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12 Введение

Python — самый стильный язык программирования в мире, он не допускает двоякого написа
ния кода. Так, языку Perl присущи зависимость от контекста и множественность синтаксиса, 
и часто два программиста, пишущих на Perl, просто не понимают код друг друга. В Python же 
код можно написать только одним способом. В нем отсутствуют лишние конструкции. 
Все программисты должны придерживаться стандарта РЕР-8, описанного в документе 
https://www.python.org/dev/peps/pep-0008/. Более читаемого кода нет ни в одном другом 
языке программирования.
Синтаксис языка Python вызывает много нареканий у программистов, знакомых с другими 
языками программирования. На первый взгляд может показаться, что отсутствие ограничи
тельных символов (фигурных скобок или конструкции begin.. .end) для выделения блоков 
и обязательная вставка пробелов впереди инструкций могут приводить к ошибкам. Однако 
это только первое и неправильное впечатление. Хороший стиль программирования в любом 
языке обязывает выделять инструкции внутри блока одинаковым количеством пробелов. 
В этой ситуации ограничительные символы просто ни к чему. Бытует мнение, что програм
ма будет по-разному смотреться в разных редакторах. Это неверно. Согласно стандарту, для 
выделения блоков необходимо использовать четыре пробела. А четыре пробела в любом 
редакторе будут смотреться одинаково. Если в другом языке вас не приучили к хорошему 
стилю программирования, то язык Python быстро это исправит. Если количество пробелов 
внутри блока окажется разным, то интерпретатор выведет сообщение о фатальной ошибке, 
и программа будет остановлена. Таким образом, язык Python приучает программистов 
писать красивый и понятный код.
Поскольку программа на языке Python представляет собой обычный текстовый файл, его 
можно редактировать с помощью любого текстового редактора, например с помощью 
Notepad++. Можно использовать и другие, более специализированные программы такого 
рода: PyScripter, PythonWin, UliPad, Eclipse с установленным модулем PyDev, Netbeans и др. 
(полный список приемлемых редакторов можно найти на странице https://wiki.python.org/ 
moin/PythonEditors). Мы же в процессе изложения материала этой книги будем пользо
ваться интерактивным интерпретатором IDLE, который входит в состав стандартной по
ставки Python в Windows, — он идеально подходит для изучения языка Python.
Любопытно, что в состав Python входит библиотека Tkinter, предназначенная для разработ
ки приложений с графическим интерфейсом, — ее возможностей вполне хватит для напи
сания небольших программ и утилит.
Каталоги с примерами Tkinter-приложений, иллюстрирующими возможности этой библио
теки, вы найдете в сопровождающем книгу электронном архиве, который можно загрузить 
с FTP-сервера издательства «БХВ-Петербург» по ссылке: ftp://ftp.bhv.ru/9785977539944.zip 
или со страницы книги на сайте www.bhv.ru (см. приложение). В этом же архиве находится 
и файл Listings.doc, содержащий все приведенные в книге листинги.
Сообщения обо всех замеченных ошибках и опечатках, равно как и возникающие в процес
се чтения книги вопросы, авторы просят присылать на адрес издательства «БХВ-Пе- 
тербург»: mail@bhv.ru.
Желаем приятного чтения и надеемся, что эта книга выведет вас на верный путь в мире 
профессионального программирования. И не забывайте, что книги по программированию 
нужно не только читать, — весьма желательно выполнять все имеющиеся в них примеры, 
а также экспериментировать, что-нибудь в этих примерах изменяя.



ГЛАВА 1

Первые шаги

Прежде чем мы начнем рассматривать синтаксис языка, необходимо сделать два замечания. 
Во-первых, как уже было отмечено во введении, не забывайте, что книги по программиро
ванию нужно не только читать, — весьма желательно выполнять все имеющиеся в них 
примеры, а также экспериментировать, что-нибудь в этих примерах изменяя. Поэтому, если 
вы удобно устроились на диване и настроились просто читать, у вас практически нет шан
сов изучить язык. Чем больше вы будете делать самостоятельно, тем большему научитесь.

Ну что, приступим к изучению языка? Python достоин того, чтобы его знал каждый про
граммист!

Внимание!
Начиная с версии 3.5, Python более не поддерживает Windows ХР. В связи с этим в книге 
не будут описываться моменты, касающиеся его применения под этой версией операцион
ной системы.

1.1. Установка Python
Вначале необходимо установить на компьютер интерпретатор Python (его также называют
исполняющей средой).

1. Для загрузки дистрибутива заходим на страницу https://www.python.org/downloads/ и 
в списке доступных версий щелкаем на гиперссылке J*ython 3.6.4 (эта версия является 
самой актуальной из стабильных версий на момент подготовки книги). На открывшейся 
странице находим раздел Files и щелкаем на гиперссылке Windows х86 executable 
installer (32-разрядная редакция интерпретатора) или Windows х86-64 executable 
installer (его 64-разрядная редакция) — в зависимости от версии вашей операционной 
системы. В результате на наш компьютер будет загружен файл python-3.6.4.exe или 
python-3.6.4-amd64.exe соответственно. Затем запускаем загруженный файл двойным 
щелчком на нем.

2. В открывшемся окне (рис. 1.1) проверяем, установлен ли флажок Install launcher for all 
users (recommended) (Установить исполняющую среду для всех пользователей), уста
навливаем флажок Add Python 3.6 to PATH (Добавить Python 3.6 в список путей пере
менной РАТИ) и нажимаем кнопку Customize installation (Настроить установку).

3. В следующем диалоговом окне (рис. 1.2) нам предлагается выбрать устанавливаемые 
компоненты. Оставляем установленными все флажки, представляющие эти компоненты, 
и нажимаем кнопку Next.

https://www.python.org/downloads/
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Рис. 1.1. Установка Python 3.6: шаг 1

Рис. 1.2. Установка Python 3.6: шаг 2

4. На следующем шаге (рис. 1.3) мы зададим некоторые дополнительные настройки и вы
берем путь установки. Проверим, установлены ли флажки Associate files with Python 
(requires the py launcher) (Ассоциировать файлы c Python), Create shortcuts for 
installed applications (Создать ярлыки для установленных приложений) и Add Python to 
environment variables (Добавить Python в переменные окружения), и установим флажки 
Install for all users (Установить для всех пользователей) и Precompile standard library 



Первые шаги 15

Рис. 1.3. Установка Python 3.6: шаг 3

Внимание!
Некоторые параметры при установке Python приходится задавать по нескольку раз на раз
ных шагах. Вероятно, это недоработка разработчиков инсталлятора.

Теперь уточним путь, по которому будет установлен Python. Изначально нам предлага
ется установить интерпретатор по пути C:\Program Files\Python36. Можно сделать и так, 
но тогда при установке любой дополнительной библиотеки понадобится запускать 
командную строку с повышенными правами, иначе библиотека не установится.
Авторы книги рекомендуют установить Python по пути C:\Python36, то есть непосредст
венно в корень диска (см. рис. 1.3). В этом случае мы избежим проблем при установке 
дополнительных библиотек.
Задав все необходимые параметры, нажимаем кнопку Install и положительно отвечаем 
на появившееся на экране предупреждение UAC.

5. После завершения установки откроется окно, изображенное на рис. 1.4. Нажимаем в нем 
кнопку Close для выхода из программы установки.

В результате установки исходные файлы интерпретатора будут скопированы в каталог 
C:\Python36. В этом каталоге вы найдете два исполняемых файла: python.exe и pythonw.exe. 
Файл python.exe предназначен для выполнения консольных приложений. Именно эта про
грамма запускается при двойном щелчке на файле с расширением ру. Файл pythonw.exe 
служит для запуска оконных приложений (при двойном щелчке на файле с расширением 
pyw) — в этом случае окно консоли выводиться не будет.
Итак, если выполнить двойной щелчок на файле python.exe, то интерактивная оболочка за
пустится в окне консоли (рис. 1.5). Символы »>  в этом окне означают приглашение для 
ввода инструкций языка Python. Если после этих символов ввести, например, 2 + 2 и на
жать клавишу <Enter>, то на следующей строке сразу будет выведен результат выполнения, 
а затем опять приглашение для ввода новой инструкции. Таким образом, это окно можно 
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Рис. 1.4. Установка Python 3.6: шаг 4

Открыть это же окно можно, выбрав пункт Python 3.6 (32-bit) или Python 3.6 (64-bit) 
в меню Пуск | Программы (Все программы) | Python 3.6.
Однако для изучения языка, а также для создания и редактирования файлов с программами 
лучше пользоваться редактором IDLE, который входит в состав установленных компонен
тов. Для запуска этого редактора в меню Пуск | Программы (Все программы) | Python 3.6

Рис. 1.5. Интерактивная оболочка Python 3.6
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выбираем пункт IDLE (Python 3.6 32-bit) или IDLE (Python 3.6 64-bit). В результате от
кроется окно Python Shell (рис. 1.6), которое выполняет все функции интерактивной обо
лочки, но дополнительно производит подсветку синтаксиса, выводит подсказки и др. Имен
но этим редактором мы будем пользоваться в процессе изучения материала книги. Более 
подробно редактор IDLE мы рассмотрим немного позже.

1.1.1. Установка нескольких интерпретаторов Python
Версии языка Python выпускаются с завидной регулярностью, но, к сожалению, сторонние 
разработчики не успевают за таким темпом и не столь часто обновляют свои модули. По
этому иногда приходится при наличии версии Python 3 использовать на практике также и 
версию Python 2. Как же быть, если установлена версия 3.6, а необходимо запустить модуль 
для версии 2.7? В этом случае удалять версию 3.6 с компьютера не нужно. Все программы 
установки позволяют выбрать устанавливаемые компоненты. Существует также возмож
ность задать ассоциацию запускаемой версии с файловым расширением — так вот эту воз
можность необходимо отключить при установке.
В качестве примера мы дополнительно установим на компьютер версию 2.7.14.2717, ис
пользовав альтернативный дистрибутив от компании ActiveState. Для этого переходим на 
страницу https://www.activestate.com/activepython/downloads и скачиваем дистрибутив. 
Установку программы производим в каталог по умолчанию (C:\Python27).

Внимание!
При установке Python 2.7 в окне Choose Setup Туре (рис. 1.7) необходимо нажать кнопку 
Custom, а в окне Choose Setup Options (рис. 1.8) — сбросить флажки Add Python to the 
PATH environment variable и Create Python file extension associations. He забудьте это 
сделать, иначе Python 3.6.4 перестанет быть текущей версией.

После установки интерпретатора ActivePython в контекстное меню добавится пункт Edit 
with Pythonwin. С помощью этого пункта запускается редактор PythonWin, который можно 
использовать вместо IDLE.

https://www.activestate.com/activepython/downloads
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Рис. 1.9. Варианты запуска программы разными версиями Python

В Windows Vista, 7, 8 и 8.1 выбранная нами программа появится в подменю, открывающем
ся при выборе пункта Открыть с помощью (рис. 1.9),— здесь Python 2.7 представлен 
как Python Launcher for Windows (Console). А в Windows 10 она будет присутствовать 
в списке, что выводится в диалоговом окне выбора альтернативной программы (рис. 1.10).

Рис. 1.10. Windows 10: 
диалоговое окно выбора 

альтернативной программы для запуска 
файла

Для проверки установки создайте файл test.py с помощью любого текстового редактора, 
например Блокнота. Содержимое файла приведено в листинге 1.1.

Листинг 1.1. Проверка установки

import sys
print (tuple(sys.version_info))
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try:
raw_input() # Python 2

except NameError:
input() # Python 3

Затем запустите программу с помощью двойного щелчка на значке файла. Если результат 
выполнения: (3, 6, 4, 'final', 0), то установка прошла нормально, а если (2, 7, 14, 
'final', 0), то вы не сбросили флажки Add Python to the PATH environment variable 
и Create Python file extension associations в окне Choose Setup Options (см. рис. 1.8).
Для изучения материала этой книги по умолчанию должна запускаться версия Python 3.6.

1.2. Первая программа на Python
Изучение языков программирования принято начинать с программы, выводящей надпись 
«Привет, мир!» Не будем нарушать традицию и продемонстрируем, как это будет выглядеть 
на Python (листинг 1.2).

Листинг 1.2. Первая программа на Python

# Выводим надпись с помощью функции print() 
print("Привет, мир!")

Для запуска программы в меню Пуск | Программы (Все программы) | Python 3.6 выбира
ем пункт IDLE (Python 3.6 32-bit) или IDLE (Python 3.6 64-bit). В результате откро
ется окно Python Shell, в котором символы » >  означают приглашение ввести команду 
(см. рис. 1.6). Вводим сначала первую строку из листинга 1.2, а затем вторую. После ввода 
каждой строки нажимаем клавишу <Enter>. На следующей строке сразу отобразится 
результат, а далее — приглашение для ввода новой команды. Последовательность выполне
ния нашей программы такова:
» >  # Выводим надпись с помощью функции print ()
» >  print ("Привет, мир!")
Привет, мир!
»>

Примечание
Символы » >  вводить не нужно, они вставляются автоматически.

Для создания файла с программой в меню File выбираем пункт New File или нажимаем 
комбинацию клавиш <Ctrl>+<N>. В открывшемся окне набираем код из листинга 1.2, а за
тем сохраняем его под именем hello_world.py, выбрав пункт меню File | Save (комбинация 
клавиш <Ctrl>+<S>). При этом редактор сохранит файл в кодировке UTF-8 без BOM (Byte 
Order Mark, метка порядка байтов). Именно UTF-8 является кодировкой по умолчанию 
в Python 3. Если файл содержит инструкции в другой кодировке, то необходимо в первой 
или второй строке программы указать кодировку с помощью инструкции:
# coding: <Кодировка>
Например, для кодировки Windows-1251 инструкция будет выглядеть так:
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Редактор IDLE учитывает указанную кодировку и автоматически производит перекодиро
вание при сохранении файла. При использовании других редакторов следует проконтроли
ровать соответствие указанной кодировки и реальной кодировки файла. Если кодировки не 
совпадают, то данные будут преобразованы некорректно, или во время преобразования 
произойдет ошибка.
Запустить программу на выполнение можно, выбрав пункт меню Run | Run Module или 
нажав клавишу <F5>. Результат выполнения программы будет отображен в окне Python 
Shell.
Запустить программу также можно с помощью двойного щелчка мыши на значке файла. 
В этом случае результат выполнения будет отображен в консоли Windows. Следует учиты
вать, что после вывода результата окно консоли сразу закрывается. Чтобы предотвратить 
закрытие окна, необходимо добавить в программу вызов функции input (), которая станет 
ожидать нажатия клавиши <Enter> и не позволит окну сразу закрыться. С учетом сказанно
го наша программа будет выглядеть так, как показано в листинге 1.3.

Листинг 1.3. Программа для запуска с помощью двойного щелчка мыши

# coding: utf-8 -*-
print("Привет, мир!") # Выводим строку
input() # Ожидаем нажатия клавиши <Enter>

Примечание
Если до выполнения функции input () возникнет ошибка, то сообщение о ней будет выве
дено в консоль, но сама консоль после этого сразу закроется, и вы не сможете прочитать 
сообщение об ошибке. Попав в подобную ситуацию, запустите программу из командной 
строки или с помощью редактора IDLE, и вы сможете прочитать сообщение об ошибке.

В языке Python 3 строки по умолчанию хранятся в кодировке Unicode. При выводе кодиров
ка Unicode автоматически преобразуется в кодировку терминала. Поэтому русские буквы 
отображаются корректно, хотя в окне консоли в Windows по умолчанию используется 
кодировка ср866, а файл с программой у нас в кодировке UTF-8.
Чтобы отредактировать уже созданный файл, запустим IDLE, выполним команду меню 
File | Open (комбинация клавиш <Ctrl>+<0>) и выберем нужный файл, который будет от
крыт в другом окне.

Напоминание
Поскольку программа на языке Python представляет собой обычный текстовый файл, со
храненный с расширением ру или pyw, его можно редактировать с помощью других про
грамм — например, Notepad++. Можно также воспользоваться специализированными 
редакторами — скажем, PyScripter.

Когда интерпретатор Python начинает выполнение программы, хранящейся в файле, он 
сначала компилирует ее в особое внутреннее представление, — это делается с целью увели
чить производительность кода. Файл с откомпилированным кодом хранится в каталоге 
__pycache__, вложенном в каталог, где хранится сам файл программы, а его имя имеет сле
дующий вид:
<имя файла с исходным неоткомпилированным кодом>.сру№оп-<первые две цифры номера 
версии Python>.pyc
Так, при запуске на исполнение файла hello_world.py будет создан файл откомпилированно
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При последующем запуске на выполнение того же файла будет исполняться именно отком
пилированный код. Если же мы исправим исходный код, программа его автоматически 
перекомпилирует. При необходимости мы можем удалить файлы с откомпилированным
кодом или даже сам каталог__pycache__— впоследствии интерпретатор сформирует их
заново.

1.3. Структура программы
Как вы уже знаете, программа на языке Python представляет собой обычный текстовый 
файл с инструкциями. Каждая инструкция располагается на отдельной строке. Если инст
рукция не является вложенной, она должна начинаться с начала строки, иначе будет выве
дено сообщение об ошибке:
» >  import sys

SyntaxError: unexpected indent
»>

В  этом случае перед инструкцией import расположен один лишний пробел, который привел 
к выводу сообщения об ошибке.
Если программа предназначена для исполнения в операционной системе UNIX, то в первой 
строке необходимо указать путь к интерпретатору Python:
#!/usr/bin/python
В некоторых операционных системах путь к интерпретатору выглядит по-другому:
#!/usr/local/bin/python
Иногда можно не указывать точный путь к интерпретатору, а передать название языка про
грамме env:
#!/usr/bin/env python

В  этом случае программа env произведет поиск интерпретатора Python в соответствии с на
стройками путей поиска.
Помимо указания пути к интерпретатору Python, необходимо, чтобы в правах доступа 
к файлу был установлен бит на выполнение. Кроме того, следует помнить, что перевод 
строки в операционной системе Windows состоит из последовательности символов \г  
(перевод каретки) и \п (перевод строки). В операционной системе UNIX перевод строки 
осуществляется только одним символом \п. Если загрузить файл программы по протоколу 
FTP в бинарном режиме, то символ \г  вызовет фатальную ошибку. По этой причине файлы 
по протоколу FTP следует загружать только в текстовом режиме (режим ASCII). В этом 
режиме символ \г  будет удален автоматически.
После загрузки файла следует установить права на выполнение. Для исполнения скриптов 
на Python устанавливаем права в 755 (-rwxr-xr-x).
Во второй строке (для ОС Windows — в первой строке) следует указать кодировку. Если 
кодировка не указана, то предполагается, что файл сохранен в кодировке UTF-8. Для коди
ровки Windows-1251 строка будет выглядеть так:
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Как уже отмечалось в предыдущем разделе, редактор IDLE учитывает указанную кодировку 
и автоматически производит перекодирование при сохранении файла. Получить полный 
список поддерживаемых кодировок и их псевдонимы позволяет код, приведенный в лис
тинге 1.4.

Листинг 1.4. Вывод списка поддерживаемых кодировок

# coding: utf-8 -*-
import encodings.aliases
arr = encodings.aliases.aliases
keys = list( arr. keys () )
keys.sort()
for key in keys:

print("%s => %s” % (key, arr[key]))

Во многих языках программирования (например, в РНР, Perl и др.) каждая инструкция 
должна завершаться точкой с запятой. В языке Python в конце инструкции также можно 
поставить точку с запятой, но это не обязательно. Более того, в отличие от языка JavaScript, 
где рекомендуется завершать инструкции точкой с запятой, в языке Python точку с запятой 
ставить не рекомендуется. Концом инструкции является конец строки. Тем не менее, если 
необходимо разместить несколько инструкций на одной строке, точку с запятой следует 
указать:
» >  х = 5; у = 10; z = х + у # Три инструкции на одной строке 
» >  print (z)
15
Еще одной отличительной особенностью языка Python является отсутствие ограничитель
ных символов для выделения инструкций внутри блока. Например, в языке РНР инструкции 
внутри цикла while выделяются фигурными скобками:
$i = 1;
while (Si < 11) { 

echo $i . "\n";
$i++;

)
echo "Конец программы";
В языке Python тот же код будет выглядеть по-иному (листинг 1.5).

Листинг 1.5. Выделение инструкций внутри блока

i = 1
while i < 11: 

print (i) 
i += 1

print("Конец программы")

Обратите внимание, что перед всеми инструкциями внутри блока расположено одинаковое 
количество пробелов. Именно так в языке Python выделяются блоки. Инструкции, перед 
которыми расположено одинаковое количество пробелов, являются телом блока. В нашем 
примере две инструкции выполняются десять раз. Концом блока является инструкция, 
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print (), которая выводит строку "конец программы". Если количество пробелов внутри бло
ка окажется разным, то интерпретатор выведет сообщение о фатальной ошибке, и програм
ма будет остановлена. Так язык Python приучает программистов писать красивый и понят
ный код.

Примечание
В языке Python принято использовать четыре пробела для выделения инструкций внутри 
блока.

Если блок состоит из одной инструкции, то допустимо разместить ее на одной строке 
с основной инструкцией. Например, код:
for i in range(l, 11): 

print (i)
print("Конец программы")
можно записать так:
for i in ranged, 11): print(i) 
print("Конец программы")
Если инструкция является слишком длинной, то ее можно перенести на следующую строку, 
например, так:
♦ в конце строки поставить символ \, после которого должен следовать перевод строки.

Другие символы (в том числе и комментарии) недопустимы. Пример:\
х = 15 + 20 \

+ 30 
print(х)

♦ поместить выражение внутри круглых скобок. Этот способ лучше, т. к. внутри круглых 
скобок можно разместить любое выражение. Пример:
х = (15 + 20 # Это комментарий

+ 30) 
print(х)

♦ определение списка и словаря можно разместить на нескольких строках, т. к. при этом 
используются квадратные и фигурные скобки соответственно. Пример определения 
списка:
агг = [15, 20, # Это комментарий

30]
print(агг)
Пример определения словаря:
агг = {"х": 15, "у": 20, # Это комментарий

"z": 30} 
print(агг)

1.4. Комментарии
Комментарии предназначены для вставки пояснений в текст программы — интерпретатор 
полностью их игнорирует. Внутри комментария может располагаться любой текст, включая 
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Совет
Помните — комментарии нужны программисту, а не интерпретатору Python. Вставка ком
ментариев в код позволит через некоторое время быстро вспомнить предназначение 
фрагмента кода.

В языке Python присутствует только однострочный комментарий. Он начинается с сим
вола #:
# Это комментарий
Однострочный комментарий может начинаться не только с начала строки, но и распола
гаться после инструкции. Например, в следующем примере комментарий расположен после 
инструкции, предписывающей вывести надпись "Привет, мир!
print("Привет, мир!") # Выводим надпись с помощью функции print О
Если же символ комментария разместить перед инструкцией, то она выполнена не будет:
# print("Привет, мир!") Эта инструкция выполнена не будет
Если символ # расположен внутри кавычек или апострофов, то он не является символом 
комментария:
print("# Это НЕ комментарий")
Так как в языке Python нет многострочного комментария, то комментируемый фрагмент 
часто размещают внутри утроенных кавычек (или утроенных апострофов):
II II м

Эта инструкция выполнена не будет 
print("Привет, мир!")
II II II

Следует заметить, что этот фрагмент кода не игнорируется интерпретатором, поскольку он 
не является комментарием. В результате выполнения такого фрагмента будет создан объект 
строкового типа. Тем не менее, инструкции внутри утроенных кавычек выполняться не ста
нут, поскольку интерпретатор сочтет их простым текстом. Такие строки являются строка
ми документирования, а не комментариями.

1.5. Дополнительные возможности IDLE
Поскольку в процессе изучения материала этой книги в качестве редактора мы будем ис
пользовать IDLE, рассмотрим дополнительные возможности этой среды разработки.
Как вы уже знаете, в окне Python Shell символы »>  означают приглашение ввести команду. 
Введя команду, нажимаем клавишу <Enter>— на следующей строке сразу отобразится 
результат (при условии, что инструкция возвращает значение), а далее — приглашение для 
ввода новой команды. При вводе многострочной команды после нажатия клавиши <Enter> 
редактор автоматически вставит отступ и будет ожидать дальнейшего ввода. Чтобы сооб
щить редактору о конце ввода команды, необходимо дважды нажать клавишу <Enter>:
» >  for n in ranged, 3) : 

print(n)

1
2
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В предыдущем разделе мы выводили строку "Привет, мир!" с помощью функции print о. 
В окне Python Shell это делать не обязательно — мы можем просто ввести строку и нажать 
клавишу <Enter> для получения результата:
» >  "Привет, мир!"
'Привет, мир!'
»>

Обратите внимание на то, что строки выводятся в апострофах. Этого не произойдет, если 
выводить строку с помощью функции print ():
» >  print ("Привет, мир! ")
Привет, мир!
»>

Учитывая возможность получить результат сразу после ввода команды, окно Python Shell 
можно использовать для изучения команд, а также в качестве многофункционального каль
кулятора:
» >  12 * 32 + 54 
438 
» >
Результат вычисления последней инструкции сохраняется в переменной _ (одно подчерки
вание). Это позволяет производить дальнейшие расчеты без ввода предыдущего результата. 
Вместо него достаточно ввести символ подчеркивания:
» >  125 * 3 # Умножение
375
» >  _ + 50 # Сложение. Эквивалентно 375 + 50
425
» >  _ / 5 # Деление. Эквивалентно 425 / 5
85.0 
» >
При вводе команды можно воспользоваться комбинацией клавиш <СШ>+<Пробел>. В ре
зультате будет отображен список, из которого можно выбрать нужный идентификатор. 
Если при открытом списке вводить буквы, то показываться будут идентификаторы, начи
нающиеся с этих букв. Выбирать идентификатор необходимо с помощью клавиш <Т> и 
<1>. После выбора не следует нажимать клавишу <Enter>, иначе это приведет к выполне
нию инструкции, — просто вводите инструкцию дальше, а список закроется. Такой же спи
сок будет автоматически появляться (с некоторой задержкой) при обращении к атрибутам 
объекта или модуля после ввода точки. Для автоматического завершения идентификатора 
после ввода его первых букв можно воспользоваться комбинацией клавиш <Alt>+</>. При 
каждом последующем нажатии этой комбинации будет вставляться следующий идентифи
катор. Эти две комбинации клавиш очень удобны, если вы забыли, как пишется слово, или 
хотите, чтобы редактор закончил его за вас.
При необходимости повторно выполнить ранее введенную инструкцию, ее приходится 
набирать заново. Можно, конечно, скопировать инструкцию, а затем вставить, но, как вы 
можете сами убедиться, в контекстном меню нет пунктов Сору (Копировать) и Paste (Вста
вить), — они расположены в меню Edit, а постоянно выбирать пункты из этого меню очень 
неудобно. Одним из решений проблемы является использование комбинации «горячих» 
клавиш <Ctrl>+<C> (Копировать) и <Ctrl>+<V> (Вставить). Комбинации эти стандартны



Первые шаги 27

для Windows, и вы наверняка их уже использовали ранее. Но, опять-таки, прежде чем ско
пировать инструкцию, ее предварительно необходимо выделить. Редактор IDLE избавляет 
нас от таких лишних действий и предоставляет комбинацию клавиш <Alt>+<N> — для 
вставки первой введенной инструкции, а также комбинацию <Alt>+<P> — для вставки по
следней инструкции. Каждое последующее нажатие этих комбинаций будет вставлять сле
дующую (или предыдущую) инструкцию. Для еще более быстрого повторного ввода инст
рукции следует предварительно ввести ее первые буквы— в таком случае перебираться 
будут только инструкции, начинающиеся с этих букв.

1.6. Вывод результатов работы программы
Вывести результаты работы программы можно с помощью функции print (). Функция име
ет следующий формат:
print ([<Объекты>] [, sep=' '][, end='\n'][/ file=sys.stdout] [, flush=False])
Функция print () преобразует объект в строку и посылает ее в стандартный вывод stdout. 
С помощью параметра file можно перенаправить вывод в другое место, например в файл. 
При этом, если параметр flush имеет значение True, выводимые значения будут принуди
тельно записаны в файл. Перенаправление вывода мы подробнЬ рассмотрим при изучении 
файлов.
После вывода строки автоматически добавляется символ перевода строки:
print("Строка 1") 
print("Строка 2")
Результат:
Строка 1 
Строка 2
Если необходимо вывести результат на той же строке, то в функции print () данные указы
ваются через запятую в первом параметре:
print("Строка 1", "Строка 2")
Результат:
Строка 1 Строка 2
Как видно из примера, между выводимыми строками автоматически вставляется пробел. 
С помощью параметра sep можно указать другой символ. Например, выведем строки без 
пробела между ними:
print("Строка1", "Строка2", sep="")
Результат:
Строка 1Строка 2
После вывода объектов в конце добавляется символ перевода строки. Если необходимо 
произвести дальнейший вывод на той же строке, то в параметре end следует указать другой 
символ:
print("Строка 1", "Строка 2", end=" ")
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Если, наоборот, необходимо вставить символ перевода строки, то функция print () указы
вается без параметров:
for n in ranged, 5) : 

print(n, end=" ") 
print ()
print("Это текст на новой строке")
Результат выполнения:
1 2  3 4
Это текст на новой строке
Здесь мы использовали цикл for, который позволяет последовательно перебирать элементы. 
На каждой итерации цикла переменной п присваивается новое число, которое мы выводим 
с помощью функции print (), расположенной на следующей строке.
Обратите внимание, что перед функцией мы добавили четыре пробела. Как уже отмечалось 
ранее, таким образом в языке Python выделяются блоки. При этом инструкции, перед кото
рыми расположено одинаковое количество пробелов, представляют собой тело цикла. Все 
эти инструкции выполняются определенное количество раз. Концом блока является инст
рукция, перед которой расположено меньшее количество пробелов. В нашем случае это 
функция print () без параметров, которая вставляет символ перевода строки.
Если необходимо вывести большой блок текста, его следует разместить между утроенными 
кавычками или утроенными апострофами. В этом случае текст сохраняет свое форматиро
вание:
print("""Строка 1 
Строка 2 
Строка 3.. )
В результате выполнения этого примера мы получим три строки:
Строка 1 
Строка 2 
Строка 3

Для вывода результатов работы программы вместо функции print () можно использовать 
метод write () объекта sys. stdout:
import sys # Подключаем модуль sys
sys.stdout.write("Строка") # Выводим строку

В первой строке с помощью оператора import мы подключаем модуль sys, в котором 
объявлен объект stdout. Далее с помощью метода write о этого объекта выводим строку. 
Следует заметить, что метод не вставляет символ перевода строки, поэтому при необходи
мости следует добавить его самим с помощью символа \п:
import sys
sys.stdout.write("Строка l\n") 
sys.stdout.write("Строка 2")
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1.7. Ввод данных
Для ввода данных в Python 3 предназначена функция input (), которая получает данные со 
стандартного ввода stdin. Функция имеет следующий формат:
[<3начение> = ] input([<СооОщение>])
Для примера переделаем нашу первую программу так, чтобы она здоровалась не со всем 
миром, а только с нами (листинг 1.6).

Листинг 1.8. Пример использования функции input О

# -*- coding: utf-8
паше = input("Введите ваше имя: ")
print("Привет,", паше)
input("Нажмите <Enter> для закрытия окна")

Чтобы окно сразу не закрылось, в конце программы указан еще один вызов функции 
input (). В этом случае окно не закроется, пока не будет нажата клавиша <Enter>.
Вводим код и сохраняем файл, например, под именем test2.py, а затем запускаем программу 
на выполнение с помощью двойного щелчка на значке этого файла. Откроется черное окно, 
в котором мы увидим надпись: Введите ваше имя:. Вводим свое имя, например Николай, 
и нажимаем клавишу <Enter>. В результате будет выведено приветствие: Привет, Ни
колай.
При использовании функции input () следует учитывать, что при достижении конца файла 
или при нажатии комбинации клавиш <Ctrl>+<Z>, а затем клавиши <Enter>, генерируется 
исключение EOFError. Если не предусмотреть обработку исключения, то программа аварий
но завершится. Обработать исключение можно следующим образом:
try:

s = input("Введите данные: ") 
print(s)

except EOFError:
print("Обработали исключение EOFError")

Тогда, если внутри блока try возникнет исключение EOFError, управление будет передано 
в блок except. После исполнения инструкций в блоке except программа нормально продол
жит работу.
Передать данные можно в командной строке, указав их после имени файла программы. 
Такие данные доступны через список argv модуля sys. Первый элемент списка argv будет 
содержать название файла запущенной программы, а последующие элементы — передан
ные данные. Для примера создадим файл test3.py в каталоге C:\book. Содержимое файла 
приведено в листинге 1.7.

Листинг 1.7. Получение данных из командной строки

# coding: utf-8 
import sys 
arr = sys.argv[:] 
for n in arr:
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Теперь запустим программу на выполнение из командной строки и передадим ей данные. 
Для этого вызовем командную строку: выберем в меню Пуск пункт Выполнить, в открыв
шемся окне наберем команду and и нажмем кнопку ОК — откроется черное окно команд
ной строки с приглашением для ввода команд. Перейдем в каталог C:\book, набрав команду:
cd С :\book
В командной строке должно появиться приглашение:
С:\book>
Для запуска нашей программы вводим команду:
C:\Python36\python.exe test3.py -uNik -р123
В этой команде мы передаем имя файла (test3.py) и некоторые данные (-uNik и -р123). 
Результат выполнения программы будет выглядеть так:
test3.py
-uNik
-р!23

1.8. Доступ к документации
При установке Python на компьютер помимо собственно интерпретатора копируется доку
ментация по этому языку в формате СНМ. Чтобы открыть ее, в меню Пуск | Программы 
(Все программы) | Python 3.6 нужно выбрать пункт Python 3.6 Manuals (32-bit) или 
Python 3.6 Manuals (64-bit).
Если в меню Пуск | Программы (Все программы) | Python 3.6 выбрать пункт Python 3.6 
Module Docs (32-bit) или Python 3.6 Module Docs (64-bit), запустится сервер документов 
pydoc (рис. 1.11). Он представляет собой написанную на самом Python программу веб
сервера, выводящую результаты своей работы в веб-браузере.
Сразу после запуска pydoc откроется веб-браузер, в котором будет выведен список всех 
стандартных модулей, поставляющихся в составе Python. Щелкнув на названии модуля,

Рис. 1.11. Окно pydoc
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представляющем собой гиперссылку, мы откроем страницу с описанием всех классов, 
функций и констант, объявленных в этом модуле.
Чтобы завершить работу pydoc, следует переключиться в его окно (см. рис. 1.11), ввести 
в нем команду q (от quit, выйти) и нажать клавишу <Enter> — окно при этом автоматически 
закроется. А введенная там команда b (от browser, браузер) повторно выведет в браузере 
страницу со списком модулей.
В окне Python Shell также можно отобразить документацию. Для этого предназначена 
функция heip(). В качестве примера отобразим документацию по встроенной функции
input():
» >  help (input)
Результат выполнения:
Help on built-in function input in module builtins: 

input(prompt=None, /)
Read a string from standard input. The trailing newline is stripped.

The prompt string, if given, is printed to standard output without a 
trailing newline before reading input.

If the user hits EOF (*nix: Ctrl-D, Windows: Ctrl-Z+Return), raise EOFError.
On *nix systems, readline is used if available.

С  помощью функции help о можно получить документацию не только по конкретной 
функции, но и по всему модулю сразу. Для этого предварительно необходимо подключить 
модуль. Например, подключим модуль builtins, содержащий определения всех встроенных 
функций и классов, а затем выведем документацию по этому модулю:
» >  import builtins 
» >  help (builtins)
При рассмотрении комментариев мы говорили, что часто для комментирования большого 
фрагмента кода используются утроенные кавычки или утроенные апострофы. Такие строки 
не являются комментариями в полном смысле этого слова. Вместо комментирования фраг
мента создается объект строкового типа, который сохраняется в атрибуте__doc_. Функция
help о при составлении документации получает информацию из этого атрибута. Такие 
строки называются строками документирования.
В качестве примера создадим файл test4.py, содержимое которого показано в листинге 1.8.

Листинг 1.8. Тестовый модуль test4.py

# coding: utf-8 -*-
""" Это описание нашего модуля
def func():

""" Это описание функции..
pass

Теперь подключим этот модуль и выведем содержимое строк документирования. Все эти 
действия выполняет код из листинга 1.9.
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Листинг 1.9. Вывод строк документирования посредством функции help() Мшат/
# -*- coding: utf-8 -*-
import test 4 # Подключаем файл test4.py
help(test4)
input()

Запустим эту программу из среды Python Shell. (Если запустить ее щелчком мыши, вывод 
будет выполнен в окне интерактивной оболочки, и результат окажется нечитаемым. Веро
ятно, это происходит вследствие ошибки в интерпретаторе.) Вот что мы увидим:
Help on module test4:

NAME
test4 - Это описание нашего модуля

FUNCTIONS
func()

Это описание функции

FILE
d:\data\flOKyMeHTH\pa6oTa\KHnrn\python самое необходимое ii\npHMepu\l\test4.ру

Теперь получим содержимое строк документирования с помощью атрибута__doc__. Как это
делается, показывает код из листинга 1.10.

Листинг 1.10. Вывод строк документирования посредством атрибута __doc_

# coding: utf-8
import test4 # Подключаем файл test4.py
print (test4.__doc__)
print (test4. func.__doc__)
input ()

Результат выполнения:
Это описание нашего модуля 
Это описание функции
Атрибут__doc__можно использовать вместо функции help (). В качестве примера получим
документацию по функции input ():
» >  print (input.__doc__)
Результат выполнения:
Read a string from standard input. The trailing newline is stripped.

The prompt string, if given, is printed to standard output without a 
trailing newline before reading input.

If the user hits EOF (*nix: Ctrl-D, Windows: Ctrl-Z+Return), raise EOFError.
On *nix systems, readline is used if available.
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Получить список всех идентификаторов внутри модуля позволяет функция dir (). Пример 
ее использования показывает код из листинга 1.11.

Листинг 1.11. Получение списка идентификаторов

# coding: utf-8 -*-
inport test4  # Подключаем файл test4.py
p rin t(d ir (te s t4 )) 
input()

Результат выполнения:
[1 bu iltin s_1_____cached_'_____doc_',  '__f ile __'_____loader__'_____name_
'_package_'_____spec_'func']

Теперь получим список всех встроенных идентификаторов:
> »  inport bu iltins 
»>  prin t (dir (builtins) )

Функция d ir () может не принимать параметров вообще. В этом случае возвращается спи
сок идентификаторов текущего модуля:
»>  prin t (dir () )

Результат выполнения:
[ '_annotations_'____ builtin s_'_____doc_'_____loader__'_____name 1,
1_package_',  '__spec_' ]

1.9. Утилита pip:
установка дополнительных библиотек
Интерпретатор Python поставляется с богатой стандартной библиотекой, реали 
в частности, работу с файлами, шифрование, архивирование, обмен данными по сети и пр. 
Однако такие операции, как обработка графики, взаимодействие с базами данных SQLite, 
MySQL и многое другое она не поддерживает, и для их выполнения нам придется устанав
ливать всевозможные дополнительные библиотеки.
В настоящее время процесс установки дополнительных библиотек в Python исключительно 
прост. Нам достаточно воспользоваться имеющейся в комплекте поставки Python утилитой 
pip, которая самостоятельно найдет запрошенную нами библиотеку в интернет-хранилище 
(репозитории) PyPI (Python Package Index, реестр пакетов Python), загрузит дистрибутивный 
пакет с этой библиотекой, совместимый с установленной версией Python, и установит ее. 
Если инсталлируемая библиотека требует для работы другие библиотеки, они также будут 
установлены.

Примечание
Все устанавливаемые таким образом дополнительные библиотеки записываются по пути 
<Путь, по которому установлен Python>\Lib\site-packages.

Помимо этого, утилита pip позволит нам просмотреть список уже установленных дополни
тельных библиотек, получить сведения о выбранной библиотеке и удалить ненужную биб
лиотеку.
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Для использования утилиты pip в командной строке следует набрать команду следующего 
формата:
pip сКоманда и ее опции> Универсальные опции>

Параметр <команда и ее опции> указывает, что должна сделать утилита: установить биб
лиотеку, вывести список библиотек, предоставить сведения об указанной библиотеке или 
удалить ее. Параметр Универсальные огщии> задает дополнительные настройки для самой 
утилиты и действует на все поддерживаемые ей команды.
Далее приведен сокращенный список поддерживаемых утилитой pip команд вместе с их 
собственными опциями, а также и универсальных опций, включающий наиболее востребо
ванные из таковых. Полный список всех команд утилиты pip можно получить, воспользо
вавшись командой help и опцией -h.
Итак, утилита pip поддерживает следующие наиболее полезные нам команды:
♦ install — установка указанной библиотеки. Формат этой команды таков:

pip install [<Опции>] <Название библиотеки>
Если в параметре <Огщии> не указана ни одна из них (см. далее), утилита просто загрузит 
и установит библиотеку с названием, заданным в параметре -сназвание библиотеки:». 
Если такая библиотека уже установлена, ничего не произойдет. Вот пример установки 
библиотеки Pillow:
pip install pillow
Доступные опции:
• -и (или —upgrade) — обновление библиотеки с заданным названием до актуальной 

версии, имеющейся в репозитории PyPI. Обновляем библиотеку Pillow:
pip install -U pillow

• — force-reinstall — выполняет полную переустановку заданной библиотеки. 
Обычно используется вместе с опцией -и.

В качестве параметра сназвание библиотеки:» также можно использовать конструкцию 
такого формата (кавычки обязательны):
"сНазвание библиотекихОператор сравненияхНомер версии:»"
В качестве параметра «Эператор сравнения> можно использовать следующие символы 
и их комбинации:
• < — меньше;
• > — больше;
• <= — меньше или равно;
• >= — больше или равно;
• == — равно.
Пример установки библиотеки Pillow версии 5.0.0 или более новой:
pip install "pillow>=5.0.0"

♦ list — вывод списка установленных библиотек с указанием их версий в круглых скоб
ках. Формат команды:
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Пример:
pip list
У авторов было выведено:

Pillow (5.0.0) 
pip (9.0.1) 
setuptools (38.4.0)
Единственная доступная здесь опция: —format=«bopMaT вывода>, задающая формат 
вывода. В качестве параметра <Формат вывода> можно указать legacy (вывод обычным 
списком, как было показано в примере ранее, — это формат вывода по умолчанию) или 
columns (вывод в виде таблицы). Вот пример вывода списка установленных библиотек, 
оформленного в виде таблицы:
pip list — format=columns
У авторов было выведено:

Package Version

Pillow 5.0.0
pip 9.0.1
setuptools 38.4.0

Замечание
Как видим, изначально в комплекте поставки Python уже присутствуют две библиотеки тако
го рода: pip, реализующая функциональность одноименной утилиты, и setuptools, пре
доставляющая специфические инструменты, которые помогают устанавливать дополни
тельные библиотеки.

♦ show — вывод сведений об указанной библиотеке. Формат команды:
pip show [<Опции>] <Название библиотека
Выводятся название библиотеки, ее версия, краткое описание, интернет-адрес «домаш
него» сайта, имя разработчика, его адрес электронной почты, название лицензии, по 
которой распространяется библиотека, путь, по которому она установлена, и список 
библиотек, требующихся ей для работы (если таковые есть). Для примера посмотрим 
сведения о Pillow:
pip show pillow
Вывод:

Name: Pillow 
Version: 5.0.0
Summary: Python Imaging Library (Fork)
Home-page: https://python-pillow.org 
Author: Alex Clark (Fork Author)
Author-email: aclark@aclark.net 
License: Standard PIL License 
Location: c:\python36\lib\site-packages 
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Единственная доступная опция: -f (или —files), которая указывает утилите pip допол
нительно вывести список всех файлов, составляющих библиотеку. Вот пример вывода 
сведений о библиотеке Pillow, включая перечень составляющих ее файлов:
pip show -f pillow

♦ uninstall — удаление указанной библиотеки. Формат команды:
pip uninstall [<Опции>] сНазвание библиотека
Сначала будет выведен список всех файлов, составляющих удаляемую библиотеку, 
и вопрос, действительно ли пользователь хочет удалить ее. Чтобы подтвердить удале
ние, нужно ввести букву у, чтобы отменить его — п, после чего в любом случае нажать 
клавишу <Enter>. Вот пример удаления библиотеки Pillow:
pip uninstall pillow
Из всех доступных опций для нас будет полезна только -у (или —yes), подавляющая вы
вод вопроса на удаление библиотеки, а также списка составляющих ее файлов. Вот при
мер удаления библиотеки pillow без вывода запроса:
pip uninstall -у pillow

♦ help— вывод справочных сведений об утилите pip, поддерживаемых ею командах и 
опциях. Формат команды:
pip help [<Команда>]
• Если <команда> не указана, будет выведен список всех поддерживаемых утилитой pip 

команд и универсальных опций:
pip help
Того же самого результата можно достичь, просто запустив в командной строке ути
литу pip без всяких параметров.

• Если <команда> указана, будет выведена справочная информация об этой команде и 
всех ее опциях, а также перечень универсальных опций. В качестве примера выведем 
описание команды install:
pip help install

Теперь рассмотрим список поддерживаемых pip универсальных опций:
♦ — proxy — задает прокси-сервер, через который будет выполняться доступ к Интернету. 

Формат использования:
— ргоху=[<Имя пользователя;-:<Пароль пользователях?]<Интернет-адрес>:<Номер порта>
Пример:
pip install pillow — proxy=userl23:pAsSwOrD@192.168.1.1:3128

♦ -v (или — verbose) — вывод более подробных сведений о выполняемых утилитой pip 
действиях. Также может быть указана дважды или трижды, тем самым задавая вывод 
еще более подробных и самых подробных сведений соответственно:
pip show pillow -v
pip install pillow -v -v -v
Дает эффект не со всеми командами pip.
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♦ -q (или —quiet) — вывод менее подробных сведений о выполняемых утилитой pip дей
ствиях. Также может быть указана дважды или трижды, тем самым задавая вывод еще 
менее подробных и минимальных сведений соответственно:
pip show pillow -q
pip install pillow -q -q -q
Дает эффект не со всеми командами pip.

♦ -h (или — help) — вывод справочных сведений о заданной команде pip, всех ее опциях 
и универсальных опциях pip (то есть дает эффект, аналогичный отдаче описанной ранее 
команды help с указанием команды, для которой нужно вывести справку). Для примера 
выведем сведения о команде uninstall:
pip uninstall -h
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Переменные

Все данные в языке Python представлены объектами. Каждый объект имеет тип данных и 
значение. Для доступа к объекту предназначены переменные. При инициализации в пере
менной сохраняется ссылка на объект (адрес объекта в памяти компьютера). Благодаря этой 
ссылке можно в дальнейшем изменять объект из программы.

2.1. Именование переменных
Каждая переменная должна иметь уникальное имя, состоящее из латинских букв, цифр и 
знаков подчеркивания, причем имя переменной не может начинаться с цифры. Кроме того, 
следует избегать указания символа подчеркивания в начале имени, поскольку идентифика
торам с таким символом определено специальное назначение. Например, имена, начинаю
щиеся с символа подчеркивания, не импортируются из модуля с помощью инструкции from 
module import *, а имена, включающие по два символа подчеркивания — в начале и в кон
це, для интерпретатора имеют особый смысл.
В качестве имени переменной нельзя использовать ключевые слова. Получить список всех 
ключевых слов позволяет код, приведенный в листинге 2.1.

Листинг 2.1. Список всех ключевых слов

> »  import keyword 
» >  keyword, kwlist
['False', 'None', 'True', 'and', 'as', 'assert', 'break', 'class', 'continue',
'def', 'del', 'elif', 'else', 'except', 'finally', 'for', 'from', 'global', 'if', 
'import', 'in', 'is', 'lambda', fnonlocal', 'not', 'or', 'pass', 'raise', 'return', 
'try', 'while', 'with', 'yield']

Помимо ключевых слов, следует избегать совпадений со встроенными идентификаторами. 
Дело в том, что, в отличие от ключевых слов, встроенные идентификаторы можно переоп
ределять, но дальнейший результат может стать для вас неожиданным (листинг 2.2).

Листинг 2.2. Ошибочное переопределение встроенных идентификаторов

» >  help(abs)
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abs(...)
abs(number) -> number

Return the absolute value of the argument.

» >  help = 10 
» >  help 
10
» >  help (abs)
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#5>", line 1, in <module> 
help(abs)

TypeError: 'int' object is not callable

В этом примере мы с помощью встроенной функции help о получаем справку по функции 
abs(). Далее переменной help присваиваем число 10. После переопределения идентифика
тора мы больше не можем пользоваться функцией help (), т. к. это приведет к выводу сооб
щения об ошибке. По этой причине лучше избегать имен, совпадающих со встроенными 
идентификаторами. Очень часто подобная ошибка возникает при попытке назвать перемен
ную, в которой предполагается хранение строки, именем str. Вроде бы логично, но str 
является часто используемым встроенным идентификатором и после такого переопределе
ния поведение программы становится непредсказуемым. В редакторе IDLE встроенные 
идентификаторы подсвечиваются фиолетовым цветом. Обращайте внимание на цвет пере
менной — он должен быть черным. Если вы заметили, что переменная подсвечена, то на
звание переменной следует обязательно изменить. Получить полный список встроенных 
идентификаторов позволяет код, приведенный в листинге 2.3.

Листинг 2.3. Получение списка встроенных идентификаторов

» >  import builtins 
» >  dir (builtins)

Правильные имена переменных: х, yl, strName, str name.
Неправильные имена переменных: 1у, имяПеременной.
Последнее имя неправильное, т. к. в нем используются русские буквы. Хотя на самом деле 
такой вариант также будет работать, но лучше русские буквы все же не применять:

» >  ИмяПеременной = 10 # Лучше так не делать! ! !
» >  ИмяПеременной 
10

При указании имени переменной важно учитывать регистр букв: х и х— разные пере
менные:

» >  х = 10; X = 20 
> »  х, X 
(10, 20)
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2.2. Типы данных
В  Python 3 объекты могут иметь следующие типы данных:
♦ bool —  логический тип данных. М о ж е т  содержать значения True или False, которые 

ведут себя как числа 1 и о соответственно:
» >  type (True), type (False)
(<class 'bool'>, <class ’bool|>)
> »  int(True), int (False)
(1 , 0 )

♦ NoneType —  объект со значением None (обозначает отсутствие значения):
» >  type (None) 
cclass 'NoneType'>
В  логическом контексте значение None интерпретируется как False:
» >  bool (None)
False

♦ int —  целые числа. Размер числа ограничен лишь объемом оперативной памяти:
» >  type (2147483647), type (999999999999999999999999)
(<class 'int'>, <class 'int’>)

♦ float —  вещественные числа:
» >  type(5.1), type(8.5e-3)
(<class 'float’>, <class 'float'>)

♦ complex —  комплексные числа:
» >  type (2+2j)
<class 1 complex'>

♦ str —  Unicode-строки:
» >  type ("Строка")
<class 'str'>

♦ bytes —  неизменяемая последовательность байтов:
» >  type (bytes ("Строка", "utf-8") ) 
cclass 'bytes'>

♦ bytearray —  изменяемая последовательность байтов:
» >  type (bytearray ("Строка", "utf-8")) 
cclass 'bytearray ’>

♦ list —  списки. Тип данных list аналогичен массивам в других языках программирова
ния:
» >  type ( [1, 2, 3] ) 
cclass 'list'>

♦ tuple —  кортежи:
» >  type ( (1, 2, 3) ) 
cclass 'tuple’>
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♦ range — диапазоны:
» >  type( range (1, 10) )
<class 'range’>

♦ diet — словари. Тип данных diet аналогичен ассоциативным массивам в других языках 
программирования:
» >  type ( Гх": 5, "у": 20} )
<class 'dict'>

♦ set — множества (коллекции уникальных объектов):
» >  type( Га", "Ь", "с") )
<class 'set'>

♦ frozenset — неизменяемые множества:
» >  type (frozenset (["a", "b", "с"]))
<class 'frozenset'>

♦ ellipsis — обозначается в виде трех точек или слова Ellipsis. Тип ellipsis использу
ется в расширенном синтаксисе получения среза:

» >  type (...), ..., ... is Ellipsis 
(<class 'ellipsis'>, Ellipsis, True)
» >  class C() :

def __qetitem (self, obj): return obj

» >  c = C()
» >  c [.. ., 1:5, 0:9:1, 0]
(Ellipsis, slice(1, 5, None), slice(0, 9, 1), 0)

♦ function — функции:
» >  def func () : pass

» >  type (func) 
eclass 'function’>

♦ module — модули:
» >  import sys 
» >  type (sys)
<class 'module’>

♦ type — классы и типы данных. Не удивляйтесь! Все данные в языке Python являются 
объектами, даже сами типы данных!
» >  class С: pass

» >  type (С) 
eclass 'type’>
» >  type (type (’"')) 
eclass 'type’>

Основные типы данных делятся на изменяемые и неизменяемые. К изменяемым типам от
носятся списки, словари и тип bytearray. Пример изменения элемента списка:
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» >  arr = [1, 2, 3]
> »  arr[0] = 0  # Изменяем первый элемент списка
> »  arr
[0, 2, 3]

К неизменяемым типам относятся числа, строки, кортежи, диапазоны и тип bytes. Напри
мер, чтобы получить строку из двух других строк, необходимо использовать операцию кон
катенации, а ссылку на новый объект присвоить переменной:

» >  strl = "авто"
» >  str2 = "транспорт"
» >  str3 = strl + str2 # Конкатенация
» >  print (str3)
автотранспорт

Кроме того, типы данных делятся на последовательности и отображения. К последова
тельностям относятся строки, списки, кортежи, диапазоны, типы bytes и bytearray, а к ото
бражениям — словари.
Последовательности и отображения поддерживают механизм итераторов, позволяющий 
произвести обход всех элементов с помощью метода __next_() или функции next (). На
пример, вывести элементы списка можно так:

» >  arr = [1, 2]
» >  i = it'er(arr)
» >  i. next () # Метод  next ()
1
» >  next(i) # Функция next()
2

Если используется словарь, то на каждой итерации возвращается ключ:

» >  d = {"х": 1, "у”: 2}
» >  i = iter(d)
» >  i. next () # Возвращается ключ
'У'
» >  d[i.__next__()] # Получаем значение по ключу
1

На практике подобным способом не пользуются. Вместо него применяется цикл for, кото
рый использует механизм итераторов незаметно для нас. Например, вывести элементы спи
ска можно так:

» >  for i in [1, 2] : 
print(i)

Перебрать слово по буквам можно точно так же. Для примера вставим тире после каждой 
буквы:
» >  for i in "Строка":

print(i + " end=" ")
Результат:
С — т — p — о — к — a -
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Пример перебора элементов словаря:

» >  d = {"х": 1, "у”: 2}
» >  for key in d:

print ( d[key] )

Последовательности поддерживают также обращение к элементу по индексу, получение 
среза, конкатенацию (оператор +), повторение (оператор *) и проверку на вхождение (опе
ратор in). Все эти операции мы будем подробно рассматривать по мере изучения языка.

В языке Python используется динамическая типизация. Это означает, что при присваивании 
переменной значения интерпретатор автоматически относит переменную к одному из типов 
данных. Значение переменной присваивается с помощью оператора = таким образом:

> »  х = 7 # Тип int
» >  у = 7.8 # Тип float
» >  si = "Строка" # Переменной si присвоено значение Строка
» >  s2 = 'Строка' # Переменной s2 также присвоено значение Строка
» >  b = True # Переменной b присвоено логическое значение True

В одной строке можно присвоить значение сразу нескольким переменным:

» >  х = у = 10 
» >  X, у 
(10, 10)

После присваивания значения в переменной сохраняется ссылка на объект, а не сам объект. 
Это обязательно следует учитывать при групповом присваивании. Групповое присваивание 
можно использовать для чисел, строк и кортежей, но для изменяемых объектов этого делать 
нельзя. Пример:

» >  х = у = [1, 2] # Якобы создали два объекта
» >  X, у
([1, 2], [1, 2])

В этом примере мы создали список из двух элементов и присвоили значение переменным х 
и у. Теперь попробуем изменить значение в переменной у:
» >  у [ 1 ] = 100 # Изменяем второй элемент
» >  X, у
([1, 100], [1, 100])

Как видно из примера, изменение значения в переменной у привело также к изменению 
значения в переменной х. Таким образом, обе переменные ссылаются на один и тот же 
объект, а не на два разных объекта. Чтобы получить два объекта, необходимо производить 
раздельное присваивание:
» >  х = [1, 2]
» >  у = [1, 2]
» >  у [1] = 100 # Изменяем второй элемент
» >  X, у
([1, 2], [1, 100])

2.3. Присваивание значения переменным
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Проверить, ссылаются ли две переменные на один и тот же объект, позволяет оператор is. 
Если переменные ссылаются на один и тот же объект, то оператор is возвращает значение
True:

Следует заметить, что в целях повышения эффективности кода интерпретатор производит 
кэширование малых целых чисел и небольших строк. Это означает, что если ста перемен
ным присвоено число 2, то в этих переменных будет сохранена ссылка на один и тот же 
объект. Пример:

> »  х = 2; у = 2; z = 2 
» >  х is у, у is z 
(True, True)

Посмотреть количество ссылок на объект позволяет метод get ref count () из модуля sys:
» >  inport sys # Подключаем модуль sys
» >  sys.getrefcount (2)
304

Когда число ссылок на объект становится равно нулю, объект автоматически удаляется из 
оперативной памяти. Исключением являются объекты, которые подлежат кэшированию.
Помимо группового присваивания, язык Python поддерживает позиционное присваивание. 
В этом случае переменные указываются через запятую слева от оператора =, а значения — 
через запятую справа. Пример позиционного присваивания:

» >  х, у, z = 1, 2, 3 
» >  X, у, Z 
(1, 2, 3)
С помощью позиционного присваивания можно поменять значения переменных местами. 
Пример:

» >  х, у = 1, 2; х, у 
(1, 2 )
» >  X, у = у, х; х, у
(2, 1)

По обе стороны оператора = могут быть указаны последовательности. Напомню, что к по
следовательностям относятся строки, списки, кортежи, диапазоны, типы bytes ц bytearray. 
Пример:

» >  х, у, z = "123" # Строка
» >  X, у, Z 
( '1' ,  ' 2 ' ,  '3' )
» >  х, у, z = [1, 2, 3] # Список

» >  х = у = [1, 2] # Один объект
» >  х is у
True
» >  х = [1, 2] # Разные объекты
» >  у = [1, 2] # Разные объекты
» >  х is у 
False
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» >  X, у, z
(1, 2 , 3)
» >  х, у, z = (1, 2, 3) # Кортеж
» >  X, у, Z
(1, 2, 3)
> »  [х, у, z] = (1, 2, 3) # Список слева, кортеж справа
» >  X, у, z
(1, 2, 3)
Обратите внимание на то, что количество элементов справа и слева от оператора = должно 
совпадать, иначе будет выведено сообщение об ошибке:

» >  х, у, z = (1, 2, 3, 4)
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#130>", ’ ine 1, in <module> 
x, y, z = (1, 2, 3, 4)

ValueError: too many values to unpack (expected 3)

Python 3 при несоответствии количества элементов справа и слева от оператора = позволяет 
сохранить в переменной список, состоящий из лишних элементов. Для этого перед именем 
переменной указывается звездочка (*). Пример:

» >  х, у, *z = (1, 2, 3, 4)
» >  X, у, Z 
(1, 2, [3, 4])
» >  х, *у, z = (1, 2, 3, 4)
» >  X, у, Z 
(1, [2, 3], 4)
» >  *х, у, z = (1, 2, 3, 4)
» >  X, у, Z 
([1, 2], 3, 4)
» >  х, у, *z = (1, 2, 3)
» >  X, у, Z
(1, 2, [3])
> »  х, у, *z = (1, 2)
» >  X, у, Z
(1, 2, [])

Как видно из примера, переменная, перед которой указана звездочка, всегда содержит спи
сок. Если для этой переменной не хватило значений, то ей присваивается пустой список. 
Следует помнить, что звездочку можно указать только перед одной переменной. В против
ном случае возникнет неоднозначность и интерпретатор выведет сообщение об ошибке:

» >  *х, у, *z = (1, 2, 3, 4)
SyntaxError: two starred expressions in assignment

2.4. Проверка типа данных
Python в любой момент времени изменяет тип переменной в соответствии с данными, хра
нящимися в ней. Пример:

» >  а = "Строка1 
» >  а = 7

# Тип str
# Теперь переменная имеет тип int
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Определить, на какой тип данных ссылается переменная, позволяет функция type(<HMH 
переменной>):
» >  type (а) 
cclass 'int'>

Проверить тип данных, хранящихся в переменной, можно следующими способами:
♦ сравнить значение, возвращаемое функцией type (), с названием типа данных:

» >  х = 10
» >  if type(x) =  int:

print("Это тип int")

♦ проверить тип с помощью функции isinstance ():
» >  s = "Строка"
» >  if isinstance(s, str) :

print("Это тип str")

2.5. Преобразование типов данных
Как вы уже знаете, в языке Python используется динамическая типизация. После присваи
вания значения в переменной сохраняется ссылка на объект определенного типа, а не сам 
объект. Если затем переменной присвоить значение другого типа, то переменная будет 
ссылаться на другой объект, и тип данных соответственно изменится. Таким образом, тип 
данных в языке Python — это характеристика объекта, а не переменной. Переменная всегда 
содержит только ссылку на объект.
После присваивания переменной значения над последним можно производить операции, 
предназначенные лишь для этого типа данных. Например, строку нельзя сложить с числом, 
т. к. это приведет к выводу сообщения об ошибке:

» >  2 + "25"
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#0>", line 1, in <module>
2 + "25"

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'

Для преобразования типов данных предназначены следующие функции:

♦ bool ([<объект>]) — преобразует объект в логический тип данных. Примеры:

»>bool(0), bool(l), boolC"'), bool ("Строка"), bool([l, 2]), bool ([ ])
(False, True, False, True, True, False)

♦ int ([<Объект> [, «Система счисления>] ]) — преобразует объект в число. Во втором па
раметре можно указать систему счисления (значение по умолчанию — 10). Примеры:

» >  int (7.5), int ("71")
(7, 71)
> »  int ("71", 10), int ("71", 8), int("0o71", 8), int ("A", 16)
(71, 57, 57, 10)
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Если преобразование невозможно, то генерируется исключение:

» >  int ("71s")
Traceback (most recent call last) :

File "<pyshell#9>", line 1, in <module> 
int("71s”)

ValueError: invalid literal for into with base 10: '71s'

♦ float ([<Число или строка>]) —  преобразует целое число или строку в вещественное 
число. Примеры:

» >  float (7), float ("7.1")
(7.0, 7.1)
» >  float ("Infinity"), float ("-inf")
(inf, -inf)
» >  float ("Infinity") + float ("-inf") 
nan

♦ str ([<Объект>]) —  преобразует объект в строку. Примеры:
» >  str (125), str ([ 1, 2, 3])
(1125', '[1, 2, 3] ')
» >  str( (1, 2, 3)), str({"x": 5, "у": 10})
О (1, 2, 3)', "('у': 10, 'х': 5)")
> »  str( bytes ("строка", "utf-8") )
"b'\\xdl\\x81\\xdl\\x82\\xdl\\x80\\xd0\\xbe\\xd0\\xba\\xd0 
W x b O '"
» >  str( bytearray("строка", "utf-8") )
"bytearray(b'\\xdl\\x81\\xdl\\x82\\xdl\\x80\\xd0\\xbe\\xd0 
Wxba\\xdO\\xbO')"

♦ str (<Объект> [, <кодировка> [, «Обработка ошибок>]]) — преобразует объект типа bytes 
или bytearray в строку. В третьем параметре можно задать значение "strict" (при 
ошибке возбуждается исключение unicodeDecodeError— значение по умолчанию), 
"replace" (неизвестный символ заменяется символом, имеющим код \u fffd) и л и  
"ignore" (неизвестные символы игнорируются). Примеры:
» >  objl = bytes("строка1", "utf-8")
» >  obj2 = bytearray("строка2", "utf-8")
» >  str (objl, "utf-8"), str(obj2, "utf-8")
Сстрока1', 'строка2')
» >  str(objl, "ascii", "strict")
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#16>", line 1, in <module> 
strfobjl, "ascii", "strict")

UnicodeDecodeError: 'ascii' codec can't decode byte 
Oxdl in position 0: ordinal not in range(128)
» >  str(objl, "ascii", "ignore")
'1 '

♦ bytes (<Строка>, <Кодировка> [, <Обработка ошибок>]) —  преобразует строку в объект 
типа bytes. В третьем параметре могут быть указаны значения "strict" (значение по 
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Примеры:

» >  bytes ("строка", "ср1251") 
b'\xfl\xf2\xf0\xee\xea\xe0'
» >  bytes ("строка123", "ascii", "ignore") 
b'123'

♦ bytes ̂ Последовательность:») — преобразует последовательность целых чисел от О 
до 255 в объект типа bytes. Если число не попадает в диапазон, то возбуждается исклю
чение ValueError. Пример:
» >  b = bytes( [225, 226, 224, 174, 170, 160])
» >  b
b '\xel\xe2\xe0\xae\xaa\xa0'
> »  str(b, "cp866")
'строка'

♦ bytearray (<Строка>, <Кодировка> [, <Обработка ошибок>]) — преобразует строку В объ
ект типа bytearray. В третьем параметре могут быть указаны значения "strict" (значе
ние по умолчанию), "replace" или "ignore". Пример:
» >  bytearray ("строка", "ср1251") 
bytearray(b'\xfl\xf2\xfO\xee\xea\xeO')

♦ bytearray (<Последовательность>) — преобразует последовательность целых чисел от 0 
до 255 в объект типа bytearray. Если число не попадает в диапазон, то возбуждается ис
ключение ValueError. Пример:
» >  b = bytearray! [225, 226, 224, 174, 170, 160])
» >  b
bytearray(b'\xel\xe2\xe0\xae\xaa\xa0')
» >  str(b, "ср866")
'строка'

♦ list (Последовательность>)— преобразует элементы последовательности в список. 
Примеры:

» >  list ("12345") # Преобразование строки
['1', '2', '3', ’4', '5']
» >  list ( (1, 2, 3, 4, 5) ) # Преобразование кортежа
[1, 2, 3, 4, 5]

♦ tuple (Последовательность>) — преобразует элементы последовательности в кортеж:

» >  tuple("123456") # Преобразование строки
('1', '2', '3', '4', '5', '6')
> »  tuple ([1, 2, 3, 4, 5]) # Преобразование списка
(1, 2, 3, 4, 5)

В качестве примера рассмотрим возможность сложения двух чисел, введенных пользовате
лем. Как вы уже знаете, вводить данные позволяет функция input (). Воспользуемся этой 
функцией для получения чисел от пользователя (листинг 2.4).
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Листинг 2.4. Получение данных от пользователя

# coding: utf-8
х = input("х = ") # Вводим 5
у = input("у = ") # Вводим 12
print(х + у) 
input ()

Результатом выполнения этого скрипта будет не число, а строка 512. Таким образом, следу
ет запомнить, что функция input () возвращает результат в виде строки. Чтобы просумми
ровать два числа, необходимо преобразовать строку в число (листинг 2.5).

Листинг 2.5. Преобразование строки в число

# coding: utf-8
х = int (input (”x = ")) # Вводим 5
у = int(input("у = ")) # Вводим 12
print(x + у) 
input ()

В этом случае мы получим число 17, как и должно быть. Однако если пользователь вместо 
числа введет строку, то программа завершится с фатальной ошибкой. Как обработать ошиб
ку, мы разберемся по мере изучения языка.

2.6. Удаление переменной
Удалить переменную можно с помощью инструкции del: 
del <Переменная1>[, ..., <ПеременнаяЛ>]
Пример удаления одной переменной:

» >  х = 10; х 
10
» >  del х; х
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#l>", line 1, in <module> 
del x; x

NameError: name 'x' is not defined

Пример удаления нескольких переменных:

> »  х, у = 10, 20 
» >  del х, у



ГЛАВА 3

Операторы

Операторы позволяют произвести с данными определенные действия. Например, операто
ры присваивания служат для сохранения данных в переменной, математические операторы 
позволяют выполнить арифметические вычисления, а оператор конкатенации строк служит 
для соединения двух строк в одну. Рассмотрим операторы, доступные в Python 3, подробно.

3.1. Математические операторы
Математические операторы позволяют производить операции над числами:
♦ + — сложение:

» >  10 + 5 # Целые числа
15
» >  12.4+5.2 # Вещественные числа
17.6
» >  10 + 12.4 # Целые и вещественные числа
22.4

♦  ---- вычитание:
» >  1 0 - 5  # Целые числа
5
» >  12.4-5.2 # Вещественные числа
7.2
» >  1 2 - 5 . 2  # Целые и вещественные числа
6.8

♦ * — умножение:
» >  10 * 5 # Целые числа
50
» >  12.4 * 5.2 # Вещественные числа
64.48
» >  10 * 5.2 # Целые и вещественные числа
5 2 . 0

♦ / — деление. Результатом деления всегда является вещественное число, даже если про
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»> 10/5 
2.0
»>  1 0 / 3
3.3333333333333335 
»> 10.0 / 5.0 
2.0
»>  10.0 /  3.0
3.3333333333333335 
»> 10 / 5.0
2.0
»> 10.0 / 5 
2.0

# Деление целых чисел без остатка

# Деление целых чисел с остатком

# Деление вещественных чисел

# Деление вещественных чисел

# Деление целого числа на вещественное

# Деление вещественного числа на целое

♦ / /  — деление с округлением вниз. Вне зависимости от типа чисел остаток отбрасывается:
» >  10 // 5 # Деление целых чисел без остатка
2
» >  10 // 3 # Деление целых чисел с остатком
3
» >  10.0//5.0 # Деление вещественных чисел
2.0
» >  10.0//3.0 # Деление вещественных чисел
3.0
» >  10 // 5.0 # Деление целого числа на вещественное
2.0
» >  10 // 3.0 # Деление целого числа на вещественное
3.0
» >  10.0 // 5 # Деление вещественного числа на целое
2.0
» >  10.0 // 3 # Деление вещественного числа на целое
3.0

♦ % — остаток от деления:
» >  10 % 5 # Деление целых чисел без остатка
0
» >  10 % 3 # Деление целых чисел с остатком
1
» >  10.0 % 5.0 # Операция над вещественными числами
0.0
» >  10.0 % 3.0 # Операция над вещественными числами
1.0
» >  10 % 5.0 # Операция над целыми и вещественными числами
0.0
» >  10 % 3.0 # Операция над целыми и вещественными числами
1 .0
» >  10.0 % 5 # Операция над целыми и вещественными числами
0.0
» >  10.0 % 3 # Операция над целыми и вещественными числами
1.0
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♦ ** — возведение в степень:
» >  10 ** 2 , 10.0 ** 2 
(100, 100. 0)

♦ унарный минус (-) и унарный плюс (+):
» >  +10, +10.0, -10, -10.0, -(-10), -(-10.0)
(10, 10.0, -10, -10.0, 10, 10.0)

Как видно из приведенных примеров, операции над числами разных типов возвращают чис
ло, имеющее более сложный тип из типов, участвующих в операции. Целые числа имеют 
самый простой тип, далее идут вещественные числа и самый сложный тип — комплексные 
числа. Таким образом, если в операции участвуют целое число и вещественное, то целое 
число будет автоматически преобразовано в вещественное число, затем будет произведена 
операция над вещественными числами, а результатом станет вещественное число.
При выполнении операций над вещественными числами следует учитывать ограничения 
точности вычислений. Например, результат следующей операции может показаться стран
ным:
» >  0 . 3  -  0. 1  -  0. 1  -  0. 1  
-2.7755575615628914е-17
Ожидаемым был бы результат о. о, но, как видно из примера, мы получили совсем другой 
результат. Если необходимо производить операции с фиксированной точностью, следует 
использовать модуль decimal:
» >  from decimal import Decimal
» >  Decimal ("0.3") - Decimal ("0.1") - Decimal ("0.1") - Decimal ("0.1")
Decimal('0.0')

3.2. Двоичные операторы
Двоичные операторы предназначены для манипуляции отдельными битами. Язык Python 
поддерживает следующие двоичные операторы:
♦  ---- двоичная инверсия. Значение каждого бита заменяется на противоположное:

» >  х = 100 # 01100100
» >  х = ~х # 10011011

♦ & — двоичное И:
» >  х = 100 # 01100100
» >  у = 75 # '01001011
» >  z = х & у # 01000000
» >  ”{0:Ь} & {1:Ь} = (2:b}".format (х, у, z)
'1100100 & 1001011 =  1000000'

♦ | — двоичное ИЛИ:
» >  х = 100 # 01100100
» >  у = 75 # 01001011
» >  z = х I у # 01101111
> »  "{0:b} I {1:Ь} = {2 :Ь}". format (х, у, z)
'1100100 I 1001011 = 1101111'
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♦ л — двоичное исключающее ИЛИ:
» >  х = 100 # 01100100
» >  у = 250 # 11111010
» >  z = х л у # 10011110
> »  ” {0:Ь } л {1 :Ь} = {2:b}".format (х, у, z)
'1100100 л 11111010 =  10011110'

♦ «  — сдвиг влево — сдвигает двоичное представление числа влево на один или более 
разрядов и заполняет разряды справа нулями:
» >  х = 100 # 01100100
» >  у = х «  1 # 11001000
» >  z = у «  1 # 10010000
» >  k = z «  2 # 01000000

♦ »  — сдвиг вправо — сдвигает двоичное представление числа вправо на один или более 
разрядов и заполняет разряды слева нулями, если число положительное:
» >  х = 100 # 01100100
» >  у = х »  1 # 00110010
» >  z = у »  1 # 00011001
» >  к = z »  2 # 00000110

Если число отрицательное, то разряды слева заполняются единицами:
» >  х = -127 # 10000001
» >  у = х »  1 # 11000000
» >  z = у »  2 # 11110000
» >  к — z «  1 # 11100000
» >  m  = к »  1 # 11110000

3.3. Операторы для работы 
с последовательностями
Для работы с последовательностями предназначены следующие операторы:
♦ + — конкатенация:

» >  print ("СтрокаГ' + "Строка2") # Конкатенация строк 
Строка1Строка2
» >  [1, 2, 3] + [4, 5, 6] # Списки
[1, 2, 3, 4, 5, 6]
» >  (1, 2, 3) + (4, 5, 6) # Кортежи
(1, 2, 3, 4, 5, 6)

♦ * — повторение:
» >  "s" * 20 # Строки
'SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS'
» >  [1, 2] * 3 # Списки
[1, 2, 1, 2, 1, 2]
» >  (1, 2) * 3 # Кортежи
(1, 2 1, 2 1, 2)
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3.4. Операторы присваивания
Операторы присваивания предназначены для сохранения значения в переменной. В языке 
Python доступны следующие операторы присваивания:
♦ = — присваивает переменной значение:

» >  х = 5; х 
5

♦ += — увеличивает значение переменной на указанную величину:
» >  х = 5; х += 10 # Эквивалентно х = х + 10
» >  х 
15
Для последовательностей оператор += производит конкатенацию:
» >  s = "Стр"; s += "ока"
» >  print (s)
Строка

♦ -= — уменьшает значение переменной на указанную величину:
» >  х = 10; х -= 5 # Эквивалентно х = х — 5
»>  х 
5

♦ *= — умножает значение переменной на указанную величину:
» >  х = 10; х *= 5 # Эквивалентно х = х * 5
»>  х 

♦ in — проверка на вхождение. Если элемент входит в последовательность, то возвраща
ется логическое значение True:
» >  "Строка" in "Строка для поиска" # Строки 
True
» >  "Строка2" in "Строка для поиска" # Строки 
False
» >  2 in [1, 2, 3], 4 in [1, 2, 3] # Списки
(True, False)
» >  2 in (1, 2, 3), 6 in (1, 2, 3) # Кортежи
(True, False)

♦ not in — проверка на невхождение. Если элемент не входит в последовательность, воз
вращается True:
» >  "Строка" not in "Строка для поиска" # Строки 
False
> »  "Строка2" not in "Строка для поиска" # Строки 
True
» >  2 not in [1, 2, 3] , 4 not in [1, 2, 3] # Списки
(False, True)
> »  2 not in (1, 2, 3), 6 not in (1, 2, 3) # Кортежи
(False, True)
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Для последовательностей оператор *= производит повторение:
» >  S = s *= 20
» >  s
I ★ ★ *★ ★ ★ ★ **★ ***★ *•*■***★  I

♦ /= — делит значение переменной на указанную величину:
» >  х = 10; х /= 3 # Эквивалентно х = х / 3
» >  х
3.3333333333333335
» >  у = 10.0; у /= 3.0 # Эквивалентно у = у / 3.0
» >  у
3.3333333333333335

4 //=  — деление с округлением вниз и присваиванием:
» >  х = 10; х //= 3 # Эквивалентно х = х // 3
> »  х 
3
» >  у = 10.0; у //= 3.0 # Эквивалентно у = у // 3.0
» >  у 
3.0

4 %= — деление по модулю и присваивание:
' » >  х = 10; х %= 2 # Эквивалентно х = х % 2
> »  х
0
» >  у = 10; у %= 3 # Эквивалентно у = у % 3
» >  у 
1

4 **= — возведение в степень и присваивание:
» >  х = 10; х **= 2 # Эквивалентно х = х ** 2
»>  х 
100

3.5. Приоритет выполнения операторов
В какой последовательности будет вычисляться приведенное далее выражение?

х = 5 + 1 0 * 3 / 2
Это зависит от приоритета выполнения операторов. В данном случае последовательность 
вычисления выражения будет такой:
1. Число 10 будет умножено на 3, т. к. приоритет оператора умножения выше приоритета 

оператора сложения.
2. Полученное значение будет поделено на 2, т. к. приоритет оператора деления равен 

приоритету оператора умножения (а операторы с равными приоритетами выполняются 
слева направо), но выше, чем у оператора сложения.



56 Гпава 3

3. К полученному значению будет прибавлено число 3, т. к. оператор присваивания = имеет 
наименьший приоритет.

4. Значение будет присвоено переменной х.

» >  х = 5 + 10 * 3 / 2
»>  х
20.0

С помощью скобок можно изменить последовательность вычисления выражения:
х = (5 + 10) * 3 / 2

Теперь порядок вычислений станет иным:
1. К числу 5 будет прибавлено 10.
2. Полученное значение будет умножено на 3.
3. Полученное значение будет поделено на 2.
4. Значение будет присвоено переменной х.

» >  х = (5 + 10) * 3 / 2
> »  х
22.5
Перечислим операторы в порядке убывания приоритета:
1. -х, +х, ~х, ** — унарный минус, унарный плюс, двоичная инверсия, возведение в сте

пень. Если унарные операторы расположены слева от оператора **, то возведение в сте
пень имеет больший приоритет, а если справа — то меньший. Например, выражение:
-10 * *  -2

эквивалентно следующей расстановке скобок:
-(10 ** (-2))

2. *, %, /, / /  — умножение (повторение), остаток от деления, деление, деление с округлени
ем вниз.

3. +,-----сложение (конкатенация), вычитание.
4. « ,  »  — двоичные сдвиги.
5. & — двоичное И.
6. Л — двоичное исключающее ИЛИ.
7. | — двоичное ИЛИ.
8. =, +=, -=, *=, /=, //=, %=, **= — присваивание.
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Условные операторы и циклы

Условные операторы позволяют в зависимости от значения логического выражения выпол
нить отдельный участок программы или, наоборот, не выполнить его. Логические выраже
ния возвращают только два значения: True (истина) или False (ложь), которые ведут себя 
как целые числа 1 и о соответственно:
» >  True + 2 # Эквивалентно 1 + 2
3
» >  False + 2 # Эквивалентно 0 + 2
2
Логическое значение можно сохранить в переменной:
» >  х = True; у = False 
» >  х, у 
(True, False)
Любой объект в логическом контексте может интерпретироваться как истина (True) или как 
ложь (False). Для определения логического значения можно использовать функцию bool ().
Значение True возвращают следующие объекты:
♦ любое число, не равное нулю:

» >  bool(l), bool (20), bool (-20)
(True, True, True)
» >  bool (1.0), bool (0.1), bool (-20.0)
(True, True, True)

♦ не пустой объект:
»>bool("0"), bool([0, None]), bool ((None,)), bool (1 "x" : 5})
(True, True, True, True)

Следующие объекты интерпретируются как False:
♦ число, равное нулю:

» >  bool (0), bool (0.0)
(False, False)

♦ пустой объект:
> »  bool ('"'), bool ([]), bool (())
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♦  значение None:
» >  bool (None)
False

4.1. Операторы сравнения
Операторы сравнения используются в логических выражениях. Приведем их перечень:
♦ =  — равно:

» >  1 =  1, 1 =  5 
(True, False)

♦ ! = — не равно:
» >  1 != 5, 1 != 1 
(True, False)

♦ < — меньше:
» >  1 < 5, 1 < О 
(True, False)

♦ > — больше:
» >  1 > 0, 1 > 5 
(True, False)

♦ <= — меньше или равно:
» >  1 <= 5, 1 <= 0, 1 <= 1 
(True, False, True)

♦ >= — больше или равно:
> »  1 >= 0, 1 >= 5, 1 >= 1 
(True, False, True)

♦  in —  проверка на вхождение в последовательность:
» >  "Строка" in "Строка для поиска" # Строки 
True
» >  2 in [1, 2, 3], 4 in [1, 2, 3] # Списки
(True, False)
» >  2 in (1, 2, 3), 4 in (1, 2, 3) # Кортежи
(True, False)

Оператор in можно также использовать для проверки существования ключа словаря:
» >  "X" in ("х": 1, "у": 2), "z" in ("х” : 1, "у": 2)
(True, False)

♦  not in —  проверка на невхождение в последовательность:
» >  "Строка" not in "Строка для поиска" # Строки 
False
» >  2 not in [1, 2, 3], 4 not in [1, 2, 3] # Списки
(False, True)



Условные операторы и циклы 59

> »  2 not in (1, 2, 3), 4 not in (1, 2, 3) # Кортежи
(False, True)

♦  is — проверяет, ссылаются ли две переменные на один и тот же объект. Если перемен
ные ссылаются на один и тот же объект, оператор is возвращает значение True:
» >  х = у = [1, 2]
» >  х is у 
True
» >  х = [1, 2]; у = [1, 2]
» >  х is у 
False

Следует заметить, что в целях повышения эффективности интерпретатор производит 
кэширование малых целых чисел и небольших строк. Это означает, что если ста пере
менным присвоено число 2, то в этих переменных, скорее всего, будет сохранена ссылка 
на один и тот же объект:
» >  х = 2; у = 2; z = 2 
» >  х is у, у i s ’z 
(True, True)

♦  is not — проверяет, ссылаются ли две переменные на разные объекты. Если это так, 
возвращается значение True:
» >  х = у = [1, 2]
» >  х is not у 
False
» >  х = [1, 2]; у = [1, 2]
» >  х is not у 
True

Значение логического выражения можно инвертировать с помощью оператора not:.
> »  х = 1; у = 1 
» >  х =  у 
True
» >  not (х =  у), not х == у 
(False, False)

Если переменные х и у равны, возвращается значение True, но так как перед выражением 
стоит оператор not, выражение вернет False. Круглые скобки можно не указывать, по
скольку оператор not имеет более низкий приоритет выполнения, чем операторы сравнения.
В логическом выражении можно указывать сразу несколько условий:
> »  х = 10
» >  1 < х < 20, 11 < х < 20 
(True, False)

Несколько логических выражений можно объединить в одно большое с помощью следую
щих операторов:
♦  a n d— логическое И. Если х в выражении х and у интерпретируется как False, то воз

вращается х, в противном случае — у. Примеры:
» >  1 < 5 and 2 < 5 # True and True == True
True
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4.2. Оператор ветвления if...else
Оператор ветвления if.. .else позволяет в зависимости от значения логического выраже
ния выполнить отдельный участок программы или, наоборот, не выполнить его. Оператор 
имеет следующий формат:
if <Логическое выражением

<Блок, выполняемый, если условие истинно 
[elif <Логическое выражением

<Блок, выполняемый, если условие истинно
]
[else:

» >  1 < 5 and 2 > 5 # True and False == False
False
» >  1 > 5 and 2 < 5 # False and True == False
False
» >  10 and 20, 0 and 20, 10 and 0
(20, 0, 0)

♦ or — логическое ИЛИ. Если x в выражении х or у интерпретируется как False, то воз
вращается у, в противном случае — х. Примеры:
» >  1 < 5 or 2 < 5 # True or True == True
True
» >  1 < 5 or 2 > 5 # True or False =  True
True
» >  1 > 5 or 2 < 5 # False or True =  True
True
» >  1 > 5 or 2 > 5 # False or False =  False
False
> »  10 or 20, 0 or 20, 10 or 0 
(10, 20, 10)
» >  0 or "" or None or [] or "s"
's'

Следующее выражение вернет True только в том случае, если оба выражения вернут True: 
xl =  х2 and х2 != хЗ
А это выражение вернет True, если хотя бы одно из выражений вернет True: 
xl == х2 or хЗ == х4
Перечислим операторы сравнения в порядке убывания приоритета:
1. <, >, <=, >=, =, ! =, о, is, is not, in, not in.
2. not — логическое отрицание.
3. and — логическое И.
4. or — логическое ИЛИ.
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Один условный оператор можно вложить в другой. В этом случае отступ вложенной инст
рукции должен быть в два раза больше (листинг 4.3).

тшш:-------- --  £щз;г!!
Листинг 4.3. Вложенные инструкции

# coding: utf-8
pr i n t ("""Какой операционной системой вы пользуетесь?
1 —  Windows 10
2 —  Windows 8.1
3 —  Windows 8
4 —  Windows 7
5 —  Windows Vista
6 —  Другая"
os = input("Введите число, соответствугацее ответу: ")
if os != "":

if os =  "1":
p r i n t ("Вы выбрали: Windows 10") 

elif os =  "2":
print("Вы выбрали: Windows 8.1") 

elif os =  "3":
pri n t ("Вы выбрали: Windows 8") 

elif os =  "4” :
print("Вы выбрали: Windows 7") 

elif os =  "5” :
print("Вы выбрали: Windows Vista") 

elif os =  "6":
print("Вы выбрали: другая") 

else:
pr i n t ("Мы не смогли определить вашу операционную систему")

else:
pr i n t ("Вы не ввели число")

input()

Оператор ветвления i f . . .else имеет еще один формат:
<Переменная> = <Если истина> if <Условие> else <Если ложь>

Пример:
» >  print ("Yes" if 10 % 2 =  0 else "No")
Yes
» >  s = «yes” if 10 % 2 == 0 else "No"
» >  s 
'Yes'
» >  s = "Yes" if 11 % 2 == 0 else "No"
» >  s 
'No'

4.3. Цикл for
Предположим, нужно вывести все числа от 1 до 100 по одному на строке. Обычным спосо
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способ использует метод keys о, возвращающий объект dict keys, который содержит все 
ключи словаря:
» >  агг = {"х": 1, "у": 2, "z": 3}
» >  arr. keys ()
dict_keys(['у', 'х', 'z'])
» >  for key in arr. keys О :

print(key, arr[key])

У 2 
x 1 
z 3
Во втором способе мы просто указываем словарь в качестве параметра — на каждой итера
ции цикла будет возвращаться ключ, с помощью которого внутри цикла можно получить 
значение, соответствующее этому ключу:
» >  for key in arr:

print(key, arr[key])

У 2 
x 1 
z 3
Обратите внимание на то, что элементы словаря выводятся в произвольном порядке, а не 
в порядке, в котором они были указаны при создании объекта. Чтобы вывести элементы 
в алфавитном порядке, следует отсортировать ключи с помощью функции sorted ():
» >  arr = Гх": 1, "у": 2, "z": 3}
» >  for key in sorted (arr) : 

print(key, arr[key])

x 1 
У 2 
z 3
С помощью цикла for можно перебирать сложные структуры данных. В качестве примера 
выведем элементы списка кортежей:
» >  агг = [(1,2), (3,4)] # Список кортежей
» >  for a, b in arr: 

print(a, b)

1 2 
3 4

4.4. Функции range() и enumerateQ
До сих пор мы только выводили элементы последовательностей. Теперь попробуем умно
жить каждый элемент списка на 2:
» >  arr = [1, 2, 3]
» >  for i in arr: 

i = i * 2
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» >  n e x t  ( o b j )
T ra c e b a c k  (m ost r e c e n t  c a l l  l a s t ) :

F i l e  " < p y s h e ll# 1 0 > " ,  l i n e  1, i n  <module> 
n e x t ( o b j )

S t o p l t e r a t i o n

Кстати, цикл f o r  при работе активно использует итераторы, но делает это незаметно для 
нас.

4.5. Цикл while
Выполнение инструкций в цикле w h i le  продолжается до тех пор, пока логическое выраже
ние истинно. Цикл w h i le  имеет следующий формат:

<3адание н ачал ьно го  зн ач ени я  для  перем енной -счетчи ка>  
w h i le  <Условие>:

<Инструкции>
<Приращение зн ач ени я  в п ерем енной -счетчике>

[ e l s e :
<Блок, выполняемый, е сли  не и сп о л ь зо в ал ся  о п ер ато р  b re ak >

1

Последовательность работы цикла w h ile :

1. Переменной-счетчику присваивается начальное значение.

2. Проверяется условие, и если оно истинно, то выполняются инструкции внутри цикла, 
иначе выполнение цикла завершается.

3. Переменная-счетчик изменяется на величину, указанную в параметре <приращение>.

4. Переход к пункту 2.

5. Если внутри цикла не использовался оператор b r e a k ,  то после завершения выполнения 
цикла будет выполнен блок в инструкции e l s e .  Этот блок не является обязательным.

Выведем все числа от 1 до 100, используя цикл w h i le  (листинг 4.7).

В н и м а н и е !
Если <приращение> не указано, цикл будет выполняться бесконечно. Чтобы прервать бес
конечный цикл, сл ед ует наж ать ком бинацию  клавиш  <C trl>+<C > . В результате генерируется  
исклю чение K e y b o a r d in te r r u p t ,  и вы полнение программы  останавливается. С л ед ует учи
тывать, что прервать таким  образом можно только цикл, который выводит д анны е.

Листинг 4.7. Вывод чисел от 1 до 100

i  = 1 # <Начальное эн ачение>
w h i le  i  < 101 : # <Условие>

p r i n t (i ) # <Инструкции>
i  += 1 # <Приращение>
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Выведем все числа от 100 до 1 (листинг 4.8).

Листинг 4.8. Вывод чисел от 100 до 1

i = 100 
while i:

print(i) 
i -= 1

Обратите внимание на условие — оно не содержит операторов сравнения. На каждой ите
рации цикла мы вычитаем единицу из значения переменной-счетчика. Как только значение 
будет равно о, цикл остановится, поскольку число о в логическом контексте эквивалентно 
значению False.

С  помощью цикла while можно перебирать и элементы различных структур. Но в этом слу
чае следует помнить, что цикл while работает медленнее цикла for. В качестве примера 
умножим каждый элемент списка на 2 (листинг 4.9).

Листинг 4.9. Перебор элементов списка

arr = [1, 2, 3] 
i, count = 0, len(arr) 
while i < count: 

arr[i] *= 2 
i += 1

print(arr) # Результат выполнения: [2, 4, 6]

4.6. Оператор continue:
переход на следующую итерацию цикла
Оператор continue позволяет перейти к следующей итерации цикла до завершения выпол
нения всех инструкций внутри цикла. В качестве примера выведем все числа от 1 до 100, 
кроме чисел от 5 до 10 включительно (листинг 4.10).

Листинг 4.10. Оператор continue

for i in ranged, 101): 
if 4 < i < 11:

continue # Переходим на следующую итерацию цикла
print(i)

4.7. Оператор break: прерывание цикла
Оператор break позволяет прервать выполнение цикла досрочно. Для примера выведем все 
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Числа

Язык Python 3 поддерживает следующие числовые типы:
♦ int — целые числа. Размер числа ограничен лишь объемом оперативной памяти;
♦ float — вещественные числа;
♦ complex — комплексные числа.
Операции над числами разных типов возвращают число, имеющее более сложный тип из 
типов, участвующих в операции. Целые числа имеют самый простой тип, далее идут веще
ственные числа и самый сложный тип — комплексные числа. Таким образом, если в опера
ции участвуют целое число и вещественное, то целое число будет автоматически преобра
зовано в вещественное число, а затем произведена операция над вещественными числами. 
Результатом этой операции будет вещественное число.
Создать объект целочисленного типа можно обычным способом:
» >  х = 0; у = 10; z = -80 
»> X, у, Z 
(0, 10, -80)

Кроме того, можно указать число в двоичной, восьмеричной или шестнадцатеричной фор
ме. Такие числа будут автоматически преобразованы в десятичные целые числа.
♦ Двоичные числа начинаются с комбинации символов 0Ь (или ов) и содержат цифры от о 

или 1:
» >  0Ы1111111, 0Ы01101 
(255, 45)

♦ Восьмеричные числа начинаются с нуля и следующей за ним латинской буквы о 
(регистр не имеет значения) и содержат цифры от о до 7:
» >  0о7, 0о12, 0о777, 007, 0012, 00777 
(7, 10, 511, 7, 10, 511)

♦ Шестнадцатеричные числа начинаются с комбинации символов 0х (или ох) и могут со
держать цифры от о до 9 и буквы от а  до F (регистр букв не имеет значения):
» >  0X9, ОхА, 0x10, OxFFF, Oxfff 
(9, 10, 16, 4095, 4095)

♦ Вещественное число может содержать точку и (или) быть представлено в экспоненци
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5.1. Встроенные функции и методы 
для работы с числами
Для работы с числами предназначены следующие встроенные функции:
♦ int ([<Объект> [, <Система счисления>] ]) — преобразует объект в целое число. Во вто

ром параметре можно указать систему счисления преобразуемого числа (значение по 
умолчанию ю). Пример:
» >  int (7.5), int ("71", 10), int("0o71", 8), intC'OxA", 16)
(7, 71, 57, 10)
» >  int(), int ("0Ы1111111", 2)
(0, 255)

♦ float ([<Число или строка>]) — преобразует целое число или строку в вещественное 
число:
» >  float (7), float ("7.1"), float("12.")
(7.0, 7.1, 12.0)
» >  float ("inf"), float ("-Infinity"), float ("nan")
(inf, -inf, nan)
» >  float ()
0.0

♦ bin (<число>) — преобразует десятичное число в двоичное. Возвращает строковое пред
ставление числа. Пример:
» >  bin(255), bin(1), bin(-45)
С О Ы Ш П П 1, 'Obi', ' -0Ы01101')

♦ oct (<число>) — преобразует десятичное число в восьмеричное. Возвращает строковое 
представление числа. Пример:
» >  oct (7), oct (8), oct (64)
('0о7', 'OolO', ’OolOO')

♦ hex (<число>) — преобразует десятичное число в шестнадцатеричное. Возвращает стро
ковое представление числа. Пример:
» >  hex(10), hex(16), hex(255)
('Оха', '0x10', 1Oxff')

♦ round (<Число> [ , <Количество знаков после точки>]) —  ДЛЯ чисел С дробной частью 
меньше о. 5 возвращает число, округленное до ближайшего меньшего целого, а для чи
сел с дробной частью больше 0.5 возвращает число, округленное до ближайшего боль
шего целого. Если дробная часть равна о. 5, то округление производится до ближайшего 
четного числа. Пример:
» >  round(0.49), round(0.50), round(0.51)
(0, 0, 1)
» >  round(1.49), round(1.50), round(1.51)
(1, 2, 2 )
» >  round(2.49), round(2.50), round(2.51)
(2, 2, 3)
» >  round(3.49), round(3.50), round(3.51)
(3, 4, 4)
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♦ logio ( ) — десятичный логарифм;
♦ 1од2 () — логарифм по базе 2;
♦ sqrt () — квадратный корень:

» >  math.sqrt (100), math, sqrt (25)
(10.0, 5.0)

♦ ceil () — значение, округленное до ближайшего большего целого:
» >  math.ceil (5.49) , math.ceil (5.50) , math.ceil (5.51)
(6, 6, 6)

♦ floor () —  значение, округленное до ближайшего меньшего целого:
» >  math.floor (5.49), math.floor (5.50), math, floor (5.51)
(5, 5, 5)

♦ pow (<Число>, <Степень>) — ВОЗВОДИТ <Число> В <Степень>:
» >  math.pow(10, 2), 10 ** 2, math.pow(3, 3), 3 * * 3  
(100.0, 100, 27.0, 27)

♦ fabs () —  абсолютное значение:
» >  math.fabs (10), math, fabs (-10), math, fabs (-12.5)
(10.0, 10.0, 12.5)

♦ fmod ()— остаток от деления:
» >  math.fmod(10, 5), 10 % 5, math.fmod(10, 3), 10 % 3 
(0.0, 0, 1.0, 1)

♦ factorial () —  факториал числа:
» >  math.factorial (5), math, factorial (6)
(120, 720)

♦ fsum(<cnncoK чисел>)— возвращает точную сумму чисел из заданного списка:
»>sum([.l, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1])
0.9999999999999999
>»fsum([.l, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1])
1.0

Примечание
В этом разделе мы рассмотрели только основные функции. Чтобы получить полный с 
функций, обращайтесь к документации по модулю math.

5.3. Модуль random.
Генерация случайных чисел
Модуль random позволяет генерировать случайные числа. Прежде чем и 
необходимо подключить его с помощью инструкции:
import random
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Строки и двоичные данные

Строки представляют собой последовательности символов. Длина строки ограничена лишь 
объемом оперативной памяти компьютера. Как и все последовательности, строки поддер
живают обращение к элементу по индексу, получение среза, конкатенацию (оператор +), 
повторение (оператор *), а также проверку на вхождение (операторы in и not in).
Кроме того, строки относятся к неизменяемым типам данных. Поэтому практически все 
строковые методы в качестве значения возвращают новую строку. (При использовании не
больших строк это не приводит к каким-либо проблемам, но при работе с большими стро
ками можно столкнуться с проблемой нехватки памяти.) Иными словами, можно получить 
символ по индексу, но изменить его будет нельзя:
» >  s = "Python"
» >  s[0] # Можно получить символ по индексу
' Р*
» >  s [0] = "J" # Изменить строку нельзя
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#2>", line 1, in <module>
s[0] = "J" # Изменить строку нельзя

TypeError: 'str' object does not support item assignment
В некоторых языках программирования строка должна заканчиваться нулевым символом. 
В языке Python нулевой символ может быть расположен внутри строки:
» >  "string\xOOstring" # Нулевой символ — это НЕ конец строки 
'string\xOOstring'
Python поддерживает следующие строковые типы:
♦ str— Unicode-строка. Обратите внимание, конкретная кодировка: UTF-8, UTF-16 или 

UTF-32 — здесь не указана. Рассматривайте такие строки, как строки в некой абстракт
ной кодировке, позволяющие хранить символы Unicode и производить манипуляции 
с ними. При выводе Unicode-строку необходимо преобразовать в последовательность 
байтов в какой-либо кодировке:
» >  type("строка") 
cclass 'str'>
» >  "строка".encode(encoding="cpl251") 
b'\xfl\xf2\xf0\xee\xea\xe01 
» >  "строка" .encode (encoding="utf-8") 
b '\xdl\x81\xdl\x8 2\xdl\x8 0\xd0\xbe NxdO\xba\xdO\xbO'
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♦ bytes — неизменяемая последовательность байтов. Каждый элемент последовательно
сти может хранить целое число от о до 255, которое обозначает код символа. Объект 
типа bytes поддерживает большинство строковых методов и, если это возможно, выво
дится как последовательность символов. Однако доступ по индексу возвращает целое 
число, а не символ:
» >  s = bytes ("стр str", ”ср1251")
» >  s [0], s [5], s [0:3], s [4 :7]
(241, 116, Ь'\xfl\xf2\xf01, b'str')
» >  s
b'\xfl\xf2\xf0 str'

Объект типа bytes может содержать как однобайтовые, так и многобайтовые символы. 
Обратите внимание на то, что функции и методы строк некорректно работают с много
байтовыми кодировками, — например, функция len () вернет количество байтов, а не 
символов:
» >  len ("строка")
б
» >  len (bytes ("строка", "ср1251"))
6
> »  len (bytes ("строка", "utf-8"))
12

♦ bytearray— изменяемая последовательность байтов. Тип bytearray аналогичен типу 
bytes, но позволяет изменять элементы по индексу и содержит дополнительные методы, 
дающие возможность добавлять и удалять элементы:
» >  s = bytearray ("str", "ср1251")
» >  s [0] = 4 9; s # Можно изменить символ
bytearray(b'ltr')
» >  s.append(55); s # Можно добавить символ
bytearray(b'ltr7')

Во всех случаях, когда речь идет о текстовых данных, следует использовать тип str. Имен
но этот тип мы будем называть словом «строка». Типы bytes и bytearray следует задейст
вовать для записи двоичных данных (например, изображений) и промежуточного хранения 
строк. Более подробно типы bytes и bytearray мы рассмотрим в конце этой главы.

6.1. Создание строки
Создать строку можно следующими способами:
♦ с помощью функции str ([<Объект> [, <Кодировка> [, <Обработка ошибок>] ] ]). Если ука

зан только первый параметр, функция возвращает строковое представление любого объ
екта. Если параметры не указаны вообще, возвращается пустая строка:
» >  str(), str ([ 1, 2]), str ( (3, 4)), str ({"x”: 1})
(", ' (1, 2] ’, ■ (3, 4) "('x': 1)")
» >  str (b"\xfl\xf2\xf0\xee\xea\xe0")
"b' \\xfl\\x.f2\\xfO\\xee\\xea\\xeO' "
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Для преобразования можно также воспользоваться функцией s t r  ():
» >  b = bytearray("строка", "ср1251")
» >  str(b, "ср1251")
'строка1

6.15. Преобразование объекта 
в последовательность байтов
Преобразовать объект в последовательность байтов (выполнить его сериализацию), а затем 
восстановить (десериализовать) объект позволяет модуль pickle. Прежде чем использовать 
функции из этого модуля, необходимо подключить модуль с помощью инструкции:
import pickle
Для преобразования предназначены две функции:
♦ dumps (<Объект>[, protocol=None] [, fix_imports=True]) — производит сериализацию 

объекта и возвращает последовательность байтов специального формата. Формат зави
сит от указанного во втором параметре протокола, который задается в виде числа от о до 
значения константы pickle.highest prot o c o l. Е с л и второй параметр не указан, будет 
использован протокол 3 (константа pickle. default protocol). Пример преобразования 
списка и кортежа:
» >  import pickle
» >  objl = [1, 2, 3, 4, 5] # Список
» >  obj2 = (6, 7, 8, 9, 10) # Кортеж
» >  pickle. dumps (ob j 1)
b'\x80\x03]q\x00(K\x01K\x02K\x03K\x04K\x05e.
» >  pickle.dumps (obj2)
b'\x80\x03(K\x06K\x07K\x08K\tK\ntq\x00.

♦ loads ̂ Последовательность байтов>[, fix_imports=True][, encoding="ASCII"][, 
errors=”strict"]) — преобразует последовательность байтов специального формата 
обратно в объект, выполняя его десериализацию. Пример восстановления списка и кор
тежа:
» >  pickle.loads (b' \x80\x03] q\x00 (K\x01K\x02K\x03K\x04K\x05e.')
[1, 2, 3, 4, 5]
» >  pickle. loads (b' \x80\x03 (K\xO6K\x07K\xO8K\tK\ntq\xOO. ')
(6, 7, 8, 9, 10)

6.16. Шифрование строк
Для шифрования строк предназначен модуль hashlib. Прежде чем использовать функции из 
этого модуля, необходимо подключить модуль с помощью инструкции:
import hashlib
Модуль предоставляет следующие функции: md5(), shall), sha224(), sha256(), sha384(), 
sha5l2(), в Python 3.6 появилась поддержка функций sha3_224(), sha3_256(), sha3_384(), 
sha3_5l2(), shake_128() и shake_256(). В качестве необязательного параметра функциям 
можно передать шифруемую последовательность байтов:
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Регулярные выражения

Регулярные выражения предназначены для выполнения в строке сложного поиска или 
замены. В языке Python использовать регулярные выражения позволяет модуль ге. Прежде 
чем задействовать функции из этого модуля, необходимо подключить модуль с помощью 
инструкции:
import re

7.1. Синтаксис регулярных выражений
Создать откомпилированный шаблон регулярного выражения позволяет функция 
compile (). Функция имеет следующий формат:
<Шаблон> = re.compile (<Регулярное выражение:»[, <Модификатор>])
В параметре <модификатор> могут быть указаны следующие флаги (или их комбинация 
через оператор |):
♦ I или ignorecase — поиск без учета регистра:

» >  import re
» >  р = re. compile (г"л [а-яе] +$", re Л  I re.U)
» >  print ("Найдено" if р.search("АБВГДЕЕ") else "Нет")
Найдено
> »  р = ге.сотр11е(г"л [а-яе]+$", re.U)
> »  print ("Найдено" if р. search ("АБВГДЕЕ") else "Нет")
Нет

♦ м или mul t i l i n e — поиск в строке, состоящей из нескольких подстрок, разделенных 
символом новой строки ("\п"). Символ л соответствует привязке к началу каждой под
строки, а символ $ — позиции перед символом перевода строки;

♦ s или dot a l l — метасимвол «точка» по умолчанию соответствует любому символу, кро
ме символа перевода строки (\п). Символу перевода строки метасимвол «точка» будет 
соответствовать в присутствии дополнительного модификатора. Символ л соответствует 
привязке к началу всей строки, а символ $ — привязке к концу всей строки:
» >  р = re.compile(г"л.$")
» >  print ("Найдено" if p.search("\n") else "Нет")
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subn(<Новый фрагмент или ссылка на функцию>, <Строка для эамены>[,
<Максимальное количество замен>])

Заменим все числа в строке на 0:
» >  р = re.compile (г" [0-9] +")
» >  p.subn("0", "2008, 2009, 2010, 2011")
СО, 0, 0, 0', 4)
Вместо метода subn () можно воспользоваться функцией subn (). Формат функции:
ге.зиЬп(<Шаблон>, <Новый фрагмент или ссылка на функцик»,

<Строка для замены>[, «Максимальное количество замен>[, flags=0]])
В качестве параметра <шаОлон> можно указать строку с регулярным выражением или ском
пилированное регулярное выражение:
» >  р = г"200 [79] "
» >  re.subnfp, "2001”, "2007, 2008, 2009, 2010")
('2001, 2008, 2001, 2010', 2)
Для выполнения замен также можно использовать метод expand {), поддерживаемый объек
том Match. Формат метода:
expand(<Шаблон>)
Внутри указанного шаблона можно использовать обратные ссылки: \номер группы, \д<номер 
группы> И \д<название группы>:
» >  р = re.compile(r"<(?P<tagl>[a-z]+)><(?P<tag2>[a-z]+)>")
» >  m = р.search("<brxhr>")
» >  m.expand(r"<\2x\l>") # \номер
1 <hrxbr>'
» >  m.expand (г"<\д<2>х\д<1>>") # \д<номер>
' <hrxbr>1
» >  m.expand(r"<\g<tag2»<\g<tagl>>") # \д<название>
' <hrxbr>'

7.5. Прочие функции и методы
Метод sp lit  () разбивает строку по шаблону и возвращает список подстрок. Его формат:
split(<Исходная строка>[, <Лимит>])
Если во втором параметре задано число, то в списке окажется указанное количество под
строк. Если подстрок больше указанного количества, то список будет содержать еще один 
элемент — с остатком строки:
» >  import re
» >  р = re.compile (г" [\s, .] +")
» >  р.split ("wordl, word2\nword3\r\nword4.word5")
['word!', 'word2', 1word3', 'word4', 'word5']
» >  p.split ("wordl, word2\nword3\r\nword4 .word5", 2)
['wordl', 'word2', 'word3\r\nword4.word5']
Если разделитель в строке не найден, список будет состоять только из одного элемента, 
содержащего исходную строку:
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Списки, кортежи, множества 
и диапазоны

Списки, кортежи, множества и диапазоны — это нумерованные наборы объектов. Каж
дый элемент набора содержит лишь ссылку на объект — по этой причине они могут содер
жать объекты произвольного типа данных и иметь неограниченную степень вложенности. 
Позиция элемента в наборе задается индексом. Обратите внимание на то, что нумерация 
элементов начинается с о, а не с 1.
Списки и кортежи являются просто упорядоченными последовательностями элементов. Как и 
все последовательности, они поддерживают обращение к элементу по индексу, получение 
среза, конкатенацию (оператор +), повторение (оператор *), проверку на вхождение (оператор 
in) и невхождение (оператор not in).
♦ Списки относятся к изменяемым типам данных. Это означает, что мы можем не только 

получить элемент по индексу, но и изменить его:
» >  arr = [1, 2, 3] # Создаем список
» >  агг[0] # Получаем элемент по индексу
1
» >  агг[0] = 5 0  # Изменяем элемент по индексу
» >  arr 
[50, 2, 3]

♦ Кортежи относятся к неизменяемым типам данных. Иными словами, можно получить 
элемент по индексу, но изменить его нельзя:
» >  t = (1, 2, 3) # Создаем кортеж
» >  t [0] # Получаем элемент по индексу
1
» >  t [0] = 5 0  # Изменить элемент по индексу нельзя!
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#7>", line 1, in <module>
t [0] = 5 0  # Изменить элемент по индексу нельзя!

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
♦ Множества могут быть как изменяемыми, так и неизменяемыми. Их основное отличие 

от только что рассмотренных типов данных— хранение лишь уникальных значений 
(неуникальные значения автоматически отбрасываются):
» >  set( [0, 1, 1, 2, 3, 3, 4]) 
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♦ Что касается диапазонов, то они представляют собой наборы чисел, сформированные на 
основе заданных начального, конечного значений и величины шага между числами. Их 
важнейшее преимущество перед всеми остальными наборами объектов— небольшой 
объем занимаемой оперативной памяти:
» >  г = range (0, 101, 10)
» >  for i  in г: print (i, end=" ")

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Рассмотрим все упомянутые типы данных более подробно.

8.1. Создание списка
Создать список можно следующими способами:
♦ с помощью функции list ([<последовательность>]). Функция позволяет преобразовать 

любую последовательность в список. Если параметр не указан, создается пустой список:
» >  list () # Создаем пустой список
П
» >  list ("String") # Преобразуем строку в список
['S’, ’t ', 'г', 'i', 'n', 'g']
» >  list((l, 2, 3, 4, 5)) # Преобразуем кортеж в список
[1, 2, 3, 4, 5]

♦ указав все элементы списка внутри квадратных скобок:
» >  arr = [1, "str", 3, "4”]
» >  arr
[1, 'str', 3, '4']

♦ заполнив список поэлементно с помощью метода append ():
» >  arr = [] # Создаем пустой список
» >  arr. append (1) # Добавляем элемент1 (индекс 0)
» >  arr.append("str") # Добавляем элемент2 (индекс 1)
» >  arr 
[1, 'Str']

В некоторых языках программирования (например, в РНР) можно добавить элемент, указав 
пустые квадратные скобки или индекс больше последнего индекса. В языке Python все эти 
способы приведут к ошибке:
» >  arr = []
» >  arr [] = 10 
SyntaxError: invalid syntax 
» >  arr[0] = 10
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#20>", line 1, in <module> 
arr[0] = 10

IndexError: list assignment index out of range
При создании списка в переменной сохраняется ссылка на объект, а не сам объект. Это обя
зательно следует учитывать при групповом присваивании. Групповое присваивание можно 
использовать для чисел и строк, но для списков этого делать нельзя. Рассмотрим пример:
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» >  ranged, 10) != ranged, 10, 1)
False

Также диапазоны поддерживают атрибуты start, stop и step, возвращающие, соответст
венно, начальную, конечную границы диапазона и его шаг:
» >  г = ranged, 10)
» >  г.start, г.stop, г.step
(1, 10, 1)

8.17. Модуль itertools
Модуль itertools содержит функции, позволяющие генерировать различные последова
тельности на основе других последовательностей, производить фильтрацию элементов и др. 
Все функции возвращают объекты, поддерживающие итерации. Прежде чем использовать 
функции, необходимо подключить модуль с помощью инструкции:
inport itertools

8.17.1. Генерирование 
неопределенного количества значений
Для генерации неопределенного количества значений предназначены следующие функции:
♦ count ([start=0] [, step=l]) — создает бесконечно нарастающую последовательность 

значений. Начальное значение задается параметром start, а шаг — параметром step:
» >  import itertools 
» >  for i in itertools. count () : 

if i > 10: break 
print(i, end=" ")

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10
» >  list (zip(itertools.count (), "абвгд"))
[(0, 'a'), (1, 'O ’), (2, 'в'), (3, 'r'), (4, 'д')]
» >  list (zip (itertools. count (start=2, step=2), "абвгд"))
[(2, 'a'), (4, '6'), (6, ’в ’), (8, 'г'), (10, ’ д ’)]

♦ cycle (<последовательность>) — на каждой итерации возвращает очередной элемент 
последовательности. Когда будет достигнут конец последовательности, перебор начнет
ся сначала, и так до бесконечности:
» >  п = 1
» >  for i in itertools.cycle ("абв") : 

if n > 10: break 
print(i, end=" ") 
n += 1

а б в а б в а б в а
» >  list (zip (itertools .cycle ([0, 1]), "абвгд"))
[(0, 'a'), (1, '6'), (0, 'в 1), (1, 'г'), (0, 'д')]

♦ repeat (<объект>[, количество повторов>]) — возвращает объект указанное количест
во раз. Если количество повторов не указано, объект возвращается бесконечно:
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Словари

Словари— это наборы объектов, доступ к которым осуществляется не по индексу, а по 
ключу. В качестве ключа можно указать неизменяемый объект, например: число, строку 
или кортеж. Элементы словаря могут содержать объекты произвольного типа данных и 
иметь неограниченную степень вложенности. Следует также заметить, что элементы в сло
варях располагаются в произвольном порядке. Чтобы получить элемент, необходимо ука
зать ключ, который использовался при сохранении значения.

Словари относятся к отображениям, а не к последовательностям. По этой Причине функции, 
предназначенные для работы с последовательностями, а также операции извлечения среза, 
конкатенации, повторения идр., к словарям не применимы. Равно как и списки, словари 
относятся к изменяемым типам данных. Иными словами, мы можем не только получить 
значение по ключу, но и изменить его.

9.1. Создание словаря
Создать словарь можно следующими способами:
♦ с помощью функции d iet (). Форматы функции:

diet(<Кгаоч1>=<Значение1>[, ..., <КлючЫ>=<ЗначениеЫ>]) 
diet(<Словарь>)
d ict(<C rm coK  кортежей с двумя элементами (Ключ, Значение)>) 
d i e t (<Список списков с двумя элементами [Ключ, Значение]>)

Если параметры не указаны, то создается пустой словарь. Примеры:

» >  d = d ie t  ( ) ;  d # Создаем пустой словарь
П
» >  d = d ic t ( a = l ,  b = 2 );  d 
{ ' a ' : 1,  ' b ' : 2)
» >  d = d ie t  ({ "a" : 1, "b" : 2 } ) ;  d # Словарь 
{ ’ a ' : 1,  ' b ' : 2)
» >  d = d i c t ( [ ( " a " ,  1 ) ,  (" b " , 2 ) ] ) ;  d # Список кортежей  
{ ' a ' : 1,  ' b ' : 2 }
» >  d = d i c t ( [ [ " a " ,  1 ] ,  [" b " , 2 ] ] ) ;  d # Список списков 
{ ' a ' : 1, ' b ' : 2}
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» >  d.update({"c": 10, "d” : 20)) # Словарь
» >  d # Значения элементов перезаписаны 
{'а': 1, 'с': 10, 'Ь': 2, 'd': 20)
» >  d.update) [ ("d", 80), Г'е", 6)]) # Список кортежей
» >  d
{'а': 1, 'с': 10, 'Ь': 2, 'е': 6, 'd': 80)
> »  d.update([ ["a", "str"], ["i", "t”]]) # Список списков
» >  d
{'a': 'str', 'c': 10, 'b': 2, 'e': 6, 'd': 80, ’i •: •t ')

♦ copy () — создает поверхностную копию словаря:

» >  dl = { "а": 1, "b": [10, 20] )
» >  d2 = d l . copy () # Создаем поверхностную копию
» >  dl is d2 # Это разные объекты
False
» >  d2["a") = 800 # Изменяем значение
» >  dl, d2 # Изменилось значение только в d2
({'а': 1, 'b': [10, 20]}, {'а': 800, 'Ь': [10, 20]))
» >  d2["b"][0] = "new" # Изменяем значение вложенного списка 
> »  dl, d2 # Изменились значения и в dl, и в d2! !!
({'а': 1, 'Ь': ['new', 20]}, ['а': 800, 'Ь': ['new', 20]})-

Чтобы создать полную копию словаря, следует воспользоваться функцией deepcopy <) из 
модуля сору.

9.5. Генераторы словарей
Помимо генераторов списков, язык Python 3 поддерживает генераторы словарей. Синтаксис 
генераторов словарей похож на синтаксис генераторов списков, но имеет два отличия:
♦ выражение заключается в фигурные скобки, а не в квадратные;
♦ внутри выражения перед циклом for указываются два значения через двоеточие, а не 

одно. Значение, расположенное слева от двоеточия, становится ключом, а значение, рас
положенное справа от двоеточия, — значением элемента.

Пример:

> »  keys = ["а", "Ь"] # Список с ключами
» >  values = [1, 2] # Список со значениями
» >  (k: v for (к, v) in ziptkeys, values))
{'а': 1, 'b': 2}
» >  [к: 0 for к in keys)
{'а': 0, 'b': 0}

Генераторы словарей могут иметь сложную структуру. Например, состоять из нескольких 
вложенных циклов for и (или) содержать оператор ветвления if после цикла. Создадим 
новый словарь, содержащий только элементы с четными значениями, из исходного словаря:

» >  d = { "а": 1, "Ь": 2, "с": 3, "d": 4 }
» >  [k: v for (к, v) in d.items О  if v % 2 =  0}
<'b': 2, 'd': 4)
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Работа с датой и временем

Для работы с датой и временем в языке Python предназначены следующие модули:
♦ time — позволяет получить текущие дату и время, а также произвести их форматиро

ванный вывод;
♦ datetime— позволяет манипулировать датой и временем. Например, производить 

арифметические операции, сравнивать даты, выводить дату и время в различных форма
тах и др.;

♦ calendar — позволяет вывести календарь в виде простого текста или в HTML-формате;
♦ time it — позволяет измерить время выполнения небольших фрагментов кода с целью 

оптимизации программы.

10.1. Получение текущих даты и времени
Получить текущие дату и время позволяют следующие функции из модуля time:
♦ timed — возвращает вещественное число, представляющее количество секунд, про

шедшее с начала эпохи (обычно с 1 января 1970 г.):
> »  inport time # Подключаем модуль time
» >  time.time О # Получаем количество секунд
1511273856.8787858

♦ gmtime ( ^Количество секунд>]) — возвращает объект struct_time, представляющий 
универсальное время (UTC). Если параметр не указан, возвращается текущее время. Ес
ли параметр указан, время будет не текущим, а соответствующим количеству секунд, 
прошедших с начала эпохи:
» >  time.gmtime (0) # Начало эпохи
time.struct_time(tm_year=1970, tm_mon=l, tm_mday=l, tm_hour=0, 
tm_min=0, tm_sec=0, tm_wday=3, tm_yday=l, tm_isdst=0)
» >  time.gmtime () # Текущая дата и время
time.struct_time(tm_year=2017, tm_mon=ll, tm_mday=21, tm_hour=14, tm_min=17, 
tm_sec=55, tm_wday=l, tm_yday=325, tm_isdst=0)
» >  time.gmtime (1511273856.0) # Дата 21-11-2017
time.struct_time(tm_year=2017, tm_mon=ll, tm_mday=21, tm_hour=14, tm_min=17, 
tm_sec=36, tm_wday=l, tm_yday=325, tm_isdst=0)
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» >  import locale # Настройка локали
> »  locale.setlocale(locale.LC_ALL, "Russian_Russia.l251")
'Russian_Russia.1251'
» >  [i for i in calendar ,day_abbr]
['Пн', 'Вт', 'Cp', 'Чт', 'Пт', 'Сб', 'Вс']

♦  month name — список полных названий месяцев в текущей локали:
» >  [i for i in calendar.month_name]

'January', 'February', 'March', 'April', 'May', 'June', 'July', 'August', 
'September', 'October', 'November', 'December']
» >  inport locale # Настройка локали
» >  locale.setlocale (locale.LC_ALL, "Russian_Russia.l251")
'Russian_Russia.1251'
> »  [i for i in calendar.month_name]
['', 'Январь', 'Февраль', 'Март', 'Апрель', 'Май', 'Июнь', 'Июль',
'Август', 'Сентябрь', 'Октябрь', 'Ноябрь', 'Декабрь']

♦  month abbr — список аббревиатур названий месяцев в текущей локали:
» >  [i for i in calendar.month_abbr]
['', 'Jan', 'Feb', 'Mar', 'Apr', 'May', 'Jun', 'Jul', 'Aug', 'Sep', 'Oct',
'N o v ', 'Dec']
» >  import locale # Настройка локали
» >  locale.setlocale (locale.LC_ALL, "Russian_Russia.l251")
'Russian_Russia.l251'
» >  [i for i in calendar ,month_abbr]
['', 'янв', 'фев', 'мар', 'апр', 'май', 'июн', 'июл', 'авг', 'сен', 'окт',
'н о я ', 'д е к ']

10.6. Измерение
времени выполнения фрагментов кода
Модуль timeit позволяет измерить время выполнения небольших фрагментов кода с целью 
оптимизации программы. Прежде чем использовать модуль, необходимо подключить его с 
помощью инструкции:
from timeit import Timer

Измерения производятся с помощью класса Timer. Конструктор класса имеет следующий 
формат:
Timer ([stmt= 'pass' ] [, setup='pass'] [, timer=<timer function:»])

В параметре stmt указывается код (в виде строки), время выполнения которого предполага
ется измерить. Параметр setup позволяет указать код, который будет выполнен перед изме
рением времени выполнения кода в параметре stmt. Например, в параметре setup можно 
подключить модуль.
Получить время выполнения можно с помощью метода timeit ([number=l000000]). В пара
метре number указывается количество повторений.
Для примера просуммируем числа от 1 до ю ооо тремя способами и выведем время выпол
нения каждого способа (листинг 10.3).
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Пользовательские функции

Функция — это фрагмент кода, который можно вызвать из любого места программы. В пре
дыдущих главах мы уже не один раз использовали встроенные функции языка Python — 
например, с помощью функции len () получали количество элементов последовательности. 
В этой главе мы рассмотрим создание пользовательских функций, которые позволят 
уменьшить избыточность программного кода и повысить его структурированность.

11.1. Определение функции и ее вызов
Функция создается (или, как говорят программисты, определяется) с помощью ключевого 
слова def в следующем формате:
def <Имя функцию ([<Параметры>]) :

[""" Строка документирования """]
<Тело функцию 
[return <Результат>]

Имя функции должно быть уникальным идентификатором, состоящим из латинских букв, 
цифр и знаков подчеркивания, причем имя функции не может начинаться с цифры. В каче
стве имени функции нельзя использовать ключевые слова, кроме того, следует избегать 
совпадений с названиями встроенных идентификаторов. Регистр символов в имени функ
ции также имеет значение.
После имени функции в круглых скобках через запятую можно указать один или несколько 
параметров, а если функция не принимает параметры, указываются только круглые скобки. 
После круглых скобок ставится двоеточие.

Тело функции представляет собой составную конструкцию. Как и в любой составной кон
струкции, инструкции внутри функции выделяются одинаковым количеством пробелов 
слева. Концом функции считается инструкция, перед которой находится меньшее количест
во пробелов. Если тело функции не содержит инструкций, то внутри нее необходимо раз
местить оператор pass, который не выполняет никаких действий. Этот оператор удобно 
использовать на этапе отладки программы, когда мы определили функцию, а тело решили 
дописать позже. Вот пример функции, которая ничего не делает:

def func(): 
pass
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11.9. Глобальные и локальные переменные
Глобальные переменные — это переменные, объявленные в программе вне функции. В Python 
глобальные переменные видны в любой части модуля, включая функции (листинг 11.30).

---- дадд—я ——   I— -■ таиЕЦ ■ щ  ЩЩШ& ШШШШЯШВЯШШЯ ШШ1—ШНШЦ—ИЩ НД  ШШШШ Н И -------Ц Ш
Листинг 11.30. Глобальные переменные

d e f  fu n c (g lo b 2 ) :
p r i n t ("Значение глобальной переменной g lo b l = " , g lo b l)  

glob2 + = 1 0
p r i n t ("Значение локальной переменной g lob2 = " , g lob2)

g lo b l ,  g lob2 = 1 0 ,  5 
fu n c (7 7 ) # Вызьшаем функцию
p r i n t ("Значение глобальной переменной g lob2 = " , g lo b2)

Результат выполнения:
Значение глобальной переменной g lo b l = 10 
Значение локальной переменной g lob2 = 87 
Значение глобальной переменной g lob2 = 5

Переменной g lob2 внутри функции присваивается значение, переданное при вызове функ
ции. В результате создается новая переменная с тем же именем, но являющаяся локальной. 
Все изменения этой переменной внутри функции не затронут значение одноименной гло
бальной переменной.
Локальные переменные— это переменные, объявляемые внутри функций. Если имя ло
кальной переменной совпадает с именем глобальной переменной, то все операции внутри 
функции осуществляются с локальной переменной, а значение глобальной переменной не 
изменяется. Локальные переменные видны только внутри тела функции (листинг 11.31).

Листинг 11.31. Локальные переменные

d e f  func ( ) :
lo c a l l  = 7 7  # Локальная переменная
g lo b l = 2 5  # Локальная переменная
p r i n t ("Значение g lo b l внутри функции = ” , g lo b l)  

g lo b l = 1 0  # Глобальная переменная
fu n c () # Вызываем функцию
p r i n t ( "Значение g lo b l вне функции = " , g lo b l)
t r y :

p r i n t ( l o c a l l )  # Вызовет исключение Nam eError
excep t Nam eError: # Обрабатываем исключение

p r i n t ("Переменная l o c a l l  не видна вне функции")

Результат выполнения:
Значение g lo b l внутри функции = 25 
Значение g lo b l вне функции = 10 

Переменная l o c a l l  не видна вне функции
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Модули и пакеты

Модулем в языке Python называется любой файл с программным кодом. Каждый модуль 
может импортировать другой модуль, получая таким образом доступ к атрибутам (пере
менным, функциям и классам), объявленным внутри импортированного модуля. Следует 
заметить, что импортируемый модуль может содержать программу не только на Python — 
можно импортировать скомпилированный модуль, написанный на языке С.
Все программы, которые мы запускали ранее, были расположены в модуле с названием 
"__main_". Получить имя модуля позволяет предопределенный атрибут__name_. Для за
пускаемого модуля он содержит значение "_main_", а для импортируемого модуля — его
имя. Выведем название модуля:
p r in t  (__name__ ) # Выведет: main__

Проверить, является модуль главной программой или импортированным модулем, позволя
ет код, приведенный в листинге 12.1.

Листинг 12.1. Проверка способа запуска модуля

i f  __name__ == "__m ain__":
p r i n t ("Это главная программа") 

e ls e :
p r i n t ( "Импортированный модуль")

12.1. Инструкция im port
Импортировать модуль позволяет инструкция im p ort. Мы уже не раз обращались к этой 
инструкции для подключения встроенных модулей. Например, подключали модуль tim e  

для получения текущей даты с помощью функции s t r f t im e  ():

im p o rt t im e  # Импортируем модуль tim e
p r in t ( t im e .s tr f t im e (" % d .% m .% Y " )) # Выводим текущую дату

Инструкция im p o rt имеет следующий формат:
im p o rt <Название модуля 1> [as <Псевдоним 1 > ] [,  . . . ,

<Название модуля N> [as сПсевдоним N > ] ]

После ключевого слова im p o rt указывается название модуля. Обратите внимание на то, что 
название не должно содержать расширения и пути к файлу. При именовании модулей необ
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» >  import tests2 # Подключаем модуль tests2.py
» >  print (tests2 .х) # Выводим текущее значение
150
Не закрывая окно Python Shell, изменим значение переменной х на 800, а затем попробуем 
заново импортировать модуль и вывести текущее значение переменной:
> »  # Изменяем значение в модуле на 800 
» >  import tests2
» >  print (tests2.x) # Значение не изменилось
150
Как видно из примера, значение переменной х не изменилось. Теперь перезагрузим модуль 
с помощью функции reload ():
» >  from imp inport reload
» >  reload(tests2) # Перезагружаем модуль
<module 'tests2' from 'C:\book\tests2.py'>
> »  print (tests2.x) # Значение изменилось
800
При использовании функции reload () следует учитывать, что идентификаторы, импорти
рованные с помощью инструкции from, перезагружены не будут. Кроме того, повторно 
не загружаются скомпилированные модули, написанные на других языках программирова
ния, например на языке С.

12.5. Пакеты
Пакетом называется каталог с модулями, в котором расположен файл инициализации
__init__.ру. Файл инициализации может быть пустым или содержать код, который будет
выполнен при первой операции импортирования любого модуля, входящего в состав паке
та. В любом случае он обязательно должен присутствовать внутри каталога с модулями.

В качестве примера создадим следующую структуру файлов и каталогов:
main.ру 
folderl\

__init__.ру
module1 .ру 
folder2\

__init__.ру
module2.py 
moduleЗ.ру

# Основной файл с программой
# Каталог на одном уровне вложенности с main.py
# Файл инициализации
# Модуль folderINmodulel.py
# Вложенный каталог
# Файл инициализации
# Модуль folderl\folder2\module2.py
# Модуль folderl\folder2\module3.py

Содержимое файлов__init__.ру приведено в листинге 12.20.

КЗИЙШЯ8Щ&ШМ |  ■ я  щ ш я еЩ|ИИШДИШ!Ш| н щ д  В ! Л;:' |
Листинг 12.20. Содержимое файлов _init_.py ______ I

# -*- coding: utf-8 -*- 
print ("__init__ из", __паше__)

Содержимое модулей modulel.py, module2.py и module3.py приведено в листинге 12.21.
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Объектно-ориентированное
программирование

Объектно-ориентированное программирование (ООП) — это способ организации програм
мы, позволяющий использовать один и тот же код многократно. В отличие от функций и 
модулей, ООП позволяет не только разделить программу на фрагменты, но и описать пред
меты реального мира в виде удобных сущностей — объектов, а также организовать связи 
между этими объектами.
Основным «кирпичиком» ООП является класс — сложный тип данных, включающий набор 
переменных и функций для управления значениями, хранящимися в этих переменных. 
Переменные называют атрибутами или свойствами, а функции — методами. Класс явля
ется фабрикой объектов, т. е. позволяет создать неограниченное количество экземпляров, 
основанных на этом классе.

13.1. Определение класса 
и создание экземпляра класса
Класс описывается с помощью ключевого слова class по следующей схеме:
class <Название класса>[(<Кпасс1>[, ..., <Класс№>])]:

[""" Строка документирования ..']
«Описание атрибутов и методов>

Инструкция создает новый объект и присваивает ссылку на него идентификатору, указан
ному после ключевого слова class. Это означает, что название класса должно полностью 
соответствовать правилам именования переменных. После названия класса в круглых скоб
ках можно указать один или несколько базовых классов через запятую. Если же класс не 
наследует базовые классы, то круглые скобки можно не указывать. Следует заметить, что 
все выражения внутри инструкции class выполняются при создании класса, а не его экзем
пляра. Для примера создадим класс, внутри которого просто выводится сообщение (лис
тинг 13.1).

Листинг 13.1. Создание определения класса

# coding: utf-8 
class MyClass:

""" Это строка документирования """ 
print("Инструкции выполняются сразу") 
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Имеется возможность определить абстрактное свойство —  в этом случае все реализующие 
его методы должны быть переопределены в подклассе. Выполняется это с помощью знако
мого нам декоратора @ abstractm ethod из модуля abc. Пример определения абстрактного 
свойства показан в листинге 13.24.

Листинг 13.24. Определение абстрактного свойства

from  abc in p o r t  ABCMeta, ab s trac tm eth o d  
c la s s  M yC lass l(m etac lass=A B C M eta ):

d e f  __ i n i t __ ( s e l f ,  v a lu e ) :
s e l f . __v a r  = v a lu e

© p ro perty  
©abst ractm ethod
d e f v ( s e l f ) : # Чтение

r e tu r n  s e l f . __v a r
@ v .s e tte r  
@abst ractm ethod
d e f v ( s e l f ,  v a lu e ) :  # Запись

s e l f . __v a r  = v a lu e
@ v .d e le te r  
© abstractm ethod
d e f v ( s e l f ) :  # Удаление

d e l s e l f . __v a r

13.11. Декораторы классов
В языке Python, помимо декораторов функций, поддерживаются декораторы  классов, кото
рые позволяют изменить поведение самих классов. В качестве параметра декоратор прини
мает ссылку на объект класса, поведение которого необходимо изменить, и должен возвра
щать ссылку на тот же класс или какой-либо другой. Пример декорирования класса показан 
в листинге 13.25.

Листинг 13.25. Декоратор класса

d e f d e c o (С ) : # Принимает объект класса
p r i n t ( "Внутри декоратора") # Производит ка ки е -то  действия 
r e tu r n  С # Возвращает объект класса

©deco
c la s s  M yClass:

d e f  __ i n i t __ ( s e l f ,  v a lu e ) :
s e l f . v  = v a lu e  

c = M yC lass(5) 
p r in t ( c .v )
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Обработка исключений

Исключения —  это извещения интерпретатора, возбуждаемые в случае возникновения 
ошибки в программном коде или при наступлении какого-либо события. Если в коде не 
предусмотрена обработка исключения, выполнение программы прерывается, и выводится 
сообщение об ошибке.
В программе могут встретиться три типа ошибок:
♦ синтаксические —  это ошибки в имени оператора или функции, отсутствие закрываю

щей или открывающей кавычек и т. д. —  т. е. ошибки в синтаксисе языка. Как правило, 
интерпретатор предупредит о наличии такой ошибки, а программа не будет выполняться 
совсем. Пример синтаксической ошибки:

» >  p r in t  ( "Нет завершающей кавычки!)
S y n ta x E rro r: EOL w h ile  scanning s t r in g  l i t e r a l

♦ логические  —  это ошибки в логике программы, которые можно выявить только по ре
зультатам ее работы. Как правило, интерпретатор не предупреждает о наличии такой 
ошибки, и программа будет успешно выполняться, но результат ее выполнения окажется 
не тем, на который мы рассчитывали. Выявить и исправить логические ошибки весьма 
трудно;

♦ ошибки времени выполнения —  это ошибки, которые возникают во время работы про
граммы. Причиной являются события, не предусмотренные программистом. Класси
ческим примером служит деление на ноль:

» >  d e f  t e s t  (х , у) : r e tu r n  х /  у

» >  t e s t  (4 , 2) # Нормально
2 . 0
» >  t e s t  (4 , 0) # Ошибка
Traceback (most re c e n t c a l l  l a s t ) :

F i le  " < p y s h e ll# 4 > " , l in e  1 , in  <module> 
t e s t  (4 , 0) # Ошибка

F i le  " < p y s h e ll# 2 > " , l in e  1 , in  t e s t  
d e f t e s t  (x , y) : r e tu r n  x /  у 

Z e r o D iv is io n E r ro r : d iv is io n  by ze ro

Необходимо заметить, что в Python исключения возбуждаются не только при возникнове
нии ошибки, но и как уведомление о наступлении каких-либо событий. Например, метод 
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» >  "Строка", index ("текст")
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#5>", line 1, in <module>
"Строка".index("текст")

ValueError: substring not found

14.1. Инструкция try...except...else...finally
Для обработки исключений предназначена инструкция try. Формат инструкции:
try:

<Блок, в котором перехватываются исключения»
[except [<Исключение1> [ as <Объект исключения:»] ] :

<Блок, выполняемый при возникновении исключения»
[ . . .
except [сИсключениеЫ»[ as <Объект исключения»]]:

<Елок, выполняемый при возникновении исключения»]]
[else:

<Блок, выполняемый, если исключение не возникло»]
[finally:

<Блок, выполняемый в любом случае»]
Инструкции, в которых перехватываются исключения, должны быть расположены внутри 
блока try. В блоке except в параметре Исключение 1> указывается класс обрабатываемого 
исключения. Например, обработать исключение, возникающее при делении на ноль, можно 
так, как показано в листинге 14.1.

Листинг 14.1. Обработка деления на ноль

try: # Перехватываем исключения
х = 1 / 0 # Ошибка: деление на О

except ZeroDivisionError: # Указываем класс исключения
print("Обработали деление на О") 
х = О

print(х) # Выведет: О

Если в блоке try возникло исключение, управление передается блоку except. В случае если 
исключение не соответствует указанному классу, управление передается следующему бло
ку except. Если ни один блок except не соответствует исключению, то исключение «всплы
вает» к обработчику более высокого уровня. Если исключение в программе вообще нигде 
не обрабатывается, оно передается обработчику по умолчанию, который останавливает вы
полнение программы и выводит стандартную информацию об ошибке. Таким образом, 
в обработчике может присутствовать несколько блоков except с разными классами исклю
чений. Кроме того, один обработчик можно вложить в другой (листинг 14.2).

Листинг 14.2. Вложенные обработчики

try: # Обрабатываем исключения
try: # Вложенный обработчик

х = 1 / 0 # Ошибка: деление на О
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♦ indexError — указанный индекс не существует в последовательности;

♦ KeyError —  указанный ключ не существует в словаре;
♦ Keyboardlnterrupt —  нажата комбинация клавиш <Ctrl>+<C>;

♦ MemoryError — интерпретатору существенно не хватает оперативной памяти;

♦ NameError — попытка обращения к идентификатору до его определения;

♦ NotimpiementedError — должно возбуждаться в абстрактных методах;

♦ osError — базовый класс для всех исключений, возбуждаемых в ответ на возникновение 
ошибок в операционной системе (отсутствие запрошенного файла, недостаток места на 
диске и пр.);

♦ overfiowErгог — число, получившееся в результате выполнения арифметической опера
ции, слишком велико, чтобы Python смог его обработать;

♦ RecursionError — превышено максимальное количество проходов рекурсии;

♦ RuntimeError —  неклассифицированная ошибка времени выполнения;

♦ stopiteration — возбуждается методом__next__() как сигнал об окончании итераций;
♦ syntaxError — синтаксическая ошибка;
♦ systemError — ошибка в самой программе интерпретатора Python;

♦ TabError— в исходном коде программы встретился символ табуляции, использование 
которого для создания отступов недопустимо;

♦ ТуреЕггог —  тип объекта не соответствует ожидаемому;

♦ unboundLocalError — внутри функции переменной присваивается значение после обра
щения к одноименной глобальной переменной;

♦ unicodeDecodeError — ошибка преобразования последовательности байтов в строку;

♦ unicodeEncodeError — ошибка преобразования строки в последовательность байтов;
♦ UnicodeTranslationError —  ошибка преобразования строки в другую кодировку;

♦ vaiueError — переданный параметр не соответствует ожидаемому значению;

♦ ZeroDivisionError —  попытка деления на ноль.

14.4. Пользовательские исключения
Для возбуждения пользовательских исключений предназначены две инструкции: ra ise  и 
assert.

Инструкция ra ise  возбуждает заданное исключение. Она имеет несколько вариантов фор
мата:

ra ise  Окземпляр класса> 
ra ise  сНазвание класса>
ra ise  Окземпляр или название класса> from <00ъект исключения> 
raise

В первом варианте формата  инструкции ra ise  указывается экземпляр класса возбуждае
мого исключения. При создании экземпляра можно передать конструктору класса данные, 
которые станут доступны через второй параметр в инструкции except. Приведем пример 
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Итераторы, контейнеры 
и перечисления

Язык Python поддерживает средства для создания классов особого назначения: итераторов, 
контейнеров и перечислений.

♦ Итераторы — это классы, генерирующие последовательности каких-либо значений. 
Такие классы мы можем задействовать, например, в циклах for:
class Mylterator: # Определяем класс-итератор

it = Mylterator() # Создаем его экземпляр
for v in it: # и используем в цикле for

♦ Контейнеры — классы, которые могут выступать как последовательности (списки или 
кортежи) или отображения (словари). Мы можем обратиться к любому элементу экземп
ляра такого класса через его индекс или ключ:

class MyList: # Определяем класс-список

class MyDict: # Определяем класс-словарь

1st, dct = MyList О, MyDict () # Используем их
1st[0] = 1
dct["first"] = 578
print(1st[1]), print(dct["second"])

♦ Перечисления — особые классы, представляющие наборы каких-либо именованных 
величин. В этом смысле они аналогичны подобным типам данных, доступным в других 
языках программирования, например в С:

from enum import Enum # Импортируем базовый класс Enum
class Versions(Enum): # Определяем класс-перечисление

Python2.7 = "2.7"
Python3.6 = "3.6"

# Используем его
if python_version == Versions.Python3.6:
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15.1. Итераторы
Для того чтобы превратить класс в итератор, нам следует переопределить в нем два специ
альных метода:

♦  __ i t e r __ (s e l f )  — говорит о том, что этот класс является итератором (поддерживает
итерационный протокол, как говорят Python-программисты). Он должен возвращать сам 
экземпляр этого класса, а также при необходимости может выполнять всевозможные 
предустановки.

Если в классе одновременно определены методы __i t e r __ о  и ___g e t ite m __о  (о нем
будет рассказано позже), предпочтение отдается первому методу;

♦  __n e x t__( s e l f )  — вызывается при выполнении каждой итерации и должен возвращать
очередное значение из последовательности. Если последовательность закончилась, 
в этом методе следует возбудить исключение s to p it e r a t io n ,  которое сообщит вызы
вающему коду об окончании итераций.

Для примера рассмотрим класс, хранящий строку и на каждой итерации возвращающий 
очередной ее символ, начиная с конца (листинг 15.1).

Листинг 15.1. Класс-итератор

class Reversestring:
def __init__(self, s):

self.__s = s
def __iter__(self):

self.__i = 0
return self

def __next_(self):
if self.__i > len(self.__s) - 1:

raise Stopiteration 
else:

a = self.__s[-self.__i - 1]
self.__i = self.__i + 1
return a

Проверим его в действии:

» >  s = Reversestring ("Python")
» >  for a in s: print (a, end="") 
nohtyP

Результат вполне ожидаем — строка, выведенная задом наперед.

Также мы можем переопределить специальный метод__1еп()__, который вернет количест
во элементов в последовательности, и, разумеется, специальные методы _str()__ и
_герг ()__, возвращающие строковое представление итератора (все эти методы были рас
смотрены в главе 13).

Перепишем код нашего класса-итератора, добавив в него определение методов__len о __и
_str ()__(листинг 15.2 — часть кода опущена).
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# Реализуем функциональность словаря
def __qetitem (self, k):

if k == "major":
return self, major 

elif k =  "minor":
return self.__minor

elif k =  "sub":
return self.__sub

else:
raise IndexError

def  setitem (self, k, v):
if k == "major":

self, major = v 
elif k =  "minor":

self.__minor = v
elif k =  "sub":

self.__sub = v
else:

raise IndexError 
def delitem (self, k):

raise TypeError
def __contains__(self, v):

return v =  "major" or v == "minor" or v =  "sub"

Чтобы наш новый класс не бездельничал, дадим ему работу, введя такой код:

» >  v = Version (3, б, 4)
» >  print (vf'major"])
3
» >  v["sub"] = 5 
» >  print (str (v))
3.6.5

Как видим, все работает как надо.

15.3. Перечисления
Перечисление — это определенный самим программистом набор каких-либо именованных 
значений. Обычно они применяются для того, чтобы дать понятные имена каким-либо зна
чениям, используемым в коде программы, — например, кодам ошибок, возвращаемых 
функциями Windows API.
Для создания перечислений применяются два класса, определенные в модуле enum:
♦ Enum — базовый класс для создания классов-перечислений, чьи элементы могут хранить 

значения произвольного типа.

Для примера определим класс-перечисление versions, имеющий два элемента: V2_7 со 
значением "2.7" и V3_6 со значением "3.6" (листинг 15.5). Отметим, что элементы пере
числений представляют собой атрибуты объекта класса.
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Работа с файлами и каталогами

Очень часто нужно сохранить какие-либо данные. Если эти данные имеют небольшой 
объем, их можно записать в файл.

16.1. Открытие файла
Прежде чем работать с файлом, необходимо создать объект файла с помощью функции 
open (). Функция имеет следующий формат:
ореп(<Путь кфайлу>[, mode=' г ' ] [ ,  b u f f e r in g = - l ] [, encoding=None][, errors=None] [ ,  

new line=None][, c lo se fd =T ru e ])

В первом параметре указывается путь к файлу. Путь может быть абсолютным или относи
тельным. При указании абсолютного пути в Windows следует учитывать, что в Python слэш 
является специальным символом. По этой причине слэш необходимо удваивать или вместо 
обычных строк использовать неформатированные строки:
» >  "C :\\tem p \\n ew W file .tx t"  # Правильно
' С: WtempWnewWf i l e . t x t '
» >  r"C:\t em p \n ew \f i le .tx t"  # Правильно
' С: WtempWnewWf i l e . t x t '
» >  "C :\tem p \n ew \f ile .tx t"  # Неправильно!!!
'C :\tem p \n ew \xO c ile .tx t1

Обратите внимание на последний пример. В этом пути из-за того, что слэши не удвоены, 
возникло присутствие сразу трех специальных символов: \ t ,  \п  и \ f  (отображается как 
\хОс). После преобразования этих специальных символов путь будет выглядеть следующим 
образом:
С:<Табуляция>етр<Перевод строки>еы<Перевод формата^l e . t x t

Если такую строку передать в функцию open (), это приведет к исключению osError:

» >  o p en ("C :\tem p \n ew \f ile .tx t" )
Traceback (most r ecen t c a l l  l a s t ) :

F i l e  "<pyshell#0>" , l i n e  1, in  <module> 
open ("C:\tem p \n ew \fi l e . t x t " )

OSError: [Errno 22] In v a lid  argument: 'C :\tem p \n ew \xO c ile .tx t '
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♦ рор(<Ключ>[, <значение по умолчании»]) — удаляет элемент с указанным ключом и 
возвращает его значение. Если ключ отсутствует, возвращается значение из второго 
параметра. Если ключ отсутствует и второй параметр не указан, возбуждается исключе
ние KeyError;

♦ popitem () — удаляет произвольный элемент и возвращает кортеж из ключа и значения. 
Если файл пустой, возбуждается исключение KeyError;

♦ clear () — удаляет все элементы. Метод ничего не возвращает в качестве значения;

♦ update () — добавляет элементы. Метод изменяет текущий объект и ничего не возвра
щает. Если элемент с указанным ключом уже присутствует, то его значение будет пере
записано. Форматы метода:
update(<Ключ1>=<Значение1>[, ..., <КлючЫ>=<ЗначениеЫ>]) 
update(<Словарь>)
update (сСписок кортежей с двумя элементами:») 
update (<Список списков с двумя элементами:»)

Помимо этих методов можно воспользоваться функцией 1еп() для получения количества 
элементов и оператором del для удаления определенного элемента, а также операторами in 
и not in для проверки существования или несуществования ключа:
» >  db = shelve.open("dbl")
» >  len(db) # Количество элементов
2
» >  "objl" in db 
True
> »  del dbfobjl"] # Удаление элемента
» >  "objl" in db
False
» >  "objl" not in db 
True
» >  db.closet)

16.10. Функции для работы с каталогами
Для работы с каталогами используются следующие функции из модуля os:
♦ getcwdо — возвращает текущий рабочий каталог. От значения, возвращаемого этой 

функцией, зависит преобразование относительного пути в абсолютный. Кроме того, 
важно помнить, что текущим рабочим каталогом будет каталог, из которого запускается 
файл, а не каталог с исполняемым файлом:
» >  ijnport os
» >  os. getcwd () # Текущий рабочий каталог
'С:\\book'

♦ chdir (<Имя каталога:») — делает указанный каталог текущим:
» >  os.chdir ("С: WbopkWfolderlW")
> »  os.getcwd() # Текущий рабочий каталог
' С : WbookWfolderl'
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Основы SQLite

В предыдущей главе мы освоили работу с файлами и научились сохранять объекты с досту
пом по ключу с помощью модуля shelve. При сохранении объектов этот модуль использует 
возможности модуля pickle для сериализации объекта и модуля dbm для записи получив
шейся строки по ключу в файл. Если необходимо сохранять в файл просто строки, то можно 
сразу воспользоваться модулем dbm. Однако если объем сохраняемых данных велик и тре
буется удобный доступ к ним, то вместо этого модуля лучше использовать базы данных.

В состав стандартной библиотеки Python входит модуль sqlite3, позволяющий работать 
с базами данных формата SQLite. И для этого даже нет необходимости устанавливать сер
вер, ожидающий запросы на каком-либо порту, т. к. SQLite работает с файлом базы данных 
напрямую. Все, что нужно для работы с SQLite, —  это библиотека sqlite3.dll (расположена 
в каталоге C:\Python36\DLLs) и язык программирования, позволяющий использовать эту 
библиотеку (например, Python). Следует заметить, что база данных SQLite не предназначена 
для проектов, предъявляющих требования к защите данных и разграничению прав доступа 
для нескольких пользователей. Тем не менее, для небольших проектов SQLite является 
хорошей заменой полноценных баз данных.

А сейчас мы на некоторое время отвлечемся от изучения языка Python и рассмотрим осо
бенности использования языка SQL (Structured Query Language, структурированный язык 
запросов) применительно к базе данных SQLite. Для выполнения SQL-запросов мы вос
пользуемся программой sqlite3.exe, позволяющей работать с SQLite из командной строки.

Итак, на странице http://www.sqlite.org/download.htm l находим раздел Precompiled 
Binaries for Windows, загружаем оттуда архивный файл sqlite-tools-win32-x86-<TeKyii(aH 
версия  sq lite3 .exe>.zip и распаковываем его в какой-либо каталог. Далее копируем храня
щийся в этом архиве файл sqlite3.exe в каталог, с которым будем в дальнейшем работать, 
например в C:\book.

17.1. Создание базы данных
Попробуем создать новую базу данных, для чего прежде всего запустим командную строку, 
выбрав в меню Пуск пункт Выполнить. В открывшемся окне набираем команду cmd и на
жимаем кнопку ОК  —  откроется черное окно с приглашением для ввода команд. Перехо
дим в каталог C:\book, выполнив команду:

http://www.sqlite.org/download.html
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sqlite> INSERT INTO rubr VALUES (NULL, 'Разное'); 
sqlite> ROLLBACK TO SAVEPOINT metkal; 
sqlite> SELECT * FROM rubr;
1 1 Программирование 
2 I Музыка
3 1 Поисковые порталы 
4 |Кино

17.12. Удаление таблицы и базы данных
Удалить таблицу позволяет инструкция drop t a b l e. Удалить можно как обычную, так и 
временную таблицу. Все индексы, связанные с таблицей, также удаляются. Формат инст
рукции:
DROP TABLE [IF EXISTS] [<Название базы данных>.]сНазвание таблицы>;
Поскольку SQLite напрямую работает с файлом, не существует инструкции для удаления 
базы данных. Чтобы удалить базу, достаточно просто удалить хранящий ее файл.
В этой главе мы рассмотрели лишь основные средства SQLite. Остались не рассмотренными 
триггеры, представления, виртуальные таблицы, внешние ключи, операторы, встроенные 
функции и некоторые другие возможности. За подробной информацией обращайтесь к до
кументации по SQLite, которую можно найти по интернет-адресу http://www.sqlite.org/ 
docs.html.

Примечание
Для интерактивной работы с базами данных SQLite удобно пользоваться бесплатной про
граммой SQLiteStudio. Ее можно загрузить по интернет-адресу https://sqlitestudio.pl/. 
В частности, при использовании этой программы полностью исключается проблема с коди
ровками, описанная в начале этой главы.

http://www.sqlite.org/
https://sqlitestudio.pl/
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Доступ из Python 
к базам данных SQLite

Итак, изучение основ SQLite закончено (см. главу 17), и мы возвращаемся к изучению языка 
Python. В этой главе мы рассмотрим возможности модуля s q l i t e 3 ,  позволяющего работать 
с базой данных SQLite. Модуль s q i i t e 3  входит в состав стандартной библиотеки Python 
и в дополнительной установке не нуждается.
Для работы с базами данных в языке Python существует единый интерфейс доступа. Все 
разработчики модулей, осуществляющих связь базы данных с Python, должны придержи
ваться спецификации DB-API (DataBase Application Program Interface). Эта спецификация 
более интересна для разработчиков модулей, чем для прикладных программистов, поэтому 
мы не будем ее подробно рассматривать. Получить полное описание спецификации DB-API
2.0 можно в документе РЕР 249, расположенном по адресу https://www.python.org/dev/ 
peps/pep-0249.
Разумеется, модуль s q l i t e 3  поддерживает эту спецификацию, а также предоставляет неко
торые нестандартные возможности. Поэтому, изучив методы и атрибуты этого модуля, вы 
получите достаточно полное представление о стандарте DB-API 2.0 и сможете в дальней
шем работать с другой базой данных.
Получить номер спецификации, поддерживаемой модулем, можно с помощью атрибута
a p i le v e l:

» >  im p ort s q l i t e 3  # Подключаем модуль
» >  s q l i t e 3 .a p i l e v e l  # Получаем номер спецификации
'2 .0 '

Получить номер версии используемого модуля s q l i t e 3  можно с помощью атрибутов 
s q l i te _ v e r s io n  И s q l i te _ v e r s io n _ in fo .  Атрибут s q l i te _ v e r s io n  возвращает номер версии 
в виде строки, а атрибут s q i i t e  v e rs io n  in f o  — в виде кортежа из трех или четырех чисел:
» >  s q l i t e 3 .s q l i t e _ v e r s io n  
'3 . 2 1 .0 '
» >  s q l i t e 3 . s q l i te _ v e r s io n _ in fo
(3, 21, 0)

Согласно спецификации DB-API 2.0, последовательность работы с базой данных выглядит 
следующим образом:
1. Производится подключение к базе данных с помощью функции connect (). Функция воз

вращает объект соединения, с помощью которого осуществляется дальнейшая работа 

https://www.python.org/dev/
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2. Создается объект-курсор.
3. Выполняются SQL-запросы и обрабатываются результаты. Перед выполнением первого 

запроса, который изменяет записи (i n s e r t , r e p l a c e , u p d a t e  и  d e l e t e ), автоматически 
запускается транзакция.

4. Завершается транзакция или отменяются все изменения в рамках транзакции.
5. Закрывается объект-курсор.
6. Закрывается соединение с базой данных.

18.1. Создание и открытие базы данных
Для создания и открытия базы данных служит функция connect (). Функция имеет следую
щий формат:
connect(database[, timeout]!, isolation_level][, detect_types][, factory][, 

check_same_thread][, cached_statements][, uri=False])
В параметре database указывается абсолютный или относительный путь к базе данных. 
Если база данных не существует, она будет создана и открыта для работы. Если база данных 
уже существует, она просто открывается без удаления имеющихся данных. Вместо пути 
к базе данных можно указать значение :memory:, которое означает, что база данных будет 
создана в оперативной памяти, — после закрытия такой базы все данные будут удалены.
Все остальные параметры не являются обязательными и могут быть указаны в произволь
ном порядке путем присвоения значения названию параметра. Так, параметр timeout задает 
время ожидания снятия блокировки с открываемой базы данных (по умолчанию— пять 
секунд). Предназначение остальных параметров мы рассмотрим позже.
Функция connect!) возвращает объект соединения, с помощью которого осуществляется 
вся дальнейшая работа с базой данных. Если открыть базу данных не удалось, возбуждается 
исключение. Соединение закрывается, когда вызывается метод close () объекта соединения. 
В качестве примера откроем и сразу закроем базу данных testdb.db, расположенную в теку
щем рабочем каталоге:
» >  import sqlite3 # Подключаем модуль sqlite3
» >  con = sqlite3.connect ("testdb.db") # Открываем базу данных
» >  # Работаем с базой данных
» >  con. close () # Закрываем базу данных
Если значение необязательного параметра uri равно True, путь к базе данных должен быть 
указан в виде интернет-адреса формата file:///<nyTb к файлу>. В этом случае можно 
задать дополнительные параметры соединения с базой, указав их в конце интернет-адреса 
в виде пар <Имя параметра>=<3начение параметра> и отделив от собственно пути симво
лом ?, а друг от друга — символом &. Наиболее интересные для нас параметры таковы:
♦ mode=<Режим доступа>— задает режим доступа к базе. Поддерживаются значения го 

(только чтение), rw (чтение и запись — при этом база уже должна существовать), rwc 
(чтение и запись — если база данных не существует, она будет создана) и memory (база 
данных располагается исключительно в оперативной памяти и удаляется после закры
тия);

♦ imnutabie=i — указывает, что база полностью недоступна для записи (например, запи
сана на компакт-диске, не поддерживающем запись). В результате отключается меха-

file:///<nyTb
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try:
with con:

# Добавление новой рубрики
con.execute("""INSERT INTO rubr VALUES (NULL, 'Спорт').. )
# Рубрика с идентификатором 1 уже существует!
con.execute("""INSERT INTO rubr VALUES (1, 'Казино')""") 

except sqlite3.DatabaseError as err: 
print("Ошибка:", err) 

else:
print("Запрос успешно выполнен") 

con.close() 
input()

В первом случае запрос не содержит ошибок, и рубрика мода будет успешно добавлена 
в таблицу. Во втором случае будет возбуждено исключение integrityError. Поэтому ни 
рубрика Спорт, ни рубрика казино в таблицу добавлены не будут, т. к. все изменения авто
матически отменятся вызовом метода rollback ().

18.11. Трассировка выполняемых запросов
Иногда возникает необходимость выяснить, какой запрос обрабатывается в тот или иной 
момент времени, и выполнить при этом какие-либо действия, т. е. произвести трассировку. 
Именно для таких случаев объект соединения поддерживает метод set_trace_ 
callback (<Функция>). Он регистрирует функцию, которая будет выполнена после обработки 
каждой команды SQL. Эта функция должна принимать единственный параметр — строку 
с очередной обрабатываемой SQL-командой, и не должна возвращать результата. Давайте 
используем этот метод, чтобы выводить на экран каждую команду на доступ к базе данных, 
что будут выполняться в нашей программе (листинг 18.25).

Листинг 18.25. Вывод выполняемых SQL-команд на экран

import sqlite3

# Объявляем функцию, которая станет выводить команды на экран 
def tracer(command): 

print(command)

con = sqlite3.connect("catalog.db")
con.set_trace_callback(tracer) # Регистрируем функцию tracer()
con.execute("SELECT * FROM user;") 
con.execute("SELECT * FROM rubr;") 
con.close()

В результате выполнения этого кода каждый раз, когда вызывается метод execute о, на 
экране будет появляться код SQL-запроса к базе, выполняемого этим методом.
Чтобы отменить трассировку запросов, следует вызвать метод set_trace_callback(), пере
дав ему в качестве параметра None:
con.set trace callback(None)
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Доступ из Python 
к базам данных MySQL

MySQL является наиболее популярной системой управления базами данных среди СУБД, 
не требующих платить за лицензию. Особенную популярность MySQL получила в веб
программировании — на сегодняшний день очень трудно найти платный хостинг, на кото
ром нельзя было бы использовать MySQL. И неудивительно: MySQL проста в освоении, 
имеет высокую скорость работы и предоставляет функциональность, доступную ранее 
только в коммерческих СУБД.

В отличие от SQLite, работающей с файлом базы непосредственно, MySQL основана на 
архитектуре «клиент/сервер». Это означает, что MySQL запускается на определенном порту 
(обычно 3306) и ожидает запросы. Клиент подключается к серверу, посылает запрос, а в 
ответ получает результат. Сервер MySQL может быть запущен как на локальном компьюте
ре, так и на отдельном компьютере в сети, специально предназначенном для обслуживания 
запросов к базам данных. MySQL обеспечивает доступ к данным одновременно сразу не
скольким пользователям, при этом доступ к данным предоставляется только пользователям, 
имеющим на это право.

MySQL не входит в состав Python. Кроме того, в состав стандартной библиотеки последне
го не входят модули, предназначенные для работы с MySQL. Все эти компоненты необхо
димо устанавливать отдельно. Загрузить дистрибутив MySQL можно со страницы 
https://dev.mysql.coni/dovvnloads/niysqI/.

Описание процесса установки и рассмотрение функциональных возможностей MySQL вы
ходит за рамки этой книги. В дальнейшем предполагается, что сервер MySQL уже установ
лен на компьютере, и вы умеете с ним работать. Если это не так, то сначала вам следует 
изучить специальную литературу по MySQL и лишь затем вернуться к изучению материала, 
описываемого в этой главе. Описание MySQL можно также найти в книге «HTML, 
JavaScript, РНР и MySQL. Джентльменский набор Web-мастера»1.

Для доступа к базе данных MySQL существует большое количество библиотек, написанных 
сторонними разработчиками. В этой главе мы рассмотрим функциональные возможности 
библиотек MySQLClient И PyODBC.

1 Прохоренок Н. А., Дронов В. A. HTML, JavaScript, РНР и MySQL. Джентльменский набор Web-мастера. 

https://dev.mysql.coni/dovvnloads/niysqI/
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19.1. Библиотека MySQLClient
MySQLClient — вероятно, самая популярная Python-библиотека, обеспечивающая работу 
с базами данных MySQL. Ее ключевой модуль, содержащий всю необходимую для этого 
функциональность, носит название MySQLdb.
Установить библиотеку MySQLClient можно, воспользовавшись описанной в главе 1 утили
той pip, для чего достаточно отдать в командной строке команду:
pip install mysqlclient
Через несколько секунд библиотека будет установлена, о чем вас оповестят сообщения, 
появившиеся в окне командной строки.
Чтобы проверить работоспособность MySQLClient, в окне Python Shell редактора IDLE на
бираем следующий код:
» >  import MySQLdb
» >  MySQLdb.__version__
'1.3.12'
Модуль MySQLdb является «оберткой» модуля mysqi и предоставляет интерфейс доступа, 
совместимый со спецификацией DB-API. Получить номер поддерживаемой версии специ
фикации можно с помощью атрибута apilevei:
» >  MySQLdb.apilevei 
' 2 . 0 '

Примечание
Полную документацию по библиотеке MySQLClient можно найти по интернет-адресу 
h ttps ://m ysq lc lien tread th ed ocs.io /.

19.1.1. Подключение к базе данных
Для подключения к базе данных применяется функция connect о, имеющая следующий 
формат:
connect(<Параметры>)
Функция connect () возвращает объект соединения, с помощью которого осуществляется 
вся дальнейшая работа с базой данных. Если подключиться не удалось, возбуждается ис
ключение. Соединение закрывается вызовом метода close () объекта соединения.
Рассмотрим наиболее важные параметры функции connect ():
♦ host — имя хоста. По умолчанию используется локальный хост;
♦ user — имя пользователя;
♦ passwd — пароль пользователя. По умолчанию пароль пустой;
♦ db — название базы данных, которую необходимо выбрать для работы. По умолчанию 

никакая база данных не выбирается. Указать название базы данных также можно после 
подключения с помощью метода select db () объекта соединения;

♦ port — номер порта, на котором запущен сервер MySQL. Значение по умолчанию — 
3306;

♦ unix socket — местоположение сокета UNIX;

https://mysqlclientreadthedocs.io/
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» >  cur.scroll (0, "absolute")
» >  res = cur.fetchallO
» >  for name in res: print (name [0])

Пермь
Самара
Омск
» >  cur.scroll (-1, "relative")
» >  res = cur.fetchallO
» >  for name in res: print (name [0])

Омск
» >  cur.closeO 
» >  con.closet)
Все рассмотренные методы возвращают запись в виде кортежа. Если необходимо изменить 
такое поведение и получить записи в виде словаря, следует воспользоваться классом курсо
ра MySQLdb.cursors.DictCursor. Он аналогичен знакомому нам классу курсора MySQLdb. 
cursors. cursor, но возвращает записи в виде словаря, а не кортежа. Для примера выведем 
запись с идентификатором 5 в виде словаря:
» >  con = MySQLdb.connect (user="user", passwd="123456", charset="utf8", db="python") 
» >  cur = con.cursor (MySQLdb.cursors.DictCursor)
» >  sql = "SELECT * FROM 'city' WHERE "id_city'=5"
» >  cur .execute (sql)
1
» >  cur. fetchone ()
(1id_city': 5, 'name_city': 'Пермь')
» >  cur.closeO 
» >  con.closed

19.2. Библиотека PyODBC
Библиотека PyODBC позволяет работать с любыми источниками, поддерживаемыми 
ODBC, — в частности, с базами данных Microsoft Access, Microsoft SQL Server, MySQL и 
таблицами Excel. В этом разделе мы рассмотрим возможности этой библиотеки примени
тельно к базе данных MySQL.
Чтобы успешно подключиться к базе данных MySQL посредством ODBC, при установке 
сервера MySQL следует установить также компонент Connector/ODBC. Впрочем, если он 
по какой-то причине не был установлен, его можно установить позже, вызвав утилиту уста
новки MySQL Installer.
Установить саму библиотеку Русювс можно посредством описанной в главе 1 утилиты pip, 
отдав в командной строке команду:
pip install pyodbc
Чтобы проверить работоспособность библиотеки после ее установки, в окне Python Shell 
редактора IDLE набираем следующий код:
» >  import pyodbc 
» >  pyodbc.version 
'4.0.22'
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Работа с графикой

Для работы с изображениями в Python наиболее часто используется библиотека Pillow. 
В этой главе мы рассмотрим базовые возможности этой библиотеки.
Устанавливается библиотека Pillow с помощью все той же утилиты pip (см. главу 1) отдачей 
в командной строке команды:
pip install pillow
Ключевой модуль библиотеки носит имя p i l. Проверим его работоспособность, набрав в окне 
Python Shell редактора IDLE следующий код:
» >  from PIL import Image 
» >  Image .VERSION 
4 .1 .7 '

Примечание
Полную документацию по библиотеке Pillow можно найти по интернет-адресу http:// 
plllow.readthedocs.org/.

20.1. Загрузка готового изображения
Для открытия файла с готовым изображением служит функция open (). Функция возвращает 
объект, с помощью которого производится дальнейшая работа с изображением. Если от
крыть файл с изображением не удалось, возбуждается исключение ю е г г о г . Формат функ
ции:
ореп(<Путь или файловый объект>[, mode='r'])
В первом параметре можно указать абсолютный или относительный путь к изображению. 
Необязательный второй параметр задает режим доступа к файлу — если он не указан, файл 
будет доступен лишь для чтения.
Откроем файл foto.gif, который расположен в текущем рабочем каталоге:
» >  img = Image.openf'foto.gif")
Вместо указания пути к файлу можно передать файловый объект, открытый в бинарном 
режиме:
» >  f = openffoto.gif", "rb") # Открываем файл в бинарном режиме 
» >  img = Image.open(f) # Передаем объект файла
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draw.stroke_color = Color("blue")
draw.fill_color = Color("yellow")
draw.font = r"c:\Windows\Fonts\verdana.ttf"
draw.font_size = 32
draw.font_weight = 700
draw.font_style = STYLE_TYPES[2]
draw.text_alignment = TEXT_ALIGN_TYPES[2]
draw.text_decorat ion = TEXT_DECORATION_TYPES[2]
draw.text(200, 150, "Привет, мир!")
draw.draw(img)
display(img)

Получить размеры прямоугольника, в который будет вписана надпись, в wand позволяет 
метод get_font_metrics () класса Drawing. Формат метода:
textsize(<Изображение>, <Строка>)
Изображение должно представляться экземпляром класса image. Метод возвращает в каче
стве результата экземпляр класса FontMetrics, определенного в модуле wand.drawing. Из 
атрибутов этого класса нас интересуют следующие:

♦ tex t width — ширина строки;
♦ tex t height — высота строки;
♦ ascender — расстояние от базовой линии текста до верхней точки самого высокого сим

вола строки. Всегда является положительным числом;
♦ descender — расстояние от базовой линии текста до нижней точки самого выступающе

го снизу символа. Всегда является отрицательным числом;
♦ maximum_horizontal_advance — максимальное расстояние между левой границей теку

щего и левой границей следующего символов;
♦ character_width и character_height — максимальные ширина и высота символов соот

ветственно.
Пример:
» >  fm = draw.get_font_metrics(img, "Привет, мир!")
» >  print (fm.text_width, fm.text_height)
216.0 39.0

20.8. Создание скриншотов
Библиотека Pillow в операционной системе Windows позволяет сделать снимок экрана 
(скриншот). Можно получить как полную копию экрана, так и копию определенной прямо
угольной области. Для получения копии экрана предназначена функция grab () из модуля 
imageGrab. Формат функции:
grab ([<Координаты прямоугольной области:»])
Координаты указываются в виде кортежа из четырех элементов — координат левого верх
него и правого нижнего углов прямоугольника. Если параметр не указан, возвращается 
полная копия экрана в виде объекта изображения в режиме r g b:
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Интернет-программирование

Интернет прочно вошел в нашу жизнь. Очень часто нам необходимо передать информацию 
на веб-сервер или, наоборот, получить с него какие-либо данные — например, котировки 
валют или прогноз погоды, проверить наличие писем в почтовом ящике и т. д. В состав 
стандартной библиотеки Python входит множество модулей, позволяющих работать прак
тически со всеми протоколами Интернета. В этой главе мы рассмотрим только наиболее 
часто встречающиеся задачи: разбор URL-адреса и строки запроса на составляющие, преоб
разование гиперссылок, разбор HTML-эквивалентов, определение кодировки документа, 
обмен данными по протоколу HTTP с помощью модулей h t t p . c l i e n t  и u r l l ib . r e q u e s t  и 
работу с данными, представленными в формате JSON.

21.1. Разбор URL-адреса
С помощью модуля u r llib .p a r se  можно манипулировать URL-адресом— например, разо
брать его на составляющие или получить абсолютный URL-адрес, указав базовый и относи
тельный адреса. URL-адрес (его также называют интернет-адресом) состоит из следующих 
элементов:
<Протокол>: //< Д о м ен > : <Порт>/<Путь>;<Параметры>?<Запрос>#<Якорь>

Схема URL-адреса для протокола FTP выглядит по-другому:
<Протокол>: //<П ол ьзовател ь>: <Пароль>@<Домен>

Разобрать URL-адрес на составляющие позволяет функция u r lp a r s e  ():  

u r lp a rs e  (<им >адрес>  [, <Схема>[, <Разбор я ко р я > ]])

Функция возвращает объект P arseR esu lt с результатами разбора URL-адреса. Получить 
значения можно с помощью атрибутов или индексов. Объект можно преобразовать в кор
теж из следующих элементов: (scheme, n e t lo c , p a th , params, q u ery , f ra g m e n t). Элемен
ты соответствуют схеме URL-адреса:
<scheme>://<netloc>/<path>;<params>?<query>#<fragment>.
Обратите внимание: название домена, хранящееся в атрибуте netloc, будет содержать но
мер порта. Кроме того, не ко всем атрибутам объекта можно получить доступ с помощью 
индексов. Вот пример кода, разбирающего URL-адрес:
» >  from urllib.parse import urlparse
» >  url = urlparse("http://www.examples.ru:80/test.php;st?var=5#metka")

http://http.client
http://www.examples.ru:80/test.php;st?var=5%23metka
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Если файл имеет большой размер, то вместо считывания его целиком в строку и использо
вания функции detect () можно воспользоваться классом UniversalDetector. В этом случае 
можно читать файл построчно и передавать текущую строку методу feed (). Если определе
ние кодировки прошло успешно, атрибут done будет иметь значение True. Это условие 
можно использовать для выхода из цикла. После окончания проверки следует вызвать ме
тод close (). Получить результат определения кодировки позволяет атрибут result. Очи
стить результат и подготовить объект к дальнейшему определению кодировки можно с по
мощью метода reset (). Пример использования класса UniversalDetector приведен в лис
тинге 21.1.

21.8. Работа с данными в формате JSON
В последнее время для обмена данными через Интернет активно используется формат Jochn 
(JavaScript Object Notation, объектная запись JavaScript). Данные в таком формате представ
ляются в виде строковой записи экземпляра объекта object, выполненной на языке 
JavaScript. В Python поддержка формата JSON осуществляется модулем json.
Кодирование данных в формат JSON выполняет функция dumps о. В качестве результата 
она возвращает строку с закодированными данными. Формат функции:
dum p s (<Кодируемое значение>[, skipkeys=False][, ensure_ascii=True][,

allow_nan=True][, indent=None][, separators=None][, sort_keys=False][, 
default=None][, cls=None])

Первым параметром передается кодируемое значение, которое может быть любым из под
держиваемых функцией dumps () типов: строкой, целым или вещественным числом, логиче
ской величиной, None, списком, кортежем или словарем. Если само это значение или один 
из его элементов (когда значение является списком, кортежем или словарем) относятся 
к какому-либо иному, неподдерживаемому, типу, возбуждается исключение TypeError. 
Однако если присвоить параметру skipkeys значение True, то значения неподдерживаемых 
типов будут игнорироваться.
Параметр ensure ascii управляет представлением в закодированных данных символов, не 
входящих в кодовую таблицу ANSI (к ним относятся и буквы кириллицы): значение False 
указывает просто помещать закодированные данные как есть, a T r u e— представлять их 
в виде кодов (поведение по умолчанию).

Листинг 21.1. Пример использования класса UniversalDetector

from chardet.universaldetector inport UniversalDetector 
ud = UniversalDetector() # Создаем объект
for line in o p e n ("file.txt", "rb"):

ud.feed(line) # Передаем текущую строку
if ud.done: break # Прерываем цикл, если done == True

ud.close)) # Закрываем объект
print(ud.result) # Выводим результат
input()

Примечание
Полное описание библиотеки chardet можно найти по интернет-адресу: 
http://chardet.readthedocs.org/.

http://chardet.readthedocs.org/
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Библиотека Tkinter. 
Основы разработки 
оконных приложений

Непосредственно в комплект поставки Python входит программное решение, предназначен
ное для разработки оконных приложений. Это библиотека Tkinter, выступающая в качестве 
связки между Python и более низкоуровневой библиотекой тк, которая, собственно, и реали
зует вывод на экран оконного интерфейса и также имеется в составе Python.
Tkinter не может похвастаться развитыми возможностями по обработке данных, которые 
хранятся в информационных базах, формированию печатных форм, поддержке мультиме
диа. Однако она позволяет быстро и без особых хлопот выводить на экран окна и элементы 
управления и реагировать на действия, которые выполняет пользователь. Для написания 
небольших программ и утилит этого во многих случаях оказывается вполне достаточным. 
(Любопытный факт: сама среда Python IDLE написана с применением Tkinter.)

Примечание
В связи с ограниченным объемом книги здесь приведено сокращенное описание библиоте
ки Tkinter. Более полные ее описания можно найти по интернет-адресам http://infohost. 
nmt.edu/tcc/help/pubs/tkinter/web/index.html и http://effbot.org/tkinterbook/.

22.1. Введение в Tkinter
Здесь мы рассмотрим основные принципы, положенные в основу библиотеки Tkinter: ком
поненты, контейнеры, окна, диспетчеры расположения, метапеременные, события и их 
обработка.

22.1.1. Первое приложение на Tkinter
Давайте напишем первое, совсем простое приложение на Tkinter, код которого приведен 
в листинге 22.1. Это приложение будет содержать две кнопки: нажатие первой кнопки 
выведет на экран окно-сообщение с текстом приветствия, а нажатие второй завершит при
ложение.

Листинг 22.1. Первое приложение на T k in te r

import tkinter 
import tkinter.ttk 

http://infohost
http://effbot.org/tkinterbook/
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Здесь мы указываем выполнить метод do something (), передав ему в качестве парамет
ров значения "abc", 10 и False, спустя одну секунду (1000 миллисекунд).
Если второй параметр не указан, метод приостанавливает работу приложения на вели
чину задержки. Фактически в этом случае он эквивалентен вызову функции sleep о ;

♦ after_cancel (<Идентификатор задержки>) — отменяет созданную вызовом метода 
after о  задержку с указанным идентификатором:
self.after_cancel(delay_id}

♦ after_idle(<Функция или метод>[, <Параметр 1>, <Параметр 2> . . .]) — указывает 
выполнить заданную первым параметром функцию или метод, передав ему значения по
следующих параметров, как только приложение станет простаивать. Функция (метод) 
вызывается всего один раз:
self.after_idle(self.rest, 7000)
Здесь мы указываем выполнить метод r e s t  о ,  передав ему в качестве параметра число 
7000, как только приложение станет простаивать;

♦ wait variable (<Метапеременная>) — ожидает, пока заданной метапеременной не будет 
присвоено новое значение, даже если оно равно значению, уже имеющемуся в метапе
ременной;

♦ wait visibility (<компонент>) — ожидает, пока заданный компонент (которым может 
быть, в том числе, и окно) не появится на экране;

♦ wait_window (<окно>) — ожидает, пока заданное окно (обычно вторичное) не будет за
крыто.
Все эти три метода (wait_), будучи вызванными в обработчике события, не блокируют 
выполнение остальных обработчиков.

22.8. Взаимодействие с операционной системой
Для взаимодействия с операционной системой все компоненты библиотеки Tkinter предос
тавляют следующие методы:
♦ clipboard append (<текст>) — помещает заданный текст в системный буфер обмена;
♦ clipboard_clear() — очищает системный буфер обмена.

22.9. Обработка ошибок
При возникновении любой ошибки, связанной с работой внутренних механизмов библиоте
ки Tkinter, возбуждается исключение TclError из модуля tkinter. В частности, оно возбу
ждается при указании неподдерживаемой опции „у компонента, неподдерживаемого пара
метра в методе, при задании для параметра неподдерживаемого значения, при попытке 
привязки обработчика к неподдерживаемому событию и др:
♦ При создании кнопки в конструкторе указываем заведомо не поддерживаемую
♦ опцию comand
btnOK = tkinter.ttk.Button(self, text="OK", comand=self.ok)
♦ Результат:
♦ . . . Фрагмент пропущен . . .
♦ _tkinter.TclError: unknown option "-comand"
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Библиотека Tkin ter.
Компоненты и вспомогательные 
классы

Библиотека Tkinter предлагает разработчикам весьма большой набор компонентов, вклю
чающий поле ввода, кнопку, флажок, переключатель, обычный и раскрывающийся списки, 
меню и др. В этой главе мы с ними познакомимся.
Все компоненты, поддерживаемые библиотекой Tkinter, можно разделить на две большие 
группы: стилизуемые (которые можно назвать новыми) и нестилизуемые (старые). Набор 
компонентов в обеих группах примерно одинаков, и почти у каждого стилизуемого компо
нента есть нестилизуемая «пара». Однако в каждой группе есть и компоненты, не имеющие 
таких «пар», — так, стилизуемый компонент блокнота не имеет нестилизуемой «пары», 
а нестилизуемый компонент обычного списка — стилизуемого аналога.
Во вновь создаваемых приложениях рекомендуется применять, по возможности, стилизуе
мые компоненты. К нестилизуемым компонентам следует обращаться лишь в том случае, 
если они не имеют стилизуемых аналогов.

23.1. Стилизуемые компоненты
Стилизуемые компоненты библиотеки Tkinter имеют ключевую особенность— они 
управляются с помощью так называемых стилей.
Все классы стилизуемых компонентов определены в модуле tkinter.ttk. Так что не забы
ваем при написании любого приложения сразу же импортировать этот модуль:
import tkinter.ttk

23.1.1. Опции и методы,
поддерживаемые всеми стилизуемыми компонентами
Все стилизуемые компоненты поддерживают определенный набор опций и методов, с кото
рыми мы познакомимся прямо сейчас. Начнем с опций:
♦ takefocus — указывает, может ли компонент получать фокус ввода с клавиатуры. Дос

тупные значения:
• True или 1 — компонент может принимать фокус ввода;
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# Следовательно, нам следует обрабатывать нажатие комбинации
# клавиш <Alt>+<P>, ведь именно на клавише с латинской буквой "р"
# находится кириллическая буква "з" 
self.bind_all("<Alt-KeyPress-p>",

lambda evt: self.ent.focus_set())
# Аналогичным образом обрабатываем "горячие клавиши", указанные
# для кнопки и флажка
self.bind_all("<Alt-KeyPress-d>", lambda evt: self.btn.invoke()) 
self.bind_all("<Alt-KeyPress-e>", lambda evt: self.chk.invoke!))
# Обрабатываем "горячую клавишу" для пункта "Открыть" меню . 
self.bind_all("<Control-KeyPress-o>",

lambda evt: self.menu.invoke(0))

root = tkinter.Tk!)
app = Application(master=root)
root,mainloop()

23.4. Стандартные диалоговые окна
Наконец, библиотека Tkinter позволяет нам использовать в приложениях стандартные диа
логовые окна: окна-сообщения различного типа, диалоговые окна открытия и сохранения
файла.

23.4.1. Вывод окон-сообщений
Функциональность вывода стандартных окон-сообщений реализована в модуле
tkinter .messagebox. Поэтому его обязательно следует импортировать:
import tkinter.messagebox
Для вывода окон-сообщений различных типов применяются следующие функции:
♦ showinfo () — выводит окно-сообщение со значком в виде синей буквы «i» на фоне бе

лого «облачка». Всегда возвращает строку "ok”. Применяется для вывода оповещений 
о завершении выполнения какой-либо операции и т. п.;

♦ showwarning () — выводит окно-сообщение со значком в виде черного восклицательного 
знака на фоне желтого треугольника. Всегда возвращает строку "ok”. Применяется для 
оповещения о возможных нештатных ситуациях;

♦ showerror <) — выводит окно-сообщение со значком в виде белого крестика в красном 
кружке. Всегда возвращает строку "ok". Применяется для вывода сообщений о критиче
ских ошибках;

♦ askokcancel () — выводит окно-предупреждение с кнопками ОК и Отмена. Возвращает 
True, если была нажата кнопка ОК, и False — в противном случае;

♦ askyesno!) — выводит окно-предупреждение с кнопками Да и Нет. Возвращает True, 
если была нажата кнопка ОК, и False — в противном случае;

♦ askyesnocancel () — выводит окно-предупреждение с кнопками Да, Нет и Отмена. Воз
вращает True, если была нажата кнопка OK, False, если была нажат кнопка Нет, 
и None — в остальных случаях;
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Параллельное программирование

Одна из наиболее впечатляющих возможностей Python — поддержка инструментов для па
раллельного — многопоточного и многопроцессного — программирования. Эта глава будет 
посвящена исключительно им.
Но сначала давайте уясним разницу между потоком и процессом.
4 Процесс — это независимая единица исполнения, выполняющаяся в отдельной области 

памяти. Каждое запущенное приложение работает в отдельном процессе. Все запущен
ные процессы выполняются одновременно, возможно, на разных ядрах центрального 
процессора или на разных физических процессорах.
Использование процессов для выполнения кода позволяет увеличить производитель
ность и отзывчивость приложения. Однако это усложняет программирование, отладку и 
в случае аварийного завершения приложения чревато утечкой системных ресурсов — 
несмотря на то, что само приложение завершено, могут остаться другие работающие 
процессы, запущенные этим приложением. Также следует помнить, что порождение 
процесса занимает больше времени и требует больше системных ресурсов, нежели по
рождение потока.
Существенно упростить многопроцессное программирование позволяет применение вы
сокоуровневых инструментов Python. Низкоуровневые же инструменты предоставляют 
больше возможностей в плане управления процессами, однако они намного сложнее 
в использовании и требуют применения специальных средств для обмена данными между 
процессами.

♦ Поток— зависимая единица исполнения, работающая внутри процесса, в его области 
памяти. При завершении процесса завершаются все выполняющиеся в нем потоки.
Интерпретатор Python может выполнять одновременно только один поток. Имитация 
одновременного исполнения потоков достигается благодаря тому, что интерпретатор де
лит между ними процессорное время. Вследствие этого многопоточные приложения мо
гут оказаться не столь производительными и отзывчивыми, как многопроцессные.
Тем не менее, программирование с применением потоков и отладка многопоточных 
приложений выполняется проще, чем многопроцессных, а использование высокоуровне
вых инструментов упрощает его еще значительнее. Кроме того, поток отнимает меньше 
системных ресурсов, чем процесс, и порождается быстрее.

Python предоставляет два набора инструментов для многопоточного и многопроцессного 
программирования: высокоуровневые и низкоуровневые. Первые рекомендуется применять 
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24.1. Высокоуровневые инструменты
Начнем мы с рассмотрения высокоуровневых инструментов, поскольку с ними проще иметь 
дело.

24.1.1. Выполнение параллельных задач
Прежде всего, Python позволяет нам запустить на выполнение произвольное количество 
одновременно выполняющихся задач и получить результаты их работы. Задачи могут быть 
запущены как в отдельных потоках, так и в отдельных процессах, причем управление пото
ками или процессами в этом случае берет на себя сам Python.
Инструменты для выполнения параллельных задач содержатся в модуле concurrent, 
futures. Поэтому не забываем импортировать его:
import concurrent.futures

В этом модуле реализованы два класса: ThreadPoolExecutor и ProcessPoolExecutor. Первый 
выполняет указанные задачи в отдельных потоках, второй — в отдельных процессах.
♦ Конструктор класса ThreadPoolExecutor вызывается в следующем формате:

ThreadPoolExecutor![max_workers=None][, ][thread_name_prefix=""])
Параметр max workers задает максимальное количество потоков, которые может создать 
класс. Если он не указан или если его значение равно None, максимальное количество 
потоков принимается равным количеству физических процессоров или процессорных 
ядер, имеющихся в системе, умноженному на 5.
Параметр threaqi_name_prefix, поддержка которого появилась в Python 3.6, позволяет 
указать префикс, добавляемый к именам потоков. Это может пригодиться при отладке:
tpe = concurrent.futures.ThreadPoolExecutor(max_workers=2)

♦ Формат конструктора класса ProcessPoolExecutor выглядит так:
ProcessPoolExecutor([max_workers=None])
Параметр max workers задает максимальное количество создаваемых процессов. Если он 
не указан или если его значение равно None, максимальное количество процессов при
нимается равным количеству физических процессоров или процессорных ядер, имею
щихся в системе.
Код, использующий класс ProcessPoolExecutor, должен быть оформлен как модуль. 
В противном случае при попытке запустить его на исполнение мы получим ошибку.

Оба класса поддерживают одинаковый набор методов:
♦ submit (<Функция> [, <3начения параметров функции>]) — запускает на выполнение 

в отдельном потоке (процессе) указанную в первом параметре функцию и передает ей 
значения, указанные в последующих параметрах. Параметры могут быть как позицион
ными, так и именованными.
Функция, запускаемая на выполнение методом submit (), должна возвращать результат, 
полученный после обработки принятых ей параметров.
Сам метод возвращает экземпляр класса Future, с помощью которого можно получить 
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♦  e n u m e r a t e d  — возвращает список потоков, созданных на текущий момент, включая 
прерванные, еще не запущенные, а также поток, в котором исполняется интерпретатор 
Python. Потоки представляются экземплярами класса Th read ;

♦ current thread () —  возвращает текущий поток, представленный экземпляром класса
Th read ;

♦  g e t  i d e n t  () —  возвращает идентификатор текущего потока в виде ненулевого целого 
числа;

♦  m a in  t h r e a d d  — возвращает поток, в котором выполняется интерпретатор Python, 
в виде экземпляра класса Th read ;

♦ stack size ( [собьем стека>]) —  возвращает в виде целого числа в байтах размер стека, 
используемый во вновь создаваемых потоках. Если функция вернет значение о, значит, 
используется размер стека по умолчанию, устанавливаемый операционной системой.
В качестве единственного параметра можно указать новый размер стека для потоков 
в виде целого числа в байтах. Поддерживаются значения не менее 32768 —  если указать 
меньшее значение, возбуждается исключение v a l u e E r r o r .  Если указать значение 0, будет 
использован размер стека по умолчанию. Если размер стека по какой-либо причине из
менить невозможно, возбуждается исключение R un t im eE r r o r .

24.3. Очередь
Если в приложении работают несколько одинаковых потоков, обрабатывающих набор 
каких-либо значений, возникает вопрос: как передать очередное значение только одному 
потоку, не затрагивая все остальные? Решить его поможет очередь.
Очередь —  это хранилище набора каких-либо значений, позволяющее добавлять значения, 
извлекать их (причем при извлечении очередное значение автоматически удаляется из оче
реди), и при этом пригодное для использования произвольным количеством параллельных 
потоков. В Python очереди реализованы в модуле queue:
im p o r t  queue

Поддерживаются целых три класса очередей:

♦  Queue —  представляет традиционную очередь (первым пришел —  первым вышел);

♦  L i foQ ueue  —  представляет стек (последним пришел —  первым вышел);

♦ PriorityQueue — очередь с приоритетами (первым пришел —  первым вышел). Для каж
дого добавляемого в очередь значения указывается целочисленный приоритет, который 
задает порядок извлечения значений—  первыми извлекаются значения с наименьшим 
приоритетом.

Конструкторы всех этих трех классов имеют сходный формат вызова:
<Класс о ч е р е д и> ( [m ax s i z e = 0 ] )

Параметр m ax s iz e  во всех трех случаях определяет максимальное количество элементов, 
которое может содержать очередь. Если параметр равен нулю (значение по умолчанию) или 
отрицательному значению, то размер очереди не ограничен.

Все три класса очереди поддерживают одинаковый набор методов:

♦ put (<Элемент>[, block=True] [, timeout=None]) —  добавляет в текущую очередь ука
занный в первом параметре элемент.
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Работа с архивами

С архивными файлами любой пользователь сталкивается постоянно. В них распространя
ются дистрибутивы программ, документы, изображения и всевозможные служебные дан
ные.
Неудивительно, что в состав стандартной библиотеки Python входят развитые средства для 
упаковки и распаковки как файлов, так и произвольных данных. Ими-то мы и займемся 
в этой, последней в книге, главе.

25.1. Сжатие и распаковка по алгоритму GZIP
Для сжатия и распаковки файлов и данных по популярному алгоритму GZIP используются 
средства, определенные в модуле g z ip .
Прежде всего, это функция open  (). Формат ее вызова таков:
o p e n (<Файл>[, m o d e = ' r b ' ] [ /  c o m p r e s s l e v e l = 9 ] [, e n c o d in g =N o n e ] [, e r r o r s = N o n e ] [,

n ew l in e=N o n e ] )

Первым параметром указывается либо путь к открываемому архивному файлу, либо пред
ставляющий его файловый объект. Второй параметр задает режим открытия файла (об этом 
подробно рассказано в главе 16): файл может быть открыт как в текстовом, так и в двоич
ном режиме. Третий параметр указывает степень сжатия архива в виде целого числа от 1 
(минимальная степень, но максимальная скорость сжатия) до 9 (максимальная степень и 
минимальная скорость сжатия), также может быть задано значение о (отсутствие сжатия). 
Остальные параметры имеют смысл лишь при открытии файла в текстовом режиме и рас
смотрены в главе 16.
Отметим, что по умолчанию файл открывается в двоичном режиме. Поэтому, если мы со
бираемся записывать в него строковые данные, нам следует явно указать текстовый режим 
открытия.
Функция open  () возвращает экземпляр класса G z i p F i l e ,  представляющий открытый архив
ный файл. Этот класс поддерживает все атрибуты и методы, описанные в главе 16, за 
исключением метода t r u n c a t e d .  При этом все записываемые в такой файл данные будут 
автоматически архивироваться, а считываемые из него — распаковываться.
Для примера создадим архивный GZIP-файл, сохраним в него строку, после чего откроем 
тот же файл и прочитаем его содержимое (листинг 25.1).
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25.5. Работа с архивами TAR
В отличие от файлов ZIP, архивы формата TAR не используют сжатие. Обычно такие архи
вы дополнительно сжимаются другим архиватором: GZIP, BZIP2 или LZMA. Однако — 
и в этом состоит их другое отличие от ZIP-файлов — они могут включать в свой состав не 
только файлы, но и каталоги, хранящие как файлы, так и другие каталоги.
Python поддерживает работу с архивами TAR— как несжатыми, так и сжатыми. Для этого 
предназначается модуль tarfile.
Проще всего открыть архив вызовом функции open (). Она принимает очень много пара
метров:
open( [name=None] [, fileobj=None] [, mode='r'][, coirpresslevel=9] [,

format=DEFAULT_FORMAT][, dereference=False][, tarinfo=TarInfo][, 
ignore_zeros=False][, encoding=ENCODING][, errors='surrogateescape'][, 
pax_headers=None][, debug=0][, errorlevel=0])

Открываемый файл может быть задан либо в виде имени (параметр name), либо в виде фай
лового объекта (параметр f ileobj).
Параметр mode задает режим открытия и алгоритм сжатия файла. Его значение указывается 
в виде строки в формате:
<Режим открытия>[:<Алгоритм сжатия>]
Доступны четыре режима открытия файла:
♦ г — открыть существующий файл для чтения. Если файл не существует, будет возбуж

дено исключение;
♦ w — открыть существующий файл для записи. Если файл не существует, будет возбуж

дено исключение. Если файл существует, он будет перезаписан;
♦ х — создать файл и открыть его для записи. Если файл существует, будет возбуждено 

исключение;
♦ а —  открыть файл для записи. Если файл не существует, он будет создан. Если файл 

существует, новое содержимое будет добавлено в его конец, а старое содержимое сохра
нится. В этом режиме можно открывать лишь несжатые файлы.

Алгоритмов сжатия можно указать три: gz (GZIP), bz2 (BZIP2) и xz (LZMA). Если же алго
ритм не указан, то при открытии файла на чтение он будет определен автоматически, а при 
открытии на запись или добавление сжатие использовано не будет. Вот примеры указания 
режимов открытия и сжатия файлов: г (чтение, алгоритм сжатия определяется автоматиче
ски), г :bz2 (чтение, сжатие BZIP2), w:xz (запись, сжатие LZMA).
Параметр compresslevei задает степень сжатия и доступен лишь при указании какого-либо 
алгоритма сжатия.
Параметр format указывает формат архива TAR. Для него доступны четыре значения:
♦ tarfile.usTAR FOFMAT — формат POSIX.1-1988 (ustar);
♦ tarfile.gnu_format — формат GNU;
♦ tarfile. paxformat — формат POSIX.1-2001 (pax);
♦ tarfile. default format — формат по умолчанию. На данный момент — GNU (tarfile. 

GNU_FORMAT).













Заключение

Вот и закончилось наше путешествие в мир Python. Материал книги описывает лишь базо
вые возможности этого универсального языка программирования. А мы сейчас расскажем, 
где найти дополнительную информацию, чтобы продолжить его изучение.

Первым и самым важным источником информации является сайт https://www.python.org/ —  
там вы найдете последнюю версию интерпретатора, новости и ссылки на другие тематиче
ские интернет-ресурсы.

На сайте https://docs.python.org/ публикуется актуальная документация по Python. Язык 
постоянно совершенствуется, появляются новые функции, изменяются параметры, добав
ляются модули и т. д. Регулярно посещайте этот сайт —  и вы получите самую последнюю 
информацию.

В состав стандартной библиотеки Python входит большое количество модулей, позволяю
щих решить наиболее часто встречающиеся задачи. Однако этим возможности Python не 
исчерпываются. Мир Python включает множество самых разнообразных модулей и целых 
библиотек, созданных сторонними разработчиками и доступных для свободного скачива
ния. На сайте https://pypi.python.org/pypi вы сможете найти основательную подборку раз
личных модулей, установить которые можно, воспользовавшись утилитой pip.

Библиотека Tkinter, рассмотренная в главах 22  и 23, подходит для написания лишь не
больших приложений и утилит. Если же вам нужны аналогичные библиотеки с расширен
ными возможностями (в частности, с поддержкой работы с базами данных, печати и муль
тимедиа)—  то таковых достаточно много: wxPython (https://www.wxpython.org/), PyGTK 
(http://www.pygtk.org/), PyWin32 (https://github.com/mhammond/pywin32) и pyFLTK (http:// 
pyfltk.sourceforge.net/).

Следует также обратить внимание на библиотеку рудаше (http://www.pygame.org/), позво
ляющую разрабатывать игры, и фреймворк Django (https://www.djangoproject.com /), с по
мощью которого можно создавать веб-сайты.

Для языка Python существует и полноценный компилятор, который порождает обычные 
исполняемые ЕХЕ-файлы, не требующие для работы обязательной установки интерпрета
тора. Он реализован в виде отдельной библиотеки, носит название cx Freeze и может быть 
найден по адресу https://anthony-tuininga.github.io/cx_Freeze/index.htm l. Там же находит

https://www.python.org/
https://docs.python.org/
https://pypi.python.org/pypi
https://www.wxpython.org/
http://www.pygtk.org/
https://github.com/mhammond/pywin32
http://www.pygame.org/
https://www.djangoproject.com/
https://anthony-tuininga.github.io/cx_Freeze/index.html




П Р И Л О Ж Е Н И Е

Описание электронного архива

Электронный архив к книге выложен на FTP-сервер издательства «БХВ-Петербург» по 
адресу: ftp://ftp.bhv.ru/9785977539944.zip. Ссылка на него доступна и со страницы книги на 
сайте www.bhv.ru.
Содержимое архива описано в табл. П. 1.

Таблица П.1. Содержимое электронного архива

Каталог, файл Описание

colors Каталог с исходными кодами Tkinter-приложения «Подбор цветов». Приложение 
демонстрирует различные приемы Tkinter-программирования и, в частности, 
применение стилей и реализацию «горячих клавиш»

Phonebook Каталог с исходными кодами Tkinter-приложения «Телефонный справочник». 
Приложение демонстрирует создание главного меню, вывод вторичных модальных 
окон и работу с базой данных SQLite

simple Каталог с исходными кодами Tkinter-приложения «Простые числа». Приложение 
демонстрирует применение параллельного потока для вычисления простых чисел

Listings.doc Все листинги из книги

Readme.txt Описание электронного архива

В каталогах с исходными кодами всех трех приложений, написанных с применением биб
лиотеки Tkinter (colors, phonebook и simple), содержатся следующие каталоги и файлы:

9 data —  каталог с базой данных SQLite, хранящей телефонный справочник (только в ка
талоге phonebook, где находятся коды приложения «Телефонный справочник»);

9 images —  каталог с графическими изображениями, используемыми приложением, 
включая значки, выводящиеся на кнопках и в пунктах меню, и значок самого приложе
ния;

9 modules — каталог с программными модулями приложения;

9 start.pyw — запускаемый программный модуль приложения.

Для запуска того или иного Tkinter-приложения, поставляемого в составе архива, следует

ftp://ftp.bhv.ru/9785977539944.zip
http://www.bhv.ru
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