
Чмо6ы млучимь эмом рцсунок, 8ь16гриме 
шаблон gllder gun ц щглкниме на KHOf\Kt Start 

. (.' 
· ·=- �" ". ·J 

Pa<Jse 

Тhе Game ol Llfe 
�·· . .. 
.:. 

•J .:. 
•J .:. 

... .:. ·J .:. 

gбdergun CI-
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Самое главное 

От личная работа! 
Симулятор игры ·жизнь" 

просто великолепен! Дайте знать, 
если захотите обсудить стратегию 

продвижения. Могу предложить 
рекламу в книге. -----�CAМOE FIAIHOE 

• Порождающий код генерирует 
результат, который невозможно 
предугадать путем анализа кода. 

• Игра "Жизнь" была придумана 
математиком Джоном Конвеем. • Процесс создания графического 
интерфейса отличается от 
привычного процедурного стиля 
программирования. 

• Бумажное прототипирование -
это методика тестирования 
графического интерфейса до его 
программной реализации. 

• Мы спроектировали графическое 
приложение, разделив его 
на модель, представление и 
контроллер. • Tkinter - это модуль Pythoп, 
предназначенный для создания 
пользовательских интерфейсов. 

• Модуль Tkinter позволяет 
добавлять в приложение 
виджеты - программные 
объекты, реализующие элементы 
пользовательского интерфейса. 

• Основное окно программы 
представляется объектом Tk. 

• В модуле Tkinter имеется 
несколько менеджеров компоновки, 
позволяющих упорядочивать 
виджеты в пределах окна. 

• В нашем симуляторе мы управляли 
размещением виджетов с помощью 
менеджера компоновки по сетке. 
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• При создании пользовательских 
интерфейсов обычно 
придерживаются событийно
ориентмрованного, или 
реактивного, стиля 
программирования. 

• В модели реактивного 
программирования мы создаем 
функции-обработчики, которые 
вызываются при наступлении 
определенных событий. 

• В модуле Tkinter обработчик события привязывается к виджету 
с омощью метода Ьind ( ) .  

• Большинству обработчиков 
передается специальный объект, 
содержащий дополнительную 
информацию о событии. 

• В большинстве языков 
программирования существует 
возможность запуска обработчика 
события по истечении 
определенного периода времени. 

• У объекта Tk имеется метод after ( )  , позволяющий 
запланировать выполнение кода 
через заданный промежуток 
времени. 

• Выбранный пользователем пункт 
меню OptioпMeпu сохраняется 
в объекте StringVar. 

• Функция mainloop ( )  модуля Tkinter осуществляет 
мониторинг событий, связанных 
с пользовательским интерфейсом. 
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Уnучwаем симуnятор иrрь1 "Жизнь" 

Мы успешно на.писали прекрасно работающий симул.ятор, но 
это только начало, ведь в нем еще многое можно улучшить. 
Вместо кроссворда обдумайте р.яд идей. - - - - - - - - - - - - - ·  · - - - - - - - 1 ЧТО ПОЧИТАТЬ : 1 

1 1 1 1 1 1 1 
• Начать стоит со страницы в Википедии: 

https ://ru.wikipedia.org/wiki/ 

Игра _"ЖИЗНЬ". • О математической модели клеточных 

автоматов, лежащей в основе игры 

·жизнь", также можно прочитать в . 
Bикипeдии: https ://ru.wikipedia. 

оrg/wiki/КЛеточный_автомат. 1 Чтобы увидеть примеры похожих 

игр, поищите информацию о таких 

популярных клетО'-IНЫХ автоматах, как 

маzе, HighLife и Day & Night. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - - - - - ·  . . . - , : \ "� -·· , .. " . .  • .• l' �:: ;· . t;-., " \ �-= · s:. . " ��11 .. �· •·�· �. ..... ." .,,. ! . 

УЛУЧШЕНИЯ • Поnрабуйте поменять правила. 1. Если клетка живая, то она 
остается живой в следующем 
поколении. 2. Если У мерrвой клетки два живых соседа, то она становится живой. • добавьте возможность сохранять и загружать шаблоны фиrур из файла. • Реализуйте тороидальное игровое поле. В имеющейся реализации 

прямоугольное поле ограничено краями. Поменяйте код так, 
чтобы по достижении левоrо края клетки оказывались справа, а по достижении верхнеrо края _ снизу. В результате решетка превратится в замкнутую поверхность (это не так сложно сделать, как кажется). • Добавьте цвет: пусть цвет клетки определяет ее возраст (количество поколений, в течение которых она существует). • добавьте затенение: пусть у 

Родившейся клетки будет светлосерая заливка, которая со временем будет исчезать. • Оптимизируйте код, добившись 
максимальной nроизводителы�ости. 
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Упражнения: решения 

�зьмumе kapaнgaw � Peweнue 
Прежде чем приступать к написанию кода, попробуйте вручную проследить 
за судьбой нескольких поколений клеток. В качестве начального используйте 
поколение 1 и вычислите для него поколения 2-6, применяя правила игры 

·жизнь� Повторим их еще раз: 

• мертвая клетка, у которой три живые соседние клетки, оживает в следующем 
поколении; • живая клетка, у которой две или три живые соседние клетки, продолжает 
жить в следующем поколении; • живая клетка, у которой менее двух живых соседних клеток, умирает 
в следующем поколении; • живая клетка, у которой более трех живых соседних клеток, умирает 
в следующем поколении . 

111 • " 111 1 • lill 111 111 • 111 • • 11 llf llfl/ " 11 " • 11/ 18 • " 111 111 • " 111 " • 111 

Поkомнuе 1 Поkомиuе 2 
Oбpatv\иW'e внимание на Эtv\и 0ва l\OKOЛtHиst 

111 11 • 11 llf • 111 111 111 • 11/ 111 • 11 11 111 1 " 111 11 • 111 

Поkомнuе 4 
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Поkомнuе S 

Поkомиuе 3 Через чеW\ыре мколения фигура "о6W\орилась, сЭ6ину6шись м диаzоналu. Если "родолЖuW\Ь uzpy, фuщра буЭеW\ "еремещаW\ЬСЯ м млю! 
" 11 11 11 111 1 11 .  111 111 111 

Поkомиuе 6 
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Ко� на маrнити:ках: решение 
Вам повезло!  Пока вы изучали код, приведенный во 
врезке "Готовый рецепт", мы не стали терять время 
и создали функцию next _gen ( )  , код которой записали 
на магнитиках, прикрепленных к дверце холодильника. 
Но, как всегда, кто-то решил усложнить нам задачу 
и все перемешал . Не поможете восстановить исходный 
код функции? Только будьте внимательны:  некоторые 
магнитики могут оказаться лишними.  1 def next_gen ( )  : t а l gloЬal grid_model � 4.1 1 

for i in range ( O , height) : 

for j in range ( O , width) : 1 cell = О 1 Чаще Всего клеW1ка умцраеW1 
6 следующем мколенцц, 
мэмому гомо8цмся заранее _ __ J.!MJ_ _ " С 1 coun� = count _ ne;ghЬ�rs �rid _ model , i ,  j )  � l if grid_model [ i ] [ j ] == О :  i ; . ; 2 1 J 1 if count � 2 З :  ' 1 ce�l = 1 1 t l elif grid_model [ i ] [ j ] Ад 11 д l _if  count - 2 or count 1 ; 1 cell = 1 1 2 

= 

Здесь реалцзуемся 
У\рабцло рожденця 

З :  1 
Здесь реалцзуеw.ся 
У\рабцло ЖIАЗНIА 

А эW10 не У\Онадооцлось 
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Упражнения: решения �tt&!зьмume kapaнgaw � Peweнue Мы не можем считать код функции next _gen ( )  завершенным,  если  он 
тестируется на решетке из одних нулей.  Напишите функцию randorni ze ( ) , 
которая , получив решетку заданной ширины и высоты , случайным образом 
заполняет ее нулями и единицами. 

import random 

def randomize ( qrid , width , heiqht) : 

for i in ranqe ( O , heiqht) : 

for j in range ( O , width) : 

grid [ i ]  [ j ]  = random . randint ( 0 , 1 )  проходим 1'\О всей решемке и 
заl'\ись�ваем в каждую ячейку 
случайное значение О или j. 

��зьмumе kapaнgaw '�-" Peweнue Изучите приведенный ниже код. Что, по-вашему, он выводит? Как работает эта 
программа? Сверьтесь с ответом, приведенным в конце главы. 

О!руем моз2 
Как думаете, это 
рекурсивная 
функция? -------1' r\\ 

С мехнической W\ОЧки 
зрения функция никогда 
не выз"1ваеW\ саму себя. 
ВмесW\о ЭW\ого она l'\poc1.1.W\ 
объеКW\ root в"1зваW\" ее 
в оl'\ределеннь�й моменW\ 
в будущем св оанном случае 
через секунду). Но чмо-мо 
рекурс1.1.вное в эмом есм"' 
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from tkinter import * 
root = Tk ( )  
count = 1 0  

def countdown ( ) : 
global root , count 

if count > О : 
print ( count) 
count = count - 1 
root . after ( l O O O , 

else : 
print ( ' Вsпет ! ' ) 

coun tdown ( )  
mainloop ( )  

nерв"1й раз м ы  в явном 8иое в1;11зываем функцию 
countdown ( ) , 1'\ОСЛе чего она с 1'\ОМощt�ю в"1зоба 
after ( )  1'\Ланируем очередной 3Ql'\!:)CK самой себя. 
при каждом новом вызобе она манцруем следующий 
вызов Cl'\!:)CW\Я одну секунду, мка омсчем не дойдем 
до нуля, мсле чего функцця завершаемся • tk 
countdown) 

посколt�ку в1;11 создаеме экземl'\ляр виожеW\а тk_, � 
1'\ри Заl'\уtке l'\pozpaMMЬI 1'\ОЯвиW\СЯ новое ОКНО 



Виджеты, события и непредсказуемое поведение 

�НИЕ Что должна делать кнопка Clear? При щелчке на ней переменная is _ running 
должна стать равной Fal se ,  а все клетки должны обнулиться . Кроме того, на кнопке 
слева должна снова появиться надпись "Start" . Наконец, должна быть вызвана 
функция update ( ) , которая обновит игровое поле (когда все клетки обнулены, поле 
будет пустым). 

[РЕШЕНИЕ] 
Используя код обработчика событий для кнопки Start в качестве образца, напишите 
код управления кнопкой Clear. 

start_button . Ьind ( ' <Button-1> ' , 
� 

start_handler) Необходцмо сообщцl'V\ь KHOl\Ke 

def start_handler (event) : 
qlobal is_runninq , start button 

if is_runninq : 
is_runninq = False 
start_button . confiqure (text= ' Start ' ) 

else : 
is_runninq = True 
start_button . confiqure (text= ' Pause ' )  
update ( )  

C/ear о налцчцц обрабоW1чцка, 
как ц в случае КНОl\Кц Start 

� 
Эмо обрабоW1чцк s tart _handler ( )  , 
комор1:�1u мслужцl'VI 1\рцмером 

clear_button . Ьind ( ' <Button-1> ' , clear_handler) 
ЭW10 код для регцсW1рац1щ 
обрабоW1чцка clear _ handler ( )  

def clear_handler (event) : 
qlobal is_runninq , start_button 

is runninq = False � 
fo; i in range (O , model . heiqht) : � 

for j in ranqe (O , model . width) : 
model . qrid model [i ]  [ j ]  = О 

Сначала задаем 1\еременную is_running ра8ноu False 

после эW1ого обнуляем 
клеl'Vlкц моделц - � 

start_button . confiqure (text• ' Start ' ) Меняем наОl\ЦСЬ на KHOl\Ke слева 

update ( )  (.-- Наконец, обновляем окно §&,•;р-.;�. 
Когда напишете код, сравните его с нашим вариантом, 
приведенным в конце главы , после чего добавьте его 
в файл view.py и протестируйте программу. 

Игровое поле очцщено! Те�рь 
нужно доба8цмь код, 1\ОЗ6оляющцu 
доба8лямь клемкц щелчком м1:�1шц 

-.---=-".� - ---� 

с-·�- -�' 

! 

: 
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12 oe;ъeюnнo-o_rueНIJlufoBaннoe JJfoГfaмМ"UfoBaнue . _._ 
nутеwесrвие 8 сrрану об'Ьекrов 

В предыдущих главах для создания абстракций в коде 
применялись функции. Мы всячески придерживались процедурного 

подхода, используя в функциях простые выражения, условные конструкции 

и циклы for/while - ничего такого, что относилось бы к объектно· 

ориентированному программированию. Конечно, вы познакомились с объектами 

и научились применять их, но вам еще ни разу не приходилось создавать классы 

и писать полностью объектно-ориентированный код. Пришло время попрощаться 

со скучным процедурным прошлым. Нас ожидает новый мир, полный объектов 

и надежд на лучшую жизнь (в профессиональном смысле; хотя, если вы станете 

профессиональным программистом, ваша жизнь наверняка изменится в лучшую 

сторону). Но помните: открыв для себя страну объектов, вы захотите остаться там 

навсегда. Пришлете нам потом открытку. 

·-+ 
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Другой подход к структурированию программ 

560 Глава 12 

Помнwме класс1:11, о комор1:11х __..;r 
zо8орцлосt1 8 zла8е 7? 

Дру2оu nogxog 
k cmpykmypupoBa н uю  nро2рамм 
Помните, в главе 1 мы обсуждали навыки, которые 
понадобятся вам для изучения программирования? 
Первый из них заключается в умении разбивать 
сложную задачу на последовательность более простых 
действий, а второй предполагает освоение языка 
программирования, на котором вы сможете описать 
эти действия компьютеру. К настоящему моменту вы 
преуспели и в том, и в том. 

Все это замечательно, поскольку полученные знания 
навсегда останутся с вами и послужат основой для 
разработки программ. Но существует и другой подход 
к структурированию программ, поддерживаемый почти 
всеми современными языками программирования и 
предпочитаемый профессиональными программистами. 
Он известен как объектно-ориентированное 
программирование (ООП) ,  с которым вы успели вкратце 
познакомиться в главе 7. 

В ООП, вместо того чтобы описывать привычный 
алгоритм решения задачи с помощью функций, условий 
и т.п. , мы моделируем набор взаимодействующих 
объектов. Это непростая тема со своим жаргоном, 
своими методиками и приемами программирования. 
В то же время данный стиль программирования 
зачастую оказывается более интуитивно понятным при 
решении самых разных задач, в чем вы вскоре убедитесь. 

Объектно-ориентированному программированию 
посвящено множество книг. В этой главе мы 
постараемся понять саму суть ООП, чтобы вы научились 
анализировать объектно-ориентированный код. Вы 
достигнете того уровня, когда сможете создавать 
собственные классы и применять их в программах. 
Получив базовые знания, вы будете готовы продолжить 
самостоятельное обучение. 



Обьектно-ориентироеанное программирование 

Преuмущесm8а 06ьеkmно
орuенmuро8анно20 nро2раммuро8анuя 
ООП позволяет писать программы на более высоком 
уровне, концентрируясь на общей схеме их работы. 

Мы уже говорили о высокоуровневом подходе, когда 
изучали способы создания программных абстракций 
в виде функций. Это позволяло решать задачи 
пугем вызова готовых функций, вместо того чтобы 
заниматься анализом "спагетти-кода", т.е. мешанины из 
низкоуровневых инструкций if, elif, for и операций 
присваивания. В ООП данная концепция поднимается на еще более высокий уровень: вы моделируете реальные 
(или виртуальные) объекты, описывая их состояние и 
поведение, а затем позволяете им взаимодействовать 
друг с другом для решения поставленных задач. 

Например, рассмотрим следующую последовательность 
действий: 1 )  изготовить нагреватель из подходящего куска 

провода; 2) подключить его к электросети; 
rfpoцeдypHЬIU criocoб � аналuза задачu З) включить электричество; 

4) отрезать кусок хлеба; 5) удерживать его на расстоянии 2 см от нагревателя; 6) держать хлеб до полной прожарки; 

7) убрать хлеб; 8) выключить электричество. 

А вот она же, но записанная с помощью объектов: 

k/nd eat() 

Сосмоянuе -? 
поведение 4 

ls_pressed push() 
, _,,-� 

1 )  поместить Toast (тост) в Toaster (тостер); 2) нажать Button (кнопка) на Toaster; � З) вынуть Toast из Toaster. 
О6ьекмно-орuенмuрованн111й 
смсоб аналuза задачи 

Первая последовательность процедурная, а вторая -
объектно-ориентированная: у нас есть набор объектов (Toast, Toaster и Button) , и мы анализируем, как 
ими пользоваться (помещаем ломтик хлеба в тостер 
и нажимаем кнопку), не опускаясь до рассмотрения 
технических деталей (до какой температуры нагревается 
спираль, как долго мы сможем удерживать хлеб возле 
спирали и т.п.). 

Toast " ' } {1 
Toaster r:, temperature li elapsed_tlme 

button �.i load() 1,' ,,, toasLlt() [ ? 
Button ,, 

i ,, =-
nомнuме, в главе 7 MtJI 
zоворилu о мом, чмо 
все объекм1�1 создаюмся 

," 

на основе классов) а макже 
обладаюм амрuб!lмамu 
(сосмоянuем) и мемодами 
(мведенuем)? 
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Преимущества объектно-ориентированного программированuя 

·�U:�лu-----. 
Представьте, что вам поручили 
разработать классическую аркадную 
видеоигру Pong (nинг-nонг). Что вы 
выберете в качестве объектов? Каким 
состоянием и поведением они должны 
обладать? 

О6ыкт Paddlc 

061.скт Paddlc 
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Сыграем в 1'\инг-мнг? ) 

061.скт Playcr 
061.скт Вoll 

О6ыкт Player 

Чmо Вам нраВumся 
В о6'Ьеkmно-орuенmuро8анных 
языkах nро2раммuро8анuя? 

·объекты проще ПОН$1Ть, 
чем мешанину иэ срункций 
и переменных в модуле". 

Джой, 27 лет, разработчик 
программного обеспечения 

·мне нравитСJ1, что дснtые и 
срункции, которые работают с этими 
данными, ХраН$1ТСЯ в ОДНОМ объекте". 

Брэд, 19 лет, программист 

•Для меня это естественный стиль 
программирования. Он лучше всего 
соответствует реальным задачам". 

Крис, 39 лет, 
руководитель проекта 

•Вот кто бы говорил?! Сам-то эа пять 
лет не написал ни одной строчки 
кода!" 

Дэрил, 44 года, 
сотрудник Криса 

·Люблю череnаwек!" 

Эйвери, 7 лет, юный хакер 



Объектно-ориентированное программирование 

Paзpa6omka с8ое20 nep8020 kдасса 
В главе 7 вы узнали о том, как создавать объекты на основе классов. 
С тех пор мы познакомились с целым рядом объектов: встроенные 
типы (в частности, строки и числа с плавающей точкой) , черепашки, 
виджеты, веб-запросы и многое другое. Но мы так ни разу и не 
написали свой собственный класс. Этим мы сейчас и займемся. 

В процедурном программировании мы создавали предварительный 
план в виде псевдокода. В случае объектов (точнее, классов, на основе 
которых они создаются) тоже не помешает все заранее спланировать. 
Начнем с простого и составим схему класса Dog (собака) .  

Dog 

name 
age 
weight 

barkO 

� � � 
У класса ecмti имя, Dog ... 
. . .  сосмояние, Оl'\uсываемое 
амриоумами . . . 
. . . и мвеоение, реализуемое 
мемодом bark ( ) 

Прежде чем писать код класса, нужно понять, как он будет 
применяться. Вот пример кода, в котором задействован будущий 
класс Dog. 

tuzik = Doq ( ' Туsик ' , 12 , 
� Эмо вызов консмрукмора 

38 )  

j ackson • Dog ( ' Д.ексои ' , 9 ,  12 )  

tuzik . bark ( )  t 
Сначала Mt>t jackson . bark ( )  � 

Замем 6t>tзь�ваем ) 
мемод bark ( ) , 

ЧW\OOt>t услt11щам" 
каждую из собак" 

создаем 
двух собак 
с разнt>tми 
амрибумами 

ЭW\о наши 
peзyлtiмaW\t>t 1.-

" Замемили, чмо каждая из собак ) 
лаем м-с8оему? Инмересно, мчему? 

В соответствии с данным примером нам нужно, чтобы 
конструктор класса Dog создавал объект собаки, получая ее 
имя, возраст и вес в качестве атрибутов. Кроме того, наш класс 
должен включать метод bark ( ) , описывающий лай собаки 
в зависимости от ее характеристик: для крупных собак он будет 
возвращать строку "ГАВ-ГАВ", а для мелких - "гав-гав".  Кажется, 
что-то похожее уже было? 

пока чмо не нужно 
вводцw111 илц заl'\ускаw�ь 
эW1ом ко;; 

о о 
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Написание кода класса 
Hanucaнue  koga kAacca 
Мы начнем с того, что в ООП называется конструктором. Это 
специальный метод, содержащий код инициализации объектов 
Dog. Методом bark ( )  мы займемся позже. 

Вот код конструктора. 

Создаем класс Dog 
В Pytl-iol'I. консw.рукw.ор - эw.о функция _ ini t _ ( )  , 
мочнее, меW1од, а не функция, l'\OWloMy ЧW\о он 
оl'l.ределен внуw.ри класса 

class Doq : ( 
def �init� ( self , name , aqe , weiqht) : 

self . name = name 

sel f . aqe = aqe � 13 w.еле консмрукумора 
насмрацваюмся амрибум111 
объекма: имя, 6oзpt1Cl'V\ и вес self . weiqht = weiqht 

nымлив111м Чиl'V\t11'V\еЛЯМ наверняка Не w.epl'l.иl'V\CЯ 
узнамь, мчему 8 Сl'l.иске 1'1.арамемроб содержимся 
Зt11\ис1> self и 1\Очему она 1'1.редшесw.буеw. именам 
аw.рибумов 6 коде? 

Kak pa6omaem koнcmpykmop 
Ключ к пониманию того, как работает конструктор (и другие 
методы класса) , дает изучение параметра s e l f. Давайте 
пошагово выясним, что происходит при вызове конструктора. 
Будьте внимательны, чтобы ничего не упустить. 

о 
tuzik = Dog ( ' Тузшс ' , 12 ,  38)  

Конструктор вызывается, когда после имени 
класса указывается список аргументов в скобках. 
В первую очередь создается новый, пока еще 
пустой, объект Dog. 

Эw.о наш нобый объекм Dog, w.олько он 
/\ока чмо не содержим никаких аw.рибуилов 
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Обыкт Dog 



о 

Аргументы конструктора передаются в функцию 
ini t ( ) , но это еще не все: интерпретатор Pythoп подставляет только что созданный объект 

в качестве первого параметра функции, именуя 
его self. 

Далее 81:11зtн8аемся консмрукмор 
класса с t\ере.Эанными ему 
аргуменмами и о.Эним 
.Эомлнением". l 

Объектно-ориентированное программирование 

".а именно: молько чмо 
соз.Эанный объекм t\ере.Эаемся 
8 �р8ом аргуменме с после за.Вершения 8морого 

эмаt\.:1 соз.Эанн1:11u объекм 
Dog t\рuс8аи8аемся 
nарамемру self 

init ( , ' Тузих ' , 12 , 38 ) \ 1 f \ 
def init ( self , narae , age , weight) : 

Далее выполняется код конструктора. 
Параметры метода (name, age и we ight) 
присваиваются одноименным атрибутам 
экземпляра объекта Dog с использованием 
точечной нотации. 

Ho8t11u объекм Dog мре.Эаемся 
8 качесм8е nер8ого аргуменма 1 

def _ini t_ ( self , name , age , 

self . name = name � 
self . age = age 

self . weight = weight 

По завершении конструктора интерпретатор 
возвращает объект Dog в качестве результата. 
В нашем случае объект Dog присваивается 
переменной tu z i k. 

weight) : 

после за8ерщения мремьего 
эмаt\а Все аргуменм111, 1 мре.Эанн111е KOHCl'VIP!JKl'VIOpy, 
назначаюмся аl'Vlрибумам 
объекма Dog 

поскольку self - эмо но6111й 
объекм Dog, МЬI 3дt\UСЬ18аем 
значения name, age и weiqht 
8 амрибумt11 соз.Эанного обьекма 

после за8ерщения чем8ермого 
эмаt\д соз.Эанн1:11u о5ъекм Dog, � 
8се амри5умы коморого 
усмано8ленt11, заt\uсы8аемся 
8 �ременную tuzik 
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Как работает конструктор 

}j: Почему мeтoд _init_ ( )  не 
содержит инструкцию return, и тем 
не менее конструктор возвращает 
значение? О: При запуске конструктора 
интерпретатор Pythoп выполняет целый 
ряд скрытых операций .  Во-первых, 
создается новый объект, затем 
он передается в качестве первого 
аргумента методу init ( ) , и , 
наконец, этот объект возвращается 
при завершении конструктора. Именно 
так работает встроенный механизм 

Пе t:oumecь 
задаваmь Во11rось1 ]j: Имя self является 

зарезервированным словом? О: Нет, это просто общепринятое 
соглашение для названия копии 
объекта, которая передается 
в качестве первого аргумента 
метода init ( ) при вызове 
конструктора. Называть параметр 
именно так совсем не обязательно. 
Тем не менее программисты стараются 
придерживаться подобных соглашений,  
чтобы не сбивать никого с толку. � создания объектов в Pythoп.  

Во мноzlАХ объекw�но-ор1Аенwшро8аннt>1Х 
язt>1ках 1'\.роzраММ1Аро8ан1Ая цмеюw�ся 

аналоz1АЧНt>1е соzлашенця, wioлt>кo с другцм 

ключе8t>1М сло8ом, наl'\.рцмер this 

Во избежание недоразумений 
старайтесь не использовать имя 
self  для глобальных и локальных 
переменных. }j: Получается, что атрибуты 
объекта - это всего-навсего пере
менные, хранящие самые обычные 
значения? О: Так и есть. В атрибут, как и 
в переменную, можно записать 
любое допустимое значение Python . 
И предваряя следующий вопрос: 
методы - это функции Python , которые 
объявляются не в общем коде, а внутри 
объекта. Правда, у них есть одно 
отличие: параметр self, с которым вы 
уже познакомились. 

Щt �. 
Tectn-д.f�B 

М етод bar k ( )  еще н е  написан ,  но и меющийся код можно протестировать и без него .  
Ско п и руйте при веде н н ы й  н иже код в ф а й л  dog.py и запустите е го.  (1 Эмо наш 

новыи класс". 1� • • •  t< функи,IА.q 
для вывода 
цнфор Mt\U,IAIA 
о соба.ко.х г--> 

Создаем дба _,/'Т 
экзеМl'l.ЛЯро. 
объекw�о8 Dog 1А 1'1.ередо.ем !АХ 
в функццю 
print_dog ( )  
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class Doq : 
def �init� ( self , name , aqe , weiqht)j. 

self . name = name 
self . aqe = aqe 
self . weiqht = weiqht 

def print_doq (doq) : 
print (doq . name + ' · возраст - ' doq . aqe , 

, вес - ' , doq . weiqht) 

tuzik = Doq ( ' Тузив::• , 12 , 
j ackson = Doq ( ' Джев::сон ' , 
print_doq ( tuzik) 
print_doq ( j ackson) 

Все ро.боw.о.ем ма.к, 

3 8 )  
9 '  12 ) 

как 1А ОЖ!АОО.ЛОСt>! � 

Эмо не самый 
ра.ццона.лt>Нt>IU Cl'\.OCOO 
вывода цнфорМаЦIАIА 
о собаках, но Вскоре 
6ы у81Адцtv1е, ко.к Все 
МОЖНО !JЛ!JЧLUIAW\t> 



Объектно-ориентированное программирование 

Memog bark ( )  
Прежде чем писать код метода bark ( ) , нужно понять разницу 
между функциями и методами. Понятно, что методы определяются 
в классе, но у них есть и другие особенности. В частности, способ 
вызова: метод всегда вызывается для об"бсн:mа. Например: 

tuzik . bark ( )  f o.iь ..... 
j ackson . bark ( )  

Как вы увидите далее, методы обычно обрабатывают атрибуты 
объекта, для которого они вызываются. Вот почему в качестве 
первого аргумента методам передается сам объект. 

� ПoiJODHO WIOM!J, КаК ЭW\0 l'\pOLICXOiJLIWI 

8 консмрукморе _ ini t ( )  _ 
Теперь давайте напишем метод bark ( )  и посмотрим, как он 
работает. 

class Doq : 

MewioiJ имееw� 

def init (self , name , age , weight) : 

self . naшe = name 

self . age = age 
мом же сцнмаксцс, 
чмо ц функцця self . weigh� def Ьark (self) : 

MeмoiJy ьark ( ) 8 качесм8е пер8ого аргуменма 

переiJаемся обьекм, iJля коморого он 8171з8ан 

(другцх 1'\арамемроб у мемода нем) � .---7 
Всегда � 
LICl'\OЛt13!JUMe 
мрамемр self 
для досмум 
к амрцбумам 
об't>екма 

if self . weiqht > 2 9 : print (self . n81118, ' .пает "ГАВ-ГАВ" ' ) else : print ( self . n81118, ' .пает ":riaa-raв" ' )  

( nоскол1:1ку 8 качесмбе пер8ого аргуменма 
Всегда 1'\ередаемся обьекм, для коморого 
6171зь�8аемся мемоiJ, к аргуменмам эмого 
обьекма можно млучцми досмуl'\ через 
1'\арамемр self 

Здеси М/71 1'\роберяем / бес собаки ц, еслц V 1 он 1'\ре8171шаем Z q,  
81718одцм "ГАВ-ГАВ", 
8 1'\ромцбном случае 
81718одим "га8-га8" 

В каждом случае 
М/71 макже 81'18одцм 
имя собакц 
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Как работает метод 

Kak pa6omaem мemog 
Для полного понимания попробуем пошагово проанализировать 
вызов метода. 

tuzik . bark ( )  

Рассмо1Мрцм, ЧIМО ""P01ACXOdlAIМ 
""PIA 6111зо8е мемода bark ( )  для 
объек1Ма tuzik о При вызове метода объекта (в нашем случае 

объекта tu z i k) интерпретатор Pythoп передает 
ему в качестве первого аргумента сам объект, а 
остальные аргументы подставляются в порядке 
указания (у метода bar k ( )  они отсутствуют). 

К.оzда 8ь�зы6аемся Ме1Мод bark ( )  

ООЪеКIМа tuzik,  IAHW1epn.pe1Мaw.op 
Pytno"" мредаем эмоw� объекм 
6 качесW16е мр6оzо арzумен1Ма, 
за,,..цсыбая ezo 6 1'\арамемр self 

е 

def bark ( self) : Оfмкr Dog 
if self . weiqht > 2 9 : 

print (self . name , ' nae'l' "ГАВ-ГАВ" ' )  

else : 

print ( self . name ,  ' nae'l' "гав-гав" ' )  

Далее выполняются инструкции в теле метода. В первой 
строке проверяется, превышает ли атрибут s e l f . weight 
значение 2 9 .  В нашем случае параметр self  содержит 
объект t u z i k  класса Dog, атрибут s e l f . we ight 
которого равен 3 8 . Таким образом, условие справедливо, 
и выполняется первая функция print ( ) .  

print (self . name ,  ' nae'l' "ГАВ-ГАВ" ' )  

Функция print ( )  сначала выводит значение 
атрибута s e l f . name, где s e l f, как и прежде, 
представляет объект, для которого вызывается 
метод bark ( ) . В  нашем случае это объект tu z i k  
с именем ' Тузик ' , поэтому н а  экране появляется 
сообщение ' Тузик л а е т  "ГАВ-ГАВ" ' . 
На этом работа метода bark ( )  завершается. 
В нашем случае он ничего не возвращает, но есть 
и методы, которые возвращают значения. 
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nарамемр self CoiJep:Ж.IAIМ 
ООЪ€К1'\1\ tuzik, Y\OЭl'\l\OMY 

значенце self . weight рабно 3 8' ЧIМО ..-.ре8111щае1М 2Л.  в резульмаме 8ымлняемся 
мр8ая функц!.(я print ( ) 

Функцця print ( )  сначала 6ы8од!.(WI а1Мрцбу1'\1\ name 
объекма, r.рцс8оенноzо 
r1араме1Мру self 



Объектно-ориентированное программирование 

��ьмumе kapaнgaw -� В главе 2 мы написали программу, которая определяла возраст 
собаки по человеческим меркам. Добавьте в наш класс Dog метод, 
реализующий такие вычисления, и назовите его human _years ( ) . 
Метод не требует аргументов и возвращает целочисленный результат. 

•акv? " ) 
input ( "Kaк SOBYIJ.' •8ШУ cou , .  doq_name = w ? " . nput ( " Схопъко nelJ.' вашеи собаке . ) 

doq_aqe = i 
human_aqe = int (doq_aqe) * 7 

print ( ' вашей собаке ' , 
doq_name , 

• сейчас ' , 
human_aqe , 

' по мерхах тодей ' )  

class Doq : 
de:f init ( sel:f , name , aqe , veiqht) : 

нl:f . name = name 
sel:f . aqe = aqe 
sel:f . veiqht = veiqht 

de:f bark (sel:f) : 
i:f sel:f . veiqht > 2 9 : 

print (sel:f . name ,  ' naelJ.' "ГАВ-ГАВ" ' )  
else : 

print (sel:f . name ,  ' naelJ.' " rав-rав " ' )  
de:f print doq (doq) : 

print(doq . name + ' · вospaclJ.' - '  doq . aqe , , вес - ' doq . veiqht) 

tuzik = Doq ( ' Тузик ' , 12 , 38 ) 
j ackson = Doq ( ' Джексон '  , 9 , 12 )  

ЭW10 код и з  zлабы 2. 
npиЯWIHO 6Cl'\OMHиl'V\t> . . .  � 

Эw.о наш код на до.ннt>1й моменl'V\. 
Доба6ьW1е мемод human _years ( )  , 
8оз8ро.що.ющий 8озрасм С('Оо.ки м человеческим меркам J 

Доба8ьме но8t>1й меw.од здесь 

print (tuzik . name + " : вospaclJ.' по мерках пюдей - " , tuzik . human_years ( ) ) 
print ( jackson . name + " : вospaclJ.' по мерках тодей - " , j ackson . hшnan_years ( ) ) 
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Немного о наследовании 

Немно20 о нacAegoBa н u u  
Предположим, что в приложении требуется 
описать новый класс - служебных собак
поводырей, обученных помогать людям. 
Это те же собаки, но с дополнительными 
характеристиками. Нужно ли все начинать 
заново и писать класс ServiceDog с нуля? Это 
бьvю бы нелепо, ведь мы потратили немало 
времени на разработку существующего класса 
Dog, и нам хотелось бы воспользоваться 
имеющимися наработками, если такое 
возможно. Конечно возможно! 

Все современные языки программирования 
позволяют классам заимствовать 
атрибуты и методы у других классов. Эта 
технология называется наследованием и 
является краеугольным камнем объектно
ориентированного программирования. 

Применительно к задаче описания собак
поводырей мы могли бы определить класс 
ServiceDog так, чтобы он наследовал 
атрибуты (имя, возраст и вес) и способность 
лаять от исходного класса Dog. В то же 
время он может обладать собственными 
атрибутами, такими как имя хозяина (человека, 
для которого собака служит поводырем) , и 
методами, например wal k  ( ) . 

Давайте попробуем определить такой класс. 

Так 8"'глядuм дuаграмма класса 
ServiceDog, наследнемого ом 
класса Dog Dog 

name 
age 
weight 

bark() 

� 
ServiceDog 

handler 

walk() 

Какие еще категории собак могут наследовать класс Dog? Какими собственными атрибутами 
и методами они при этом будут обладать? 
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Обьектно-ориентированнов программирование 

РеаАuзацuя kAacca ServiceDog 
Напишем КОД класса ServiceDog и проанализируем его r 
синтаксис и семантику. 

В соомвемсмвцц с эмцм сцнмо.ксцсом м"' объявляем 

К.о.к в1:11 l'\OMHfAMe, синмаксис 
Оl'\реоеляем ,..равило. зо.,..иси 
инсмрукццi.i, о. семо.нмцко. -
их но.значение 

нов171й класс serviceDog, но.слеоуем171il ом класса Dog 

Имя нового 
класса 

НаследуемЬtй 
класс 

Эмо консv-Арукмор 
класса ServiceDog 

class ServiceDoq (Doq) : 

def _init_ ( self , 

У него ме же .... аро.мемрЬt, чмо ц в классе [ Dog, мю' iЮ6а8ле>< •щ• оди" мр•м� 
name , aqe , veiqht , handler) :  

К.онсW\рукмор класса 

ServiceDog мребуем 

дOl'\OЛHtAl'V\eЛbHOZO 
1'\О.ро.мемро. handler 

Doq . _init_ ( self , name , aqe , weiqht) � 
self . handler = handler � Заносим но6ый амрибум 

в обьекм self 

В эмой сw.роке 61�1зыво.еW1сЯ 

консмрукмор класса Dog, 

коморому .... ередо.юмся все 
необходим1�1е о.ргуменr..11�1, 
включая self 

def valk ( self) : 

print (self . name , ' покоl'ает саоеку хоаяииу ( ' + self . handler + ' ) хоДИ'1'• ' )  

У но.с мо.кже 
мя8ился но81:11й 
мемоо walk ( )  

В Мемоое walk ( ) иСl'\ОЛЬ3!:JЮМСЯ o.w.puO!:JWIЬI классов Dog и ServiceDog 

С синтаксисом мы разобрались, теперь рассмотрим, как Создаем оо1'екм ServiceDog u / для хозяина ' Джозеф ' применять такои класс. / 
rudy = ServiceDog ( ' Руди ' , 8 , 38 , ' Д.оsеф ' ) _,.,/' 
print ( "CoCSa:кy soв)"l'" , rudy . name) � 
print ( "XosDU1a соба:ки so•Y'l'" , rudy . handler) "":'

Можно млучо.мь досw.у .... к 
унаследо8анн171М о.мрибуr..10.м, мо.ким 
как name, или к о.W1рибуr..10.м класса 
ServiceDog, маким как handler 

print_dog (rudy) 

rudy . bark ( )  ( rшiy . valk ( )  ) � К.ласе ServiceDog - 1'\ОМОМОК класса Dog, 

1'\ОЭМОМ!:J можно 8ыз17!8аw.ь MeWloд print_dog ( )  

Можно в1�1зы8аW1t> 
унаследованн1�1е 
меw.оды, макие 
как bark ( )  ... 

".или же мемод1:11, 
смцифичн1�1е молько 
для класса ServiceDog, 

макие как walk ( ) � 
Вообще-мс, _) 
собаки-м6од1:11ри. 
не должн1:11 громко 
лаямь 

Руди, собо.ко.-м6од1�1рь \ 
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Подклассы 

Поg kАассы 
При создании класса, наследующего другой класс, мы получаем подхласс, или производн:ый 
'КЛасс. В нашем случае подкласс ServiceDog является производным от класса Dog. 

Давайте еще раз рассмотрим синтаксис и семантику подкласса ServiceDog, начав 
с инструкции clas s .  

np1A создан1А1А нового класса можно л1Або 
ОУ\редел1Амо ио с нуля, л1Або указамь 
в скобках наследуемый класс ) 

class ServiceDoq (Doq) : 

Теперь изучим конструктор _init_ ( )  . 

и еще о мерм1Анолог1А1А: класс Doq 

чаемо назы6аюм базов111м, У\Оскольку 
он служ1Ам основной для Всех У\РО1Азводн111х 
классо6 (У\ОКа ЧМО макой класс всего Од/АН, 
но МЬI создад1АМ еще) 

Такой класс называюм 
сумркло.ссом. В данном 
случае Dog - эмо суУ\еркло.сс 
класса ServiceDog 

А мы У\редуУ\реждо.л1А, 
чмо в ооп много 
мepMIAHOЛOZIAIA! 

В об°t'я6лен1А1А мрамемров нем н1Ачего { необычного, мы У\росмо добо.61Ал1А од1Ан 
но6ый, handler (но61:11х мрамемро6 
можем б1:11мь сколько угодно) 

def init ( self , name , age , weiqht , handler ) 

Doq . �init� ( self , name , aqe , weiqht) 

self . handler = handler 

В У\Оследней смроке 
мрамемр handler 

заУ\1АС1:116аемся 6 
одно1Аменный о.мр1Абум 

Эмом о.мр1Абум будем молоко 
у об1:оекмо6 ServiceDog, мак ко.к 
ЛIАШо он/А 6ымлняюм данн1:11й 
мемод _init_ ( )  

Наконец, у нас есть новый метод wal k  ( ) . 

Следующая смрока зо.служ1А60.ем 
6н1АМО.Н1АЯ. Здесь 6111з11160.емся 
консмрукмор базового класса 
Dog. Тем со.м1:11м зо.до.юмся Все 
амр1Абумы, харакмерные для 
собак. Есл1А эмого не сделамь, 
мо для создо.60.емого 051:.екмо. 
не будум заданы IАМЯ, 6озро.см 
1А 6ес 

В У\одкло.ссе можно ОУ\ределямь собсм6енные мемоды. 

def walk ( self) : [ Учм1Аме, чмо эмом мемод досмуУ\еН молоко для 
об1:оекмо6, У\орождо.ем1:11х ом класса ServiceDoq, но 
не ом смарого класса Dog 

print ( self . name , ' noиorae'l' своему хозяину ( ' + self . handler + ' ) хоДИ'l'Ъ ' )  
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Объектно-ориентированное программирование 

ServiceDog - эmо nomoмok kAacca Dog 
Когда между двумя классами существует наследственная связь, один из них называется 
потомком другого. В частности, класс ServiceDog является потомком класса Dog. 
Данная концепция относится не только к случаям прямого наследования. Например, 
согласно приведенной ниже схеме класс SeeingEyeDog является потомком класса 
ServiceDog, который, в свою очередь, наследует класс Dog. Таким образом, класс 
SeeingEyeDog - потомок и класса ServiceDog, и класса Dog. С другой стороны, класс 
ServiceDog наследует только класс Dog, но не See ingEyeDog, поскольку не располагает 
возможностями последнего (наоборот, класс SeeingEyeDog наследует атрибуты 
и поведение класса ServiceDog, расширяя его) .  

К.ласе ServiceDog 

наследуеw� класс 
Dog, wiaк чмо 
ServiceDog -
wioжe собака 

handler 

walkO 

Dоg - эмо � 

наш базов,,,ц 
класс 

" . . · 
ServlceDog 

� 

Dog 

name 
age 
weight 

bark() "· " 
FrlsЬeeDog 

frisЬee 

catch() 

; 
handler 

trotO 

jump() 

calorles 

cook() 

eat() 

ShowDog 

HotDog 

А 8ом 
HotDog -
не собака 

К.Ласе SeeingEyeDog 

наследуем класс 
ServiceDog "\/ FrisbeeDog - J 

wioжe собака 

И даже ShowDog -
эмо собака �����:����� 

SeelngEyeDog 

handler 

listen() r 
SeeingEyeDog -
може собака 

� 
Можно созда8аw�" скол"ко 
угодно мдклассов класса Doq 

Доl\ускаемся созда8ам" мдкласс"' друzцх 
мдклассов. Наl\рцмер, класс seeingEyeDog 

наследуем класс ServiceDog 
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Проверка принадлежности к классу 
П роВерkа npuнagдe>kнocmu k kдассу 
Можно ли для произвольного объекта определить, экземпляром 
какого класса он является? Предположим, кто-то создал 
следующий объект и передал его вам: 

mystery_dog = ServiceDog ( ' Заrадка ' , 5 ,  13 , ' Хепен ' )  
Это объект класса Dog? Или ServiceDog? Или какой-то 
другой объект? Как это определить? 

Здесь нам пригодится встроенная функция i s ins tance ( ) . 
Вот как она работает. 

Ф!;iНКЦU.Я isins tance ( )  VtoлyчaelN\ 
объек1М и класс 6 качес1М6е арzуменмо6 J 1 

if isins tance (mystery_dog , ServiceDoq) : 

print ( " Дa , это ServiceDoq" ) 

else : 

print ( ' Heт , это не ServiceDoq ' )  

Еще один пример. 

Ф!:iнкция isins tance ( )  6оз6раща.еw. 
True, еслц ООЪеКIМ ОIМНОСиlМСЯ 
к !:!Ка.занному классу и.ли 
Vtрои.з6одном!:I ом неzо f isinstance (mystery_dog ,  Dog) : print ( "Дa , Э'l'О Dog" )  

lse : print ( ' He'l' , Э'l'О не Dog ' ) 
И еще один. 

Темрь функция � 6озбращае1М True, 

если. 001>€KW\ 01'\1\НОСU.IМСЯ 
к классу Dog 

В данном случае функция i s in s tance ( )  
Вернула True, V\ОСкольку Mys teryDog -
эмо объекм класса ServiceDog 

Оболочка Python 
Да , э!!'о ServiceDog >» 

[ бернула. True, IМдК как Mys te ryDog наследуем класс Dog 

TeVtepь функция i s ins tance ( )  
бозбращаем True, если оьекм 
оw.носиw.ся к классу SeeingEyeDog 2 

i f  isins tance (mys tery_doq , SeeinqEyeDog) 

print ( " Дa , это SeeingEyeDoq" )  
с 

На ЭIМОW\ раз функция i s ins tance ( )  
8oз6ptttщ:iew. False,  мак ка.к ServiceDog 

не я6ляе1Мся 1'\одкла.ссом SeeingEyeDog Оболочка Python 
else : 

print ( ' Heт , это не SeeingEyeDoq ' )  
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06ьектно-ориентироеанное программирование �ume kapa19a111 

Используя показанную слева диаграмму классов, укажите справа 
значения, возвращаемые функцией isinstance ( ) . Помните, что эта 
функция может возвращать только True или False. Первое задание 
мы выполнили за вас. 

C1ke fl1vor b1kt() cut() ••t() : 

FrostedC1k• 

fro1tlng 

froat() 

- ';-
Blrthd1yC1ke n1mt_on_c1kt 1dd_n1mtO 1dd_candlt10 

Baw om8em: Т rue UAU False � aimple _ cake '"' Cake ()  

False 

chocolate_cake = FroatedCake ()  
Ьilla_Ьirthday_cake = BirthdayCake ( )  

iainatance (ai.шple_cake, BirthdayCake) 

ieinatance (ai.шple_cake, Froetedeake) 

iainatance (simple_cake, Cake) 

iainatance (chocolate_cake, Cake) 
ieinatance (chocolate_cake, Froatedeake) 

iainatance (chocolate_cake, BirthdayCake) 

iainatance (Ьills_birthday_cake, Froetedeake) 

ieinatance (Ьille_Ьirthday_cake, Cake) 

iainatance (Ьille_Ьirthday_cake, BirthdayCake) 
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Проверка принадлежности к классу 

А 9ПРАЖНЕНИЕ Подклассы можно порождать не только от собственных, но и от встроенных классов Python . Как 
насчет того ,  чтобы создать подкласс для строкового класса Python (т.е .  str)? Давайте напишем 
подкласс PalindromeString, включающий метод is palindrome ( ) . Изучите приведенный ниже 
код и протестируйте его .  Подумайте над тем,  какие 0ще методы можно было бы добавить в этот 
подкласс. Не ищите решения в конце главы: все находится здесь. /J М1:11 создадим класс PalindromeString, J являющийся мдклассом 8смроенноzо 

класса str 

class PalindromeString ( str ) : М1:11 лищ1:1 добавим в мдкласс новt11й 

def 
� 

i s_;palindrome ( self)  
i = о 
j = len ( self) - 1 

мемод, 1'\Оэмому нем необходимосw.и 
реализов1:11ваw.1:> консw.рукмор � 

Если не 1'\редосw.авиw.1:> консw.рукw.ор, 
мо 1'\ри создании объекw.а макого 
класса вt11з1:11Ваеw.ся консмрукw.ор его Эмо нащ новt11й 

меw.од. ТТомниW1е 
иw.ераw.и8ную 
Версию функции 
i s_palindrome ( ) ? 

while i < j :  
i f  self [ i ]  ! =  self [ j ]  : сумркласса св данном случае str) 

return False i. = i. + 1 
j = j - 1 

return True 

ДаВайW1е 1'\ро6ерим нащ мдкласс. rтомниtv1е о мом, чtv10 
объекм PalindromeString я8ляеМСЯ смрокой, l'\OЭWIOMy с с ним л 1ожно делаw.1:> 6се WIO же самое, ЧWIO и со смрокой. Он наследуем 6сю функционал1:>носм1:> OWI класса s tr 

word = PalindromeStrin9 ( 1 radar ' )  

word.2 = PalindromeString ( ' rader ' )  

Oopaw.иl'l'\e Внимание на исl'\ОЛ1:>зо6ание 
мрамеw.ра self. В данном случае self -
Э/'1'\О сам объек""' str, с коморь�м можно 
делам1:> 6се мо же самое, Чl'ИО и со с/'1'\рокой 

print (word + ' : дпииа - ' , len (word) + '  верхний ре:rистр - • word . upper ( ) ) 

print (word , word . is_palindrome ( ) ) 

print (word.2 + ' : дпииа - ' , len (word.2 ) + ' , верхний ре:rистр - ' word.2 . upper ( )  ) 

print (word.2 , word.2 . is_palindrome ( ) ) 

Вом нащи резул1:>W1аW11:>1. Сможеме 1'\ридумаW11:> другие 
Сl'\особь� исl'\0Л1:>з0Вания 1'\ОдклассоВ класса s tr? 

17омниме, 8 гла8е q Ml:>I искали cnocoO сраВниВам1:> сло8а 
без учеw.а регисмра? Moжetv1e исмл1:>зо6ам1:> меtv1од 
upper ( )  или lower ( )  для 1'\реобразоВания смроки 
6 Верхний или нижний регисмр 1'\еред сра6нением 

576 Глава 12 

. .. 1 radar : длина - 5 , верхний регистр - RADAR radar True rader : длина - 5 , верхний регистр - RADER rader False »> 



Объектно-ориентированное программирование 

Onuwume себя 
Как описать самого себя в коде? С помощью метода 

str  ( ) ! Пора заменить функцию print_dog ( )  
чем-то объектно-ориентированным. В Python существует 
следующее соглашение: если в класс добавляется метод 

str  ( ) , возвращающий строку, то именно он будет 
вызываться при выводе любого объекта данного класса 
с помощью функции print ( ) . 

class Doq : 
def init (self , name , aqe , weiqht) : 

self . name = name 
self . aqe = aqe 
self . weight = weight 

def bark (self) : 
if self . weiqht > 2 9 : 

print ( self . name , ' лает "ГАВ-ГАВ" ' )  
else : 

print (self . name ,  ' лает " riaв-riaв " ' )  
def human_years (self) : 

human_aqe = self . aqe * 7 
return hшaan_aqe 

def str (self) : 
return "Я собака по имени " + self . name 

Добавим в класс Dog мемод _ s tr _ ( )  , 
коморыiА будем формировамt> сW1.року 
У<ривемсмвия для фуню.1,иц print ( )  

tuzik = Doq ( ' Тузик ' , 12 , 
j ackson = Doq ( ' Джехсон ' , 
rudy = ServiceDoq ( ' Py,ци ' ,  
print ( tuzik) 

проведем wiecwi, вызвав 
Ф!:iнкцию print ( )  для 
несколtжих обьекмов 

3 8 )  
9 '  1 2 )  

8 , З 8 , ' Джозеф ' ) 

print ( j ackson) 
print ( rudy) Мы не меняем сnособ рабоw�ы функции 

print ( ) , а лишt> задаем сnособ вывода 
информации о конкремном экземnляре 
класса Dog 

Пе �oumecь 
11адаваmь Во11rось1 D: Я правильно понимаю, что при создании 

объекта ServiceDoq фактически создаются два 
объекта, Doq и ServiceDoq, каждый со своими 
атрибутами и методами? О: Нет, создается лишь один объект со 
всеми атрибутами. Что касается методов,  то 
они заимствуются из определений классов и 
не хранятся в объектах. Но с концептуальной 
точки зрения считается , что создается только 
один экземпляр ServiceDog. D: Я слышал, что в Pythoп поддерживается 
множественное наследование. Так ли это? О: Да, множественное наследование 
означает, что атрибуты и методы 
наследуются не от одного класса , а 
сразу от нескольких. Например, если вы 
захотите описать летающий автомобиль, 
то он будет наследовать поведение как 
от класса автомобилей, так и от класса 
самолетов. Прекрасно, что вы знаете о 
концепции множественного наследования, 
но далеко не все специалисты считают 
это хорошей практикой. В некоторых 
языках программирования множественное 
наследование даже запрещено. В любом 
случае к его рассмотрению стоит переходить 
только после углубленного изучения ООП . 
Таюке не забывайте, что задачу всегда 
можно решить, не используя множественное 
наследование. 

Оболочка Python Я собака по имени Тузик Я собака по имени Джексон Я собака по имени Руди � »> / 
Ого, ф!:Jнкция срабомма даже 
для Р!:Jди, кowiopыiA оw�носимся 
к клаСС!:J ServiceDog! 
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Переопределение и расширение поведения 

Переоnреgеденuе  u pacwupeнue  noBegeнuя 
Несколькими страницами ранее наш пес Руди громко лаял "ГАВ-ГАВ". Однако 
такое поведение недопустимо для собаки, которая на службе. Если взглянуть на 
определение класса Dog, то можно заметить, что данное поведение реализовано 
для собак весом 29 кг и больше. Должны ли собаки-поводыри всегда вести себя 
так? Конечно нет, ведь мы всегда можем переопределить и расширить поведение 
наследуемого класса. Вот как это сделать. 

class Doq : 
def init ( self , name , aqe , weiqht) : 

self . name = name 
self . aqe = aqe 
self . weiqht = weiqht 

def bark ( self ) : 
if  self . weiqht > 2 9 : 

print ( self . name ,  ' лает "ГАВ-ГАВ " ' )  
else : 

print ( self . name , ' лает " rав-гав "  ' ) 

def human_years ( self) : 
human_aqe = self . aqe * 7 
return human_aqe 

def __ str __ ( self)  : 
return "Я собака по имени " + self . name 

13 мемоде _ init _ ( )  
можно добавим� в класс 
люб111е о.мрибум111, комор111е 
нужны для формирования 
внумреннеzо сосмояния 
объекмо.. Амрибум111 не 
обязо.н111 соомвемсмвово.м� 
мро.мемро.м мемодо. 

class ServiceDoq (Dog) : 
def init __ ( self , name , aqe , weiqht , handler) : ) 

Doq . __ init __ ( self , name , aqe , weiqht) 
В класс ServiceDog добо.вляемся 
новый булев о.мрибум i s_working, 

t".ервоно.чал�но ро.вн111й Fal se 

self . handler = handler 
self . is_workinq = False 

def walk ( self) : print ( self . name , ' поио�ае� своему хозяину ( ' + self . handler + ' ) хо,цить ' )  

def bark ( self) : ( i f  self . is_workinq : 
print ( self . name ,  

else : 
Doq . bark ( self) 

• """"Р"": " Не "°"" ".....,., " работU>" • ) ) 
М111 мреоt".ределяем мемод bark ( )  в классе ServiceDog. 
Всякий раз, когда мемод выз111во.емся для собаки миt".о. 
ServiceDog, вЬlt'\ОЛНЯеМСЯ именно ЭМО. версия, О. не версия 
из класса Dog. Эмо называемся мрекр111мием мемодо. 
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Если о.мри бум is  _ working равен True, собака 
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Объектно-ориентированное программирование 

\filiC �· .. ::gtJ 
Tecm-n.r�в Пора протестировать имеющийся код. Замените содержимое 

файла dog.py кодом ,  приведенным на предыдущей странице, 
после чего добавьте в конец файла показанный ниже код. 

С- Создаем ооъекм для Руди 

rody = ServiceDoq ( ' Pyди ' ,  8 , 38 , ' Джозеф ' )  

rody . bark ( )  
просим ezo ЗО.Л/.IЯW\t> ( i'\OMHиW\e: 
о.мриоум i s  _working изначо.лt>но 
равен False) с ��:� : �:;:��kinq = True � 

Дело.ем амриоум is _working "'- р�6ным True и rtробуем сно6о. 
подобное еще не � 
6сW1речмосt>, но 
rtринциrt rtpocм: 
о.мрибуму можно 
rtрисвоимt> значение, 
ко.к обычноii rtеременной 

К.ласе ServiceDog расширяем 
функционалt>носмt> класса Dog, но если амриоуW1 is  working равен Fal se, 

м; МеWlоды bark ( )  _л 
ведум себя одинаково 

Оболочка P�hon 

Руди лает " ГАВ-ГАВ" 

Руди говорит : " Не могу лаять ,  я работаю" »> 
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Учим термины 

Учuм mермuиы  
Вы уже знаете, что в объектно-ориентированном 
программировании используется собственный 
жаргон. Давайте еще раз вспомним основные 
термины, прежде чем двигаться дальше. Знать 
профессиональный сленг не помешает! 

У классов есть 
атрибуты и методы 

Мы говорим, что 
класс ServiceDog 
наследует класс Dog 

name 
age 
weight 

bark() 

handler 

walk() 

bark() 

Dog 

ServiceDog 

Можно создавать экземпляры (объекты) классов Dog 
и ServiceDog путем вызова их конструкторов 

Мы говорим, что Dog -
это суперкласс класса 
ServiceDog. Класс Dog 
еще называют базовым 
классом 

Dog и ServiceDog - это 
классы 

Мы говорим, что Servi ceDog 
является подклассом класса 
Dog. Его еще называют 
производным классом 

Мы говорим, что класс 
Servi ceDog переопределяет 

метод bark ( )  класса Dog 

, o ::�UA2 ш ,  : ·� Mlall:AU 1 
Правда ли ,  что все объекты ServiceDog являются экземплярами класса Dog, но 
не все объекты Dog являются экземплярами класса ServiceDog? 

. ·вrи1 :wввwо : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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Объектно-ориентированное программирование @t.l_oз. ьмumе kapaнgaw '" Изучите показанный слева код классов, вкл ючающий несколько 
переопределяемых методов. Мысленно выполните код, приведенный 
справа, и запишите предполагаемые результаты. Решение будет дано 
в конце главы. 

class Car ( ) : 
def init (self) : 

self . speed = О 
self . running = False 

def start (self) : 
self . running = True 

def drive (self) :  
if self . running : 

print ( ' Машина 
else : 

e.цer:ir ' )  

rтроанмцзцр!:JiiWlе 
paбow.!:J ""рограммо� 
ц Зtll'\.ЦЦ.ЩW\е 
""редn.олагаемЬ!е 
pe3!:JЛ!1W\QW\ЬI 

car = Car ( )  
taxi = Taxi ( )  
limo = Limo ( )  

c:ar .  start ( )  
car . drive ( )  

taxi . start ( )  

print ( ' Сначапа заае�е машину ' ) 

taxi . hire ( ' КИИ' ) 
taxi . drive ( )  
taxi . pay (S . O ) 

class Taxi (Car) : 
def init (self) : 

ёir . Init (self) 
self:Passenger = None 
self . balanc:e = О . О  

def drive (self) : 
print ( ' Вип-бип , с .цороrи ! ' )  
Car . drive ( self) 

def hire (self , passenger) : 
print ( ' Заказано ' , passenger) 
self . passenger = passenger 

def pay (self , amount) : 
print ( ' Заn.пачено ' , amount) 
self . balanc:e = self . balanc:e + amount 
self . passenger = None 

class Limo (Taxi ) : 
def init (self) : 

Taxi . -Тnit (self) 
self .sunrooГ= 1 закр1о1Т ' 

def drive (self) : 
print ( ' ЛИмузин - не рос:кош. ' ) 
Car . drive (self) 

def pay (self , amount , big tip) : 
print ( ' Заn.пачено ' , amount + 

' ,  чаевые ' ,  Ьig tip) 
Taxi . pay (self , amount + Ьig_tip) 

def pour drink (aelf) : 
print ( ' Напит• напитJСИ '  ) 

def open aunroof (self) : 
print ( ' Or:irкplol'l'• JШIC ' )  
self . sunroof = ' or:irкplol'l' ' 

def c:lose sunroof (self) : 
print( ' Зaкplol'l'• JШК ' )  
self . sunroof = ' saкplol'l' ' 

Здес11 --э 
6нимамел11нее! 

limo . start ( )  
limo . hire ( ' Д.ен ' ) 
taxi . drive ( )  
limo . pour drink ( )  
limo . pay (ГO . O ,  5 . 0 ) 

За .... uшцw.е с6оц 
рез!:Jл11w.аw.Ь1 здес11 ).. 
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Объекты внутри объеl(mов 

06ъеkmы Bнympu o6ъekmoB 
Атрибуrами объектов могут быть не только простые 
типы данных, такие как числа или строки, но и 
более сложные струхтуры, в частности, списки и 
словари. Более того, в них даже могут храниться 
другие объекты. Такой тип отношений называется вкл'Ю'Чением. Например, мы можем создать класс 
House (дом), атрибуrом которого будет объект 
Kitchen (кухня). В таком случае мы говорим, что 
объект House включает объект Ki tchen. 

Специалисты по объектно-ориентированному 
программированию дополнительно уrочняют 
подобные отношения, определяя, могут ли объекты 
существовать по отдельности. В конце концов, кухня 
не имеет смысла отдельно от дома, тогда как владелец 
дома - самостоятельная сущность. К данному вопросу мы еще вернемся позже. 

Но зачем уделять этому внимание? Что такого 
необычного в использовании объекта в качестве 
атрибуrа другого объекта? Ведь это вполне 
естественно для Python. 

Дело в том, что объекты наследуют поведение 
других объектов. Например, объект ServiceDog 
наследует от объекта Dog метод hшnan _years ( )  и 
часть поведения метода bark ( ) . Но при включении 
объекта его поведение тоже наследуется! Возьмем 
объект House. Поскольку он включает объект 
Ki tchen, у вас появляется возможность готовить еду! 

Сейчас мы рассмотрим, как хранить объекты в других 
объектах, а затем узнаем, как добавлять поведение 
к другому объекту и даже делегировать ему часть 
полномочий. 
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За макую сложную мерминологию смоим доt\лачи8амь 

Какой набор классов потребуется 
для построения объектно
ориентированного дома? 



Объектно-ориентированное программирование 

�HHI Теперь ваша очередь создавать новый класс. Как насчет собаки , 
умеющей ловить диск-фрисби? Класс Fri sbee мы уже создали за вас. 

class FrisЬee : 
def _init_ ( self , color) : 

self . color = color 

def str ( self) : 

У класса Frisbee не мак много 
6озможносW1ей: у неzо ecwit> 
амри.буw� цбеw�а и. меw�од 

str ( ) для 6t>16одо. zoмo6ozo 
l'\pu.6eмcwi6u.я 

return ' Я  ' + self . color + ' дисх-фрисби ' Эмо нenpocw.oe задание. 
Набериw.есь мерr\lния и 
ммрамьме бремя, чмоб1:11 8се 
мщамельно обдумамь. Решение 
nри8едено 8 конце глаВ1:11. 

Ваша задача - помочь нам завершить класс Fri sbeeDog. Собака должна 
уметь ловить диск (метод catch ( ) ) и  возвращать его хозяину (метод 
gi ve ( )  ) . Также нужно добавить метод _ s tr _ ( )  . Ну и ,  конечно, придется 
переопределить метод bark ( ) , поскольку собака не может лаять, пока 
держит фрисби .  

class FrisbeeDog (Dog) : 
def init ( self , name , age , weight) : 

Dog . init ( self , name , age , weight) 
self-:!'risbee = None 

def bark ( self) : 

def catch ( self , frisbee) : 

def give ( self) : 

Собака класса FrisbeeDog 

должна лaяwit>, как 
ос1'\1\алt>н1>1е собаки., если. 
молt>ко она не держи.м 
6 зубах фри.сои.. 13 маком 
случае она должна сообщи.мt>: 
"Не моzу лаямt>, я держу 
фри.сои" 

Если. 61:>1з1:>16аемся мемод са tch ( ) , необходимо 
сохрани.мt> 1'\ереданнt>tй 
объекt111 frisbee 6 амри5уt111е 
frisbee 

Если. 61�1з60.н меt111од 
give ( ) ,  необход1о1мо 
задамt> амр1о16уt111 frisbee 

ра6н1:>1м None и. 6ернуt1111:> 
... режний объекt\1\ frisbee 

Если собака держим фрисби, 
необходимо 6epнyt\l\t> смроку "Я собака 1'\О имени <имя>, 

def str_ ( self) : � 1о1 у меня есмt> фрисби". 
13 ... роми6ном случае нужно 
6ернумt> мо же, Чl'\l\O и Все 
ocl'\l\aЛt>Ht>le собаки 

Путешествие в страну объектов 583 



Объекты внутри объектов 
ьс1=)р� 

Tecm�n.r�в 

те,,..ерь код б1:>1zлядим 
больше объекW1но
ориенмиро6анн1:>1м, 
чем ,,..роцедурн1:>1м 
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� 

Сверьте свое решение предыдущего упражнения с нашим , после чего добавьте 
новый код в файл dog.py. Удалите предыдущий код тестирования и вставьте 
вместо него следующий фрагмент (добавляется в конец файла). 

def test_code ( ) : 
j im = FrisbeeDoq ( ' Джии' , 5 ,  2 0 )  
Ыue_frisЬee = FrisЬее ( ' синий ' ) 

� Создаем объекм1:>1 
FrisbeeDog и Frisbee е- 81:>16одим информацию о собаке, 

print ( j im) 
· · Ь k ( )  

засмабляем ее лаяtvtь и лобиtvtь J Ul1 .  ar � А. б 
j im .  catch (Ыuе frisЬee ) ..,,рис и 

j im . bark ( )  - � Зatvteм УLросим ее ,,..ролаяw.ь с фрисбц 6 зубах 

print ( j im) � Выбодцм информацию о собаке 
frisbee = j im . qive ( )  � (коzда она дер.жиw. дцск) ц 
print ( frisbee ) засtvtабляем ее омдамь фрцсби 
print ( j im) � � 

81:>18одим информацию о фрцсби и сноба 
test_code ( )  61:>16одцм цнформацию о собаке (vи.е,,..ерь 

!:J нее нel'VI фрисби) 

BOWI ЧW\О мы 1'\ОЛ!:JЧили 

Джим - собака, 
!:JМеющо.я ло8иW1ь 
фрисби 

Оболочка Python Я собаха по имени Джим Джим лает " гав-гав " Джим поймал синий диск-фрисби Джим говорит :  " Не могу лаять ,  я держу фрисби" Я собака по имени Джим , и у меня есть фрисби Джим отдает синий диск-фрисби Я синий диск-фрисби Я собака по имени Джим »> 



Созgанuе  оmедя gдя co6ak 
Интересные бизнес-проекты всегда 
были нашей слабостью. Недавно 
мы узнали, что появился серьезный 
спрос на отели для собак. Все, что нам 
нужно, - принять нескольких собак 
на передержку, позволить владельцам 
регистрировать и выписывать своих 
питомцев, ну и, конечно же, разрешить 
собакам лаять в свое удовольствие. Что 
ж, давайте приступим. Но сначала 
спланируем работу отеля, составив для 
него диаграмму классов. у каждого омеля есмо амриб!jм name, 

6 комором хранимся название омеля 

Hotel name names dogs У омеля 1'\1\аюке есмt:> два 
амриб!jма, я6ляющихся � 
r\араллелоНt>IМи Cr\IACKaMи. check_in() check_out() ' •" , 
В них хранямся имена собак 

Q и соом6емсм6!jющие им 
объекм1>1 Dog 

У нас мак.же есмо 
два мемода... Мемод check_in ( )  

МЛ!jЧдем имя собаки 
6месме с объекмом Dog 

и регисмрир!jеw. собак!/ 
6 омеле 

Прежде чем писать код класса Hotel ,  
нужно определить для себя несколько 
важных моментов. Во-первых, 
регистрацию в отеле могут пройти 
только собаки. Чтобы считаться собакой, 
объект должен быть экземпляром класса 
Dog или его подкласса. Во-вторых, 
собаку можно выписать из отеля, только 
если она была в него заселена (этот факт 
следует проверять) .  

Объектно-ориентированное программирование 

• • • • • • � • • • • « • • Отеnь • "У пса" • • • • • • 

Dog name age ; weight -

Мемод check_out ( ) 

nOЛ!jЧO.ew. имя и 
6озбращаем объекм 
Dog, если собака 
находиласо 6 омеле 

bark() 
. •. '\_ . 

Можно сказамо, 
чмо объекм Hotel 

предсмабляем собой 
набор объекмо8 Dog, 

хранящихся 8 списке 
амриб!jмо6 dogs 

Знаете ли вы лучший способ 
хранения данных о собаках, 
чем параллельные списки? 

• • • • 

Путешествие в страну объектов 585 



Реализация отеля для собак 

РеаАuзацuя оmеАя gАя co6ak 
Теперь, когда у нас есть диаграмма класса Hotel ,  займемся его 
реализацией. Начнем с создания конструктора, а затем напишем два 
метода: check_in ( )  и check_out ( ) . 

К.огда мы создаем экзеМУW!р класса 
Hotel, мы 1'\рцсваuваем ему цмя, 

class Hotel : [ на ... рцмер ' Отель "У пса " ' 
def init ( self , name ) : 

self . name = name 

self . kennel names = [ ]  

self . kennel_doqs = [ ]  

Мы цсмлозуем два Cl'\ucкa: одцн для 

храненця цмен собак ц вморой для хранения � соомбемсмбующих объекмов Dog 

Мемод для регисмрации собак в омеле. в качесмбе аргуменма ... ередаемся объекм Dog J. 
Сначала убедимся, чмо эмо 

def check_in ( self , doq) : { собака. К.ошки и другие 

if isinstance (doq , Doq) : живомные не до ... ускаюмся rтри заселении добавляем 
имя собаки и объекм Dog 

def 

else : 

self . kennel_names . append ( doq . name )  � 
self . kennel_doqs . append (doq) 

print (doq . name , ' засепипся в ' , self . name )  

6 соомвемсмбующие Сl'\иски". 

".а макже выводцм 
сообщение для 1'\роверки f'(.__..---� ...ереданный 

собах ' ) объекм не являемся рrint ( ' ИзвиНИ'l'е , ' ,  self . name ,  ' топьхо ДJIЯ Г Чмобы выселимо собаку из омеля, 

h k t ( lf V) досмаl'\l\ОЧНО 1'\редосмавимо ее иМЯ 
с ее _ou se , name : 

собакой, не заселяем 
его 

for i in ranqe ( О , len ( self . kennel_names ) ) : � Сначала убедимся, чмо 

· f lf  k 1 [ · ]  _ � собака заселена 6 омело". i name == se . enne names i : � 
doq = self . kennel doqs [ i ]  ".ц, еслц эмо мак, извлекаем - � объекм Dog цз Сl'\иска, меле 
del self . kennel_names [ i ]  � чего удаляем имя и объекм 
del self . kennel _ doqs [ i ]  цз с ... исков амрцбумов 

print (doq . name ,  ' высепипся из ' ,  self . name )  
Также возбращаем объекм Dog. В конце концов, 

return doq 
вы ведо XOl'\l\иl'\l\e l'\OЛYЧIAl'\l\11 своего 1'\иl'\l\ОМЦа обрамно? 

print ( ' Извините , ' , name , ' не обнаружен в '  , self . name ) 

return None <?\__ Еслц собакц нем в омеле, даем 1'\ОЛозовамелю 
знамо об Эl\-\ОМ и возвращаем None 
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Объектно-ориентированное программирование 

'&5f:1,� 
т ecrn-дri\iiв Добавьте класс Hotel в файл dog.py. Удалите предыдущий код тестирования 

приложения, заменив его приведенным ниже кодом (добавляется в конец файла). 
Да, и не забудьте про класс cat. 

class Cat О : Эмо наш новый 
def _init_ ( self , name ) � класс cat 

self . name = name 

def meow ( self) : 

print ( self . name ,  ' говориw мяу ' ) 

def test_code ( ) : � 
tuzik = Doq ( ' Тузик ' , 12 , 38 ) 

j ackson = Doq ( ' Джехсон '  , 9 ,  12 ) 

smiley = Dog ( ' Сиай.пи ' , 2 ,  1 4 )  

Создадим несколt>ко собак общего 
миrtа Dog и мрочку более 
сrtецифичных миrtов, маких 
как Servi ceDog и FrisbeeDog 

rudy = ServiceDog ( ' Руди ' , 8 ,  38 , ' Джозеф ' ) 
j im = FrisbeeDoq ( ' Джии' ,  5 ,  2 0 )  

kitty = Саt ( ' I<итти ' ) ����- nortpoбyeм мак.же создамt> кошку. 
К.1'\<\о знаем, вдруг rtовезем? 

hotel = Hotel ( ' Отель "У пса " ' )  
hotel . check_in ( tuzik) 

Создаем омелt> и заселяем 
в неzо rtимомцев hotel . check_in ( j ackson) V 

hotel . check_in ( rudy) 
hotel . check_in ( j im) 
hotel . check_in (kitty) 

Темрt> выселим живомных и убедимся 
в W\OM, ЧW\О OW\eЛt> возвращаем НаМ 
rtравилt>ных собак 

dog = hotel . check_out ( tuzik . name )  
print ( ' Выселен ' , dog . name , ' , возраст 
dog = hotel . check_out ( j ackson . name) 
print ( ' Выселен ' , dog . name , ' , возраст 
dog = hotel . check_out ( rudy . name )  
print ( ' Выселен ' , dog . name , ' , возраст 
dog = hotel . check_out ( j im . name )  
print ( ' Выселен ' , doq . name , ' , возраст 
doq = hotel . check_out ( smiley . name )  

_ , 
_ , 
_ , _ ,  

dog . age , 1 
dog . age , 1 
dog . aqe , 1 
dog . aqe , 1 

вес _ , dog . weight) ' 
вес _ , dog . weiqht) ' 
вес _ , dog . weiqht) ' 
вес _ , dog . weight) ' 

test_code ( )  Проверим бдиl'\<\еЛt>НОСМt> омеля: 
Резулt>мам на 
следующей смранице 

Смайли никогда не заселялся 
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Реализация отеля для собак 

о о 
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Заселцлцсt> 6се ... 
... кроме кошк� 

Омелt> 6ерН!:JЛ нам 
r.рабцлt>нt>tх соба.к � 

, ' ,, ", 

Оболочка Python 
Тузик заселился в Отель "У пса" 
Джексон заселился в Отель "У пса" 
Руди заселился в Отель "У пса" Джим заселился в Отель "У пса" 
ИзвиНИ'l'е, Отель "У пса" только для собак 
Тузик выселился из Отель "У пса" 
Выселен Тузик, возраст - 12, вес - 38 
Джексон выселился из Отель ''У пса" 
Выселен Джексон, возраст - 9, вес - 12 
Руди выселился из Отель "У пса" 
Выселен Руди, возраст - 8 ,  вес - 38 Джим выселился из Отель "У пса" 
Выселен Джим, возраст - 5, вес - 20 
Извините, Смай.nи не обнаружен в Отель "У пса" »> 

Списки выглядят слишком 
громоздкими в данной программе. Мне 

кажется, словари стали бы намного более 
эq:крективным решением. 

в". nравы. Мы подумали о ТОМ же самом. Нас 
остановило лишь то, что, как только начинаешь 
менять списки на словари, изменения касаются 
всего кода, и приходится переписывать 
программу целиком. 

Но постойте-ка! У нас ведь объектно-
ориентированный код. А одно из преимуществ 
ООП - инкапсуляция данных. Ее сугь 
заключается в том, что объекты изолируют 
свое внугреннее состояние и поведение. 
Внешний код не видит того, что происходит 
внутри объекта, поэтому то, как мы реализуем 
объект, - наше личное дело. Способ 
реализации объекта не окажет влияния на 
работу остальной части программы. 

Давайте исправим код отеля, и вы поймете, что 
мы имеем в виду. 



Объектно.ориентированное программирование 

Yco8epweнcm808aнue оmеАя 
gАя co6ak 
Пора взяться за отбойный молоток и заняться 
перестройкой отеля! Нам нужно переписать 
методы check_in ( )  и check_out ( ) ,  
изменение которых не повлияет на работу 
остальной программы. Сделать это несложно. 

class Hotel : 
def init 

[ К.оzда мь� создаем экземмяр класса Hotel, мь� r.рцс8ац8аем ему цмя, 
наr.рцмер ' Отепь "У пса" ' 

(self, name) : 
self. name = name self. ke1n1el _1181118a = [] ТеNрь для храненця о6ьекмо8 

собак будем цсмльзо8амь словарь, self. kennel dogs = [] 1 
aelf. kennel

-= { } � коморь�й назобгм kenne 
Мемод для ргzцсмрацци собак в омеле. 13 
качесм8е арщменма Nргдаем;я об"екм Doq / 
def check_in (aelf, doq) : J,,. 

Сначала убедимся, чмо эмо 
собака. К.ошки и другие ж.uбol'VIHt>le не QQl'\!JCKQIOMCЯ 

при заселении 
добавляем собаку 
в словарь) исr.ользуя 
ее имя в качесмве 

def 

if iain•tanc• (dog, Doq) : 
••lf . kennel [doq .n-.] = doq 
prin.t (dog. n8JD8, ' а&сетшСJ1 а • , 

•l••: 

� ключа". 
".а макже 6ь�6одим 
сообщение для r.ро8ерки ••lf.naD18) к---

print ( 'И8:аюае:'е, ' , · ••lf. name, ''.r�xo дn• собак ' ) 

Чмоб111 6ь�селимь собаку из омеля, Г досма1V1очно r.редосма6имь ее имя ".и, еслц эмо мак, 

check out (aelf, n81118) : � СнаЧАМ у6е�мс�, чмо цз8лекаем обwкм Doq 
if naJDe in aelf. kennel: собака заселена в ом.ель�" uз сло6ар�, 

r:
r.ocлe чего 

do lf k 1 [ ] удаляем соиаку цз 
q = •• . enne IUUll8 

print (do9. IUUll8, ' JПZcemr.nc• иа' , aelf. IUUll8) сло6аря 
del aelf.kennel [do9. n81118] 
return dog Также 8оз8ращаем обьекм D09. 8 конце концов, 

el�•: � 8Ь1 � JCoмu� млучцмь с8оего l'\IАмо,1.ща обрамно? 
print ( •.na-ИJDl'lle ,  ' , n8JD8, ' .•• обаарv-ек а ' , вelf. n8JD8) 
retUrц None 

Гораздо более f\OIOIMHЬIW код! 

�· Если собаки нем 6 омеле, даем 
r.ользо6амелю знамь об эмом 

8111 должн111 r.омнимь цз 
гла6111 8, чмо сло6ари намного 
эффекми6нее сr.цско8 8 мане 
r.oucкa элеменмо6 
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Расширение функций отепя 
Замените методы check _ in ( )  и check _ out ( )  в файле dog.py и протестируйте 
обновленное приложение. 

Обра.w.цме 8нцма.ние : Mtil не меняли 
месw.08t11й код! Мы лишо изменили 
8нумренние меw.оды для регисw.рациlА 1А 8ыселеНIАЯ собак. Та.к pa.бow.a.ew. 
инка.nщляцця. Др.угим nрогра.мма.м ----? 
не обяза.мел11но знамо, ка.к именно 
реа.лизо8ан класс Dog. Г ла8ное, чмобы 
цнмерфеuс класса (досмуnные мемод111 
и амрибумы) осм.:18ался nрежнцм 

Pacwupeнue  фyн kцuii оmедя 

' 11  1 t; 1 1 1 
Тузик заселился в Отель "У пса" 

Дzехсон заселипся в Отель "У  пса" Руди зaceJtИJicя в Отель "У пса " 

Джим засепился в Отель "У пса" 

И.Эвииите 1 ОтеJJь "У пса ' 1  только для собак 

Тузик в1�1селился из Отель "У пса" 

В11селен Тузиж , возраст - 12, вес - 38 

Джексон ва�селился из Отель "У пса" 
Вwсепен Джехсон , возраст - 9 1 вес - 12 Руди Вilселился из Отель "У пса" 
Вwселен Руди, во!раст - 8, вес - 3 8  
ДJ:ИМ вwселился из Отель "У пса" 
Вwселен Д.ИН , возраст - 5, вес - 20 
Извините , Снайпи не обнаружен в Отель ' 'У пса" 
>» 

Угадайте, чем больше всего любят заниматься собаки во время пребывания в отеле? 
Конечно же, лаять! Давайте снабдим класс Hotel методом barktime ( ) , который 
разрешает всем собакам лаять. 

def barktime ( self) : 
for dog_name in self . kennel : 

dog = self . kennel [dog_name ] 
dog . bark ( )  

берем цмя каждой собак/А б слобаре ц цсl'\оЛьзуем его 6 к.:1чесмбе ключа 
для млученця объекw.а. Dog 

� npoCIAM собаку за.лаять 

ЪJOl: ,�:oJ 
Te-ctn-дf�в 

Добавьте метод barktime ( ) в файл dog.py. Удалите предыдущий код тестирования, 
заменив его приведенным ниже кодом (добавляется в конец файла) ,  после чего 
запустите приложение. 

def test code ( ) : 
tuzik = Doq ( ' Tyзик ' ,  12 , 3 8 )  
j ackson = Doq ( ' Д.ексон ' , 9 ,  12 ) 
rudy = ServiceDoq ( ' Руди ' , 8 ,  38 ,  ' Джозеф ' ) 
frisbee = Frisbee ( ' краснъ�й ' ) 
j im = FrisbeeDoq ( ' Джим '  , 5 ,  20 )  
j im . catch (frisbee) 

hotel = Hotel ( ' Оте.пь "У пса" ' ) 
hotel . check in (tuzik) 
hotel . check-in ( jackson) 
hotel . check-in (rudy) 
hotel . check:in ( j im) 

hotel . barktime ( )  

test_code ( )  
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Все нашlА собаки омоз8ались 
Г на команду "Голос" 

Оболочка Python 

Джим поймал красный диск-фрисби 
Тузик заселился в Отель "У пса" 
Джексон заселился в Отель "У пса" 
Руди заселился в Отель "У пса" 
Джим заселился в Отель "У пса " 
Тузик лает "ГАВ-ГАВ" 
Джексон лает "гав-гав " 
Руди лает "ГАВ-ГАВ" Джим говорит : "Не могу лая'!'Ь ,  я держу фрисби" >» 



Объектно-ориентированное программирование 

М ы  с mo6oii ogнoii kpoBu :  nодuморфuзм 
Еще раз взглянем на результат вызова метода barktime ( )  при 
последнем тестировании программы. 

Тузи:к пает " ГАВ-ГАВ "  

Д.ехсон пает " :r" - :raa " 
Руди пает " ГАВ-ГАВ" 

Г Тузик - эмо об-ьекм Dog 

� Джексон - може об-ьекм Dog � Руди - объекм ServiceDog д- :rosopИ'1' : " Не мо:rу n&tl'l'" , 11 .цеJ»КУ фриеби" � А Джим - оhекм FrisbeeDog 

С технической точки зрения все собаки относятся к разным классам (кроме 
Тузика и Джексона, которые являются объектами Dog) . И тем не менее мы 
смогли написать простой код для просмотра всех объектов и вызова метода 
bark ( ) .  

for dog_name in self . kennel : 
dog = self . kennel [dog_name] Мемод bark ( )  6171э1116аемся неэа6исимо 
dog . Ь&rk ( )  � о м  моzо, какого ми""а собака 

А что было бы, если бы в классах ServiceDog и Fri sbeeDog отсутствовал 
метод bark ( ) ? Как мы знаем, такого не может произойти, поскольку они 
являются подклассами класса Dog, а значит, наследуют от него метод bark ( ) . 
В нашем случае метод bark ( )  переопределяется в классах ServiceDogs и 
Fri sbeeDogs, но это не имеет значения. Главное, что метод так или иначе 
имеется. 

Почему это важно? Потому что это дает нам возможность всегда полагаться 
на наличие данного метода независимо от того, как он реализован в разных 
классах, даже если мы решим поменять алгоритмы их работы или создадим 
совершенно новые типы собак, которые изначально не были предусмотрены 
(например, ShowDog и Pol i ceDog) . Фактически все собаки, относящиеся к 
типу Dog или его подтипам, будут поддерживаться методом barktime ( ) , не 

В этой главе 

рассматривается 

множество новых концепций. 
Сделайте перерыв, поспите, 
дайте мозгу возможность 

усвоить материал. Сейчас 
самое время отдохнуть перед 
финальным рывком. 

требуя внесения каких-либо изменений в код работы отеля. Г--.- Со бременем 6111 1'\ОйМеме, 
какое эмо огромное 
1'\реимущесм6о у описанной технологии есть специальное название: полиморфизм. Это 

еще один устрашающий термин иэ лексикона объектно-ориентированного 
программирования. Полиморфизм означает, что один и тот же 
программный интерфейс (в нашем случае метод bark ( ) ) может по-разному 
реализовываться в разных классах (например, Fri sbeeDog и ServiceDog) . 
Это важная тема, которая требует глубокого изучения в контексте 
наследования. А пока достаточно знать, что можно писать универсальный 
код, применяемый к самым разным объектам при условии, что они 
поддерживают один и тот же набор методов. 
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Учимся выгуливать собак 
Учuмся 8ы2уАu8аmь  co6ak 
Пока что выгулу у нас обучены только собаки-поводыри, но это неправильно, ведь выгуливать 
нужно всех собак. У нас есть основной класс Dog, а также подкласс Fri sbeeDog, в которые следует 
добавить такую возможность. Нужно ли реализовывать метод wal k  ( )  в обоих классах? Мы уже 
сталкивались с подобным, когда изучали метод _str_ ( ) . Поскольку класс Fri sbeeDog наследует 
класс Dog, он унаследует от него и метод wal k  ( ) . С учетом этого давайте немного переработаем 
программу, а заодно усовершенствуем класс ServiceDog, раз уж представилась такая возможность. 

class Doq : 
def �init� ( self , name , age , weight) : 

self . name = name 
self . aqe = aqe 
self . weight = weight 

def bark ( self) : 
if self . weight > 2 9 :  

print ( self . name , ' nae'J.' "ГАВ-ГАВ" ' )  
else : 

print ( sel:f . name ,  ' nae'J.' " I'ав -I'ав " ' )  

def human_years ( self) : 
human_age = self . age * 7 
return human_age 

Т1ОКQ30.НЫ l'V\OЛbKO 
цзменибшцеся 

def walk ( sel:f) : 
Доб��бим r.росмой мемод � walk () К KЛQCC!J Dog 

print ( self . name ,  ' ка npoЖ'}"Jike ' )  

def str ( self) : 
return "Я собака по имени " + self . name 

class ServiceDog (Dog) : 
def init ( self , name , aqe , weight , handler) : 

Doq . �init� ( self , name , aqe , weiqht) i 
self . handler = handler 
self . is_workinq = False 

de:f walk ( sel:f) : 

Для класс�� ServiceDog, если соб��ко. 
р&1бомо.ем, 61:>18одим сr.еццо.льное 
сообщенце. 13 r.роми8ном случ&1е 
дело.ем мо же, чмо и с осмо.льными 
COOQKtlMU 

if self . is workinq : 
print (self . name , ' nокогае'J.' своему хоsяику ' , 

sel:f . handler , ' ходи'J.'ь ' )  
else : 

Doq . walk ( self) 

de:f bark ( self) : 
if self . is working : 

print ( self . name , ' говорИ'l' : " Не ногу пая'l'ь , я рабо'J.'аю" ' ) 
else : 

Dog . bark ( self) 
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&1·г . .  &3ОJ 
Tecm-n.y�в 

Внесите рассмотренные изменения в файл dog.py. Удалите прежний код 
тестирования приложения и добавьте показанный ниже код в конец файла, 
после чего запустите программу. 

def test code ( )  : 
tuzix = Dog ( ' Туsих ' , 12 , 38 ) 
jackson = Dog ( ' Джехсон ' , 9 ,  12 ) 
rudy = ServiceDog ( ' Ру.ци ' , 8 ,  38 , ' Джоsеф ' ) 
frisbee = Frisbee ( ' xpacJGIЙ ' ) 
j im = FrisbeeDog ( ' Джин ' , 5 ,  20 )  
j im . catch (frisbee) 

tuzik . walk ( )  
j ackson . walk ( )  
rudy . walk ( )  
j im . walk ( )  

test_code ( )  

Г Все собо.ки. 6ыщли. на r\рогулкн 

Оболочка Python Джим поймал itpacншi дисх-фрисби 
Тузих на прогулке 
Джексон на прогулке 
Руди на прогулке Джим на прогулке >» 

Переопределите метод walk  ( )  в классе FrisbeeDog так, чтобы собака, поймавшая фрисби , 
говорила:  "Не могу гулять, я играю с фрисби". В остальном поведение этого класса должно 
повторять поведение класса Dog. Измените соответствующим образом файл dog.py 
и протестируйте полученный результат, воспользовавшись тем же кодом тестирования, что 
и в предыдущей врезке "Тест-драйв" .  

class FrisbeeDog (Dog) : 
def init ( self , name , age , weight) : 

Dog . init ( self , name , age , weight) 
self-:f'risbee = None 

def bark ( self) : 
if self . frisbee ! =  None : 

print ( self . name ,  
' говорит : "Не могу паять , я держу фрисби" ' )  

else : 
Dog . bark ( self)  

def walk ( ) : 

def catch ( self , frisbee ) : 
self . frisbee = frisbee 

� rrереоr\ределиме 
здесь мемод walk ( )  

print ( self . name ,  ' поймал ' , frisbee . color , ' дисх-фрисби ' )  <f-- Осмал1>но.я часмь кло.сса Fri sbeeDog 
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Сила наследования ( u уязВuмоеmь) 
Сuда�насдеgоВанuя  
Мы всего-навсего добавили новый метод wal k  ( )  
в базовый IOiacc Dog, и магическим образом остальные 
собаки (относящиеся к Юiассам Servi ceDog 
и Fri sbeeDog) научились гулять, хотя раньше не умели. 
А все благодаря наследованию. Мы можем менять 
и расширять поведение целого набора Юiассов, внося 
изменения в родительский IOiacc, который они наследуют. 
Наследование - невероятно мощный инструмент, но 
пользоваться им нужно с осторожностью, так как можно 
столкнуться с непредсказуемыми последствиями при 
добавлении нового поведения. Что, если мы, например, 
добавим метод chase  _ squirrel ( )  (преследовать белку) 
в IOiacc Dog, не подумав о том, что это означает для собак IOiacca ServiceDog? 

Не стоит и чрезмерно усердствовать с наследованием 
при расширении функциональных возможностей 
Юiассов, ведь для этого есть и другие способы. С одним 
из них мы уже знакомы: вЮiючение IOiacca. Когда IOiacc 
вЮiючается в атрибут другого IOiacca, мы получаем более 
гибкую объектно-ориентированную модель, чем при 
использовании одного лишь наследования. 

Для правильного применения наследования (в той 
степени, в какой оно оказывается эффективным и 
полезным) требуется хорошо понимать принципы 
объектно-ориентированного проектирования и 
уметь анализировать решаемые задачи. Все это 
приходит с опытом. Конечно, сейчас мы говорим 
о профессиональных тонкостях, но не помешает знать 
о них заранее. Многие программисты только спустя годы 
открывают для себя преимущества вЮiючения Юiассов. 

Повторимся: все эти нюансы станут вам понятны 
в будущем, по мере приобретения опыта. А пока вернемся 
к обустройству нашего отеля для собак и попробуем 
создать новые Юiассы. 

Вы уже знаеW\е, как ооозначаеW\ся 
наследо6анце с 1\ОМощ11ю дцаzраммы 
классо6. В данном СЛ!:JЧО.е КЛО.СС Ki tchen ) 
но.следуеW\СЯ ow. класса Room, W\O ecl'\I\" 
кухня я6ляе1'\1\СЯ KOMHal'Vloй Room 

ldtchen locl<O unlockO н110 

ontnnco wldth height •nllrQ leav8() -House ' - Кltchen desc�ptlon соо1со cleanO 
BoW\ ко.к ооозно.чаеW\СЯ 6ключенце 
класса. В данном случае класс House 

содерЖ1АW\ ooьeKl'V\ класса Ki tchen 

После того как данные о собаках в классе Hotel стали храниться в словаре, возникла одна 
неочевидная проблема. Как быть, если в отеле регистрируются две собаки с одинаковыми 
именами? Как решить эту проблему? 
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СлуЖ6а Вы2уАа co6ak 
Отель для собак не прочь подзаработать на дополнительных услугах, 
так почему бы не организовать при нем службу выгула заселившихся 
собак? Надеемся, идея сработает! Приступим к реализации. 

class Hotel : 
def init ( self , name ) : 

self . name = name 
self . kennel = { } 

def check_in ( self , doq) : 
if isinstance (doq , Doq) : 

self . kennel [doq . name ] = doq 
print ( doq . name ,  ' sacenи.nc• • ' , self . name )  

else : 
рrint ( ' Извините , ' ,  self . name ,  ' топьхо дпя собак ' )  

def check_out ( self , name ) : 
if name in self . kennel : 

doq = self . kennel [name ]  
print ( dog . name ,  ' вwсепипся из ' ,  self . name ) 
del self . kennel [doq . name ]  
return doq 

else : 
рrint ( ' Извините , ' ,  name , ' не обнаружен а ' , self . name )  
return None 

def barktime ( self) : 
for doq_name in self . kennel : 

doq = self . kennel [ doq_name ] 
doq . bark ( )  

def walkinq_service ( self) : 
for dog_name in self . kennel : 

doq = self . kennel [dog_naшe] 
dog . walk ( )  

Как видите, это было несложно, но представьте, что 
на выгул всех собак в отеле элементарно не хватает 
обслуживающего персонала. В конце концов, сотрудникам 
отеля есть чем заниматься и помимо этого. Чтобы не 
попасть впросак, нужно де.легироватъ ответственность за 
выгул собак кому-то другому. 

Дoбa61AW1ti службу 6111zула 
несложно. Все б111zлядим мак 
же, как !А 6 мемоде barktime ( ) , WIOЛtiKO W\e/l\epii собак/А zуляюм, 
а не лаюw� 

nроход1Ам /1\О каждому элеменму 
словаря !А 6111зы6аем мемод walk ( )  
каждоЦ со5ак!А 
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Kak н а няmь  чедоВеkа 
gдя Вы2уда co6ak 
Это непростая задача, ведь у нас даже нет объекта, 
который описывал бы человека. Что ж, давайте 
исправим ситуацию. Мы создадим простой класс 
Person (человек) , а затем напишем подкласс 
DogWal ke r  (человек для выгула собак) , в котором 
реализуем соответствующее поведение. 

class Person : 
def init ( sel f , name ) : 

_ ,  А II�-ооrь&Зн��У � В ООП, когда один 
объект поручает 

выполнен ие задачи другому 
объекту, это называется деnеrированием. Оно 
позволяет снабдить объект 
дополнительн ым поведением, не 
задействуя наследование и не 
реализуя поведен ие напрямую. 

self . name = name � Доба8цм 1'1.росмой класс Person 

с амрцбумом name 

def s tr ( self) : 
return "Я человек , и иеня зовут " + self . name 

class DoqWalker ( Person) : 
def init ( self , name) : 

Person . init ( self , 
DogWa.lker - эмо класс WIЦl'\a Person, но 

name ) с домлнцмельнь�м мемодом wa.lk _ the _ dogs ( )  

def walk_the_doqs ( self , doqs ) :� 
for doq_ name in doqs : Эмом мемод 8ь�зь�8аем мемод 

doqs [ doq_ name ] · walk ( )  wa.lk () каждой собакц 

Отлично, теперь перепишем класс Hotel так, 
чтобы в нем можно было нанять объект DogWal ker  
и делегировать ему обязанности по  выгулу собак Эмц мемодь� доба8ляюмся 
с помощью метода walking_ service ( )  . / в класс нotel 

def hire_walker ( self , walker ) : 

В мемоде hire _ wa.lker ( )  необходимо 
убедцмься, чмо 1'1.ереданнь�й. объекм 
OWIHOCЦWICЯ к классу DogWa.lker) 

def 

if isinstance (walker , DoqWalker) :  
self . walker = walker 

else : 

ц, еслц ЭWIO Wl/.\K, HaHЯWlt> чело8ека, 
доба8ц8 его 8 качесм8е амрцбуw.а 

print ( ' извините , ' , walker . name , ' не иожет выrуливать собак ' ) 

walkinq_service ( self)  : 
� i f  sel f . walker ! =  None : ЬL--

sel f . walker . walk_the_doqs ( self . kennel ) 

Tel'l.epь 8 мемоде wa.lking_ service ( )  

1'1.ро8еряем, усмано8лен лц аW1рцбуw. 
wa.lker, ц, если эмо WlaK, 1'1.росцм 
чело6ека 8ЫZ!:JЛЯ1'\1\Ь собак 
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В классе DogWalker 
предполагается, что объекты 

класса Dog хранятся в словаре. Но 
если переписать код, вернув списки, 

то класс DogWalker перестанет 
работать. Я думал, что при инкапсуляции 

мы не должны знать детали 
реализации об"Ьектов. 

Здрааан мь1сnь. Действительно, классу 
DogWal ker  известно о том, что данные о собаках 
хранятся в словаре или, точнее, в наборе 
вложенных словарей. Просто словарь - это 
типичная структура данных для решения 
подобных задач. Гипотетически, даже если бы для 
хранения данных о собаках применялась какая
то более сложная внугренняя структура, при 
передаче данных объекту DogWal ker  имело бы 
смысл упаковать их в словарь. 

Но вы правы: если менять существующую 
внугреннюю реализацию отеля, то нужно 
учитывать, что класс DogWal ker  ожидает 
получения данных о собаках в формате словаря. 
В этом смысле нам не удалось обеспечить полную 
инкапсуляцию. 

Чтобы скрыть реализацию отеля и разделить 
классы Hotel и DogWalker ,  нужно применить 
рассматривавшийся в предыдущих главах шаблон 
итератора, который позволяет просматривать 
последовательности значений, не зная ничего 
о том, как именно они реализованы. 

Впрочем, решение этой задачи выходит за рамки 
книги. Но, так или иначе, проблема обозначена 
правильно, и ей следует уделять внимание при 
проектировании приложений. 
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Добавьте в файл dog.py классы Person и DogWalker,  а в класс Hotel - методы 
hire _ wal ker ( )  и walking_service ( ) . Замените код тестирования приложения 
следующим фрагментом.  

def test code ( )  : 
tuziJt = Doq ( ' Тузик ' , 12 , 38 ) 
j ackson = Dоq ( ' Д.ехсон ' ,  9 ,  12 )  
ssiley = Doq ( ' Смай.пи ' ,  2 ,  14 ) 
rudy = ServiceDoq ( ' Руди ' , В , 38 ,  ' Джозеф ' ) 
rudy . is_workinq = True � j im = FrisЬeeDoq ( ' Джим '  , 5 ,  20 ) Руди не рtн5оw.а.л 5,,, 6 0W1еле, 

но бсе ра.бно да.ба.йw.е мr�робуем hotel = Hotel ( ' Отель "У пса" ' )  
hotel . check in (tuzik) 
hotel . check-in ( jackson) 
hotel . check-in (rudy) 
hotel . check:in ( j im) Создадим и наймем человека. 

для бщула. сабо.к".  joe = DoqWalker ( ' Джо '  ) У 
hotel . hire_walker ( j oe)  

hotel · walkinq_ service ( )  !((__ . . .  и делегируем эw.и млномочия Джо 
test_code ( )  

Похоже, все ра.бомаеW1. 
rrогно.ли на r.pozy� 

� 
Объект Pylhon 

Тузик заселился в О'!'ель "У пса" 
Джексон заселился в Оо:оель "У пса " 
Руди заселился в Отель "У пса" 
Д1:им заселился в Отель "У пса" 
Тузик на прогулке 
Джексон на прогулке 
Руди помогает своему хозяину (Джозеф ) ходить 
Джим на прогулке »> 



Объектно-ориентированное программирование А тем временем на черепашьих бегах . . .  
Помните, в главе 7 начали происходить странные вещи: зеленая черепашка 
стала все время побеждать, причем с огромным преимуществом? Полиции 
так и не удалось выяснить, почему это происходит. Теперь, когда вы 
приобрели достаточно знаний по ООП, давайте еще раз рассмотрим 
программу. Сможете определить, в чем там дело? 

Внимательно изучите код еще раз. Очевидно, что 'К11UМ1Ю вЗJЮма.л программу, 
добавив в нее несколько 
новых строк. Что делает 
новый код? Какие принципы 
объектшюриентированного 
программирования 
применя.лись при вЗJЮме? f Рещенuе будем найдено 

через д6е смран1.1ц111 

CR,ME SCENE DO NOT ENTER 

import turtle 
import random 

turtles = list ( )  

claas SuperТurtle ( turtle . ТUrtle) : 
def :foz:vard (88lf , distance) 

ch8at diatance = distance + 5 
turtle. ТUrtle . :forward (salf , ch8at_distance) 

de:f setup ( )  : 
gloЬal turtles 
startline = -620 
screen = turtle . Screen ( )  
screen . setup ( 1290 , 720)  
screen . Ьgpic ( ' pavement . gif ' ) 

turtle_ycor = [-40 , -20 , О ,  2 0 , 40]  
turtle_color • [ ' Ьlue ' , ' red ' , ' purple ' ,  ' brown ' , ' qreen ' ]  

for i in = range ( O , len ( turtle_ycor) ) :  
if i == 4 :  n8" turtle :а SuperТUrtle ( )  
•l•• : 

-new turtle = turtle . ТUrtle ( )  
new turtle . shape ( ' turtle ' ) 
new

-
turtle . penup ( )  

new:turtle . setpos (startline , turtle_ycor [ i ] ) 
new turtle . color ( turtle color [ i ] ) 
new

-
turtle . pendown ( )  

-

turtles . append (new_turtle) 

def race ( ) : 
gloЬal turtles 
winn•r "' False 
:finishlin• = 590 

while not winner : 

setup ( )  
race ( )  

for current turtle in turtles : 
move = random . randint ( O , 2 )  
current_turtle . forward (move) 

xcor • current turtle . xcor ( )  
i f  (xcor >= finishline) : 

winner = True 
winner color = current turtle . color ( )  
prin t ( 1 Победи'NtJIЪ - - ' , 

-
winner _ color [ О ] ) 

turtle . mainloop ( )  CRIME SCENE DO NOT ENTER CRIME SCENE 00 NOTENTER 
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Как нанять человека для выгула собак 
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Объектно-ориентированное программирование 

Загадка черепашьих бегов PEIIIEНA 
Разобрались, в чем дело? Хитрый хакер использовал свои знания ООП 
для создания подкласса SuperTurtle класса Turtle .  После этого он 
переопредеЛWI в подклассе SuperTurtle метод forward ( )  так, чтобы к 
параметру distance прибавлялись 5 единиц перед вызовом метода forward ( ) 
базового класса (в данном случае Turtle) .  Хакер также продемонстрировал 
хорошие знания полиморфизма, разобравшись с тем, что в методе race ( )  
метод forward ( )  вызывается для любого объекта, относящегося к классу 
Turtle и его потомкам. Оказывается, ООП может быть опасной штукой!  

i.Jllport turtle 
i.Jllport random Оrtределяем мдкласс 
turtles = list ( )  класса Turtle 

class Super'l'urtle ( turtle . тurtle ) :  
def "forward ( aelf , distance ) : 

cheat diatance • diatance + 5 
turtli' . ТUrtle . forward ( self , cheat_distance) 

def setup ( )  : 

def 

global turtles 
s tartline = - 62 0  
screen = turtle . Screen ( )  
screen . setup ( 12 90 , 7 2 0 )  
screen . Ьgpic ( ' pavement . gif ' ) 

turtle_ycor • [ - 40 , -20 , О , 2 0 , 4 0 ]  
turtle _ color = [ ' Ыuе ' , ' red ' , ' purple ' , ' brown ' , ' 9reen ' ] 

for i in ranqe ( O , len ( turtle_ycor) ) : 
if i - 4 :  

new turtle = Super'l'urtle ( )  t
else : -

new turtle • turtle . ТUrtle ( )  
nev turtle . shape ( ' turtle ' ) 
new-turtle . penup ( )  
nev-turtle . setpos ( s tartline , turtle_ycor [ i ] ) 
new-turtle . color ( turtle color [ i ] ) 
new-turtle . pendown ( )  -

Оо1'екм SuperTurtle 

создается бсякий раз 
для череrtащки с 
индексом 4 (зеленая) 

turtles . append (new_turtle ) 

race ( ) : 
9lobal turtles 
winner = False 5 nолцморфцзм 6 дейсмбии :  
finishline = 590 6 эмом коде меw.од 
while not vinner : forward ( )  бызыбаеf'V\сЯ 

for current turtle in turtles :  для любого об1'екма move = random . randint ( O , 2 )  

Хакер создал подкласс 
класса ТUrtle, в котором 
переопределил метод 
forward (J , пpибaвuв 

current_turtle . forward (move ) wщм Turtle, даже 

xcor = current turtle . xcor ( )  
i f  (xcor >= finishline ) : 

winner = True 

еслц ЭW\О SuperTurtle 

winner color = current turtle . color ( )  
рrint (1Победите.m. - - ' ,-vinner color [ O ] ) 5 единиц к смещению 

черепашки. 
setup ( )  
race ( )  

turtle . mainloop ( )  

CRRiSCENE DO NOT ENTER CRIМESCENE DO NOT ENTER CRIME SCENE 00 NOTENТER 
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Как нанять человека для выгула собак 

Вы задумывались о карьере программиста? 
Если вы дочитали до этой страницы, ничего не пропустив, 
то примите наши поздравления! Спросите себя, насколько 
далеко вы готовы пойти дальше. Возможно, вы еще не 
осознали, как много прочитали. Но не забывайте: данная 
книга - лишь вершина айсберга в том, что касается 
разработки программного обеспечения. Как бы там ни было, 
советуем серьезно отнестись к предложению, вынесенному в 
заголовок, ведь очевидно, что у вас есть все необходимое для 

успешной карьеры! 
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�CAМOE FIAIHOE 
• В объектно-ориентированном 

программировании (ООП) решение 
задачи сводится к моделированию 
поведения реальных (или 
виртуальных) объектов. • У объектов есть состояние (атрибуты) 
и поведение (методы). • Объекты создаются на основе классов, 
которые служат в качестве шаблонов. • При создании нового объекта мы 
получаем экземпляр класса. • Конструктор - это метод, создающий 
и инициализирующий экземпляр 
класса. • В Pythoп конструктор называется 

init ( ) . • В качестве первого аргумента 
конструктору передается создаваемый 
объект. • По соглашению первый параметр 
конструктора называется self .  • Атрибуты объекта подобны локальным 
переменным и могут содержать 
значения любых допустимых типов 
данных Pythoп.  • Методы объекта подобны функциям, 
за исключением того, что в качестве 
первого аргумента всегда передается 
объект self .  • Атрибуты и методы можно 
унаследовать от другого класса, 
создав его подкласс. • Класс, для которого создается 
подкласс, называется родительским ,  
или суперклассом.  

Объектно-ориентированное программирование 

• Методы суперкласса можно 
переопределять, создавая 
в подклассах методы с такими же 
именами. • Объект подкласса также является 
объектом родительского класса. • Проверить принадлежность к классу 
можно с помощью встроенной функции 
i s instance ( ) . • Функция i s instance ( )  возвращает 
True , если объект является 
экземпляром указанного класса (или 
одного из его суперклассов). • Переопределите метод str ( ) , 
чтобы задать строку, которая должна 
выводиться на экран при передаче 
объекта функции print ( ) . • Полиморфизм подразумевает 
написание кода, в котором один 
и тот же программный интерфейс 
реализуется разными объектами. • Интерфейсом объекта являются 
методы, которые в нем реализованы и 
которые можно вызывать. • Объект может быть атрибутом другого 
объекта. • Включение другого объекта в качестве 
атрибута - стандартный прием для 
расширения поведения класса. • Переадресация вызова методу другого 
класса называется делегированием. • Множественное наследование 
имеет место, когда объект наследует 
состояние и поведение сразу от 
нескольких классов. 

Путешествие в страну объектов 603 



Кроссворд 
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Это последний :кроссворд в ЮПП'е, и он 

объе:ктно-ориентированный! По :крайней мере, 
все слова в нем относ.яте.я :к ле:кси:ко:ну ООП. 

1 3 6 5 
7 8 9 

1 1  

По rоризонтаяи 
5.  Изоляция состояния и поведения 

внутри класса 

8. Родительский класс 

1 2  

1 О. Переменная, определяющая состояние 
объекта 1 1 .  Функция, определяющая поведение 
объекта 1 2. Получение состояния и поведения от 
родительского класса 

2 4 

1 0  

По вертикали 1 .  Реализация одного и того же метода 
в разных классах 

2. Передача вызова другому объекту 

3. Тип наследования, когда методы 
заимствуются сразу от нескольких 
классов 

4. Замена метода в другом классе 

б. Метод, создающий объект 

7. Дочерний класс 

9. Образец класса 



��ьмumе kapaнgaw , .. �\..,, Peweнue 

class Dog : 

Объектно-ориентированное программирование 

В главе 2 мы нап исали программу, которая определяла 
возраст собаки по человеческим меркам. Добавьте в наш класс 
Dog метод, реализующий такие вычисления, и назовите его 
human _years ( ) . Метод не требует аргументов и возвращает 
целочисленный результат. 

def init ( self , name , age , weight) : 
self . name = name 

ЭW10 наш код на данный моменW\. 
Дoбa.61:Jwie мемод human_years ( ) , 
боз8ра.ща.ющиii 8озра.сw. собаки м человеческим меркам J self . age = age 

self . weight = weight 

def bark (self) : 
if self . weight > 2 9 : 

print (self . na.me ,  ' .nает "ГАВ-ГАВ" ' )  
else : 

print (self . name ,  ' .nает "rав-rав " ' ) 
def huшan_years (self) : 

years = self . age * 
return years 

def print_dog (dog) : 

ЧW1ооы 6ычислим1:J 8озрасм собаки 
1'\О Чело6еческим Меркам, Необходимо 
!JMHOЖUW\f;J а.мриб!JWI age на 7 

print (dog . name + • · воsраст - ' dog . age , 
вес - ' , dog . weight) 

tuzik = Dog ( ' Туаик ' , 12 , 38 )  
j ackson = Dog ( ' Джексон ' , 9 , 12 ) 
print (tuzik . name + " : возраст по нерка.и JUDДeй - " , tuzik . huraa.n_years ( ) ) 
print ( jackson . name + " :  воsраст по нерка.и JUDДeй - " , j ackson . human_years ( ) ) 

Вом на.ши peзyлf:Jt\'\aWIЫ 

Оболочка Python 
Тузик :  возраст по меркам людей - 84 
Джексок : возраст по меркам людей - 63 »> 
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Упражнения: решения 

�.Jозьмumе kapaнgaw "� Peweнue 
Используя показанную слева диаграмму классов, укажите справа 
значения, возвращаемые функцией isinstance ( ) . Помните, что эта 
функция может возвращать только True или False. Первое задание 
мы выполнили за вас. 

Cake fl1vor 
b1kt{) 

cutQ 

tlt() � 
FrostedCake fтosting 

fтost() . . 
: 

BlrthdayCake 

namt_on_cakt 

add_n1me() 

ldd_candlts() 
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Baw omBem: Т rue uAu False � 
False 
False 

True 

True 
True 
False 

True 
True 
True 

simple_cake = Cake ()  

chocolate_cake = FrostedCake() 

bills_Ьirthday_cake • BirthdayC&ke() 

isinstance (simple_cake, BirthdayC&ke) 

isinstance (simple_cake , FrostedCake) 

isinatance (simple_cake , Cake) 

isinatance (chocolate_cake , Cake) 

isinstance (chocolate_cake, Frost.edCake) 

isinatance (chocolate_cake, BirthdayCake) 

isinstance (Ыlls_Ыrthday_cake, FrostedCake) 

iainatance (Ыlls_Ыrthday_cake, Cake) 

iainatance (Ыlls_Ыrthday_cake, BirthdayC&ke) 



Объектно-ориентированное программирование 

�..Qозьмumе kapaнgaw "� Peweнue Изучите показанный слева код классов, включающий несколько 
переопределяемых методов. Мысленно вы полните код, приведенный 
справа, и запишите предполагаемые результаты. 

class Car ( )  : 
def init ( self) : 

self . speed = О 
self . running = False 

def start (self) : 
self . running = True 

def drive (self) : 
if self . running : 

print ( ' Машина едет ' ) 
else : 

print ( ' Скача.па sааеДИ'1'е 

class Taxi (Car) : 
def init ( self) : 

ёir . Iiiit (self) 
self-:Passenger = None 
self . balance = О . О  

def drive (self) : 
print ( ' Bиn-биn , с дороrи ! ' )  
Car . drive (self) 

def hire (self , passenger) : 
print ( ' Заказано ' , passenger) 
self . passenger = passenger 

def pay (self , amount) : 

npoaHO.ЛIA31Ap!:JUW.e 
paбowiy '"'роzраммы 1А ЗQl'\IAЩIAW.e 
"редмлагаемые 
резул11w.о.w�ы 

машину ' ) � 
Здес11 
внимаw�ел11нее! 

car = Car ( )  
taxi = Taxi ( )  
limo = Limo ( )  

car . start ( )  
car . drive ( )  

taxi . start ( )  
taxi . hire ( ' I<им '  ) 
taxi . drive ( )  
taxi . pay (S . 0 ) 

limo . start ( )  
limo . hire ( ' Д.ен • ) 
taxi . drive ( )  
limo . pour drink ( )  
limo . pay ('I'O . O ,  5 . 0 ) 

Зal'\uщuw.e сбои 
резульw.амы здес11 � 

print ( ' Заn.nачено ' ,  amount) 
self . balance = self . balance + amount 
self . passenger = None 

11п11ва едет Зuuаво 11111 111111-бвu, с aopoI'll ! 111111ва •аи Заоаачuо 5 . 0  ЗUUuo д..11 Вllll-CllD, с •opoI'll! 11а81в& едет class Limo (Taxi ) : 
def init ( self) : 

Taxi . �nit ( seH) 
self .iUnrooГ= ' закрЫ':l' ' 

def drive ( self) : 
print ( ' Люсузин - не роско1111t' )  
Car . drive (self) 

def pay ( self , amount , Ьig tip) : 
print ( ' Зan.naчeнo ' ,  amount + 

' ,  чаевые ' ,  Ьig tip) 
Taxi . pay (self , amount + Ьig_tip) 

def pour drink (self) : 
print ( ' Н&пИ'l'ь напиmки ' ) 

def open sunroof ( self) : 
print ( ' O'J!ICpbl':t'Ь .mox • ) 
self . sunroof = ' откр:w'J! ' 

def close sunroof (self) : 
print( ' Зaкp:wт• .mox ' )  
self . sunroof • ' закрыт ' 

llum. 1181111'1'111 ЗаJШаqево 10 . О ,  ,._ 5 . 0  З11111аuво 15 . О >» 
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Упражнения: решения 

�mи (РЕШЕНИЕ) Теперь ваша очередь создавать новый класс. Как насчет собаки ,  
умеющей ловить диск-фрисби? Класс Frisbee мы уже создали за  вас. 

class Frisbee : 
def __ init __ ( self , color) : 

self . color = color 

def str ( self) : 

V-- У кло.ссо. Frisbee не мо.к много 
6озможносмей: !:J него есмь 
о.мриО!:JМ ц6емо. ц мемод � s tr ( ) для 6t>18одо. гомобого 
/1\рuбемсмбия 

return ' Я  ' + self . color + ' дисх-фрисби ' 

Ваша задача - помочь нам завершить класс Fri sbeeDog. Собака должна уметь 
ловить диск (метод catch ( ) ) и  возвращать его хозяину (метод give ( ) ) . Также 
нужно добавить метод _ str _ ( ) . Ну и, конечно, придется переопределить 
метод bark ( ) , поскольку собака не может лаять, пока держит фрисби . 

class FrisbeeDog (Dog) : у но.с /1\росмой KOHCWIP!:JKWIOP J 
8 коw�ором бсеzо лишь 
!:JСМо.но.6ли6о.емся o.wip«o!:JM 
frisbee. Со.м /!\О себе frisbee -
ЭW\О Op!:JZOii ООЬеКМ, KOWIOpЬ!u 
6ключо.емся 6 ооьекм FrisbeeDog 

def __ init __ ( self , na.me , age , weight�: 
Dog . init ( self , name , age , weight) 
self �risbee = None 

def bark ( self) : 
if self . frisbee ! =  None : 

print ( self . name ,  
' ro:aopи!I.' : " Не 

else : 
Dog . bark ( self) к..__ моrу naJl!l.'Ь , я держу фрисби" ' )  

nерео/1\ределяем мемод bark ( ) . Если сооо.ко. 6 до.ннt>1й 
моменм держим фрисои, мо оно. не можем лаямь, 

def catch (self , frisbee) : 
self . frisbee = frisbee 

6 /1\ромцбном СЛ!:JЧО.е она лаем, как и осw�о.льнt>1е сооо.кц 

print ( self . name ,  ' поймап ' , frisbee . color , ' дисх-фрисби ' ) 

def give ( self) : � Mewio3 catch ( )  1'\ОЛ!:JЧО.ем обьекм frisbee 
ц зal'luc1:>16aeм его 6 о.мриоум frisbee 
мек!:Jщего ооьекмо. 

if self . frisbee ! =  None : 
frisbee = self . frisbee 
self . frisbee = None 
print ( self . name ,  
return f risbee 

else : 

' o!l.'дae!I.' ' ,  frisЬee . color , ' дисх-фрисби ' ) 

print ( self . name , "не держи!!.' фрисби" )  
return None 

def str ( self) : 
str =-;;Я собака по 
if self . frisbee ! = 

str = str + ' 
return str 

� 
Мемод give ( )  зо.до.ем 
o.мpuO!:JM frisbee ро.6н1:>1м 
None и 6оз6ращо.ем 
/1\режний ооьекм frisbee 
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имени " + self . name 
None : 
и у меня ec!I.'• фрисби ' 

Мемод _str_ ( )  формир!:JеМ разное 
/1\рu8емсм6це 6 за6цсцмосw�и ом мого, 
держцw� сооо.ка фрисои или нем 



�rnн1 [РЕШЕНИЕ] 

Объектно-ориентированное программирова ние 

Переопределите метод walk  ( )  в классе Fri sbeeDog так, чтобы собака , поймавшая фрисби,  
говорила: "Не могу гулять, я играю с фрисби" .  В остальном поведение этого класса должно 
повторять поведение класса Dog. Измените соответствующим образом файл dog.py и 
протестируйте полученный результат, воспользовавшись тем же кодом тестирования, что 
и в предыдущей врезке "Тест-драйв". 

class FrisbeeDoq (Doq) : 
def init ( self , name , aqe , weiqht) : 

Doq . init ( self , name , aqe , weiqht) 
self-:f risbee = None 

def bark ( self ) : 
if self . frisbee ! =  None : 

print ( self . name ,  
' rоворит : "Не иоrу паять , я держу фрисби" ' )  

else : 
Doq . bark ( self) Сооо.ко. держиw� фрисб1А, если аw�риоум 

def walk ( self) : Е::- sel f . frisbee не ро.бен None 
if self . frisbee ! =  None : 

print ( self . name ,  ' rоворит : "Не иоrу rупять , я иrpaJO с фрисби ! " ' )  
else : 

Doq . walk ( self) 

def catch ( self , frisbee ) : 
self . frisbee = frisbee 

� Если собо.ко. держ1Ам фрисби, WIO сообщаем, чмо оно. игра.ем. 
13 1'\роми6ном случо.е дело.ем wio же, чw.о и с осw.о.льными 
собаками, 6ызы6о.я меw�од walk ( )  суl'\ерклассо. 

print ( self . name ,  ' пойиа.n ' , frisbee . color , ' диск-фрисби ' )  

def qive ( self ) : 
if self . frisbee ! =  None : 

frisbee = self . frisbee 
self . frisbee = None 
print ( self . name , ' отдает ' ,  frisbee . color , ' диск-фрисби ' )  
return frisbee 

else : 
print ( self . name ,  "не дер:llСИТ фрисби" )  
return None 

def str ( self) : 
str =-..Я собака по имени " + self . name 
if self . frisbee ! =  None : 

str = str + ' , и у иеня есть фрисби ' 
return str 

Оболочка Python Джим поймал красный диск-фрисби 
Тузих на прогулке 
Джексон на прогулке 
Руди на прогулке Джим говорит :  "Не могу гулять , я играю с фрисби ' " >» 

Путешествие в страну объектов 609 



Упражнения: решения 

• 1\f�ссв�rд.: rешен11� 
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:nrиложенuе: не :nonaвmee в uз�rанное * + Десять кпю11евых тем 
(которые не были рассмотрены) 

* 

Вы прошли длинный путь и находитесь у финишной 
черты. Нам искренне жаль расставаться с вами, и, прежде чем 

отправить вас в самостоятельное плавание, нам бы хотелось дать 

последние наставления. Конечно, в одном маленьком приложении 

невозможно охватить все необходимое, хотя мы попытались это сделать, 

уменьшив размер шрифта до 0,00004 пункта. К сожалению, никому 

в издательстве так и не удалось прочитать столь микроскопический текст, 

поэтому нам пришлось выкинуть все лишнее, оставив только самое важное. 

зто новая глава 611 



1. Списковые включения 
1 .  CnuckoBыe ВkАючен uя 
Вы уже знаете, как создать список чисел с помощью функции range ( )  . 
Тем не менее в Python существует более эффективный способ создания 
списков, основанный на элементах теории множеств. Он называется 
списковъtм вкл'Ю'Чением и позволяет создавать списки любого типа. 
Сначала рассмотрим список чисел. 

[х + х for х in range (lO ) ] 

Удваиваем каждое число 
в диаl'\t\ЗОНе OW\ 0 до q 

А теперь создадим список строк. 

Оболочка Py!hon 

[ О , 2 , 4 , 6 ,  8 , 1 0 , 12 , 1 4 , 1 6 ,  1 8 ]  
»> 

lyric = [ ' I '  , ' saw ' , ' heard ' , ' on '  , ' you ' , ' the ' , ' wireless ' , ' back ' , ' in ' , ' 52 '  ] 
[ s [ O ]  for s in lyric] Оболочка Python 

берем riepв!:Jю б!:Jкв!:J каждого [ ' I 1 , ' s r , ' h ' ,  r o 1 i r y ' , ' t ' '  , w , , ' Ь ' , ' i ' , ' 5 1 ]  

слова в сr�иске lyric � »> 

По сути, список генерируется на основе уже существующего списка. 
Чтобы понять, как это происходит, рассмотрим формат спискового 
включения. 

первая ЧаСW\Ь - ЗW\0 выражение 

с исмльзованием r�еременной, А ::. в u алее иоем ыражение for 
коморая У\редсмавляемV7_аждыи u 

в 
с !:JКазанием r�еременнои 

элеМеНWI C!:JЩetl'V\ !IIOЩezo 
и сr�иска СУ\иСКа � [ ""/ЮЖ'КШ for """""т in rnuaж �] ) Наконец, !:JКазываемся 

!:JСловие (макой варианм 
нам еще не всмречался) 

При необходимости списковое включение можно 
снабдить условием. \-

[ s [ O ]  for s in lyric if s [ O ]  > ' m ' ] � Добавляем элеменм � 
в сr�исок, W\ОЛЬКО если 
эмо б!:Jква, коморая идем 
в алфа6име меле 'м' 

Чтобы освоить данную конструкцию, как и многое другое в этом 
приложении, придется хорошенько попрактиковаться. Но вы быстро 
поймете, что это очень удобный способ создания новых списков. 

61 2 Приложение 

Оболочка Python 

[ ' s ' ,  1 0 1 , 1 у ' , ' t ' ,  ' w ' ] 
>» 



2. Рабоmа с gamoii u Временем 
Со значениями даты и времени часто приходится работать 
в программах. В Python для этого имеется модуль datetime , 
который импортируется так: 

import datetime 

После импорта модуля можно создать объект date ,  инициализировав 
его любой датой вплоть до 9999 года (отсчет ведется от года 1 ) .  

my_date = datetime . date (2015 , 10 , 2 1 )  

Сначала указыВаемся 
zод, замем месяц и ден" 

Кроме того, можно создать объект time , указав время в формате 
"час, минута, секунда". 

my_time = dateti.me . time (7 , 28 , 1 )  Час, минума, секунда !::--

Не попавшее в избранное 

Комбинируя их вместе, получаем объект datetime. � Комбинация одъекмоВ date и time 

my_datetime = datetime . datetime (2015 , 10 , 21 , 7 ,  28 , 1 )  

Давайте выведем все имеющиеся значения. 

print (my_date) 

print (my_time) 

print (my_datetime) 

Вы8одим каждый одьекм 
дамы и Времени, чмоды 
узнам" ezo содержимое 

print (my_date . year , my_date .month , my_date . day) 

print (my_time . hour , my_time .minute , my time . second) 

Вот как можно узнать текущее время. f::-- Текущее Время можно 
now = da tetime . da tetime . today ( ) Оl'\рtделим" с мочносм"ю 

print (now) до МrАЛлисекунд --7} 
Кроме того, модуль da tetime поддерживает расширенное 
форматирование. 

output = ' { : %А ,  %В %d ,  %У } ' {-
print (output . format (my_date) ) 

одьекмы дамы 
и Времени 
1'\оддержиВаюм 
расширенное 
формамиро8ание 

Все это - только основы: в каждом языке программирования 
имеются средства работы с датой и временем. Для детального 
знакомства с ними в Python изучите документацию к модулю 
datetime и другим аналогичным модулям. 

Оболочка Python 

2017-07-27  1 9 : 12 : 07 . 785931 

Оболочка Python 

Wednesday , OctoЬer 2 1 ,  2015  
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3. Регулярные выражения 

3 .  Ре2удярные Выра>kенuя  ' ac* \dc? ' 
Вспомните, с какими трудностями мы столкнулись при обработке текста, 
содержащего знаки препинания. Решением проблемы могли бы стать 
регулярнъ�е въtражения - формальный язык описания поисковых шаблонов. 
Например, используя регулярное выражение, можно составить шаблон, 
который будет соответствовать любой подстроке, начинающейся с буквы t ,  
заканчивающейся буквой е ,  содержащей не менее одной буквы а и не более 
двух строк us .  

Регулярные выражения могут быть чрезвычайно сложными. Для 
непосвященных они выглядят словно язык инопланетян. Но если начать 
с простых поисковых шаблонов и хорошенько разобраться в них, то со 
временем можно стать настоящим экспертом. 

Регулярные выражения поддерживаются в большинстве современных 
языков программирования, и Python - не исключение. Вот как 
применяются регулярные выражения в Python. 

import re � ИМl'\ОрW1ируем модуло регулярнь�х вь�ра.жениil. (re) r ПроW1еСW1ируеМ НеСКОЛ11КО CWlpOK". 

for term in [ ' I  heard you on the wireless back in 52 ' ,  
' I  heard you on the Wireless back in 52 ' , 
' I  heard you on the WIRELESS back in 52 ' ] : 

Оболочка Python 

Найдено совпадение между : ( 1 9 , 23 ) 
Найдено совпадение между : ( 1 9 ,  23 ) 
Совпадений не найдено 
»> 

� Поиск С иСl'\ОЛ113О8а.ниеМ регулярного 8t11раЖеНиЯ 

resul t = re . search ( ' [wW] ire • , term) ЭW10 регулярное 8ь�ражение, коW1орое 

if resul t :  � cooW18eW1cW18yeW1 СW1роке 'wire' или 'Wire' 
loc = resul t .  span ( )  "\ Если "'еременна.я resul t не l'L!JCWIO., зна.чиWI, 

-
есмо со81'\адение, и мемод span ( )  сообща.ем 

print ( ' Найдено совпадение иеж,цу · ' loc) • , 1'\О3ицию 1'\ООСW1роки 
else : [ • ( v v ) 

''- Сообщаем 1'\озицию наil.денноil. мдсW1роки . . . 
print ' Совпадении не наидено ' V\_ . .. или Сообща.ем об OWIC!JWICWl8ии C081'\aOeHиil. 

В данном примере используется простое регулярное выражение, 
но поисковые шаблоны могут быть гораздо более сложными, 
ведь регулярные выражения применяются для нахождения имен 
пользователей,  паролей, URL-aдpecoв и т.п. Когда в следующий раз 
столкнетесь с необходимостью написать функцию для проверки 
имени пользователя или чего-то похожего, обратитесь к регулярным 
выражениям - это позволит обойтись всего несколькими строками кода. 

Поиск совпадений - не единственный способ применения регулярных 
выражений. В модуле re собраны достаточно сложные инструменты 
обработки поисковых шаблонов, которые могут пригодиться при 
разработке приложений. 

Для эффективной работы с регулярными выражениями нужно 
научиться их создавать и анализировать. Это потребует изучения общих 
принципов регулярных выражений, а также специального синтаксиса, 
применяемого в Python. 
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4.  Дру2uе mu nы  gан ных: kopme>ku 
У списков Python есть родственный тип данных, который не  упоминался 
в книге: хортеж. Эти структуры данных схожи синтаксически, что хорошо 
видно по следующему примеру. � 

my_list = [ ' Back to the Future ' ,  ' TRON ' , ' Buckaroo Banzai ' ]  

my_ tuple = ( ' Back to the Future ' , ' TRON ' , ' Buckaroo Banzai ' ) 

Не попавшее в избранное 

Сl'\1Асок ф1Ал11мов, 
а фaKW\IAЧeCKIA 
Cl'\IACOK смрок 

"- Смроко81J1й 

Так в чем же разн1Аи,а? С WIOЧKIA зрен1Ая 
CIAHW\aKC/ACa в мр8ом случо.е IACl'\0Лt13!JIOWICЯ 
к8адро.W1н1J1е скобк1А, о. 80 8W1ором - круглые 

В циклах они используются одинаковым образом. 

for :movie in my_list : 

print (:movie) � 
for :movie in my_tuple : � 

print (:movie) 

Резул11W1аW1 _fl 
од1Анако81J1й! � t r 

Оболочка Python Back to the Future ТRON Buckaroo Banzai Back to the Future TRON Buckaroo Banzai 
И конечно же, на элемент кортежа тоже можно сослаться по индексу, 
например my _ tuple [ 2 ] , что соответствует элементу ' Buckaroo Bonzai ' .  
Кортежи поддерживают почти те же методы, что и списки, так в чем 
же разница? В том, что кортеж - неизме'НЯемъtй тип даннъtх, в отличие 
от списка. После того как кортеж создан, он больше не подлежит 
изменению - можно лишь получать значения его элементов. 

В таком случае зачем нужны кортежи? Для чего они существуют? Для 
экономии времени и памяти. Кортеж занимает меньше места в памяти 
и обрабатывается быстрее, чем список. Если в программе задействована 
ресурсоемкая коллекция элементов, с которыми планируется выполнять 
большое число операций, то имеет смысл применить именно кортеж, 
чтобы ускорить вычисления и сократить потребление ресурсов. 

Кроме того, кортежи поддерживают расширенный синтаксис, 

С 81J1Ч1АСЛ1Амельной 
МОЧК/А зренtАЯ бе3Оl'\0.СНее 
рабомаW1ь со смрукмурой 
данных, коморая не 
можем б1J1мь 1А3Менено. 

недоступный для списков. � ____ Змо наз1:118аемся расмко8кой: PythoV"L но.значаем каждой 4'- мременной соом8емсм8!:fЮЩ1Ай элеменWI кормежа х , у ,  z = ( 1 , 2 ,  З )  ..__� 
apples = ' mac ' , ' red ' , 

single = ( З . 14159265 , )  7 
Даже без кр!:fгЛ/J/х скобок элеменм1J1, ро.зделенн/J/е 

' green � 3111'\ЯMIJIMIA, смано6ямся кормежем 

Доl'\ОЛНIАмельная 
30.1'\ЯМаЯ 

Б!;lдьме 6н1Амамельн1J1: в Оl'\еро.и,1.щ ро.сl'\о.ко6к1А мреб!:fемся, 
чмобы l'\PIA нал1АЧ1А1А кормежо., сосмоящего IA3 одного 
элеменмо., эмом элеменм зако.нч1А60.лся заl'\Ямой 
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5. Другие типы данных: множе ства 
S.  Дру2uе mu nы  gан ных: мно>kесmВа 
Мы не обсуждали еще один популярный тип данных Python: 
множество. Он должен быть хорошо вам знаком по школьному курсу алгебры. Множества не содержат повторяющихся 
значений и не упорядочены. Кроме того, над множествами 
можно выполнять различные операции, такие как 
объединение и пересечение. Рассмотрим, как объявляются 
множества в Python. 

МножесW160 1'\редсW1а6ляем собой Сl'\исок 
разделеннtJtХ заl'\Яl'\-\ЬIМи значений, 
заключенн1:>1х 6 фигурные скобки J 

set = { 1 ,  З . 14159264 , False , 77 } 
�080.ря в фиzурн"'х скобках. находяw.ся 

1'\ары ключ/значение, о. у множесw.Ва -
w.олt:>ко значения 

Мно.жесt"А6а моzум xpaниl'l-\tJ значения 
любtJtх wiиl'l.06, zла6ное, чwioбtJt Все 
значения были уникалt:>нtJtми 

Множество, как и список, - изменяемый тип данных. 
Например, в него можно добавить значение: 

set . add ( 9 9 )  

или удалить: 

set . remove ( l ) 

Множество также поддерживает ряд интересных методов. 

even = { 2 ,  4 , 6 ,  8 , 10 } 
odd = { 1 ,  З ,  5 ,  7 , 9 }  
prime = { 1 ,  З ,  5 ,  7 }  

even_and_prime = even . intersection (prime} ,,------"/ 
print (even_and_prime) /1 
odd_and_prime = odd . intersection (pr7ime)� J1 
print (odd_and_prime) 

even_or_prime = even . union (prime) 
print (even_or_prime) 

В Pythol'\ l'\ycwioe множесм8о 
(не содержащее элеменw�о6) 
1'\редсмо.6ляеи.,ся как set ( )  

Оболочка Python 
set ( )  
{ 1 ,  з ' 5 ' 7 ) 
{ 1 ,  2 ,  з ,  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  1 0 ) >» 

Проверка существования значения в множестве выполняется с помощью 
уже знакомого вам синтаксиса i f  х in set .  С остальными операциями, 
такими как разность и симметричная разность, можно ознакомиться 
в документации Python. 
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6 .  Hanucaнue  серВерно20 koga 
Многие приложения работают в виде веб-служб, 
предоставляя услуги поиска в Google, подключения 
к социальным сетями и платежным системам. Такие 
приложения пишутся на многих языках, включая Python. 

Изучение принципов написания серверных приложений 
требует знания многих технологий и протоколов, 
включая НТТР (HyperText Transport Protocol - протокол 
передачи гипертекста) , HTML (разметка веб-страниц) ,  
JSON (формат передачи данных) и др. Кроме того , 
в зависимости от выбранного языка программирования, 
вам понадобится использовать один из веб-фреймворков. 
Такие пакеты содержат функции, обеспечивающие 
низкоуровневую обработку данных и веб-страниц. 

В случае Python два самых популярных фреймворка - Flask 
и Django. 

Не попавшее в избранное 

Серверный код выl'\Олняемся 
на сервере 8 И нмернеме 2 \=  r -

r l�e 
К.лиенмский код вымлняемся 
на смороне клиенма, м.е. 
на Вашем KOMl'\bIOWlepe 

@app . route ( " / " )  

def hello ( )  : 

К.оромкий 1'\ример синмаксиса Ffask. С 1'\ОМощью Flask К:-- можно 1'\еренаl'\равляw.ь мрафик из корневого камалога 
(домашней смрt1ницы) сайма в функцию hello ( ) . Ct1Mt1 
функция hello ( )  l'\pocW\o в1:11водим смроку 

return "Привет , Интернет ! "  

Обычно здесь 81:118одимся смрока 
в фор№дме HTML или JSON 

Flask - это минималистичный фреймворк, 
ориентированный на небольшие проекты, которые 
нужно запустить побыстрее. В противоположность 
ему Django - полнофункциональный фреймворк 
для больших проектов, на изучение которого уйдет 
немало времени. Он позволяет работать с шаблонами 
веб-страниц и формами, выполнять аутентификацию 
и администрировать базы данных. Поскольку вы 
только начинаете свое знакомство с технологиями 
веб-разработки, мы рекомендуем Flask как фреймворк 
начального уровня. К Django можно будет перейти 
позже , по мере приобретения опыта. 
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7. Отложенные вычисления 
7. Оmдо>kеииые  Вычuсдеи uя 
Предположим, имеется такой код. 

def 

Эма функцuя возвращаем 

nth_prime (n) : { n-e npocl'Vloe чuсло." 

count = О 
."uз Cr\IACKa 

for prime in list_of_primes ( ) : J npoCWll'JIX чuсел 

count = count + 1 
if count = n :  

return prime Очевuдно, чмо мак делам11 нел11зя, 

вед11 созданuе бесконечноzо cnucкa 

npoCl'V\tJIX чuсел длuмСЯ вечно 

Можно задам11 верхнuй 
nредел, наnрuмер юоо, 
но эмо може будем очен11 
неэффекw�uвно 

def list _ of _primes ( )  : � 
primes = [ ]  V next = 1 
while True : 

next_prime = qet_prime (next) 
next = next + 1 

Эму функцuю MtJt осмавляем 

в качесмве домашнеzо заданuя 

(uлu nросмо мzуzлuме) 

primes . append (next_prime) 
return primes 

Более эффективное решение основано на методике, которая называется 
отложе11:н:ые 8'Ы'Числени.я, или въt'Числени.я по запросу. В Python они 
поддерживаются благодаря шаблону генератора, который создается 
следующим образом. 

def list_of_primes ( ) : 
next = 1 
while True : 

Нам бол11ше не нужен массuв 

primes, мэмому Ml'Jf ezo убралu 

next_prime = qet_prime (next) 
next = next + 1 � теnер11 всякuй раз, коzда zенерuруемся 

yield next_prime следующее nросмое чuсло, М171 в171млняем 

uнсмрукцuю yield 

Что же делает инструкция yield? Давайте разберемся. В функции 
n th _р r ime ( ) мы проходим по списку всех простых чисел. Когда в цикле 
for впервые вызывается функция l i s t  _ o f  _prime s ( ) и выполняется 
инструкция yie ld, создается генератор (во многих языках он называется 
итератором) . Это объект, у которого всего один метод - next ( ) , 
вызываемый (неявно в случае цикла for) для получения следующего 
значения. При каждом последующем вызове метода next ( ) функция 
l i s t_o f  _prime s ( ) продолжает вычисления, вместо того чтобы начинать 
все сначала, и возвращает очередное число. Так продолжается до тех пор, 
пока программа не перестанет запрашивать новые значения. 

Отложенные вычисления - невероятно эффективный инструмент 
программирования, который заслуживает углубленного изучения. 
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8 .  Деkораmоры 
Декоратор - один из шаблонов проектирования 
объектно-ориентированных приложений. В Python 
декораторы применяются в основном для расширения 
возможностей одних функций за счет других. 
Например, если имеется функция, возвращающая 
простой текст, то можно создать набор декораторов, 
добавляющих к тексту НТМL-разметку. Предположим, 
что в возвращаемый текст нужно добавить теги � 
абзацев. С помощью декораторов это делается так. 

в HTML, Чl'\<\об111 
создаtv111 абзац, 
необходцмо заключцм11 
мексм между мегами 
<р> ц <lp> 

Не попавшее в избранное 

def paraqraph (func) : 

def add_markup ( ) : 

return ' <р> ' + func ( )  + ' </р> '  

return add_markup 

Здес11 функццц цсмл11зуюl'\<\СЯ как объекJМы 
r.ер8ого кло.сса. Сно.чало. м1�1 r.ередо.ем 
функццю func ( )  8 ко.чесм6е аргуменмо., 
меле чего создаем ц 8оз8ро.що.ем другую 
функццю, коморая обрамляем резул11мо.мы, 
8оз8ро.що.емые функццей. func ( )  , IN\ezaмц <р> ц </р> 

@paragraph 

def get_text ( ) : 

return ' Приает , ЧИ'l'а�еn• ! '  

Исмлозуем сцнмаксцс @ для 
декорцро8о.нця другой функццц, 
8 до.нном случае get_text ( ) 

print (get_text ( ) ) �-- Теr.ерь l'IP« обро.щенцц к функццц get _ text ( )  
оно. 8111з11180.емся 8нуw.рц дeкopo.l'Vlopo., чwio 
r.рц8одц1'\1\ к доба8ленцю 1Меzо8 <р> ц </р> 
к 8оз8ро.щаем111м ею резул11w1аw�о.м 

Как видите, появление декоратора меняет ход 
выполнения программы. Чтобы понять логику работы 
такого кода, необходимо дополнительно изучить 
концепцию объектов первого класса. 

Декораторы - мощный инструмент, применяемый 
не только для форматирования текста. Их можно 
добавлять к любым функциям, которым нужно придать 
дополнительное поведение без изменения их кода. 
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9. Объекты первого класса и функции высшего порядка 
9 .  Обьеkmы nepB020 kAacca u фуи kцu u 
Высwе20 nopяgka 
Вы хорошо знаете, что такое функции. Мы рассматривали их как 
инструмент создания абстракций в коде, но этим их применение не 
ограничивается. Фактически с функциями можно выполнять те же самые 
операции, что и с другими типами данных: присваивать переменным, 
передавать другим функциям в качестве аргументов и даже возвращать 
из других функций. Когда функция интерпретируется как объект или тип 
данных, она называется об'Бскmом первого 'КЛасса, а когда она передается как 
аргумент или возвращается из другой функции, она называется фун:кцией 
В'Ысшего порядка. Но как можно передавать или возвращать функцию? 

Описание функций высшего порядка - тема для отдельной книги, поэтому 
мы лишь рассмотрим несколько примеров их применения. Вот как вернуть 
функцию из другой функции. 

А в"' знали, ЧWIO можно обья8uмь 

def . r функцию 8нумрц другой функции? 
pluralize ( str) : t1 
def helper (word) : � Функция helper ( )  дocW1yl'\Ht:1 молько 

8нумрц функццц plural ize ( ) ;  uз 
return word + " s "  

другого кода ее 6"'з6t:�мь невозможно 
return helper (str) � Функция pluralize () uсмльзуем 

. . функцию helper ( ) , чмоб"' __/1 
val = pluralize ( ' qirl ' ) LJ ' доба8uмь окончание "s" 
print (val ) к сло8у 

Интересная возможность, но можно поступить еще интереснее. � 
def addition_maker (n) : 

Функция addi tion _ maker ( )  
1'\ОЛучаем Ч/АСЛО n .. .  

def maker (х) : � ... u Оl'\ределяем функцию, коморая 
1'\рцба8ляем к n другое число, х return n + х 

return maker � Созданная функция 8оз8ращаемся 
как резульмам 8"'зо8а функццц 

add two = addition_maker (2 )  addition_maker ( ) ( Если м"' 1'\ередадuм функции addi tion _ maker ( ) 
число 2, она Вернем функцию, коморая 
заl'\uс"'8аемся 8 1'\еременную add _ two ... 

val = add_two ( 1 )  � 
print (val )  f----...__ ) 

. . . u l'\pu 8"'зо8е эма функция 1'\рuба8ляем 2 
к любому мреданному eu арzуменму, 
8 данном случае :1. 

Если вы не привыкли к такому стилю программирования, то вы 
не одиноки! Но, как и в случае с рекурсией, немного практики -
и привычка создавать функции высшего порядка станет вашей 
второй натурой. 
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10 .  Ва>kные 6u6Auomeku 
В процессе обучения вам приходилось использовать некоторые библиотеки 
Python. Но в вашем распоряжении находится намного больше библиотек, 
как встроенных, так и сторонних. Ниже перечислено несколько популярных 
библиотек. 

Программный пакет сторонних разработчиков, 

Не попавшее в избранное 

с которым вы уже успели познакомиться. Применяется 
для отправки НТГР-запросов к серверу 

Мы уже упоминали эти фреймворки. Они понадобятся 
при написании серверного кода на Python. Flask лучше 
всего подходит для создания простых приложений, 
а Django - для разработки сложных проектов 

Требуется выполнять программы в конкретное 
время или по расписанию? Тогда вам нужен s ched -
стандартный модуль Python, позволяющий реализовать 
запуск программ по расписанию 

Встроенный модуль, позволяющий отображать разного 
рода предупреждения и сообщения об ошибках, 
вместо того чтобы выводить диагностику с помощью 
функции print ( ) . Более того, можно настраивать 
вид сообщений в зависимости от режима выполнения 
программы (например, тестирование или запуск 
в производственной среде) 

Библиотека, предназначенная для написания видеоигр. 
Содержит модули работы с графикой и звуком. 
Подходящее решение для начинающих 
разработчиков игр 

Данные в Интернете далеко не всегда доступны 
в форматеJSОN. Часто приходится загружать 
веб-страницу целиком и анализировать НТМL-разметку 
для поиска нужных сведений. К сожалению, многие 
веб-страницы содержат достаточно посредственную 
разметку. Библиотека Beautiful Soup содержит удобные 
инструменты для работы с веб-страницами на Python 

Графическая библиотека, содержащая все необходимое 
для чтения, записи и обработки изображений. 
Поддерживает множество популярных форматов, 
а также позволяет выводить изображения на экран 
и конвертировать их из одного формата в другой 

Список основных библиотек Python доступен 
по следующему адресу: 

https : / /wiki . python . org/moin/Use fulModules 
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622 Приложение 

Не могу поверить, что книга подошла 
к концу. Остался только предметный 

указатель. Все было так интересно! Надеюсь, 
мы еще увидимся ... 

fle, �Щ\:ьmес:ь, �.ьr Re, 1lf �Щ��C1J 
Это не конец истории. Теперь, когда вы 
приобрели базовые знания в области 
программирования, пора переходить на 
следующий уровень. Посетите наш сайт https : / /www . wickedlysmart . com, 
чтобы узнать, какие обучающие ресурсы 
имеются в вашем распоряжении. 
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ГЛУБОКОЕ ОБУЧЕНИЕ 
ГОТОВЫЕ РЕШЕНИЯ 

Давид Осинrа Блаrодаря готовым примерам, 
приведенным в книге, вы 
научитесь решать задачи, 
связанные с классификацией 
и генерированием текста, 

Д8111Д Осмнrа 
www.williamspuЬlishing.com 

ISBN: 978-5-907144-50-7 

изображений и музыки. В каждой 
главе описывается несколько 
решений, объединяемых в единый 
проект, например приложение, 
реализующее тренировку 
музыкальной рекомендательной 
системы. Также имеется глава с 
описанием методик, которые в 
случае необходимости помогут 
выполнить отладку нейронной сети. 
Осаовные темы книrи: 
• использование векторных 

представлений слов для 
вычисления схожести текстов; 

• построение рекомендательной 
системы фильмов на основе 
ссылок в Википедии; 

• визуализация внутренних 
состояний нейронной сети; • создание модели, рекомендующей 
эмодзи для фрагментов текста; 

• повторное использование 
предварительно обученных 
сетей для создания службы 
обратного поиска изображений; • генерирование пиктограмм 
с помощью генеративно
состязательных сетей (GAN), автокодировщиков и 
рекуррентных сетей (RNN); 

• распознавание музыкальных 
жанров и индексирование 
коллекций песен. 

в продаже 



ИЗУЧАЕМ РУТНОN 
том 1 ,  том 2 

5-Е ИЗДАНИЕ 

� 
O'REILLY-

МаркЛутц 

МаркЛутч 
www.williamspuЬlishing.com 

ISBN 978-5-907144-52-1 

С помощью этой практической 
книги вы получите всестороннее 
и глубокое введение в основы 
языка Python. Будучи основанным 
на популярном учебном курсе 
Марка Луща, обновленное 5-е 
издание книги поможет вам быстро 
научиться писать эффективный 
высококачественный код на Python. 
Она является идеальным способом 
начать изучение Python, будь вы 
новичок в программировании 
или профессиональный 
разработчик программного 
обеспечения на других языках. 
Это простое и понятное учебное 
пособие, укомплектованное 
контрольными вопросами, 
упражнениями и полезными 
иллюстрациями, позволит вам 
освоить основы линеек Python 3.Х 
и 2.Х. Вы также ознакомитесь с 
расширенными возможностями 
языка, получившими широкое 
распространение в коде Python. 

в продаже 



ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
НА РУТНОN 
БАЗОВЫЙ КУРС 

Роберт Седжвнк Кевнн У.эйн Роберт Дондеро 

www.d ia lekt ika .com 

ISBN 978-5-907203-34-1 

Авторы книги сосредоточива
ются на самых полезных и важ
ных средствах языка Python и 
не стремятся к его абсолютно 
полному охвату. Весь код этой 
книги был отработан и прове
рен на совместимость как с язы
ком Python 2, так и Python 3, 
что делает его подходящим для 
каждого программиста и любо
го курса на много лет вперед. 

Особенности книги: 

• всеобъемлющий, основан
ный на приложениях под-
ход: изучение языка Python на 
примерах из области науки, 
математики, техники и ком
мерческой деятельности; • основное внимание главно
му: самым полезным и важ
ным средствам языка Python; • совместимость примеров 
кода проверена на языках 
Python 2.х и Python 3.х; • во все главы включены раз
делы с вопросами и ответа
ми, упражнениями и прак
тическими упражнениями. 

в продаже 



РУТНОN w 
СОЗДАНИЕ ПРИЛОЖЕНИИ 
БИБЛИОТЕКА ПРОФЕССИОНАЛА 
ТРЕТЬЕ ИЗДАНИЕ 

Уэсли Чан 

СОЗДАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЙ 
. ""_�-----

·о.� , � ·:-, ::;:;..;::.::� ·--,:., __ _ 

УЭСЛИ Ж.ЧАН 
._......_" _..__ ...... . _ ....... ---........ ,_ ... _ ·-. :=.:i::_ -

www.williamspublishing.com 

ISBN 978-5-8459-1793-5 

Книга содержит всю 
необходимую информацию для 
создания реальных приложений 
на языке Python. В ней 
описаны профессиональные 
приемы программирования 
на языке Python, методы 
создания клиентов и серверов 
с помощью протоколов 
ТСР, UDP и XML-RPC, 
работа с высокоуровневыми 
библиотеками SocketServer 
и Twisted, изложены основы 
разработки GUI-приложений 
с помощью библиотеки 
Tkinter, продемонстрированы 
расширения на языке 
С/С++ и использование 
многопоточности, описана 
работа с реляционными базами 
данных, ORM и MongoDB, 
изложены основы веб
программирования, регулярных 
выражений, программирования 
СОМ-клиентов веб-разработки 
с помощью каркаса Django 
и облачных вычислений на 
платформе Google Арр Engine, 
а также программирование 
на языке Java в среде Jython 
и способы установления 
соединений с социальными 
сетями Twitter и Google+. 
Книга представляет 
собой ценный источник 
знаний по языку Python 
и предназначена для 
программистов всех уровней. 

в продаже 



ВВЕДЕНИЕ В МАШИННОЕ 
ОБУЧЕНИЕ С ПОМОЩЬЮ РУТНОN 
РУКОВОДСТВО ДЛЯ СПЕЦИАЛИСТОВ 
ПО РАБОТЕ С ДАННЫМИ 

Андреас Мюллер 
Сара Гвидо 

Андреас М1О1111ер, Сара га� 
www.williamspuЬlishing.com 

ISBN 978-5-9908910-8-1 

Эта полноцветная книга -отличный источник информации 
для каждого, кто собирается 
использовать машинное обучение 
на практике. Ныне машинное 
обучение стало неотъемлемой 
частью различных коммерческих 
и исследовательских проектов, 
и не следует думать, что 
эта область - прерогатива 
исключительно крупных 
компаний с мощными командами 
аналитиков. Эта книга научит 
вас практическим способам построения: систем МО, даже если 
вы еще новичок в этой области. 
В ней подробно объясняются все этапы, необходимые для создания 
успешного проекта машинного 
обучения, с использованием языка 
Python и библиотек scik.it-leam, 
NumPy и matplotlib. Авторы 
сосредоточили свое внимание 
исключительно на практических 
аспектах применения алгоритмов 
машинного обучения, оставив за 
рамками книги их математическое 
обоснование. Данная книга 
адресована специалистам, 
решающим реальные задачи, а 
поскольку область применения 
методов МО практически 
безгранична, прочитав эту книгу, вы сможете собственными силами 
построить действующую систему 
машинного обучения в любой 
научной или коммерческой сфере. 

в продаже 



СЕКРЕТЫ РУТНОN 
59 рекомендаций по написанию эффективного кода 

Бретт Слаткин Книга приобщит вас к стилю 
программирования, выдержан
ному в истинном "духе Python", 
и поможет научиться писать 
исключительно надежный и 
высокопроизводительный код. 
Автор приводит 59 описаний 
лучших методик програм
мирования, дает советы и 
показывает кратчайшие пути 
решения различных задач 
программирования на Python, 
дополняя их реалистичными 
примерами кода. 
Основные темы книги: · рекомендации по основным 

аспектам разработки ПО 
с использованием версий 
Python 3.х и 2.х; · лучшие методики написания 
функций, снижающие 
вероятность появления 
ошибок в коде; · эффективные подходы 
к решению проблем, 
связанных с одновременным 

www.dialektika.com и параллельным выполнением 
множества операций; · усовершенствованные приемы 
работы со встроенными 
модулями Python; · решения по отладке, тестиро
ванию и оптимизации кода 
для улучшения его качества 
и производительности. 

ISBN 978-5-9071 1 4-31-6 в продаже 



ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ 
С ПРИМЕРАМИ НА РУТНОN 

nратик Джошн 

w w w. d i a  1 e k t i  k a  . с о  m 

ISBN: 978-5-9071 1 4-41-8 

В этой книге исследуются 
различные сценарии применения 
искусственного интеллекта. 
Вначале рассматриваются общие 
концепции искусственного 
интеллекта, после чего 
обсуждаются более сложные 
темы, такие как предельно 
случайные леса, скрытые 
марковские модели, генетические 
алгоритмы, сверточные 
нейронные сети и др. Вы 
узнаете о том, как принимать 
обоснованные решения 
при выборе необходимых 
алгоритмов, а также о том, как 
реализовывать эти алгоритмы 
на языке Python для достижения 
наилучших результатов. 

Основные темы книги: • различные методы 
классификации и 
регрессии данных; • создание интеллектуальных 
рекомендательных систем; • логическое программирование 
и способы его применения; • построение 
автоматизированных систем 
распознавания речи; • основы эвристического 
поиска и генетического 
программирования; • разработка игр 
с использованием 
искусственного интеллекта; • обучение с подкреплением; • алгоритмы глубокого 
обучения и создание 
приложений на их основе. 

в продаже 



РУТНОN И МАШИННОЕ ОБУЧЕНИЕ 
МАШИННОЕ И ГЛУБОКОЕ ОБУЧЕНИЕ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РУТНОN, SCIKIT-LEARN И 
TENSORFLOW, 2-Е ИЗДДНИЕ 

Себастьян Рашка и Вахид Мирджалили 
МНЕНУ!Е )КСП ЕРТОI ОЛНОЦIЕ. ТНОf И3�f.IИ 
Себастьян Рашка 
Вахид Мирджалили 

Python 
и машинное 
обучение M<JШ\llH!-fD(' 14 rл�бо·<ОС 06,'"•f.t,\l" с 111tnoль..1011.J",·1�·.1 ��м� �(111',�·lt-o\rl'\ >t tt-1'1�·�°'" 2·е иsд•ни� - no1111ocт1.ot0 

nересмотренно� и дополненное 

ш Packt> 

w w w . d  i a  l e k t i  k a  . c o m  

ISBN 978-5-907 1 1 4-52-4 

Машинное обучение поглощает 
мир программного обеспечения, 
и теперь глубокое обучение 
расширяет машинное обучение. 
Освойте и работайте с 
передовыми технологиями 
машинного обучения, нейронных 
сетей и глубокого обучения 
с помощью 2-го издания 
бестселлера Себастьяна Рашки. 
Будучи основательно обновленной 
с учетом самых последних 
библиотек Python с открытым 
кодом, эта книга предлагает практические знания и приемы, 
которые необходимы для создания 
и содействия машинному 
обучению, глубокому обучению 
и современному анализу данных. 
Если вы читали 1-е издание 
книги, то вам доставит 
удовольствие найти новый баланс 
классических идей и современных 
знаний в машинном обучении. 
Каждая глава была серьезно 
обновлена, и появились новые 
главы по ключевым технологиям. 
У вас будет возможность изучить 
и поработать с TensorF\ow более 
вдумчиво, нежели ранее, а также 
получить важнейший охват 
библиотеки для нейронных 
сетей Keras наряду с самыми 
свежими обновлениями 
библиотеки scikit-learn. 

в продаже 



РУТНОN 
СПРАВОЧНИК 
ПОЛНОЕ ОПИСАНИЕ ЯЗЫКА 
3-Е ИЗДАНИЕ 

Алекс Мартелли 
Анна Рейвенскрофт 

Стив Холден 

Alleкc МартеJ111м, 
Анна Рейаенсqюфт, Стм• Хоnден 

www.williamspuЬlishing.com 

ISBN 978-5-6040723-8-7 

Книга охватывает 
чрезвычайно широкий спектр 
областей применения Python, 
включая веб-приложения, 
сетевое программирование, 
обработку ХМL-документов, 
взаимодействие с базами 
данных и высокоскоростные 
вычисления. Она станет 
идеальным подспорьем как 
для тех, кто решил изучить 
Python, имея предварительный 
опыт проrраммирования 
на других языках, так и для 
тех, кто уже использует этот 
язык в своих разработках. 
Основные темы книги: 
• синтаксис Python, модули 

стандартной библиотеки 
и пакеты расширений; 

• операции с файлами, 
работа с текстом, базы 
данных, многозадачность 
и обработка числовых 
данных; • 

• основы работы с сетями, 
и клиентские модули 
сетевых протоколов; 
модули расширения 
Python, средства 
пакетирования и 
распространения 
расширений, модулей 
и приложений. 

в продаже 



СТАНДАРТНАЯ БИБЛИОТЕКА 
РУТНОN 3 
СПРАВОЧНИК С ПРИМЕРАМИ 
2-Е ИЗДАНИЕ Даr Хеллман 

2-е издание 
Стандартная библиотека Python 3 Справочник с примерами 

w w w. d i a l e k t i k a . c o m  

ISBN: 978-5-6040043-8-8 

В этой хниге Даг Хеллман, 
эксперт по языку Python, 
описывает все основные 
разделы библиотеки Python 3.х, 
сопровождая изложение 
материала компахтными 
примерами исходного кода и 
результатами их выполнения. 
Приведенные примеры 
наглядно демонстрируют 
возможности всех модулей, 
предлагаемых библиотехой. 
Каждому модулю посвящен 
отдельный раздел, содержащий 
ссылки на дополнительные 
ресурсы, что делает эту 
книгу идеальным учебным 
и справочным руководством. 
Основные темы хниги: • манипулирование текстом 

с помощью модулей string, 
textvrap, re (регулярные 
выражения) и dif flib; • использование структур 
данных: модули enum, 
collections, array, heapq, 
queue, struct, сору 
и множество других; • элегантная и компактная 
реализация алгоритмов 
с использованием модулей 
functools, itertools 
и contextlib; • обработка значений даты 
и времени и решение сложных 
математических задач; • архивирование 
и сжатие данных. 

в продаже 



РУТНОN 
ДЛЯ ЧАЙНИКОВ 
2-Е ИЗДАНИЕ 

Джон пол Мюллер Python - это мощный язык 
программирования, на котором 
можно создавать самые разные 
приложения, не зависящие 

www.dialektika.com 

от платформы. Он идеально ПОдХОДИТ ДЛЯ НОВИЧКОВ, 
особенно если нужно быстро 
научиться программировать 
и начать создавать реальные 
проекты. Благодаря пошаговым 
инструкциям, приведенным в 
книге, вы сможете в краткие 
сроки освоить основы языка. 
Работая в среде Jupyter Notebook, вы будете применять 
принципы грамотного 
программирования для создания 
смешанного представления 
кода, заметок, математических 
уравнений и графиков. 

Основные темы книги: • загрузка и установка Python; • использование командной 
строки; • знакомство со cpeдoйjupyter 
Notebook; • основы программирования на 
Python; • создание коллекций 
и списков; • взаимодействие с пакетами; • поиск и устранение ошибок. 

ISBN: 978-5-907144-26-2 в продаже 



АВТОМАТИЗАЦИЯ РУТИННЫХ 
ЗАДАЧ С ПОМОЩЬЮ РУТНОN практическое руководаво 
для начинающих 

Эл Свейrарт 
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Книга научит вас использо
вать Python для написания про
грамм, способных в считанные 
секунды сделать то, на что рань
ше у вас уходили часы ручно-
го труда, причем никакого опыта 
программирования от вас не тре
буется. Как только вы овладе
ете основами программирова
ния, вы сможете создавать про
граммы на языке Python, кото
рые будут без труда выполнять в 
автоматическом режиме различ
ные полезные задачи, такие как: 
• поиск определенного тек

ста в файле или в мно
жестве файлов; • создание, обновление, пере
мещение и переименова
ние файлов и папок; • поиск в Интернете и загруз
ка онлайн-контента; • обновление и форматирование 
данных в электронных табли
цах Excel любого размера; • разбиение, слияние, размет
ка водяными знаками и шиф
рование РDF-документов; • рассылка напоминаний в виде 
сообщений электронной почты 
или текстовых уведомлений; • заполнение онлайновых форм. 

в продаже 



Учимся программировать 
с примерами на Python 
Что вы узнаете из этой книги? 
В мире современных технологий все вокруг нас становится взаимосвязанным, 
настраиваемым, программ11руемы\1 и в каком-то смысле ко,.,шьютерным. Можно 
оставаться пассивным наблюдателем, а можно научиться программировать. Самое 
главное - это на,1ать ду.нать как програ.н.нuст. С помощью этой кн11ги вы освоите 
свой первый язык програ"1 мирования и узнаете, как заставить компьютер выпо.711яmь ваши ко.н011ды. На примере языка Python вы пошаrово изучите базовые концепции 
програм мирования и м  ногие фундаментальные темы компьютер11ых 11аук, 
включая структуры да1111ых, фа1-1лы, объекты, рекурсию и модул ьную организацию 
приложений. О Соста•ьте аnrоритм. n�юмруl\1• ''Of'"CYIO �NMl4J� 14(0CTll•ft llllК��f.llVI" �"�._� ... 8С•"'"'1• ..... �� ��-�� 
f) Наnмwите nроrрамму. �·(0(1 .............. .., �J'fJnt� •м16ор----" ... �-.... �l)ONtМA.Э1otт1n 

�PtJY-1.tfOМ №tOPOf'O 6уД1'11'1рО.!рОММО,. М111111nропоd +оРмм...о..--f) Выnоnните nроrрамму. н,� И(K�"�..o.a.npor�......,. n.tptAМfC.1ll*""'�ttrpy, l(Ot�И ...,....,....._, ,.,.not1"1111ь мuн:н.е МНC-tP)'IWM" 8 )ИМСММОСТМ 01 1w�нoro 111Jw-"6 l'IPOfP'M""-�"• )tOf )16/'I МOIЧ't �..-Nt.Clll 

11Нmt'P(lpttnaчuN, юnус.·ом ""'" ....,OllнtНutм nроrР'ММ"' 

<!> --...... " ..... (!) �  • ......, .... ф �------"---0 --

,.. ... - �  -::� -:т=.,:."%"" -- ' ... _.r.... --5.:: .. ::-- . 
_ _  ", 1 :::-::::... 1 \ /J / 111 \J \ \ 

Почему эта книга непохожа на остальные? 
Визуально насыщенный формат подачи матер11ала в книге основан на последних 
досп1жен11ях в области когнип1вных наук и дидактики. Он заставит вас включить 
воображение, В\1есто того чтобы вогнать в сон после сотни страющ скучного гекста. 
Зачем тратить время на тщетные попытки осилить очередное заумное руководство? 
Визуальная с11сте,1а обучения ориентирована на то. чтобы помочь вам усваивать 
знан11я, благодаря чему кн11га станет ваши.'1 самым лучшим учите.1ем! 

g AIJA,"'laOiua Категория: ко,тьютерныс тс\но.1оr1111 P)thon 
w\vw.dialektika.com 

oreilly.com 
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