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«Информатика не более наука о компьютерах, 
чем астрономия – наука о телескопах».

(Эдсгер Дейкстра)

«Есть два типа языков программирования — 
те, которые все ругают, и те на которых никто не пишет».

(Б. Страуструп, разработчик языка программирования С++)


1. Основные положения

Инструментом программиста является компьютер, поэтому кратко рассмотрим его устройство. Все вычисления в компьютере производятся центральным процессором. Файлы с программами хранятся в постоянной памяти (на жестком диске), а в момент выполнения загружаются во временную (оперативную) память. Ввод информации в компьютер осуществляется с помощью клавиатуры (устройства ввода), а вывод – с помощью монитора (устройства вывода).
Компьютер способен работать только с двумя видами сигналов: 1 или 0 (машинным кодом).	Писать	программы	вида  1010101010010101010 для человека сложно, мышление его устроено иначе, поэтому появились программы-трансляторы с языка программирования, понятного человеку, на машинный язык, понятный компьютеру (рисунок 1).
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Рисунок 1

Существуют два вида трансляторов:
1) интерпретаторы; 
2) компиляторы.
Интерпретатор читает очередную команду программы  и сразу ее выполняет, не переводя всю программу в машинный код.
Компилятор читает всю программу целиком, делает ее перевод и создает законченный вариант программы на «машинном языке», который затем и выполняется.
Язык программирования Python, как правило, работает в режиме интерпретации.
В качестве примера программы на Python приведем программу решения задачи расчета площади любого прямоугольника:

#Ввод размеров прямоугольника
a = int(input('Введите длину прямоугольника в см'))
b = int(input('Введите высоту прямоугольника в см'))
#Расчет площади
pl = a * b
#Вывод ответа на экран
print('Площадь прямоугольника равна', pl, 'кв. см'

Итак, Python – это язык программирования, на котором разрабатываются программы. Чтобы сделать этот процесс удобным, разработаны системы программирования, включающие транслятор, текстовый редактор (позволяющий копировать, удалять и перемещать фрагменты программ), справочную систему, средства отладки (поиска ошибок в программе) и др. Имеется несколько вариантов языка Python и систем программирования для него.
Языки программирования, которые приближены к машинному уровню, называют языками низкого уровня (например, язык ассемблера). Другой вид языков – языки высокого уровня (например, Python, Java, C#), еще больше приближенные к мышлению человека (рисунок 2).
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Рисунок 2. Типы языков программирования

· языков программирования интересная история. Они создавались не на пустом месте, а под конкретные задачи, стоявшие на тот момент перед их разработчиками, отсюда становится понятной область применения того или иного языка программирования. На сегодняшний день существуют тысячи языков программирования, но наибольшую роль сыграли лишь некоторые из них (рисунок 3).
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Рисунок 3. Эволюция языков программирования

Ранее мы сказали, что началом общения с компьютером послужил машинный код. Затем в 50-ые годы двадцатого века появился низкоуровневый язык ассемблера, наиболее приближенный к машинному уровню. Он привязан к процессору, поэтому его изучение равносильно изучению архитектуры процессора. На языке ассемблера пишут программы сегодня, он незаменим в случае небольших устройств (микроконтроллеров), обладающих очень ограниченными ресурсами памяти.

Следующий этап – появление языка Фортран, предназначавшегося для математических вычислений.

Со временем росла потребность в новых кадрах и необходимость в обучении программированию. Обучение на языках ассемблера или Фортране требовало много сил, поэтому в 60-70-ые годы появляется плеяда языков для обучения: Basic, Pascal. Язык Pascal до сих пор используется в школах в качестве основного языка обучения программированию.

· это же время ведутся исследования в области разработки операционных систем, что приводит к появлению системы UNIX. Первоначально эта операционная система была написана на языке ассемблера, что усложняло ее модификацию и изучение, тогда Д. Ритчи разработал язык С для системного программирования и совместно с Б. Керниганом переписал систему UNIX на этом языке. В последствии операционная система UNIX получила широкое распространение (в наши дни больше известны ее клоны GNU/Linux), а вместе с ней – появилось множество программистов, для которых язык С стал родным.
Написание программ на этом языке требует хорошей квалификации от программиста, т.к. незамеченная ошибка способна привести к серьезным последствиям в работе программы.
До сих пор язык С лидирует в качестве языка для системного программирования.

Следующий этап (80-ые годы) характеризуется появлением объектно-ориентированного программирования (ООП), которое должно было упростить создание крупных промышленных программ. Появляется ученый – Б. Страуструп, которому недостаточно было возможностей языка С, поэтому он расширяет этот язык путем добавления ООП. Новый язык получил название С++.

· 90-ые годы появляются персональные компьютеры и сеть Интернет, потому требуются новые технологии и языки программирования. В этот момент набирает популярность язык Java, который позволяет в кратчайшие сроки начать писать крупные приложения без опасений что-либо серьезно испортить в системе. Язык Java создавался с оглядкой на С++ и с перспективной развития сети Интернет. Данный язык характеризуется переносимостью своих программ, т.е. написав Java-программу на персональном компьютере, можно запустить ее на кофемашине, если там присутствует виртуальная машина Java.

Примерно в одно время с Java появляется Python. Разработчик языка – математик Гвидо ван Россум занимался долгое время разработкой языка ABC, предназначенного для обучения программированию. В одном из интервью он так ответил на вопрос о типе программистов, для которых Python был бы интересен: «Я представлял себе профессиональных программистов в UNIX или UNIX-подобной среде. Руководства для ранних версий Python возвещали что-то вроде «Python закрывает разрыв между Си и программированием оболочки», потому что именно это интересовало меня и моих ближайших коллег. Мне и в голову не приходило, что Python может стать хорошим языком для встраивания в приложения, пока меня не стали спрашивать об этом. То, что он оказался полезен для обучения началам программирования в школе или колледже, – счастливая случайность, обусловленная многими характеристиками ABC, которые я сохранил: ABC был специально предназначен для обучения программированию непрограммистов». К Python мы еще вернемся, а пока продолжим наш исторический экскурс. 

· ростом сети Интернет потребовалось создавать динамические сайты – появился серверный язык программирования PHP, который на сегодняшний день является лидером при разработке веб-сайтов.

В 2000-ые годы наблюдается тенденция объединения технологий вокруг крупных корпораций. В это время получает развитие язык С# на платформе .NET.
Сферы применения языка показаны на рисунке 4.
1. Системное программирование.
2. Разработка программ с графическим интерфейсом.
3. Разработка динамических веб-сайтов.
4. Интеграция компонентов.
5. Разработка программ для работы с базами данных.
6. Быстрое создание прототипов.
7. Разработка программ для научных вычислений.
8. Разработка игр.
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Рисунок 4. Сферы применения языка программирования Python

Что нам потребуется для выполнения программ на языке Python? Прежде, чем ответить на этот вопрос, рассмотрим, как запускаются программы на компьютере. Выполнение программ осуществляется операционной системой (Windows, Linux и пр.). В задачи операционной системы входит распределение ресурсов (оперативной памяти и пр.) для программы, запрет или разрешение на доступ к устройствам ввода/вывода и. т.д. (рисунок 5)
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Рисунок 5. Выполнение программы

Для	запуска	программ	на	языке Python	необходима	программа-интерпретатор (виртуальная машина) Python. Данная программа скрывает от Python-программиста все особенности операционной системы, поэтому, написав программу на Python в системе Windows, ее можно запустить, например, в GNU/Linux и получить такой же результат.

Скачать и установить интерпретатор Python можно совершенно бесплатно с официального сайта: http://python.org. Для работы нам понадобится интерпретатор Python версии 3 или выше.
Python – один из тех редких языков программирования, которые одновременно претендуют на звание простых и мощных. Вас приятно удивит то, как легко можно сосредоточиться на решении поставленной задачи, а не на синтаксисе и структуре языка, на  котором вы программируете.
Официально Python представляют так:
Python – это простой в освоении и мощный язык программирования. Он предоставляет эффективные высокоуровневые структуры данных, а также простой, но эффективный подход к объектно-ориентированному программированию. Его элегантный синтаксис и динамическая типизация наряду с тем, что он является интерпретируемым, делают его идеальным языком для написания сценариев и быстрой разработки приложений в различных областях и на большинстве платформ.

2. Особенности Python

1 Простой 
Python – простой и минималистичный язык. Чтение хорошей программы на Python очень напоминает чтение английского текста, хотя и достаточно строгого! Такая псевдокодовая природа Python является одной из его самых сильных сторон. Она позволяет вам сосредоточиться на решении задачи, а не на самом языке.
2 Лёгкий в освоении
Как вы увидите, на Python чрезвычайно легко начать программировать. Python обладает исключительно простым синтаксисом, как уже отмечалось выше.
3 Свободный и открытый
Python – это пример свободного и открытого программного обеспечения – FLOSS
(Free/Libré and Open Source Software). Проще говоря, вы имеете право свободно распространять копии этого программного обеспечения, читать его исходные тексты, вносить изменения, а также использовать его части в своих программах. В основе свободного ПО лежит идея сообщества, которое делится своими знаниями. Это одна из причин, по которым Python так хорош: он был создан и постоянно улучшается сообществом, которое просто хочет сделать его лучше.
4 Язык высокого уровня
При написании программы на Python вам никогда не придётся отвлекаться на такие низкоуровневые детали, как управление памятью, используемой вашей программой, и т.п.
5 Портируемый
Благодаря своей открытой природе, Python был портирован на много платформ (т.е. изменён таким образом, чтобы работать на них). Все ваши программы смогут запускаться на любой из этих платформ без каких-либо изменений, если только вы избегали использования системно-зависимых функций.
Python можно использовать в GNU/Linux, Windows, FreeBSD, Macintosh, Solaris, OS/2, Amiga,AROS, AS/400, BeOS, OS/390, z/OS, Palm OS, QNX, VMS, Psion, Acorn RISC OS, VxWorks, PlayStation, Sharp Zaurus, Windows CE и даже на PocketPC!
Вы можете даже использовать такую платформу, как Kivy для создания игр для iOS (iPhone, iPad) и Android.
6 Интерпретируемый
Программа, написанная на компилируемом языке программирования, как например, C или C++, преобразуется из исходного языка (т.е. C или C++) в язык, понятный компьютеру (бинарный код, т.е. нули и единицы) при помощи компилятора с применением  разнообразных флагов и параметров. Когда вы запускаете такую программу, компоновщик/загрузчик копирует программу с диска в оперативную память и запускает её. Python же, напротив, не требует компиляции в бинарный код. Программа просто выполняется из исходного текста. Python сам преобразует этот исходный текст в некоторую промежуточную форму, называемую байткодом, а затем переводит его на машинный язык и запускает. Всё это заметно облегчает использование Python, поскольку нет необходимости заботиться о компиляции программы, подключении и загрузке нужных библиотек и т.д. Вместе с тем, это делает программы на Python намного более переносимыми, так как достаточно их просто скопировать на другой компьютер, и они работают!
7 Объектно-ориентированный
Python поддерживает как процедурно-ориентированное, так и объектно-ориентированное программирование. В процедурно-ориентированных языках программы строятся на основе процедур или функций, которые представляют собой просто-напросто многократно используемые фрагменты программы. В объектно-ориентированных языках программирования программы строятся на основе объектов, объединяющих в себе данные и функционал. Python предоставляет простые, но мощные средства для ООП, особенно в сравнении с такими большими языками программирования, как C++ или Java.
8 Расширяемый
Если вам нужно, чтобы некоторая критическая часть программы работала очень быстро или вы вынуждены скрыть часть алгоритма, вы можете написать эту часть программы на C или C++, а затем вызывать её из программы на Python.
9 Встраиваемый
Python можно встраивать в программы на C/C++, чтобы предоставлять возможности написания сценариев их пользователям.
10 Обширные библиотеки
Стандартная библиотека Python просто огромна. Она может помочь в решении самых разнообразных задач, связанных с использованием регулярных выражений, генерированием документации, проверкой блоков кода, распараллеливанием процессов, базами данных, веб-браузерами, CGI, FTP, электронной почтой, XML, XML-RPC, HTML, WAV файлами, криптографией, GUI (графическим интерфейсом пользователя) и другими  системно-зависимыми вещами. Помните, что всё это доступно абсолютно везде, где установлен Python. В этом заключается философия Python “Всё включено”.
Кроме стандартной библиотеки, существует множество других высококачественных библиотек, которые можно найти в Каталоге пакетов Python

3. Программирование на языке Python. 

Для ознакомления с разработкой программ на языке Python разделим процесс на два этапа. Для программирования  на языке Python необходимо следующее.
• Создать программу, набрав и сохранив ее в файле, скажем, по имени myprogram.ру.
• Запустить (или выполнить) программу, введя python myprogram.ру в окне терминального приложения.
На первом этапе все начинается с пустого экрана, а завершается набором введенных символов, как и при написании сообщения электронной почты или текста. Для описания текста программ программисты используют термин код, а термином кодирование (coding) называют процесс создания и редактирования кода. На втором этапе вы передаете управление компьютером своей программе (которая возвращает управление операционной системе по завершении). Многие системы поддерживают несколько способов создания и запуска программ. Мы выбрали представленный здесь порядок потому, что его проще описать и использовать для маленьких программ.
Создание программы. Программа Python не более чем последовательность символов,  как абзац текста или стихотворение, сохраненное в файле с именем и расширением . ру. Для их создания достаточно просто определить эту последовательность символов таким же образом, как и при написании сообщения электронной почты или в любом другом компьютерном приложении. Для этого можно использовать любой текстовый редактор или одну из более сложных сред разработки. 
Выполнение программы. Как только программа будет составлена, ее можно запустить на выполнение. Это самая захватывающая часть, когда ваша программа берет под свой контроль компьютер (в пределах того, что позволяет язык Python).
Точнее, компьютер следует вашим инструкциям. А если еще точнее, то компилятор Python переводит программу Python на язык, более подходящий для исполнения на компьютере. Затем интерпретатор Python переходит к управлению компьютером согласно этим инструкциям. Термины выполнение (executing) и запуск (running) в этой книге подразумевают комбинацию компиляции и интерпретации программы. Чтобы использовать компилятор и интерпретатор Python  для запуска программы, достаточно ввести в окне терминала команду python, сопровождаемую  именем файла, содержащего программу Python (рисунок 6).
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Рисунок 6.Разработка программы

Программа 1.1.l - это пример вполне законченной программы Python. Ее  код располагается в файле helloworld.ру. Единственное действие программы - вывод сообщения в окне терминала. Программа Python состоит из операторов. Каждый оператор обычно помещают в отдельную строку.
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Существует два способа запуска программ на Python: использование интерактивного приглашения интерпретатора и использование файла с текстом программы. Сейчас мы увидим, как пользоваться обоими методами.
1. Использование командной строки интерпретатора
Откройте окно терминала (как было описано в главе Установка) и запустите интерпретатор Python, введя команду python3 и нажав Enter.
Пользователи Windows могут запустить интерпретатор в командной строке, если установили переменную PATH надлежащим образом. Чтобы открыть командную строку в Windows, зайдите в меню «Пуск» и нажмите «Выполнить…». В появившемся диалоговом окне введите ”cmd”и нажмите Enter; теперь у вас будет всё необходимое для начала работы с python в командной строке DOS.
Если вы используете IDLE, нажмите «Пуск» ! «Программы» ! «Python 3.0» ! «IDLE (Python GUI)».
Как только вы запустили python3, вы должны увидеть >>> в начале строки, где вы можете что-то набирать. Это и называется командной строкой интерпретатора Python. Теперь введите print('Hello World') и нажмите клавишу Enter. В результате должны появиться слова “Hello World.
Обратите внимание, что Python выдаёт результат работы строки немедленно! Вы только что ввели одиночный «оператор» Python. print используется для того, чтобы  напечатать любое переданное в него значение. В данном случае мы передали в него текст “Hello World”, который и был напечатан на экране.
Совет: Как выйти из командной строки интерпретатора
Если вы используете IDLE или оболочку GNU/Linux или BSD, вы можете выйти из командной строки интерпретатора нажатием Ctrl-D или введя команду exit() (примечание: не забудьте написать скобки, “()”), а затем нажав клавишу Enter. Если вы используете командную строку Windows, нажмите Ctrl-Z, а затем нажмите клавишу Enter.

Выбор и использование редактора (системы программирования)
Поскольку мы не можем набирать программу в командной строке интерпретатора каждый раз, когда нам нужно что-то запустить, нам понадобится сохранять программы в файлах, чтобы потом иметь возможность запускать их сколько угодно раз.
Прежде чем приступить к написанию программ на Python в файлах, нам нужен редактор для работы с файлами программ. Существуют различные редакторы, например, PyChar. 

Основная литература
1. Мэтиз Эрик. Изучаем Python. Программирование игр, визуализация данных, веб-приложения. — СПб.: Питер, 2017. — 496 с.: ил. — (Серия «Библиотека программиста»).
2. Васильев А. Н. Python на примерах. Практический курс по программированию. -  СПб.: Наука и Техника, 2016. - 432 с.: ил
3. Федоров Д. Ю. Основы программирования на примере языка Python : учеб.пособие / Д. Ю. Федоров. – СПб., 2016. – 176 с.
4. Саммерфилд М. Программирование на Python 3. Подробное руководство. – Пер. с англ. – СПб.: Символ_Плюс, 2009. – 608 с., ил.
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8. http://pythontutor.ru/
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1. Основные понятия Python

Данные хранятся в ячейках памяти компьютера. Когда мы вводим число, оно помещается в память.
Переменная - это имя, связанное со значением типа данных. Переменные используются для отслеживания изменений значений по ходу вычислений. 
Правила выбора имен переменных
· Имена переменных могут состоять только из букв, цифр и символов подчеркивания. Они не могут начинаться с цифры. Например, переменной можно присвоить имя message_1, но не 1_message.
· Пробелы в именах переменных запрещены, а для разделения слов в именах переменных используются символы подчеркивания. Например, имя greeting_message допустимо, а имя greeting message вызовет ошибку.
· Не используйте имена функций и ключевые слова Python в качестве имен переменных; иначе говоря, не используйте слова, которые зарезервированы в Python для конкретной цели, например слово print
· Имена переменных должны быть короткими, но содержательными. Например, имя name лучше n, имя student_name лучше s_n, а имя name_length лучше length_of_persons_name.


Прежде чем обсуждать типы данных, необходимо ввести некую терминологию. Для этого начнем со следующего фрагмента кода:

а = 1234
ь = 99
с = а + Ь

Этот код создает три объекта (object), каждый типа int, используя литералы 1234 и 99, а также выражение а + b и привязывает (Ьind) (технический термин, означающий создание ассоциации) переменные а, b и с к этим объектам, используя операторы присвоения (assignment statement). В результате получается, что переменная с связана с объектом типа int , хранящим значение 1333. 

Литерал (literal). Литерал Python - это представление значения типа данных в коде. 
Для представления значения типа данных int здесь были использованы такие последовательности цифр, как 1234 и 99, 
- для представления значения типа float была бы добавлена десятичная точка, как в 3.14159 или 2.71828 ,
-  для представления двух значений типа bool использовались бы литералы True и False; 
- а последовательность заключенных в кавычки символов, таких как ' Hello, World ' , представляет значение типа str.

Оператор (operator). Оператор Python - это представление операции типа  данных в коде. Язык Python использует знаки + и * для представления сложения и умножения целых чисел и чисел с плавающей точкой. Для представления логических операций язык Python использует ключевые слова and, о r и not и т.д ..

Идентификатор (identifier). Идентификатор Python - это представление имени в коде. Каждый идентификатор - это последовательность символов, цифр и знаков подчеркивания, первым из которых не может быть цифра.
Последовательности символов а с, Аb_, аbс123 и а_b являются вполне допустимыми идентификаторами Python, а Аb* , 1abс и а+b - нет. Идентификаторы различают регистр символов, таким образом, Аb, аb и АВ - это разные имена. 
Такие ключевые слова (keyword), как and, import, in, def, while, from и lambda, зарезервированы и не могут быть использованы как идентификаторы. Другие имена, такие как int, sum, min, max, len, id, file и input, имеют в Pythoп специальное значение, поэтому их также лучше не использовать.

Переменная (variaЬle). 
Переменная - это имя, связанное со значением типа данных. Переменные используются для отслеживания изменений значений по ходу вычислений.
Константная переменная (constant variaЬle). Этот термин-оксиморон используется для описания переменной, ассоциированное значение типа данных которой не изменяется во время выполнения программы (или между запусками программы).

Выражение (expression). Выражение - это комбинация литералов, переменных и операторов, вычисляемое (evaluate) Python для получения значения.
Большинство выражений выглядит так же, как математические формулы, используя операторы для определения операций типа данных, выполняемых с одним или несколькими операндами (operand). 
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В основном здесь используются парные операторы (Ьinary operator), обрабатывающие два операнда, такие как х - З или 5 * х. Каждый операнд  может быть любым выражением (возможно применение круглых скобок). Например, можно составить такие выражения 4 * (х - 3) или 5*х - 6, и Python их поймет. Выражение - это директива выполнить последовательность операций; выражение - это также представление результирующего значения.

Приоритет операторов (operator precedence). Выражение - это по сути запись последовательности операций, У языка Python есть естественные и четкие правила приоритета, полностью определяющие этот порядок. Арифметические операции умножения и деления выполняются перед сложением и вычитанием; так, выражения а - Ь * с и а - (Ь * с) представляют ту же последовательность операций. При одинаковом приоритете арифметические операторы имеют левосторонний порядок, а это означает, что выражения а - Ь - с и (а - Ь) - с представляют ту же последовательность операций.
Оператор возведения в степень * * является исключением: он имеет правосторонний порядок. Это значит, что выражения а * * b ** с и а * * ( b ** с ) представляют ту же последовательность операций. Для переопределения правил можно использовать круглые скобки; вы вполне можете написать а - ( Ь - с ) , если это именно то,  что нужно. 

Оператор присвоения (assignment statement). Как мы определяем идентификатор, который будет переменной в коде Python? Как мы ассоциируем переменную со значением типа данных? В языке Python в обеих целях используется оператор  присвоения. Когда в коде Python пишут а = 1234, то это не выражение математического равенства, это требование следующих действий.
• Определить идентификатор а как имя новой переменной (если таковой еще нет).
• Ассоциировать переменную а со значением 1234 целочисленного типа.
Правая сторона оператора присвоения может быть любым выражением. В таких случаях Python вычисляет выражение и ассоциирует переменную с левой стороны со значением, созданным выражением. Например, когда пишут с = а + b, имеют в виду такое действие: "ассоциировать переменную с с суммой значений, связанных с переменными а и b: Левая сторона оператора присвоения должна быть одиночной переменной. Таким образом, операторы 1234 = а и а + b = b + а недопустимы в языке Python. Короче говоря, значение оператора = в программе радикально отличается от такового в математическом уравнении.

Свободная трассировка (informal trace). Эффективный способ отслеживания связанных с переменными значений подразумевает использование таблицы (как на рисунке), в каждой строке которой представлены значения после выполнения каждой операции.
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2. Особенности работы с переменными в Python

В программе Python переменные не нужно явно объявлять. Это не означает, что типов данных в Python нет. В Python такое понятие как тип отождествляется именно с данными, а не с переменной. В Python все несколько иначе. Переменные не имеют типа. Но тип есть у данных, которые "запоминаются" с помощью переменных. В Python переменные ссылаются на данные, а не содержат их, как в некоторых других языках программирования.

Объект (object). Все значения данных в программе Python представляются объектами и отношениями между объектами. Объект - это представление в машинной памяти значения определенного типа данных. Каждый объект характеризуется его идентификатором, типом и значением.
Идентификатор (identity) однозначно идентифицирует объект. Его можно считать адресом области в памяти компьютера, где хранится объект.
Тип (type) объекта полностью определяет его поведение - это набор значений, которые он может представлять, и набор операций, которые могут быть выполнены с ним.

3. Типы данных

Тип данных (data type) - это набор значений и набор операций, определенных для этих значений. 

В язык Python встроено несколько типов данных. Мы будем рассматривать такие встроенные типы данных Python, как int (для целых чисел), long (для длинных целых), float (для чисел с плавающей точкой), str (для последовательностей символов) и bool (для значений true и false). Они представлены в таблице 1.

Таблица 1. Основные встроенные типы данных 
	Тип
	Набор значений
	Общие операторы
	Пример литералов

	int
	Целые числа
	+	-	*	//	%	**
	99      12    2147483647

	float
	Числа с плавающей точкой
	+	-	*	/	**
	3.14   2.5   6.022е23

	bool
	Значения true и false
	and или not  
	True   False

	str
	Последовательности символов
	+
	'АВ'   'Hello'   '2.5'



3.1 Числа

Для преобразования чисел из вещественных в целые и наоборот в Python определены функции int() и ﬂoat (). Например, int(12.6) даст в результате 12, а ﬂoat(12) даёт в результате 12.0 (десятичный разделитель — точка). Основные операции с числами приведены в таблице 2.

Таблица 2. Операции с числами
	Операция
	Описание

	x+y 
	Сложение (сумма x и y)

	x−y 
	Вычитание (разность x и y)

	x∗y 
	Умножение (произведение x и y)

	x/y

	Деление x на y (частное). 
Внимание! Если x и y целые, то результат всегда будет целым числом! Для получения вещественного результата хотя бы одно из чисел должно быть вещественным. Пример: 100/8 → 12, а вот 100/8.0 → 12.5

	x//y
	Целочисленное деление (результат — целое число). Если оба числа в операции вещественные, получается вещественное число с дробной частью, равной нулю. Пример: 
100//8 → 12 
101.8//12.5 → 8.0 (для сравнения 101.8/12.5 → 8.1440000000000001)

	x%y
	Остаток от целочисленного деления x на y. Пример: 10%4 → 2

	x∗∗y

	Возведение в степень (x в степени y). Работает и для вещественных чисел. Примеры: 
2∗∗3 → 8 
2.3∗∗(−3.5) → 0.05419417057580235

	−x
	Смена знака числа



Кроме того, в Python для операций с числами используются функции abs() (вычисление абсолютного значения — модуля, abs(−3)→ 3), pow() (возведение в степень, pow(2,3) → 8), divmod() (вычисление результата целочисленного деления и остатка, divmod(17,5)→ (3,2)) и round() (округление, round(100.0/6) → 17.0). Эти функции являются «встроенными», что означает, что для их использования нет необходимости подключать дополнительные модули. Все прочие функции для работы с числами (математические), такие как вычисление квадратного корня, синуса и пр. требуют подключения модуля math.

3.2 Логические значения.
Логические значения в Python представлены двумя величинами — логическими константами True (Истина) и False (Ложь). Логические значения получаются в результате логических операций и вычисления логических выражений.

Таблица 3. Основные логические операции и выражения
	Операция или выражение
	Описание

	>
	Условие «больше» (например, проверяем, что a > b)

	<
	Условие «меньше» (например,проверяем, что a < b)

	==
	Условие равенства (проверяем, что a равно b)

	!=
	Условие неравенства (проверяем, что a не равно b)

	not x
	Отрицание (условие x не выполняется)

	x and y

	Логическое «И» (умножение). Чтобы выполнилось условие x and y, необходимо, чтобы одновременно выполнялись условия x и y.

	x or y

	Логическое «ИЛИ» (сложение). Чтобы выполнилось условие x or y, необходимо, чтобы выполнилось одно из условий.

	x in A

	Проверка принадлежности элемента x множеству (структуре) A (см. «Структуры данных»).

	a < x < b
	Эквивалентно (x > a) and (x < b)



3.3 Строки

Строки (последовательности символов — букв и других значков) могут состоять из символов английского и любого другого алфавита. В Python строки и символы нужно заключать в кавычки (одинарные или двойные). 
Элементы (символы) в строке нумеруются, начиная с нуля. Одиночный символ — буква — является «с точки зрения Python» строкой, состоящей из одного элемента. Максимально возможное количество символов в строке (длина строки) в Python ограничивается только доступным объёмом памяти. Так что текст любого разумного размера (например, несколько тысяч страниц) может быть записан в одну строку Python. 
Числа могут быть преобразованы в строки с помощью функции str(). Например, str(123) даст строку ’123’. Если строка является последовательностью знаков-цифр, то она может быть преобразована в целое число в помощью функции int() (int(’123’) даст в результате число 123), а в вещественное — с помощью функции ﬂoat () (ﬂoat (’12.34’) даст в результате число 12.34). 
Для любого символа можно узнать его номер (код символа) с помощью функции ord() (например, ord(’s’) даст результат 115). И наоборот, получить символ по числовому коду можно с помощью функции chr() (например chr(100) даст результат ’d’).

Таблица 4. Основные операции со строками
	Функция или операция
	Описание и результат

	len(s)
	Вычисляется длина строки s как число символов

	s1+s2
	Конкатенация. К концу строки s1 присоединяется строка s2, в результате получается новая строка, например, ’вы’+’года’→’выгода’

	s∗n (или n∗s)
	n-кратное повторение строки s, в результате получается новая строка, например ’кан’∗2→’канкан’

	s[i]

	Выбор из s элемента с номером i, нумерация начинается с 0 (первый элемент имеет номер 0). Результатом является символ. Если i<0, отсчёт идёт с конца (первый символ строки имеет номер 0, последний имеет номер−1). 
Пример: 
s=’дерево’ 
s[2]→’р’ 
s[−2]→’в’

	s[i:j:k]

	Срез — подстрока, содержащая символы строки s с номерами от i до j с шагом k (элемент с номером i входит в итоговую подстроку, а элемент с номером j уже не входит). Если k не указан (использован вариант s[i:j]), то символы идут подряд (равносильно s[i:j:1]). 
Примеры: 
s=’derevo’ 
s[3:5]→’ev’ 
s[1:5:2]→’ee’

	min(s)

	Определяет и выводит (возвращает) символ с наименьшим значением (кодом – номером в кодовой таблице) 
Пример: 
s=’derevo’ 
min(s)→’d’

	max(s)

	Возвращает символ с наибольшим значением (кодом) 
Пример: 
s=’derevo’ 
max(s)→’v’



Строки, как объекты Python, обладают методами (т.е. функциями, которые выполняют сами объекты). Основные методы перечислены в таблице 5. 
Пусть строка, к которой применяются эти методы, называется s1.

Таблица 5. Методы строк
	Метод
	Описание и результат

	s1.center(n)

	Возвращается строка s1, дополненная пробелами справа и слева до ширины в n символов. Исходная строка не изменяется. Если n≤len(s1), пробелы не добавляются. 
Пример: 
s1=’Zoom−Zoom’ 
s1.center(15) → ’␣␣␣Zoom−Zoom␣␣␣’

	s1.ljust(n)

	Строка s1 выравнивается по левому краю (дополняется пробелами справа) в пространстве шириной n символов. Если n< len(s1), пробелы не добавляются. Пример: 
s1=’Zoom−Zoom’ 
s1.ljust(15)→’Zoom−Zoom␣␣␣␣␣␣’

	s1.rjust(n)

	Строка s1 выравнивается по правому краю (дополняется пробелами слева) в пространстве шириной n символов. Если n< len(s1), пробелы не добавляются. Пример: 
s1=’Zoom−Zoom’ 
s1.rjust(15)→’␣␣␣␣␣␣Zoom−Zoom’

	s1.count(s[, i,j])

	Определяется количество вхождений подстроки s в строку s1. Результатом является число. Можно указать позицию начала поиска i и окончания поиска j (по тем же правилам, что и начало и конец среза). 
Примеры: 
s1=’abrakadabra’ 
s1.count(’ab’)→2 
s1.count(’ab’,1)→1 
s1.count(’ab’,1,−3)→0, потому что s1[1:−3]→’brakada’

	s1.ﬁnd(s[, i,j])

	Определяется позиция первого (считая слева) вхождения подстроки s в строку s1. Результатом является число. Необязательные аргументы i и j определяют начало и конец области поиска (как в предыдущем случае). 
Пример: 
s1=’abrakadabra’ 
s1.ﬁnd(’br’)→1

	s1.rﬁnd(s[, i,j])

	Определяется позиция последнего (считая слева) вхождения подстроки s в строку s1. Результатом является число. Необязательные аргументы i и j определяют начало и конец области поиска (как в предыдущем случае). Пример: 
s1=’abrakadabra’ 
s1.rﬁnd(’br’)→8

	s1.strip()

	Создаётся копия строки, в которой удалены пробелы в начале и в конце (если они есть или образовались в результате каких-то операций). 
Пример: 
s1=’␣breKeKeKeKs␣’ 
s2=s1.strip() 
s2→’breKeKeKeKs’

	s1.lstrip()

	Создаётся копия строки, в которой удалены пробелы в начале (если они есть или образовались в результате каких-то операций). 
Пример: 
s1=’␣breKeKeKeKs␣’ 
s2=s1.lstrip() 
s2→’breKeKeKeKs’

	s1.rstrip()

	Создаётся копия строки, в которой удалены пробелы в конце (если они есть или образовались в результате каких-то операций). 
Пример: 
s1=’␣breKeKeKeKs␣’ 
s2=s1.rstrip() 
s2 → ’breKeKeKeKs’

	s1.replace(s2,s3[,n])

	Создаётся новая строка, в которой фрагмент (подстрока) s2 исходной строки заменяется на фрагмент s3. Необязательный аргумент n указывает количество замен (если требуется заменить не все фрагменты). 
Пример: 
s1=’breKeKeKeKs’ 
ss=s1.replace(’Ke’,’XoXo’,2) 
ss→’breXoXoXoXoKeKs’

	s1.capitalize()
или
s1.title()

	Создаётся новая строка, в которой первая буква исходной строки становится заглавной (прописной), а все остальные становятся маленькими (строчными). Пример: 
s1=’breKeKeKeKs’ 
s2=s1.capitalize() 
s2→’Brekekekeks’

	s1.swapcase()


	Создаётся новая строка, в которой прописные буквы исходной строки заменяются на строчные и наоборот. 
Пример: 
s1=’breKeKeKeKs’ 
s2=s1.swapcase() 
s2→’BREkEkEkEkS’

	s1.upper()

	Создаётся новая строка, в которой все буквы исходной строки становятся заглавными (прописными). 
Пример: 
s1=’breKeKeKeKs’ 
s2=s1.upper() 
s2 → ’BREKEKEKEKS’

	s1.lower()

	Создаётся новая строка, в которой все буквы исходной строки становятся маленькими (строчными). 
Пример: 
s1=’breKeKeKeKs’ 
s2=s1.lower() 
s2→’brekekekeks’



Пример:
name.py
name = "ada lovelace"
Вывод программы должен выглядеть так:
Ada Lovelace

В этом примере в переменной name сохраняется строка, состоящая из букв нижнего регистра "ada lovelace". За именем переменной в команде print() следует вызов метода title().
Метод представляет собой действие, которое Python выполняет с данными. Точка (.) после name в конструкции name.title() приказывает Python применить метод title() к переменной name. За именем метода всегда следует пара круглых скобок, потому что методам для выполнения их работы часто требуется дополнительная информация. Эта информация указывается в скобках.

3.4 Списки
Список — это набор элементов, следующих в определенном порядке. 
В языке Python список обозначается квадратными скобками ([]), а отдельные элементы списка разделяются запятыми. Простой пример списка с названиями моделей велосипедов:

bicycles=['trek', 'cannondale', 'redline', 'specialized'] 
print(bicycles) 

Если вы прикажете Python вывести список, то на экране появится перечисление элементов списка в квадратных скобках: ['trek', 'cannondale', 'redline', 'specialized']

3.5 Преобразование типов данных

Переменные в языке Python могут хранить данные любого типа, и очень важно различать эти типы для того, чтобы избежать ошибок при обработке данных в программе. 
Типов данных несколько, но пока мы рассмотрим основные из них: 
- строковые (str (string)) 
- целочисленные (int (integer)) 
- с плавающей точкой (float (floating-point)).
Очень важно различать типы данных, особенно при присваивании переменным значений, используя пользовательский ввод, так как по умолчанию в нем хранится строковый тип данных. Строковые величины не могут быть использованы для арифметических выражений, и попытка сложить два строковых значения просто объединяет эти строки, а не использует операции над числами. Например, '8' + '4' = '84'.
Но, к счастью, любые типы данных, хранящиеся в переменных, могут быть легко преобразованы (приведены) к другим типам с помощью использования функций языка Python. Значение, которое требуется преобразовать, указывается в функции внутри скобок, идущих сразу после имени функции. Приведение строковых величин к целым позволяет затем использовать их уже для арифметических выражений, например, 8 + 4 = 12.
Встроенные функции преобразования типов данных в Python возвращают новый объект, представляющий преобразованную величину.
Наиболее часто используемые из этих функций представлены в таблице ниже.
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1. Начните новую программу на Python, проинициализировав две переменные числовыми значениями из пользовательского ввода.
a = input( 'Enter A Number: ' )
b = input( 'Now Enter Another Number: ' )
2. Теперь добавьте инструкции для сложения двух переменных и для вывода полученного результата, соответствующего ему типа данных, а также результата объединения строк.
sum = a + b
print( '\nData Type sum :' , sum , type( sum ) )
3. Затем добавьте инструкции для сложения двух приведенных величин и вывода результата, а также соответствующего ему типа данных — вы увидите целочисленное значение суммы.
sum = int( a ) + int( b )
print( 'Data Type sum :' , sum , type( sum ) )
4. Добавьте инструкции для приведения типа переменной и отображения результата и его типа данных. Вы получите вывод общей суммы в формате с плавающей точкой.
sum = float( sum )
print( 'Data Type sum :' , sum , type( sum ) )
5. Наконец добавьте инструкции для приведения целочисленного представления величины и для вывода результата и его типа данных — вы получите строку символов.
sum = chr( int( sum ) )
print( 'Data Type sum :' , sum , type( sum ) )
6. Сохраните файл в рабочем каталоге, откройте командную строку и запустите программу. Вы увидите результат приведения различных типов данных.
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Лекция 3. Условные инструкции

План:
1. Ветвление с помощью условного оператора
2. Шаблон оператора if
3. Шаблон  условного оператора if: elif: else

1. Ветвление с помощью условного оператора

Для описания изменения порядка операторов в программе используется термин контроль потока (control flow). В этой лекции мы ознакомимся с операторами, позволяющими изменять последовательность  выполнения на основании логики и значения переменных программы.
Условные операторы языка Python, реализуют условные выражения (conditional), где некие другие операторы могут быть выполнены или не выполнены в зависимости от определенных условий.

2. Шаблон оператора if

В языке Python оператор, заданный ключевым словом if, осуществляет проверку условия, которое оценивает заданное выражение на предмет значений True или False. Это позволяет программе продолжать действия в различных направлениях в зависимости от результата выполнения этой проверки. Данная процедура известна как условное ветвление. Шаблон (template) оператора if.
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Проверяемое выражение должно заканчиваться двоеточием. Затем на отдельных строках должны идти инструкции, которые выполняются при условии успешности проверки. Каждая из этих строк должна быть отделена отступом от базовой строки со словом if. Размер отступа не так важен, но он должен быть одинаков для каждой из этих строк. Таким образом, синтаксис выглядит так:

if проверочное-выражение :
     выполняемая-инструкция-когда-проверочное-выражение-истинно
  
В качестве второго примера рассмотрим следующий код:
if  х > у:
    temp = х
    х = у
    у = temp
Этот код располагает значения переменных х и у в порядке возрастания, обменивая их ссылками на объекты в случае необходимости.
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В языке Python важен размер отступа каждой строки.
 Сравните, например, два следующих фрагмента кода, немного отличающихся только отступом:
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Код оператора if слева имеет блок с одним оператором, сопровождаемый другим оператором; код оператора if справа имеет блок с двумя операторами. Если значение х больше или равно 0, то выводятся оба фрагмента, not и negative.
Напротив, если значение х меньше 0, код слева выводит только negative, а код справа не выводит вообще ничего.

С помощью ключевого слова else можно изменить данную конструкцию, добавив инструкции для выполнения в случае, если проверка не была успешна. 
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Ключевое слово else ставится после инструкций, выполняемых при успешной проверке, и должно заканчиваться двоеточием, а также располагаться строго под ключевым словом if, а соответствующие ему инструкции опять же должны быть отделены отступами. Таким образом, синтаксис выглядит следующим образом:
if проверочное-выражение:
выполняемая-инструкция-когда-проверочное-выражение-истинно
выполняемая-инструкция-когда-проверочное-выражение-истинно
else:
выполняемая-инструкция-когда-проверочное-выражение-ложно
выполняемая-инструкция-когда-проверочное-выражение-ложно

Типичные примеры использования операторов i f
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Примеры блок-схем с использованием операторов if
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3. Шаблон  условного оператора if: elif: else

После блока проверки if может использоваться еще ключевое слово elif (else if), которое предполагает осуществление альтернативной проверки и выполнение соответствующих инструкций. Это ключевое слово должно быть привязано к слову if, завершать его тоже нужно двоеточием, и его инструкции также должны выделяться отступами. Затем, чтобы завершить альтернативную проверку, может добавляться финальное ключевое слово else на случай, если проверка не пройдена. 
Синтаксис для полной конструкции if: elif: else выглядит таким образом:
if проверочное-выражение-1 :
выполняемая-инструкция-когда-проверочное-выражение-1-истинно
elif проверочное-выражение-2 :
выполняемая-инструкция-когда-проверочное-выражение-2-истинно
else :
выполняемая-инструкция-когда-проверочные-выражения-ложны

В инструкции if возможно также использование так называемых «сложных условий» – состоящих из двух или нескольких простых условий4, соединенных служебными словами (логическими операторами) and (И), or (ИЛИ) или not (НЕ).
При проверке сложного условия сначала выполняются операции сравнения (<, <=, >, >=, ==, !=), а затем – логические операции в таком порядке: сначала все операции с оператором not, затем – с оператором and, и в самом конце – с оператором or (во всех случаях – слева направо). Для изменения порядка действий используют круглые скобки.

Пример 1

Программа. 
1. Начните новую программу на Python, проинициализировав переменную, содержащую целочисленное значение, при помощи пользовательского ввода.
num = int( input( 'Please Enter а Number: ' ) )
2. Теперь выполните проверку переменной и выведите соответствующий результат.
if num > 5 :
  print( 'Number Exceeds 5' )
elif num < 5 :
    print( 'Number is Less Than 5' )
else :
     rint( 'Number is 5' )
3. Затем выполните проверку переменой еще раз, используя два выражения и выводя результат только в случае успеха.
if num > 7 and num < 9 :
    print( 'Number is 8' )
if num == 1 or num == 3 :
    print( 'Number is 1 or 3' )
4. Сохраните файл в рабочем каталоге
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Пример 2. Даны два вещественных числа а и b. Если первое больше второго, то увеличить каждое число в 2 раза, иначе – уменьшить в два раза.
Программа:
a = float(input('a = '))
b = float(input('b = '))
if a > b:
a = a * 2
b = b * 2
else:
a = a/2
b = b/2
print('a =', a)
print('b =', b)

Задания 
1. Определите (не оформляя программу) значение переменной c после выполнения следующего фрагмента программы:
a = 40
b = 10
b = –а/2 * b
if a < b:
с = b - a
else:
c = a – 2 * b

Пример 3. Составить программу для решения задачи: «Определить максимальное значение из двух заданных различных вещественных чисел».
Решение
Переменным величинам в программе дадим имена a, b (заданные числа) и Мax (максимальное из них).
Так как возможны два варианта ответа, то в программе следует использовать полный вариант инструкции if:
...
if a > b:
Мaх = a
else:
Мaх = b
...
Можно также фрагмент, связанный с определением значения Мaх, записать короче. В Python есть стандартная функция max(), которая возвращает максимальное значение среди указанных для нее аргументов. Она вызывается так:
Max = max(a, b, ...)

Мaх = a
if b > a:
  Мaх = b
или
Мaх = b
if a > b:
Мaх = a
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Лекция 4. Инструкции цикла

План:
1. Цикл while
2. Инструкции управления циклом
3. Вложенные циклы
4. Цикл for in.
5. Функция range
6. Операторы break/continue

1. Цикл while

Циклом является кусок кода в программе, который автоматически повторяется.  Одно полное исполнение инструкций внутри цикла называется итерацией или проходом. Размер цикла контролируется проверочным условием, создаваемым внутри цикла. Цикл продолжается, пока проверочное выражение равно True, и заканчивается в той точке, когда оно становится равным False.

В программировании на Python циклы создаются с помощью ключевого слова while. После него следует проверочное выражение, а затем символ двоеточия. Ниже должны идти инструкции, выполняемые при успешной проверке выражения. Каждая строка обязана иметь один и тот же отступ от строки с ключевым словом while. Этот блок должен включать в каком-либо месте инструкцию, изменяющую значение проверочного выражения на противоположное — иначе цикл будет бесконечным.
При работе в интерактивном режиме отступы блоков кода на языке Python также должны соблюдаться:
[image: ]
Оператор while реализует цикл (loop). 
Блок операторов с отступом в пределах цикла while - это тело цикла (body of the loop), а логическое выражение - это условие продолжения цикла (loop-continuation condition). Каждому циклу while обычно предшествует код инициализации (initialization), устанавливающий исходное значение (значения).
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Если результат логического выражения False, не делать ничего; если результат True – выполнить блок операторов ниже. а затем снова проверить выражение и выполнить последовательность операторов, если выражение возвращает Тrue, и продолжать так до тех пор, пока выражение остается истинным. 
Таким образом, поток "идет по кругу': пока логическое выражение истинно. Этот цикл представлен на блок-схеме. 
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Например, следующий фрагмент программы напечатает на экран квадраты всех целых чисел от 1 до 10. Видно, что цикл while может заменять цикл for ... in range(...):

i = 1
while i <= 10:
    print(i ** 2)
    i += 1


В этом примере переменная i внутри цикла изменяется от 1 до 10. Такая переменная, значение которой меняется с каждым новым проходом цикла, называется счетчиком. Заметим, что после выполнения этого фрагмента значение переменной i будет равно 11, поскольку именно при i == 11 условие i <= 10 впервые перестанет выполняться.
Вот еще один пример использования цикла while для определения количества цифр натурального числа n:
n = int(input())
length = 0
while n > 0:
    n //= 10  		# это эквивалентно n = n // 10
    length += 1
print(length)
В этом цикле мы отбрасываем по одной цифре числа, начиная с конца, что эквивалентно целочисленному делению на 10 (n //= 10), при этом считаем в переменной length, сколько раз это было сделано.
В языке Питон есть и другой способ решения этой задачи: length = len(str(i)).

2. Инструкции управления циклом

После тела цикла можно написать слово else: и после него блок операций, который будет выполнен один раз после окончания цикла, когда проверяемое условие станет неверно:
i = 1
while i <= 10:
    print(i)
    i += 1
else:
    print('Цикл окончен, i =', i)

Казалось бы, никакого смысла в этом нет, ведь эту же инструкцию можно просто написать после окончания цикла. Смысл появляется только вместе с инструкцией break. Если во время выполнения Питон встречает инструкцию break внутри цикла, то он сразу же прекращает выполнение этого цикла и выходит из него. При этом ветка else исполняться не будет. Разумеется, инструкцию break осмыленно вызывать только внутри инструкции if, то есть она должна выполняться только при выполнении какого-то особенного условия.
Приведем пример программы, которая считывает числа до тех пор, пока не встретит отрицательное число. При появлении отрицательного числа программа завершается. 

Пример 1. В первом варианте последовательность чисел завершается числом 0 (при считывании которого надо остановиться).
a = int(input())
while a != 0:
    if a < 0:
        print('Встретилось отрицательное число', a)
        break
    a = int(input())
else:
    print('Ни одного отрицательного числа не встретилось')

Пример 2. Во втором варианте программы сначала на вход подается количество элементов последовательности, а затем и сами элементы. В таком случае удобно воспользоваться циклом for. Цикл for также может иметь ветку else и содержать инструкции break внутри себя.
n = int(input())
for i in range(n):
    a = int(input())
    if a < 0:
        print('Встретилось отрицательное число', a)
        break    
else:
    print('Ни одного отрицательного числа не встретилось')

Другая инструкция управления циклом — continue (продолжение цикла). Если эта инструкция встречается где-то посередине цикла, то пропускаются все оставшиеся инструкции до конца цикла, и исполнение цикла продолжается со следующей итерации.
Если инструкции break и continue содержатся внутри нескольких вложенных циклов, то они влияют лишь на исполнение самого внутреннего цикла. 

3. Вложенные циклы
Циклы могут быть вложенными один в другой, при этом на каждой итерации наружного цикла уже выполнены все итерации внутреннего цикла. Для удобства можно проинициализировать перед каждым определением цикла так называемую переменную-≪счетчик≫, задав ей первоначальное значение и увеличивая его на каждой итерации, а также включив данную переменную в проверочное выражение. Цикл будет завершаться при неудачной проверке выражения.

Программа.  Используя вложенные циклы:
Во внешнем цикле  3 раза выведете  «Outer Loop Iteration»
Во внутреннем цикле  3 раза  выведете « Inner Loop Iteration»
1. Начните новую программу на Python, проинициализировав переменную- счетчик и определив наружный цикл, используя эту переменную в проверочном выражении.
i = 1
while i < 4 :
2. Затем добавьте инструкции с отступами для вывода значения счетчика и приращения его значения на каждой итерации цикла.
print( '\nOuter Loop Iteration:' , i )
i += 1

Оператор присваивания, +=, используемый в строке i += 1 — это просто сокращенная запись выражения i = i+1. Вы можете также использовать сокращения *=, /=  и -= в записи для присваивания значений переменным.
3. Теперь (по-прежнему с отступами) проинициализируйте вторую переменную-счетчик и определите внутренний цикл, используя эту переменную в проверочном выражении.
j = 1
while j < 4 :
4. Наконец добавьте с дальнейшим отступом инструкции для вывода значения счетчика, а также для приращения его величины на каждой итерации.
print( '\tInner Loop Iteration:' , j )
j += 1
5. Сохраните файл в рабочем каталоге
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4. Цикл for in

Шаблон цикла for in:
for элемент in имя-списка :
выполняемые-инструкции-на-каждой-итерации

С помощью инструкции for in можно обходить в цикле элементы списка, кортежа, множества, а также ключи словаря. Поскольку строка - это не что иное, как список символов, каждый символ строки можно обходить в цикле, используя инструкцию for in.

for i in 1, 2, 3, 'one', 'two', 'three':
    print(i)

При первых трех итерациях цикла переменная i будет принимать значение типа int, при последующих трех — типа str.

5. Функция range
Как правило, циклы for используются либо для повторения какой-либо последовательности действий заданное число раз, либо для изменения значения переменной в цикле от некоторого начального значения до некоторого конечного.
Функция range() - генерирует последовательность, начинающуюся с нуля и кончающуюся числом в скобках, не включая его.
Например, range(5) генерирует последовательность 0,1,2,3,4.

Для повторения цикла некоторое заданное число раз n можно использовать цикл for вместе с функцией range:
for i in range(4):  # равносильно инструкции for i in 0, 1, 2, 3:
    # здесь можно выполнять циклические действия
    print(i)
    print(i ** 2)
# цикл закончился, поскольку закончился блок с отступом
print('Конец цикла')

В качестве n может использоваться числовая константа, переменная или произвольное арифметическое выражение (например, 2 ** 10). Если значение n равно нулю или отрицательное, то тело цикла не выполнится ни разу.
Функция range может также принимать не один, а два параметра. Вызов range(a, b) означает, что индексная переменная будет принимать значения от a до b - 1, то есть первый параметр функции range, вызываемой с двумя параметрами, задает начальное значение индексной переменной, а второй параметр — первое значение, которое индексная переменная принимать не будет. Если же a≥b, то цикл не будет выполнен ни разу.
Пример.
Найти сумму значений чисел от 1 до n 
sum = 0
n = 5
for i in range(1, n + 1):
    sum += i
print(sum)

В этом примере переменная i принимает значения 1, 2, ..., n, и значение переменной sum последовательно увеличивается на указанные значения.

Вы можете указать в качестве параметров функции range() два числа, разделенных запятой, — начальную и конечную величину. Например, range(1,5) генерирует последовательность 1,2,3,4. Также можно использовать еще один вариант функции, которая принимает три параметра, разделенных запятой — начальная величина, конечная величина и шаг.

Чтобы организовать цикл, в котором индексная переменная будет уменьшаться, необходимо использовать функцию range с тремя параметрами. Первый параметр задает начальное значение индексной переменной, второй параметр — значение, до которого будет изменяться индексная переменная (не включая его!), а третий параметр — величину изменения индексной переменной. Например, сделать цикл по всем нечетным числам от 1 до 99 можно при помощи функции range(1, 100, 2), а сделать цикл по всем числам от 100 до 1 можно при помощи range(100, 0, -1).
Более формально, цикл for i in range(a, b, d) при d > 0 задает значения индексной переменной i = a, i = a + d, i = a + 2 * d и так для всех значений, для которых i < b. Если же d < 0, то переменная цикла принимает все значения i > b.
[bookmark: section_3]Функция enumerate() - выводит все индексы и связанные с ними значения, указав в качестве параметра имя списка.
Функция zip() позволяет делать обход нескольких списков одновременно, указав в качестве параметров через запятую имена списков, и на выходе вы получите попарно значения элемента с одним и тем же индексом через запятую.
При обходе элементов словаря вы можете вывести пары ключ:значение, используя метод словаря items() и указав после ключевого слова for два параметра — один для имени ключа, другой для его значения.

Программа. 
1. Начните новую программу на Python, проинициализировав сначала список, потом кортеж, затем словарь.
Для списка:  вывести значения всех элементов списка, а также их индексов
chars = [ 'A' , 'B', 'C' ]
fruit = ( 'Apple' , 'Banana' , 'Cherry' )
dict = { 'name' : 'Mike' , 'ref' : 'Python' , 'sys' : 'Win' }
2. Теперь добавьте инструкции для вывода значений всех элементов списка.
print( '\nElements:\t' , end = ' ' )
for item in chars :
    print( item , end = ' ' )
3. Затем добавьте инструкции для вывода значения всех элементов списка, а также их индексов.
print( '\nEnumerated:\t' , end = ' ' )
for item in enumerate( chars ) :
    print( item , end = ' ' )
4. Теперь добавьте инструкции для вывода всех элементов списка и кортежа.
print( '\nZipped:\t' , end = ' ' )
for item in zip( chars , fruit ) :
    print( item , end = ' ' )
5. Наконец добавьте инструкции для вывода всех имен ключей словаря и связанных значений элементов.
print( '\nPaired:' )
for key , value in dict.items() :
    print( key , '=' , value )
6. Сохраните файл в рабочем каталоге
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6. Операторы break/continue

Для того чтобы принудительно выйти из цикла, когда выполняется какое-то условие, используется ключевое слово break. Оно располагается внутри инструкции цикла после проверяемого выражения. Когда проверка возвращает значение True, цикл немедленно заканчивается, и программа передает управление следующей инструкции. Например, если break стоит во вложенном внутреннем цикле, то управление будет передаваться следующей итерации наружного цикла.

Программа
1. Начните новую программу на Python с инструкции, создающей цикл, который выполняется три раза.
for i in range( 1, 4 ) :
2. Добавьте инструкцию с использованием отступа, в котором создается вложенный внутренний цикл, запускаемый также три раза.
for j in range( 1, 4 ) :
3. Теперь во внутреннем цикле, сделав еще один отступ, добавьте вывод значений счетчиков (как внутреннего цикла, так и наружного) для каждого прохода внутреннего цикла.
print( 'Running i=' , i , 'j=' , j )
4. Сохраните файл в рабочем каталоге
[image: ]

[image: ]

5. Теперь добавьте инструкцию break в самое начало блока инструкций внутреннего цикла, чтобы организовать выход из него — затем сохраните файл и запустите программу еще раз.
if i == 2 and j== 1 :
print( 'Breaks inner loop at i=2 j=1' )
break
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Иногда нужно пропустить одну из итераций цикла, если выполняется какое-либо условие. Для этого используется ключевое слово continue, которое располагается внутри блока инструкций цикла и предваряется проверочным выражением. Когда результат проверки возвращает значение True, данная итерация заканчивается и программа переходит к следующей.
6. Добавьте ключевое слово continue в самое начало блока внутреннего цикла, для того чтобы пропустить первую итерацию внутреннего цикла, затем сохраните файл и запустите программу заново.
if i == 1 and j == 1 :
print( 'Continues inner loop at i=1 j=1' )
continue
В данном случае инструкция continue просто дает возможность пропустить первую итерацию внутреннего цикла при первом проходе наружного цикла.
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Лекция 5. Списки

План:
1. Понятие списка.
2. Работа со списками

1. Понятие списка.
Список — это набор элементов, следующих в определенном порядке. 
В список можно поместить любую информацию, причем данные в списке даже не обязаны быть как-то связаны друг с другом. Так как список обычно содержит более одного элемента, рекомендуется присваивать спискам имена во множественном числе: letters, digits, names и т. д. 
В языке Python список обозначается квадратными скобками ([ ]), а отдельные элементы списка разделяются запятыми. Простой пример списка с названиями моделей велосипедов:
nums = [0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5]
bicycles=['trek', 'cannondale', 'redline', 'specialized'] 
print(bicycles) 
На экране появится перечисление элементов списка в квадратных скобках: 
['trek', 'cannondale', 'redline', 'specialized']

Данные хранятся последовательно в ≪элементах≫ списка, которые индексируются числовыми значениями, начиная с нуля (Python считает, что первый элемент списка находится в позиции 0, а не в позиции 1.). То есть первое значение сохраняется в элементе 0, второе — в элементе 1 и так далее.
Обратиться к отдельному элементу списка можно, используя имя списка и следующий за ним индекс элемента в квадратных скобках. Это значит, что nums[1] обращается ко второму элементу указанного выше списка (а не к первому, так как нумерация начинается с нуля).
Списки могут иметь более чем один индекс, то есть быть многомерными. Списки, содержащие три и более индекса, мало распространены, но, например, двухмерные очень часто используются для хранения пар координат X, Y.
Список строковых величин можно также рассматривать как многомерный, так как каждая строка сама по себе является списком символов. Следовательно, к каждому символу можно обратиться по его числовому индексу внутри определенной строки.
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Начните новую программу на Python, проинициализировав список из трех элементов, содержащий строковые значения.
quarter = [ 'January' , 'February' , 'March' ]

2. Затем добавьте инструкции для отдельного вывода значений, содержащихся в каждом элементе списка.
print( 'First Month :' , quarter[0] )
print( 'Second Month :' , quarter[1] )
print( 'Third Month :' , quarter[2] )
3. Теперь добавьте инструкцию для создания многомерного списка из двух элементов, каждый из которых сам по себе является списком из трех элементов, содержащих целые значения.
coords = [ [ 1 , 2 , 3 ] , [ 4 , 5 , 6 ] ]
4. Затем добавьте инструкции для отображения значений, содержащихся в двух определенных элементах внутреннего списка.
print( '\nTop Left 0,0 :' , coords[0][0] )
print( 'Bottom Right 1,2 :' , coords[1][2] )
5. Наконец добавьте инструкцию для вывода только одного символа строковой переменной quarter
quarter = 
0	[ 'January',
1	'February',
2	'March' ]
			
print( '\nSecond Month First Letter :' , quarter[1][0] )

6. Сохраните файл в рабочем каталоге, откройте командную строку и запустите программу — вы увидите вывод значений элементов списка.
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sep =' * ' – вставляет знак * между выводимыми значениями
\n – пропуск строки
end='!\n' добавляет как восклицательный знак, так и символ новой строки
 (
lang = input( 'Favorite programming language? : ' )
print( lang , 'Is' , 'Fun' , sep = ' * ' , end = '!
\n
' )
Favorite programming language? : ENGL
ENGL * Is * Fun!
)






2. Работа со списками

Списки, содержащие множественные элементы данных, широко используются в программировании на Python. 


Таблица 6. Основные операции со списками
	Функция или операция
	Описание и результат

	len(lst)
	Определяется количество элементов списка lst. Результат — число.

	lst1+lst2

	Объединение списков. Получается новый список, в котором после элементов списка lst1 находятся элементы списка lst2. 
Пример: 
lst1=[1,2,3] 
lst2=[’raz’,’dva’] 
lst3=lst1+lst2 
lst3→ [1, 2, 3, ’raz’, ’dva’]

	lst∗n (или n∗lst)

	n-кратное повторение списка lst. Результат — новый список. 
Пример: 
lst2=[’raz’,’dva’] 
lst2∗3→[’raz’,’dva’,’raz’,’dva’,’raz’,’dva’]

	lst[i]

	Выбор из lst элемента с номером i, нумерация начинается с 0 (первый элемент имеет номер 0) Если i<0, отсчёт идёт с конца (последний элемент списка имеет номер −1). 
Пример: 
lst3=[1, 2, 3, ’raz’, ’dva’] 
lst3[2]→3 
lst3[−2]→’raz’

	lst[i:j:k]

	Срез — список, содержащий элементы списка lst с номерами от i до j с шагом k (элемент с номером i входит в итоговый список, а элемент с номером j уже не входит). Если k не указан (использован вариант lst[i:j]), то символы идут подряд (равносильно lst[i:j:1]). 
Пример: 
lst3=[1, 2, 3, ’raz’, ’dva’] 
lst3[1:4]→[2, 3, ’raz’]

	min(lst)

	Определяется элемент с наименьшим значением в соответствии с алфавитным («словарным») порядком. 
Пример: 
lst3=[1, 2, 3, ’raz’, ’dva’] 
min(lst3)→1

	max(lst)

	Определяется элемент с наибольшим значением в соответствии с алфавитным («словарным») порядком. 
Пример: 
lst3=[1, 2, 3, ’raz’, ’dva’] 
max(lst3)→’raz’

	lst[i]=x

	Замена элемента списка с номером i на значение x. Если x является списком, то на место элемента списка будет вставлен список. При этом новый список не создаётся. 
Примеры: 
lst3=[1, 2, 3, ’raz’,’dva’] 
lst3[2]=’ tri ’ 
lst3→[1, 2, ’tri ’, ’raz’, ’dva’] 
lst3[2]=[7,8] 
lst3→[1, 2, [7, 8], ’raz’, ’dva’]

	del lst[i]

	Удаление из списка элемента с номером i. Новый список не создаётся. 
Пример: 
lst3=[1, 2, [7, 8], ’raz’, ’dva’] 
del lst3[2] 
lst3→[1, 2, ’raz’, ’dva’]

	lst [i:j]=x

	Замена среза списка lst на элемент или список x (несколько элементов заменяются на x). 
Примеры: 
lst3=[1, 2, 3, ’raz’, ’dva’] 
lst3[2:4]=’tri’ 
lst3→[1, 2, ’t’, ’r’, ’i’, ’dva’] 
lst3[2:4]=’a’ 
lst3→[1, 2, ’a’, ’i’, ’dva’] 
Обратите внимание, что строка интерпретируется как список!

	del lst[i:j]

	Удаление элементов, входящих в указанный срез («вырезание среза»). 
Пример: 
lst3=[1, 2, ’a’, ’i’, ’dva’] 
del lst3[2:4] 
lst3→[1, 2, ’dva’]



Списки в Python, как и строки, являются объектами, поэтому для списков существуют методы, к которым можно обращаться через точечную запись.

Таблица 7. Основные методы списков
	Метод
	Описание и результат

	lst.append(x)

	Добавление элемента x в конец списка lst. x не может быть списком. Создания нового списка не происходит. 
Пример: 
lst=[’raz’,’dva’,’tri’,1,2] 
lst.append(3) 
lst→[’raz’,’dva’,’tri’,1,2,3]

	lst.extend(t)

	Добавление кортежа или списка t в конец списка lst (похоже на объединение списков, но создания нового списка не происходит). 
Пример: 
lst1=[1,2,3] 
lst2=[’raz’,’dva’] 
lst1.extend(lst2) 
lst1→[1,2,3,’raz’,’dva’]

	lst.count(x)

	Определение количества элементов, равных x, в списке lst. Результат является числом. 
Пример: 
lst=[1,2,3,’raz’,’dva’,’raz’,’dva’] 
lst.count(’raz’)→2

	lst.index(x)

	Определение первой слева позиции элемента x в списке lst. Если такого элемента нет, возникает сообщение об ошибке. 
Пример: 
lst=[1,2,3,’raz’,’dva’,’raz’,’dva’] 
lst.index(’dva’)→4

	lst.remove(x)

	Удаление элемента x в списке lst в первой слева позиции. Если такого элемента нет, возникает сообщение об ошибке. 
Пример: 
lst=[1,2,3,’raz’,’dva’,’raz’,’dva’] 
lst.remove(’dva’) 
lst→[1,2,3,’raz’,’raz’,’dva’]

	lst.pop(i)

	Удаление элемента с номером i из списка lst. При этом выдаётся значение этого элемента («извлечение» элемента из списка). Если номер не указан, удаляется последний элемент. Новый список не создаётся. 
Примеры: 
lst=[1,2,3,’raz’,’raz’,’dva’]
\lstinline lst.pop(3)|→’raz’|
lst→[1,2,3,’raz’,’dva’]
\lstinline lst.pop()|→’dva’|
lst→[1,2,3,’raz’]

	lst.insert (i,x)

	Вставка элемента или списка x в позицию i списка lst. Если i>=0, вставка идёт в начало списка. Если i>len(lst), вставка идёт в конец списка. Новый список не создаётся. 
Пример: 
lst=[1,2,3,’raz’] 
lst.insert(3,’tri’) 
lst→[1,2,3,’tri’,’raz’]

	lst.sort()

	Сортировка списка по возрастанию (в алфавитном порядке). Новый список не создаётся. 
Пример: 
lst=[1,2,3,’tri’,’raz’] 
lst.sort() 
lst→[1,2,3,’raz’,’tri’]

	lst.reverse()

	Замена порядка следования элементов на обратный. Новый список не создаётся. 
Пример: 
lst=[1,2,3,’raz’,’tri’] 
lst.reverse() 
lst→[’tri’,’raz’,3,2,1]

	
	



1. Начните новую программу на Python, проинициализировав два списка из трех элементов каждый, содержащие строковые значения.
basket = [ 'Apple' , 'Bun' , 'Cola' ]
crate = [ 'Egg' , 'Fig' , 'Grape' ]
2. Теперь добавьте инструкции для вывода содержимого первого списка и его длины.
print( 'Basket List:' , basket )
print( 'Basket Elements:' , len( basket ) )
3. Напишите инструкции для добавления элемента в список, отображения всех элементов, затем удаления последнего элемента и повторного вывода всех элементов.
basket.append( 'Damson' )
print( 'Appended:' , basket )
print( 'Last Item Removed:' , basket.pop() )
print( 'Basket List:' , basket )
4. Наконец добавьте инструкции для расширения первого списка элементами второго, вывода всех элементов первого списка, затем удаления элементов и вывода элементов первого списка еще раз.
basket.extend( crate )
print( 'Extended:' , basket )
del basket[1]
print( 'Item Removed:' , basket )
del basket[1:3]
print( 'Slice Removed:' , basket )
5. Сохраните файл в рабочем каталоге, откройте командную строку и запустите программу.
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Резюме
В языке Python имеется возможность  проинициализировать сразу несколько переменных в одной инструкции, используя множественные присваивания.
• Списки представляют собой переменные, которые могут хранить множественные элементы данных в пронумерованных элементах, индекс которых начинается с нуля.
• К данным, хранящимся в элементе списка можно обратиться, используя имя списка и индекс элемента в квадратных скобках.
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Лекция 6. Функции

План:
1. Создание пользовательской функции
2. Область видимости переменных: Глобальные и локальные переменные
3. Подстановка  и передача  аргументов
3.1. Позиционные аргументы
3.2. Многократные вызовы функций
3.3. Именованные аргументы
4. Возвращение значений – return


1. Создание пользовательской функции

В большинстве программ на языке Python может содержаться значительное число пользовательских функций, вызываемых по мере необходимости.
Функция — именованный блок кода, предназначенный для решения одной конкретной задачи
Пользовательскую функцию можно создать, используя ключевое слово def (definition), после которого следует выбранное вами имя функции и скобки. В качестве имени для своей функции программист может выбирать любой идентификатор за исключением ключевых слов языка Python, а также существующих имен встроенных функций. Строка с определением функции обязана заканчиваться символом двоеточия.
Инструкции, которые должны выполняться при вызове функции (тело функции), располагаются на строках ниже с использованием отступа.

Синтаксис определения функции выглядит следующим образом:
def имя-функции ( ) :
исполняемое-выражение

Функция может возвращать результат, а может не возвращать результат (в последнем случае имело бы смысл говорить о процедуре,  но в Python все называется одним словом функция). Если функция не возвращает результат, то ее можно рассматривать как некоторую последовательность команд, которые выполняются в том месте и в то время, что и вызов функции. 

В теле функции чтобы определить то значение, которое является результатом функции, обычно используют инструкцию return. Выполнение этой инструкции, во-первых; приводит к завершению выполнения программного кода функции, а во-вторых то значение, которое указано после инструкции return, возвращается функцией в качестве результата.

Функция без аргументов
Пример, функция my_func() не принимает ни одного аргумента и выводит три раза слово spam

def my_func():
print(“spam”)
print(“spam”)
print(“spam”)
my_func()

Сначала функция определяется, затем вызывается. Инструкции внутри функции выполняются только при ее вызове.

Функция с аргументами

def my_func1(word):
print(word+“!”)
my_func1(“spam”)
my_func1(“eggs”)
my_func1(“python”)
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Пример 2. Программа вывода имени пользователя
Рассмотрим простой пример, в котором объявляется несколько простых функций.
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В программе объявляется две функции. Функция уоur_nаmе ( ) не имеет аргументов. При выполнении этой функции сначала командой print ( " Добрый день ! " ) отображается приветствие. Затем пользователю предлагается ввести свое имя. Введенное пользователем текстовое значение запоминается в переменной name. Вся команда выглядит как name=input ( "Как Вас  зовут ? " ) .
После этого с помощью инструкции return name значение переменной narne возвращается в качестве результата функции your_name(). Таким образом, у этой функции нет аргументов, но зато она возвращает результат. 
И ее результат - это то, что вводит пользователь (предполагается, что имя пользователя).
Еще одна функция say_hello() нужна для отображения приветствия. У функции один аргумент (обозначен как txt). Текст сообщения, которое отображается при вызове функции, формируется с учетом значения аргумента txt, переданного функции. Результат функция не возвращает. В теле функции всего одна команда print (" Здравствуйте, " , txt + " ! " ) , которой в консольное окно выводится сообщение.

Описанные функции используем следующим образом. Сначала командой my_name=your_name() вызываем функцию your_name( ) и результат вызова записываем в переменную my_name. Затем командой say_hello(my_name) вызываем функцию say_hello() , передав ей аргументом переменную my_name. Результат этих действий таков, как показано выше.

Задача 1. Создать функцию для вычисления f(x)= x2+4x. Вычислить значения  функции для x=2; 8; 11  

def f(x): 
x = 2**x+4*x 
return x
print (f(2))
print(f(8))
print(f(11))

Результат
12
288
2092

2. Область видимости переменных: Глобальные и локальные переменные

После того как выполнены инструкции в теле функции, программа передает управление в ту точку, которая следует за вызовом этой функции. Этот принцип модульности, обеспечивающий изоляцию частей программы, которые должны выполняться периодически, очень полезен в программировании. При создании пользовательских функций необходимо понимать принцип доступности переменных в программе  - область видимости переменных.
• К переменным, создаваемым вне функции, можно обращаться из инструкций внутри функций — они являются глобальными.
• К переменным, создаваемым внутри функций, нельзя обращаться извне — они имеют локальную область видимости. Ограниченная доступность локальных переменных означает, что переменные с одним и тем же именем без каких-либо последствий могут появляться в различных функциях.

Переменная является локальной (видна только внутри функции), если значение ей присваивается внутри функций
Переменная является глобальной, если она видна (к ней можно обратиться) во всей программе, в том числе и внутри функции.

Если вы хотите, чтобы к локальной переменной был доступ из любого места, ее нужно сначала объявить с использованием ключевого слова global, после которого следует имя переменной. После этого ей можно присваивать значение сколько угодно раз, и оно будет доступно из любого места программы. В тех случаях, когда две переменных — глобальная и локальная — имеют одно имя, функция будет использовать локальную версию.

Переменные, которые не являются глобальными, но встречаются в некоторых наружных областях, можно использовать, если объявить их с помощью ключевого слова nonlocal.

Рассмотрим пример 3.
 В отдельный файл с именем myprog.py поместим следующий код: 
a = 3 			# глобальная переменная 
print('глобальная переменная a = ', a) 
y = 8 			# глобальная переменная 
print('глобальная переменная y = ', y) 
def func (): 
print('func: глобальная переменная a = ', a) 
y = 5 			# локальная переменная 
print('func: локальная переменная y = ', y) 
func() 			# вызываем функцию func() 
print('??? y = ', y) # отобразится глобальная переменная

======= RESTART: C:/Python35-32/myprog.py ========= 
глобальная переменная a = 3 
глобальная переменная y = 8 
func: глобальная переменная a = 3 
func: локальная переменная y = 5 
??? y = 8 
>>>
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Внутри функции мы смогли обратиться к глобальной переменной a и вывести ее значение на экран. Далее внутри функции создается локальная переменная y, причем ее имя совпадает с именем глобальной переменной – в этом случае при обращении к y выводится содержимое локальной переменной, а глобальная остается неизменной. 
Как быть, если мы хотим изменить содержимое глобальной переменной внутри функции? Ниже показан пример такого изменения с использованием ключевого слова global

Пример 3_1
 x = 50		 # глобальная переменная 
def func(): 
global x 	# указываем, что x-глобальная переменная 
print ('x равно', x) 
x = 2 	# изменяем глобальную переменную 
print ('Заменяем глобальное значение x на', x) 
func() 
print('Значение x составляет', x)

Рассмотрим несколько полезных особенностей при работе с функциями в Python. 
1) Имена функций в Python являются переменными, содержащими адрес объекта  типа функция, поэтому этот адрес можно присвоить другой переменной и вызвать функцию с другим именем. 
def summa(x, y): 
return x + y 
f = summa 
v = f(10, 3) # вызываем функцию с другим именем 

2) Параметры функции могут принимать значения по умолчанию: 
def summa(x, y=2): 
return x + y 
a = summa(3) # вместо y подставляется значение по умолчанию 
b = summa(10, 40) # теперь значение второго параметра равно 40 

Ранее мы сказали, что имя функции – обычная переменная, поэтому можем передать ее в качестве аргумента при вызове функции: 
def summa(x, y): 
return x + y 
def func(f, a, b): 
return f(a, b) 
v = func(summa, 10, 3) # передаем summa в качестве аргумента 

Пример 3. Как из функции func() можно вызвать функцию summa(). 
Помимо этого, в момент вызова функции можно присваивать значения конкретным параметрам (использовать ключевые аргументы): 
def func(a, b=5, c=10): 
print('a равно', a, ', b равно', b, ',c равно', c) 
func(3, 7) 		# a=3, b=7, c=10 
func(25, c=24) 		# a=25, b=5, c=24 
func(c=50, a=100) 	# a=100, b=5, c=50 
Ошибкой будет являться вызов функции, при котором не задан аргумент a, т.к. для него не указано значение по умолчанию.
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3 Подстановка и передача  аргументов

При определении пользовательской функции в языке Python вы можете также указывать необязательный параметр (аргумент). После этого аргументу можно передать значение, указав его в скобках при вызове функции, и тогда она станет использовать переданное ей значение, ссылаясь на имя аргумента. 
Определение функции может иметь несколько параметров, и может оказаться, что при вызове функции должны передаваться несколько аргументов. 
Существуют несколько способов передачи аргументов функциям. 
Позиционные аргументы перечисляются в порядке, точно соответствующем порядку записи параметров; именованные аргументы состоят из имени переменной и значения; наконец, существуют списки и словари значений. 
3. 1 Позиционные аргументы
При вызове функции каждому аргументу должен быть поставлен в соответствие параметр в определении функции. Проще всего сделать это на основании порядка перечисления аргументов. Значения, связываемые с аргументами подобным образом, называются позиционными аргументами.
Если нужно определить функцию с более чем одним аргументом, они указываются через запятую.
Пример 4.
def my_func2(x,y):
    print(x +y)
    print(x +y)
my_func2 (5, 8)
Результат:
13
13
Пример 5.  Функция для вывода информации о домашних животных. Функция сообщает тип животного и его имя:
pets.py
def describe_pet(animal_type,pet_name): 
   print("\nI have a" + animal_type) 
   print("My "+ animal_type + "  имеет имя - " + pet_name.title())
describe_pet('hamster', 'harry')
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Из определения видно, что функции должен передаваться тип животного (animal_type) и его имя (pet_name). При вызове describe_pet() необходимо передать тип и имя — именно в таком порядке. В этом примере аргумент 'hamster' сохраняется в параметре animal_type, а аргумент 'harry' сохраняется в параметре pet_name . В теле функции эти два параметра используются для вывода информации:
I have a hamster. 
My hamster’s name is Harry.

Задача 2.  Определите функцию, которая принимает два аргумента, умножает их и выводит результат
def my_fun3(x,y):
    print(x*y)
my_func3 (5, 8)

Параметры – это переменные в теле функции, а аргументы – значения, присваиваемые параметрам при вызове функции

Задача 3.  Определите функцию even, которая выведет «Yes», если ее параметр четное число, в противном случае “No”
def even(x):
    if x%2= = 0:   
 	print(“Yes”)
    else:
            print(“No”)
even (5)


3.2. Многократные вызовы функций
Функция может вызываться в программе столько раз, сколько потребуется.
Пример 4_1.
def my_func2(x,y):
    print(x +y)
    print(x +y)
my_func2 (5, 8)
my_func2 (1, 2)
Результат:
13
3

Для вывода информации о другом животном достаточно одного вызова describe_pet() в Примере 5: 
def describe_pet(animal_type,pet_name): 
   print("\nI have a " + animal_type) 
   print("My "+ animal_type + "  имеет имя - " + pet_name.title())
describe_pet('hamster', 'harry')
describe_pet(‘dog’, ‘willie’)
Во втором вызове функции describe_pet() передаются аргументы 'dog' и 'willie'. По аналогии с предыдущей парой аргументов Python сопоставляет аргумент 'dog' с параметром animal_type, а аргумент 'willie' с параметром pet_name.
Как и в предыдущем случае, функция выполняет свою задачу, но на этот раз выводятся другие значения:
I have a hamster
My hamster  имеет имя - Harry

I have a dog
My dog  имеет имя – Willie

Многократный вызов функции — чрезвычайно эффективный способ работы. Код вывода информации о домашнем животном пишется один раз в функции.

3.3. Именованные аргументы

Именованный аргумент представляет собой пару «имя—значение», передаваемую функции. Имя и значение связываются с аргументом напрямую, так что при передаче аргумента путаница с порядком исключается. Именованные аргументы избавляют от хлопот с порядком аргументов при вызове функции, а также проясняют роль каждого значения в вызове функции.
Перепишем программу pets.py с использованием именованных аргументов при вызове describe_pet():
def describe_pet(animal_type,pet_name): 
   print("\nI have a  " + animal_type) 
   print("My "+ animal_type + "  имеет имя - " + pet_name.title())
describe_pet(animal_type='hamster', pet_name='harry')


Функция describe_pet() не изменилась. Однако на этот раз при вызове функции мы явно сообщаем Python, с каким параметром должен быть связан каждый аргумент. При обработке вызова функции Python знает, что аргумент 'hamster' должен быть сохранен в параметре animal_type, а аргумент 'harry' в параметре pet_name.
Порядок следования именованных аргументов в данном случае не важен, потому что Python знает, где должно храниться каждое значение. Следующие два вызова функции эквивалентны:
describe_pet(animal_type='hamster', pet_name='harry')
describe_pet(pet_name='harry', animal_type='hamster')


4. Возвращение значений - return

Как и встроенная в Python функция str(), которая возвращает числовое представление значения указанного в ней аргумента, пользовательская функция также может возвращать значения тому оператору, который ее вызвал. Это выполняется с помощью ключевого слова return с указанием после него возвращаемого значения. 

Пример 5.  Функция для возврата значения суммы двух складываемых аргументов 
def sum( a , b ) :
return a + b
Возвращенный результат можно присвоить переменной с помощью инструкции вызова функции и впоследствии использовать в программе, например:
total = sum( 8 , 4 )
print(total )
Либо он может быть использован непосредственно ≪на лету≫:
print(sum( 8 , 4 ) )

Пример 6
def max(x, y):
    if x>=y:
        return x
    else:
   return y
print (max(4, 7))
z=max(8, 5)
print(z)
результат
7
8

Задача 4. Определите функцию shorttest, которая сравнивает длину своих аргументов и возвращает самый короткий
def shortest (x, y):
    if len(x)<= len(y):
        return x
    else:
   return y
print (shortest ("abc","adcdg"))
результат
abc

После того как функция возвращает значение, она больше не выполняется. Какой бы код не шел после return, он не будет выполняться

def shortest (x, y):
    if len(x)<= len(y):
        return x
        print (“Х= ”, x) 		# Не выполняется
    else:
   return y
print (shortest ("abc","adcdg"))


Задача 5. Что вернет программа? 
def shout (word):
      return word+”!”
speak= shout
output= speak(“shout”)
print (output)
результат
1) shout!
2) speak!
3) word!

Как правило, инструкция return появляется в самом конце блока функции и возвращает окончательный результат всех вычислений, производимых инструкциями в теле функции.
Однако он может находиться и в начале блока инструкций определенной функции, прерывая исполнение всех последующих инструкций этого блока. Тогда исполнение программы в вызывающем функцию операторе немедленно останавливается.
 Опять же, инструкции return можно указать значение, которое она будет возвращать оператору, вызвавшему функцию, либо не указывать его, и в этом случае будет возвращаться значение None. 
Обычно данный прием используется, чтобы пропустить исполнение инструкций функции после того, как определенное проверочное условие не выполнилось. Как, например, в данном коде, где значение принимаемого аргумента меньше указанного числа:
def sum( a , b ) :
if a < 5 :
   return
return a + b
В данном случае, когда первый переданный аргумент меньше пяти, функция будет возвращать значение None, а последняя инструкция не станет исполняться. 

При выполнении в функции арифметических действий очень полезно проверять введенные пользователем значения на предмет наличия чисел с помощью встроенной функции isdigit().

Пример 6. Рассмотрим функцию, которая получает имя и фамилию и возвращает аккуратно отформатированное полное имя:
formatted_name.py
def get_formatted_name(first_name, last_name): 
		full_name = first_name + ' ' + last_name
		return full_name.title()
musician = get_formatted_name('jimi', 'hendrix')
 print(musician)
Определение get_formatted_name() получает в параметрах имя и фамилию . 
Функция объединяет эти два имени, добавляет между ними пробел и сохраняет результат в full_name . Значение full_name преобразуется в формат с начальной буквой верхнего регистра, а затем возвращается в точку вызова .
Вызывая функцию, которая возвращает значение, необходимо предоставить переменную, в которой должно храниться возвращаемое значение. В данном случае возвращаемое значение сохраняется в переменной musician . 
Результат содержит аккуратно отформатированное полное имя, построенное из имени и фамилии:
Jimi Hendrix
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Функции  также могут быть использованы в качестве аргументов для других функций
Пример 7
def add (x, y):
      return x+y

def do_twice (func, x, y):
      return func (func(x, y), func(x, y))
a=5
b=10
print (do_twice(add, a, b))
Результат
30

Основная литература
1. Мэтиз Эрик. Изучаем Python. Программирование игр, визуализация данных, веб-приложения. — СПб.: Питер, 2017. — 496 с.: ил. — (Серия «Библиотека программиста»).
2. Васильев А. Н. Python на примерах. Практический курс по программированию. -  СПб.: Наука и Техника, 2016. - 432 с.: ил
3. Саммерфилд М. Программирование на Python 3. Подробное руководство. – Пер. с англ. – СПб.: Символ_Плюс, 2009. – 608 с., ил.
4. МакГрат Майк. Программирование на Python для начинающих. – М.: Эксмо, 2015. -  192 с.
5. http://www.python.org/
Дополнительная  литература:
6. Федоров Д. Ю. Основы программирования на примере языка Python : учеб.пособие / Д. Ю. Федоров. – СПб., 2016. – 176 с.
7. Златопольский Д. М. Основы программирования на языке Python. – М.: ДМК Пресс, 2017. – 284 с.: ил.
8. http://pythontutor.ru/
9. https://docs.python.org/3/tutorial/index.html




Лекция 7. Функциональное программирование

План:
1 Функциональное программирование
2 lambda-функции 
3. Встроенные функции map  и filter
4 Генераторы в Python
5. Модуль itertools


1. Функциональное программирование

Функциональное программирование – парадигма программирования, которая основывается на функциях. Одно из ключевых понятий Функционального программирования –. функции высшего порядка. Функции высшего порядка принимают другие функции в качестве аргументов, либо возвращают их как результат.

Задача 6. Определить результат программы
def apply_twice (func, arg):
      return func(func(arg))
def add_five (x):
      return x+5
print (apply_twice(add_five, 10))
Результат
20
Функция apply_twice принимает другую функцию в качестве аргумента и вызывает ее дважды внутри своего тела


2 lambda-функции 

Итак, с помощью ключевого слова def можно создавать именованную функцию, а затем использовать ее имя для вызова в любом месте программы. Кроме того, именованная функция может возвращать вызвавшему ее оператору некоторое значение.
При создании функции (def) она привязывается к переменной автоматически.
Другие объекты, такие как строки и целые числа, создаются по ходу работы, не присваивая им переменные.
То же самое происходит с функцией, если она создана с помощью lambda-функции. Функции, созданные подобным образом, известны как анонимные.
Пример 7
def my_func7 (f, arg):
      return f(arg)
или
my_func (lambda x: 2*x*x, 5)

lambda-функции не такие функциональные, как именованные функции. Их функциональность выражается одним выражением.
Пример 8
#named function
def my_func8 (x):
      return x**2+5*x+4
print (my_func8 (-4))

# lambda function
print ((lambda x: x**2+5*x+4)(-4))

результат
0
0

Лямбда-функциям можно присваивать переменные и они могут использоваться как обычные функции
double = lambda x: x * 2 
print (double (7))
результат
14

Задача 7. Определить функцию возведения в степень 2 двумя способами
def square( x ) :
return x ** 2
print (square (5))

можно в более лаконичной форме записать так:
square = lambda x : x ** 2 
print (square (5))

В обоих случаях вызов square(5) возвратит результат 25, передав целое число 5 в качестве аргумента функции. Отметим, что аргумент после ключевого слова lambda стоит без скобок и выражение в данной функции не требует ключевого слова return, поскольку lambda-функция в любом случае возвращает значение.

Задача 8. Определить результат программы
triple = lambda x : x *3
add= lambda x, y : x + y
print (add (triple (3), 4)
результат
13


3. Встроенные функции map  и filter

Встроенные функции map  и filter – функции высшего порядка для работы со списками (или с итерируемыми объектами).

Функция map  принимает функцию и итерируемый объект как свои аргументы и возвращает новый итерируемый объект, а функция применяется к каждому аргументу.
Пример
def add_five (x):
	return x+5
nums = [11,22,33,44,55]
result = list (map(add_five, nums))
print (result)
Результат:
[16,27,38,49,60]

Можно добиться того же результата используя функцию lambda
nums = [11,22,33,44,55]
result = list (map(lambda x: x+5, nums))
print (result)

чтобы преобразовать результат в список, использовали функцию list

Задача. Заполните пропуски в программе, чтобы умножить каждый элемент в списке на 2 с использованием функцию lambda
nums = [11,22,33]
a = list (map(___________: _____,  _____))
print (a)
результат
nums = [11,22,33]
a = list (map(lambda x: x*2, nums))
print (a)

Функция  filter предназначена для фильтрования итерируемого объекта путем удаления элементов, которые не соответствуют предикату (функции, которая возвращает логическую переменную) 
Пример
nums = [11,22,33,44,55]
res = list (filter (lambda x: x%2 = = 0, nums))
print (res)
результат
 [22, 44]

Задача. Заполните пропуски в программе, чтобы удалить из списка все элементы больше 4
nums = [1,2,5,8,3,0,7]
res = list (map(lambda x: _____,  _____))
print (res)
результат
nums = [1,2,5,8,3,0,7]
res = list (filter (lambda x: x<5,  nums))
print (res)


4. Генераторы в Python - yield

Когда вызывается какая-либо функция, то выполняются инструкции, содержащиеся в ее определении, а также может быть возвращено любое значение переменной, указанной после ключевого слово return. После завершения работы функции управление передается вызвавшему ее оператору, а состояние функции при этом не сохраняется. При следующем вызове функции она будет обрабатывать те же инструкции от начала до конца еще раз.
В языке Python существует специальная функция-генератор, которая возвращает объект, а не значение. При этом она сохраняет состояние своего последнего вызова и при следующем вызове продолжает работу с той же точки.

Выглядят функции-генераторы также как и обычные, но содержат выражения с ключевым словом yield для последовательного генерирования значений, которые могут быть использованы в циклах forin, либо их получения при помощи функции next().

На каждой yield работа функции временно приостанавливается, при этом сохраняется состояние исполнения, включая локальные переменные, указатель на текущую инструкцию, внутренний стек и состояние обработки исключения. При последующем обращении к итератору генератора (при вызовах его методов) функция продолжает своё исполнение с места, на котором была приостановлена. Этим функции-генераторы отличаются от обычных функций, при вызове которых исполнение всякий раз начинается с начала.

Если функция достигает инструкции return, либо конца (без указания упомянутой инструкции), возбуждается исключение  и итератор исчерпывает себя.

Генераторы создаются с использованием функций и инструкции yield.
Пример 9
Def countdown ():
	i=5
while i>0:
yield i
i -= 1
for i in countdown ():
	print(i)
Результат:
5
4
3
2
1

Инструкции yield определяет генератор, заменяет значение возвращаемое функцией, и возвращает результат не меняя первоначальные переменные

Так как генераторы возвращаю по одному элементу за раз, они в отличие от списков, не имеют ограничений по памяти. Они могут выполняться бесконечно.
Пример 10
Def func_sevens ():
	While True:
yield 7

for i in func_sevens ():
	print(i)
Результат:
7
7
7
7
…

Таким образом, генераторы позволяют объявить функцию, которая подобна итератору, т.е. может быть использована в цикле

Конечные генераторы могут преобразованы в списки, для этого их нужно передать как аргументы функции list.
Пример 11
Def numbers (x):
	for i in range(x):
		if i%2 = =  0:
yield 7
print (list (numbers(11)))
Результат:
[0,2,4,6,8,10]


Использование генераторов позволяет повысить производительность: «ленивая» генерация значений (генерация по требованию) означает снижение потребление памяти. Кроме того, не нужно ждать, пока  все элементы будут сгенерированы, мы можем начать их использовать сразу.

Задача7. Определить результат программы
Def make_word ():
word = “”
for ch in ‘spam’:
	    word += ch
    yield word
print(list (make_word()))
Результат
1) [‘spam’, ‘spam’, ‘spam’, ‘spam’]
2) ‘spam’
3) [‘s’, ‘sp’, ‘spa’, ‘spam’]


Объект, возвращаемый инструкцией yield, может быть присвоен переменной
Def incrementer() :
i = 1
while True :
yield i
i += 1
inc = incrementer()
print( next( inc ) )
print( next( inc ) )
print( next( inc ) )

Эти последовательные вызовы функции выведут целые значения 1, 2 и 3.
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5. Модуль itertools

Модуль itertools– это стандартная библиотека, которая содержит несколько полезных в функциональном программировании функций.
Один тип функций  в этой библиотеке -  бесконечные итераторы.
Функция count создает бесконечную прогрессию вверх от заданного числа.
Функция cycle – бесконечное число раз перебирает итерируемый  объект (например, строку или список).
Функция repeat -повторяет объект бесконечное или заданное количество раз.

Пример
from itertools import count
for i in count(3):
	print (i)
	if i>= 11:
	   break
Результат
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Задача. Заполните пропуски так, чтобы импортировать функцию cycleиз модуля itertools:

_______itertools __________________

From itertools import cycle

В библиотеке itertools есть также функции для работы с итерируемыми объектами:
takewhile– возвращает элементы из итерируемого объекта, которые удовлетворяют предикативной функции
chain – объединяет несколько итерируемых объектов в один
accumulate – возвращает сумму значений внутри итерируемого объекта

пример:
from itertools import accumulate, takewhile
nums = list (accumulate (range(8)))
print (nums)
print (list (takewhile (lambda x: x <= 6, nums)))
Результат:
[0,1,3,6,10,15,21,28]                       0+1, 0+1+2,  0+1+2+3, 0+1+2+3+4……
[0,1,3,6]


Задача
Заполните пропуски так. Чтобы программа вернула четные числа из списка, используя функцию takewhile

from itertools import ____________
nums = [2,4,6,7,9,8]
a= _______________( __________ x: x%2 = = 0, nums)
print (list (a))
Результат:
from itertools import takewhile
nums = [2,4,6,7,9,8]
a= takewhile (lambda x: x%2 = = 0, nums)
print (list (a))
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Лекция 8. Типы коллекций: множества, словари, кортежи

План:
1. Кортежи 
2. Множества
3. Словари 

1 Кортеж

Списки хорошо подходят для хранения наборов элементов, которые могут изменяться на протяжении жизненного цикла программы. Например, возможность модификации списков жизненно необходима при работе со списками пользователей сайта или списками персонажей игры. Однако в некоторых ситуациях требуется создать список элементов, который не может изменяться. 
Кортежи (tuples) предоставляют именно такую возможность. В языке Python значения, которые не могут изменяться, называются неизменяемыми (immutable), а неизменяемый список называется кортежем.
Кортежи поддерживают тот же синтаксис получения срезов, что и строки. Это упрощает извлечение элементов из кортежа. Подобно строкам, кортежи относятся к категории неизменяемых объектов, поэтому мы не можем замещать или удалять какие-либо их элементы.
Тип данных tuple может вызываться как функция tuple() – без аргументов она возвращает пустой кортеж, с аргументом типа tuple возвращает поверхностную копию аргумента; в случае, если аргумент имеет другой тип, выполняется попытка преобразовать его в объект типа tuple. Эта функция принимает не более одного аргумента. Кроме того, кортежи могут создаваться без использования функции tuple(). Пустой кортеж создается с помощью пары пустых круглых скобок (), а кортеж, состоящий из одного или более элементов, может быть создан с помощью запятых. Иногда кортежи приходится заключать в круглые скобки, чтобы избежать синтаксической неоднозначности.

Определение кортежа
Кортеж выглядит как список, не считая того, что вместо квадратных скобок используются круглые скобки. После определения кортежа вы можете обращаться к его отдельным элементам по индексам точно так же, как это делается при работе со списком.
Допустим, имеется прямоугольник, который в программе всегда должен иметь строго определенные размеры. Чтобы гарантировать неизменность размеров, можно объединить размеры в кортеж:
pr = (200, 50)
print(pr[0])
print(pr[1])

Определяется кортеж pr, при этом вместо квадратных скобок используются круглые. Каждый элемент кортежа выводится по отдельности с использованием того же синтаксиса, который использовался для обращения к элементу списка:
200
50
Посмотрим, что произойдет при попытке изменения одного из элементов в кортеже pr:
pr = (200, 50)
pr[0] = 250
пытается изменить первое значение, но Python возвращает ошибку типа. По сути, так как мы пытаемся изменить кортеж, а эта операция недопустима для объектов этого типа, Python сообщает о невозможности присваивания нового значения элементу в кортеже:
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

Позиции элементов в кортеже 
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На рис. 1 показан кортеж t = "venus", –28, "green", "21", 19.74 и индексы элементов внутри кортежа. Строки индексируются точно так же, но, если в строках каждой позиции соответствует единственный символ, то в кортежах каждой позиции соответствует единственная ссылка на объект.
Перебор всех значений в кортеже
Для перебора всех значений в кортеже используется цикл for, как и при работе со списками:
pr = (200, 50)
for i in pr: 
   print(i)
Python возвращает все элементы кортежа по аналогии с тем, как это делается со списком:
200
50

Замена кортежа
Элементы кортежа не могут изменяться, но вы можете присвоить новое значение переменной, в которой хранится кортеж. Таким образом, для изменения размеров прямоугольника следует переопределить весь кортеж:
pr = (200, 50)
print("Original dimensions:")
for i in pr: 
  print(i) 
pr = (400, 100)
print("\nModified dimensions:")
for i in pr: 
print(i)


Значения элементов обычного списка могут меняться программистом по мере выполнения программы. Но список может быть создан также с фиксированными (неизменяемыми) значениями, которые остаются постоянными на протяжении всей программы. Неизменяемый список в языке Python называется кортежом и создается присваиванием значений, разделенных запятой и стоящих в скобках. Такой процесс присваивания называется упаковкой кортежа:
k = ( 'Red' , 'Green' , 'Red' , 'Blue' , 'Red' )
К отдельному элементу кортежа можно обращаться, используя запись имени кортежа и индекса в квадратных скобках. Все значения, хранящиеся внутри кортежа, могут быть присвоены отдельным переменным. Такой процесс называется распаковкой последовательности:
b,c,d,e,f = k
print(b,c,d,e,f)

Подобно спискам, элементы кортежа индексируются, начиная с нуля.
Для распаковки кортежа количество переменных должно быть равно количеству элементов кортежа
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Пример.  
Проинициализируйте кортеж, затем выведите его содержимое, длину и тип
zoo = ( 'Kangaroo' , 'Leopard' , 'Moose' )
print( 'Tuple:' , zoo , '\tLength:' , len( zoo ) )
print( type( zoo ) )
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2. Множество

В языке Python имеется два встроенных типа множеств: изменяемый тип set и неизменяемый frozenset.
При переборе элементов множества элементы могут следовать в произвольном порядке.
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Множества в Python обладают интересными свойствами: 
>>> v = {'A', 'C', 4, '5', 'B', 4}
print (‘v=‘, v)

v = {'C', 'B', '5', 4, 'A'} 
Видим, что повторяющиеся элементы, которые мы добавили при создании множества, были удалены (элементы множества уникальны). 

В обычном списке элементы могут повторяться, как и в кортеже, но существует возможность создавать такой список, где нет повторяющихся элементов. Неизменяемый список уникальных значений называется множеством и создается он присвоением значений через запятую и заключением их в фигурные скобки:
phonetic-set = { 'Alpha' , 'Bravo' , 'Charlie' }

Способы создания множеств: 
s1 = set([3,6,3,5])
print(s1)
{3, 5, 6}

Множества можно создавать на основе списков. Обратите внимание, что в момент создания множества из списка будут удалены повторяющиеся элементы. Это отличный способ очистить список от повторов: 
s2 = list (set ([7,3,6,3,7,5]))
print(s2)
[3, 5, 6, 7]

Функция range() позволяет создавать множества из диапазона: 
>>> s3=set(range(10)) 
{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 

Нельзя обратиться к отдельному элементу множества, используя имя множества и квадратные скобки, содержащие индекс. Вместо этого у множеств существуют методы для работы с ними.
	Метод множества 			Описание
set.add(x) 				Добавляет элемент х в множество
set.update(x,y,z) 			Добавляет несколько элементов в множество
set.copy() 				Возвращает копию множества
set.pop() 				Удаляет один элемент из множества случайным образом
set.discard( i ) 			Удаляет из множества элемент с порядковым номером i
set1.intersection(set2) 		Возвращает элементы, принадлежащие обоим
   set1 & set2                                                         множествам (пересечение)
set1.difference(set2) 		Возвращает элемента из множества set1, которых нет в
  set1 – set2                                                           set2 (разность)
set1.union(set2)                            Возвращает новое множество, включающее все элементы
set1 | set2                                      множества set1 и все элементы множества set2, отсутствующие
                                                 в     множестве set1 (объединение)
set1.update(set2)                          Добавляет во множество set1 все элементы множества set2, 
 set1 |= set2                                         отсутствующие в множестве set1 



Рассмотрим некоторые операции над множествами: 
>>> s1=set(range(5)) 
>>> s2=set(range(2)) 
>>> s1 
{0, 1, 2, 3, 4} 
>>> s2 
{0, 1} 
>>> s1.add('5') 		# добавить элемент 
>>> s1 
{0, 1, 2, 3, 4, '5'} 
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>>> s1.intersection(s2) 	# пересечение множеств через вызов метода (s1 & s2) 
{0, 1} 
>>> s1.union(s2)		 # объединение множеств через вызов метода (s1 & s2) 
{0, 1, 2, 3, 4, '5'} 
>>>

Для того чтобы определить принадлежность той или иной структуры данных к классу списков, применяется функция type() Python, а чтобы найти значение в этом списке, используется встроенный оператор вхождения in.

Множества поддерживают встроенную функцию len() и быструю проверку на вхождение с помощью операторов in и not in.

Пример. Проинициализируйте множество, затем добавьте в него еще один элемент и потом выведите его содержимое, длину и тип

bag = { 'Red' , 'Green' , 'Blue' }
bag.add ( 'Yellow' )
print ( '\nSet:' , bag , '\tLength' , len( bag ) )
print ( type( bag ) )

print( ‘\nGreen находится в множестве bag?:' , 'Green' in bag )
print( 'Is Orange находится в множестве bag?:' , 'Orange' in bag )

box = { 'Red' ,'Purple' , 'Yellow' }
print( '\nSet:' , box , '\tLength' , len( box ) )
print( 'Пересечение множеств:' , bag.intersection( box ) )
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Множество может быть создано также, используя конструктор set(), в котором в скобках заключен список, а неизменяемое множество — с помощью конструктора frozenset().
Фиксированное множество (frozenset) – это множество, которое после создания невозможно изменить.
Множества могут сравниваться между собой с использованием стандартных операторов сравнения (<, <=, ==, !=, >=, >). 
Обратите внимание: операторы == и != имеют обычный смысл, и сравнение выполняется путем поэлементного сравнения (или рекурсивно при наличии таких вложенных элементов, как кортежи и фиксированные множества (frozenset)), но остальные операторы сравнения выполняют сравнение подмножеств и надмножеств.


3. Словари 

Следующий тип данных (класс) – словарь (dict). Словарь в Python – неупорядоченная изменяемая коллекция или, проще говоря, «список» с произвольными ключами, неизменяемого типа. 
В языке программирования Python словарем называется некоторый контейнер, который может содержать несколько элементов данных в виде набора пар ключ: значение. В отличие от обычного списка, к элементам которого можно обратиться по их числовому индексу, к значениям в словаре можно обращаться по связанному с ним ключу. Ключ должен быть уникальным в пределах этого словаря и является, как правило, строкой, хотя числовые значения также иногда используются.
Создание словаря — это присваивание переменной с выбранным вами именем структуры в фигурных скобках, в которой через запятую перечислены строковые пары ‘ключ:значение’. Строки должны быть заключены в кавычки, а между ключом и связанным с ним значением обязан стоять символ двоеточия.
Пара ключ:значение может быть удалена из словаря. Для этого нужно указать после ключевого слова del имя словаря и имя ключа в квадратных скобках. И наоборот, с помощью присвоения значения новому ключу можно добавить пару ключ:значение в имеющийся словарь.
Для словарей в языке Python существует метод keys(), с помощью которого можно вернуть список всех ключей словаря в случайном порядке, используя суффиксную запись к имени словаря. Если вам нужно отсортировать ключи в алфавитно-цифровом порядке, просто заключите  эту инструкцию в скобки, включив его в функцию Python sorted().
С помощью оператора in можно определять, содержит ли словарь нужный ключ. Для этого используется синтаксис ключ in словарь. Поиск будет выдавать логическое значение True, если ключ найден в указанном словаре, в противном случае появится значение False.
В заключение резюмируем, что различными типами контейнеров данных, доступных при программировании на языке Python, являются: 
• переменная — хранит одиночное значение;
• список — хранит несколько значений, упорядоченных по индексам;
• кортеж — хранит несколько фиксированных значений в определенной последовательности;
• множество — хранит несколько уникальных значений в неупорядоченном наборе;
• словарь — хранит несколько неупорядоченных пар ключ:значение.

Несколько способов создания словарей – все они создают один и тот же словарь:
d1 = dict({"id": 1948, "name": "Washer", "size": 3}) 	# Словарь d1 создается с помощью литерала словаря.
d2 = dict(id=1948, name="Washer", size=3) 		# Словарь d2 создается с помощью именованных аргументов.
d3 = dict([("id", 1948), ("name", "Washer"), ("size", 3)])
d4 = dict(zip(("id", "name", "size"), (1948, "Washer", 3)))
d5 = {"id": 1948, "name": "Washer", "size": 3}  # Словари d3 и d4 создаются из последовательностей, а словарь d5 создается из литерала словаря.
print(d1,'\n',d2,'\n',d3,'\n',d4,'\n',d5)
{'id': 1948, 'name': 'Washer', 'size': 3}

На рис. 2 демонстрируется словарь, созданный следующим фрагментом программного кода:
d = {"root": 18, "blue": [75, "R", 2], 21: "venus", -14: None, "mars": "rover", (4, 11): 18, 0: 45}
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Рис. 2. Словарь – это неупорядоченная коллекция элементов (ключ, значение) с уникальными ключами


Ключи словарей являются уникальными, поэтому если в словарь добавляется пара «ключ_значение» с ключом, который уже присутствует в словаре, в результате происходит замена значения существующего ключа новым значением. 
Для доступа к отдельным элементам используются квадратные скобки: например, выражение d["root"] вернет 18, выражение d[21] вернет строку "venus", а выражение d[91] применительно к словарю, изображенному на рис. 2, возбудит исключение KeyError.
Квадратные скобки могут также использоваться для добавления и удаления элементов словаря. Чтобы добавить новый элемент, используется оператор =, например, d["X"] = 59. Для удаления элементов используется инструкция del, например, инструкция del d["mars"] удалит из словаря элемент с ключом "mars" или возбудит исключение KeyError, если элемент с указанным ключом отсутствует в словаре. Кроме того, элементы могут удаляться (и возвращаться вызывающей программе) методом dict.pop().

Словари поддерживают встроенную функцию len() и для ключей поддерживают возможность быстрой проверки на вхождение с помощью операторов in и not in. 
В табл. 2 перечислены основные методы словарей.
Таблица 2. Методы словарей

Синтаксис		 Описание
d.items() 	Возвращает представление  всех пар (ключ, значение) в словаре d
d.keys() 	Возвращает представление  всех ключей словаря d
d.values() 	Возвращает представление  всех значений в словаре d
d.get(k) 	Возвращает значение ключа k или None, если ключ k отсутствует в словаре
d.get(k, v) 	Возвращает значение ключа k или v, если ключ k отсутствует в словаре
d.pop(k) 	Возвращает значение ключа k и удаляет из словаря элемент с ключом k или возбуждает исключение KeyError, если ключ k отсутствует в словаре
d.pop(k, v) 	Возвращает значение ключа k и удаляет из словаря элемент с ключом k или возвращает значение v, если ключ k отсутствует в словаре
d.update(a) 	Добавляет в словарь d пары (ключ, значение) из a, которые отсутствуют в словаре d, а для каждого ключа, который уже присутствует в словаре d, выполняется замена соответствующим значением из a; a может быть словарем, итерируемым объектом с парами (ключ, значение) или именованными аргументами

Обход значений в словаре:
d = {"root": 18, "blue": [75, "R", 2], 21: "venus", -14: None, "mars": "rover", (4, 11): 18, 0: 45}
for i in d.values():
print(i)

18
[75, 'R', 2]
venus
None
rover
18
45

Обход ключей в словаре:
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Если необходимо изменить значения в словаре, то можно выполнить обход ключей словаря в цикле и изменить значения, используя оператор квадратных скобок. Например, ниже показано, как можно было бы увеличить все значения в словаре d, если предполагать, что все значения являются числами:
for key in d:
d[key] += 1
Методы dict.items(), dict.keys() и dict.values() возвращают представления словарей. Представление словаря – это в действительности итерируемый объект, доступный только для чтения и хранящий элементы, ключи или значения словаря в зависимости от того, какое представление было запрошено.

Программа.
1. Начните новую программу на Python, проинициализировав словарь, а затем выведя содержащиеся в нем пары ключ:значение.
dict = { 'name' : 'Bob' , 'ref' : 'Python' , 'sys' : 'Win' }
print( 'Dictionary:' , dict )
2. Теперь выведите на экран единичное значение, указав на него ссылку по ключу.
print( '\nReference:' , dict[ 'ref' ] )
3. Затем выведите все ключи, содержащиеся в словаре.
print( '\nKeys:' , dict.keys() )
4. Удалите одну пару из словаря, а затем добавьте новую и выведите новое содержимое словаря.
del dict[ 'name' ]
dict[ 'user' ] = 'Tom'
print( '\nDictionary:' , dict )
5. Запустите поиск определенного ключа и выведите результаты этого поиска.
print( '\nIs There A name Key?:' ,'name' in dict )

Обратите внимание, что для того, чтобы избежать преждевременного завершения строки, использовалась управляющая последовательность внутри кавычек
6. Сохраните файл в рабочем каталоге
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Пример создания словаря, который каждому слову на английском языка будет ставить в соответствие слово на испанском языке.
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>>> eng2sp = dict() # создаем пустой словарь 
>>> eng2sp 
{} 
>>> eng2sp['one']='uno' # добавляем 'uno' для элемента с индексом 'one' 
>>> eng2sp 
{'one': 'uno'} 
>>> eng2sp['one'] 
'uno' 
>>> eng2sp['two']='dos' 
>>> eng2sp['three']='tres' 
>>> eng2sp 
{'three': 'tres', 'one': 'uno', 'two': 'dos'} 
>>>

В качестве индексов словаря используются неизменяемые строки, могли бы воспользоваться кортежами, т.к. они тоже неизменяемые: 
>>> e = {} 
>>> e 
{} 
>>> e[(4,'6')] = '1' 
>>> e 
{(4, '6'): '1'} 
>>> 
Результирующий словарь eng2sp отобразился в «перемешанном» виде, т.к., по аналогии с множествами, словари являются неупорядоченной коллекцией. Фактически, словарь – это отображение двух множеств: множества ключей и множества значений. 
К словарям применим оператор in: 
>>> eng2sp 
{'three': 'tres', 'one': 'uno', 'two': 'dos'} 
>>> 'one' in eng2sp # поиск по множеству КЛЮЧЕЙ 
True 
>>> 
Часто словари используются, если требуется найти частоту встречаемости элементов в последовательности (списке, строке, кортеже). 
Функция, которая возвращает словарь, содержащий статистику встречаемости элементов в последовательности: 
def histogram(s): 
d = dict() 
for c in s: 
if c not in d: 
  d[c]=1 
else: 
  d[c]=d[c]+1 # или d[c] += 1 
return d 

Результат вызова функции histogram() для списка, строки, кортежа соответственно: 
>>> histogram([2,5,6,5,4,4,4,4,3,2,2,2,2]) 
{2: 5, 3: 1, 4: 4, 5: 2, 6: 1} 
>>> histogram("ywte3475eryt3478e477477474") 
{'4': 6, '8': 1, 'e': 3, '3': 2, '7': 7, '5': 1, 'r': 1, 'y': 2, 'w': 1, 't': 2} 
>>> histogram((5,5,5,6,5,'r',5)) 
{5: 5, 6: 1, 'r': 1} 
>>>
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Лекция 9. Основы объектно-ориентированного программирования

План:
1. Инкапсуляция данных
2. Создание экземпляров объектов
3. Доступ к атрибутам класса
4. Встроенные атрибуты
5. Сборка мусора
6. Наследование свойств
7. Переопределение основных методов
8. Реализация полиморфизма


1. Инкапсуляция данных

В языке Python класс — это тип, описывающий набор свойств, которые  характеризуют объект. Каждый класс имеет структуру данных, которая может содержать как функции, так и переменные, характеризующие объект.
Членами класса могут быть функции, называемые методами, а также переменные (объявленные внутри структуры класса), называемые атрибутами.
К членам класса можно обращаться в программе с помощью точечной записи, поставив соответствующий суффикс после имени класса, применив следующий синтаксис: 
имя-класса.имя-метода() или имя-класса.имя-атрибута

Объявление класса начинается с ключевого слова class, после которого следует указываемое программистом имя класса (при выборе имени придерживаются обычного правила именования языка Python, но начинают с букв в верхнем регистре), затем ставится символ двоеточия.
Далее с отступом следуют инструкции, определяющие строку документации класса, объявление переменных — атрибутов класса и определение методов класса. Таким образом, синтаксис блока класса выглядит следующим образом:
Class ClassName :
''' строка-документации-класса '''
объявление-переменных-класса
определение-методов-класса

Объявление класса, в котором определяются его атрибуты и методы, является образцом, из которого могут быть произведены рабочие копии (экземпляры) класса.
Все переменные, объявленные внутри определения методов, известны как переменные экземпляра и доступны только локально в том методе, в котором они были объявлены — к ним нельзя обратиться извне структуры класса.
Как правило, переменные экземпляра содержат данные, передаваемые вызывающим оператором во время создания экземпляра класса. Поскольку эти данные доступны только локально (как говорится ≪для внутреннего пользования≫) они фактически скрыты от остальной части программы. Данный прием, называемый инкапсуляцией данных, гарантирует, что данные надежно хранятся в структуре класса, и является первым принципом объектно ориентированного программирования (ООП).
Ко всем свойствам класса можно обратиться локально, используя точечную запись с префиксом self , например, атрибут с именем sound можно вызвать так: self.sound. Кроме того, все определения методов должны содержать self в качестве первого аргумента, то есть метод с именем talk выглядит как talk( self ).
При создании экземпляра класса автоматически вызывается специальный метод __init__( self ). Если необходимо передать еще значения для инициализации его атрибутов, то в скобки могут быть добавлены последующие аргументы.
Полное объявление класса в Python может выглядеть, например, так:
class Critter :
  ''' Базовый класс для всех живых существ. '''
  count = 0
 def __init__( self , chat ) :
    self.sound = chat
   Critter.count += 1
def talk( self ) :
   return self.sound

Давайте рассмотрим компоненты класса, представленные в этом примере.
• Переменная count является переменной класса, чье целочисленное значение доступно всем экземплярам данного класса. К ней можно обратиться с помощью записи Critter.count как внутри, так и извне класса.
• Первый из методов __init__() — метод инициализации, который вызывается автоматически во время создания экземпляра класса.
• Метод __init__() в данном случае инициализирует переменную экземпляра sound значением, переданным из аргумента chat, и увеличивает значение переменной класса count при каждом создании экземпляра этого класса.
• Второй метод talk() объявлен как обычная функция, за исключением автоматически указываемого аргумента self — других значений для передачи из вызываемого оператора не требуется.
• В данном случае метод talk()возвращает значение, инкапсулированное в переменную экземпляра sound.

2. Создание экземпляров объектов

Экземпляр класса, являющийся объектом, — это просто копия прототипа, создаваемая с помощью вызова конструктора класса с указанием требуемого числа аргументов внутри скобок при вызове. Аргументы данного вызова должны соответствовать указанным в определении метода __init__(), за исключением внутреннего аргумента self.
Экземпляр класса представляет собой объект, возвращаемый конструктором, и его можно присвоить переменной, используя синтаксис имя-экземпляра = ИмяКласса( аргументы ).
Для того чтобы обратиться к методам и атрибутам созданного экземпляра, можно использовать точечную запись, например, имя-экземпляра.имя-метода() или имя-экземпляра.имя-атрибута.
Обычно определяют некоторый базовый класс и его хранят в отдельном файле модуля Python. В дальнейшем его можно импортировать в другие программы и, таким образом, с легкостью создавать объекты-экземпляры из так называемого мастер-прототипа класса.

1. Начните новую программу на Python Bird.py с объявления нового класса, содержащего описательную строку документации.
class Bird :
'''Базовый класс, определяющий свойства птиц.'''
2. Затем добавьте инструкцию с объявлением и инициализацией переменной — атрибута класса целочисленным значением, равным нулю.
count = 0
3. Теперь определите метод класса, инициализирующий переменную экземпляра и производящий приращение значения переменной класса.
def __init__( self , chat ) :
self.sound = chat
Bird.count += 1
4. Наконец добавьте метод класса, при вызове которого возвращается значение переменной экземпляра. Затем сохраните класс в отдельном файле Bird.py.
def talk( self ) :
return self.sound
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5. Начните еще одну программу на Python, сделав доступными свойства класса с помощью импорта, а затем выведите строку документации данного класса.
from Bird import *
print( '\nClass Instances Of:\n' , Bird.__doc__ )
6. Теперь добавьте инструкцию для создания экземпляра класса и передачи значения строкового аргумента в переменную экземпляра.
polly = Bird( 'Squawk, squawk!' )
7. После выведите значение переменной экземпляра и вызовите метод класса для отображения значения переменной класса.
print( '\nNumber Of Birds:' , polly.count )
print( 'Polly Says:' , polly.talk() )
8. Создайте второй экземпляр класса, передав другое значение строкового аргумента переменной экземпляра.
harry = Bird( 'Tweet, tweet!' )
9. Наконец отобразите значение переменной экземпляра и вызовите метод класса для вывода значения переменной класса.
print( '\nNumber Of Birds:' , harry.count )
print( 'Harry Says:' , harry.talk() )
10. Сохраните файл instance.py

Экземпляр класса Bird — polly
Экземпляр класса Bird — harry
К переменной класса count можно также обратиться с помощью записи Bird.count, в то время как инкапсулированную переменную экземпляра sound можно получить только с помощью вызова
метода экземпляра talk().
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3. Доступ к атрибутам класса

Атрибуты созданного экземпляра класса можно добавлять, изменять  или удалять в любое время, используя для доступа к ним точечную запись. Если построить инструкцию, в которой присвоить значение атрибуту, то можно изменить значение, содержащееся внутри существующего атрибута, либо создать новый с указанным именем и содержащий присвоенное значение:
имя-экземпляра.имя-атрибута = значение
del имя-экземпляра.имя-атрибута
Альтернативным способом добавления, изменения либо удаления переменной экземпляра является использование встроенных функций Python:
• getattr( имя-экземпляра , 'имя-атрибута' ) — возвращает значение атрибута экземпляра класса;
• hasattr( имя-экземпляра , 'имя-атрибута' ) — возвращает True, если значение атрибута существует в экземпляре, в противном случае возвращает False;
• setattr( имя-экземпляра , 'имя-атрибута' , значение ) — модифицирует существующее значение атрибута либо создает новый атрибут для экземпляра;
• delattr( имя-экземпляра , 'имя-атрибута' ) — удаляет атрибут из экземпляра.
Имена атрибутов, автоматически предоставляемые интерпретатором Python, всегда содержат символ подчеркивания, чтобы обозначить ≪частный≫ характер этих атрибутов — их не следует изменять либо удалять. Таким же образом вы можете добавить свои собственные атрибуты, обозначив их как ≪частные≫, но не забывайте, что они, как и все другие, могут быть изменены.

Программа.
1. Начните новую программу на Python, сделав доступными функции класса Bird, созданного в предыдущем примере.
from Bird import *
2. Затем создайте экземпляр класса, после чего добавьте, используя точечную запись, новый атрибут с присвоенным значением.
chick = Bird( 'Cheep, cheep!' )
chick.age = '1 week'__
3. Теперь выведите значения, хранящиеся в обоих атрибутах экземпляра.
print( '\nChick Says:' , chick.talk() )
print( 'Chick Age:' , chick.age )
4. Измените новый атрибут с помощью точечной записи и выведите его новое значение.
chick.age = '2 weeks'
print( 'Chick Now:' , chick.age )
5. Опять измените новый атрибут, используя в этот раз встроенную функцию.
setattr( chick , 'age' , '3 weeks' )
Экземпляр класса Bird — chick
6. После этого выведите список всех атрибутов экземпляра, не являющихся частными, и соответствующие им значения, используя встроенную функцию.
print( '\nChick Attributes...' )
for attrib in dir( chick ) :
if attrib[0] != '_' :
print( attrib , ':' , getattr( chick , attrib ) )

Данный цикл пропускает все атрибуты, чьи имена начинаются с символа подчеркивания, так что «частные» атрибуты не попадут в результирующий список.
7. Наконец удалите новый атрибут и проверьте его отсутствие, используя встроенные функции.
delattr( chick , 'age' )
print( '\nChick age Attribute?' , hasattr( chick , 'age' ) )
8. Сохраните файл
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4. Встроенные атрибуты

В языке Python каждый класс автоматически создается с определенным набором встроенных ≪частных≫ атрибутов. Доступ к их значениям можно получить, используя точечную запись. Например, чтобы получить значение атрибута строки документации определенного класса, нужно записать имя-класса.__doc__.
Чтобы отобразить список всех встроенных атрибутов указанного класса, можно использовать функцию dir(), которой в качестве параметра указать имя класса, а затем проверить, начинается ли имя атрибута с символа подчеркивания.
Встроенный атрибут __dict__ является словарем, содержащим пары ключей и связанных с ними значений. Ключами здесь являются имена атрибутов, а значениями — соответствующие значения атрибута.
Словарь базового класса включает в себя метод __init__(), а также все методы и атрибуты класса. Словарь экземпляра класса включает все атрибуты экземпляра.

Программа
1. Начните новую программу на Python, сделав доступными функции класса Bird, который был определен ранее.
from Bird import *
2. Теперь добавьте инструкцию для создания экземпляра класса.
zola = Bird( 'Beep, beep!' )
3. Затем добавьте цикл для вывода значений всех встроенных атрибутов экземпляра.
print( '\nBuilt-in Instance Attributes...' )
for attrib in dir( zola ) :
if attrib[0] == '_' :
print( attrib )
4. Теперь добавьте цикл для вывода всех элементов из словаря класса .
print( '\nClass Dictionary...' )
for item in Bird.__dict__ :
print( item , ':' , Bird.__dict__[ item ] ) 
5. Наконец добавьте цикл для отображения всех элементов из словаря экземпляра.
print( '\nInstance Dictionary...' )
for item in zola.__dict__ :
print( item , ':' , zola.__dict__[ item ] )
6. Сохраните файл - увидите список встроенных атрибутов

В этой программе сначала создается экземпляра класса, поэтому метод __init__() увеличивает счетчик count до вывода словаря экземпляра.
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Атрибут __weakref__ используется для автоматической сборки мусора (удаления так называемых слабых ссылок) в целях увеличения производительности программы.
При выводе словаря класса отображаются все атрибуты этого класса, а при выводе словаря экземпляра отображаются только атрибуты этого экземпляра — атрибуты класса наследуются экземпляром по умолчанию.

5. Сборка мусора

Когда создается объект — экземпляр класса, под него выделяется уникальный адрес в памяти, который можно посмотреть с помощью встроенной функции id(). Python автоматически выполняет ≪сборку мусора≫, чтобы освободить память, периодически удаляя ненужные объекты, такие как экземпляры класса, — в результате их адреса в памяти становятся свободными.
Всякий раз, когда объекту присваивается новое имя или он помещается в контейнер (например, в список), его ≪счетчик ссылок≫ возрастает. И наоборот, каждый раз, когда объект удаляется или выходит из области видимости, этот счетчик уменьшается. Когда счетчик обнуляется, объект разрешается подвергнуть обработке ≪сборщиком мусора≫.
Для уничтожения экземпляра класса можно еще воспользоваться, при необходимости, так называемым деструктором — методом __del__(), который явно освобождает занятое пространство памяти.

Программа 
1. Начните новую программу на Python – Songbird.py, объявив класс с методом инициализации, в котором создаются две переменные экземпляра, и выводом значения одной из этих переменных.
class Songbird :
def __init__( self , name , song ) :
self.name = name
self.song = song
print( self.name , 'Is Born...' )
2. Затем добавьте метод, в котором просто выводятся значения обеих переменных.
def sing( self ) :
print( self.name , 'Sings:' , self.song )
3. Теперь добавьте метод-деструктор, подтверждающий уничтожение экземпляра класса, затем сохраните файл.
def __del__( self ) :
print( self.name , 'Flew Away!\n' )
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4. Начните еще одну программу на Python, сделав доступными через импорт функции класса Songbird.
from Songbird import *
5. Затем создайте экземпляр класса, после чего выведите значения его атрибутов и его уникальный идентификатор.
bird_1 = Songbird( 'Koko' , 'Tweet, tweet!\n' )
print( bird_1.name , 'ID:' , id( bird_1 ) )
bird_1.sing()
6. Теперь удалите экземпляр, вызвав метод-деструктор.
del bird_1
7. Создайте еще два экземпляра класса, после чего снова выведите значения атрибутов экземпляров и их уникальные идентификаторы.
bird_2 = Songbird( 'Louie' , 'Chirp, chirp!\n' )
print( bird_2.name , 'ID:' , id( bird_2 ) )
bird_2.sing()
bird_3 = Songbird( 'Misty' , 'Squawk, squawk!\n' )
print( bird_3.name , 'ID:' , id( bird_3 ) )
bird_3.sing()
8. Наконец удалите эти экземпляры, вызвав их деструкторы.
del bird_2
del bird_3
9. Сохраните файл garbage.py и запустите программу — вы увидите результат работы сборщика мусора, освобождающего память компьютера.

Класс Songbird — экземпляр Koko
Класс Songbird — экземпляр Louie
Класс Songbird — экземпляр Misty
Обратите внимание, что второму экземпляру, созданному в данном примере, выделяется ячейка памяти, освободившаяся после удаления первого экземпляра.
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6. Наследование свойств

В языке Python класс может быть создан либо как совершенно новый (как в предыдущих примерах), либо как ≪производный≫ от существующего. Важно отметить, что производный класс наследует члены родительского (базового) класса, от которого он произошел, в дополнение к своим собственным членам.
Возможность наследовать члены из базового класса позволяет создавать производные классы, имеющие некоторые общие свойства, которые были определены для базового класса. Например, в базовом классе Polygon (Многоугольник) могут быть определены такие свойства, как ширина и высота, которые являются общими для всех многоугольников. Классы Rectangle (Прямоугольник) и Triangle (Треугольник) могут являться производными от класса Polygon, наследуя его свойства ≪ширина≫ и ≪высота≫, а также могут иметь свои собственные члены, определяющие уникальные свойства, присущие только им.
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Модель наследования является исключительно мощным инструментом, а также вторым основным принципом объектно ориентированного программирования (ООП).
Чтобы объявить производный класс, нужно после его имени добавить скобки, в которых указать имя родительского класса.

Программа
1. Создайте новую программу на Python Polygon.py, в которой объявляется базовый класс с двумя переменными класса и методом, в котором устанавливаются значения для этих переменных.
class Polygon :
width = 0
height = 0
def set_values( self , width , height ) :
Polygon.width = width
Polygon.height = height
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2. Затем создайте новую программу Rectangle.py с определением производного класса, содержащего метод, который возвращает значение нужных вам переменных класса.
from Polygon import *
class Rectangle( Polygon ) :
def area( self ) :
return self.width * self.height
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3. Теперь создайте еще одну программу Triangle.py, в которой описывается производный класс и метод, возвращающий значение переменных класса.
from Polygon import *
class Triangle( Polygon ) :
def area( self ) :
return ( self.width * self.height ) / 2
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4. Сохраните три файла классов, затем начните новую программу inherit.py, сделав доступными функции обоих производных классов.
from Rectangle import *
from Triangle import *
5. Затем создайте экземпляры каждого из производных классов.
rect = Rectangle()
trey = Triangle()
6. Теперь вызовите метод класса, унаследованный от базового, передав аргументы для присваивания значений переменным класса.
rect.set_values( 4 , 5 )
trey.set_values( 4 , 5 )
7. Наконец выведите результат работы с переменными, унаследованными от базового класса.
print( 'Rectangle Area:' , rect.area() )
print( 'Triangle Area:' , trey.area() )
8. Сохраните файл inherit.py и запустите программу — вы увидите результат использования наследуемых свойств.
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7. Переопределение основных методов

Если в производном классе объявить метод, имеющий то же самое имя и то же число аргументов, что и какой-либо метод в родительском классе, то данный метод ≪переопределяется≫. При этом метод из базового класса становится как бы скрытым и недоступным до тех пор, пока не будет вызван явно с использованием имени базового класса.
Если в базовом методе определен какой-то аргумент по умолчанию, то он и будет использоваться при явном вызове метода базового класса, а для тех аргументов, у которых значения по умолчанию не определены, будут подставляться аргументы из переопределенных методов.
Программа
1. Создайте новую программу на Python Person.py, в которой объявляется базовый класс и метод инициализации переменной экземпляра и второй метод для вывода значения этой переменной.
class Person :
'''Базовый класс.'''
def __init__( self , name ) :
self.name = name
def speak( self , msg = '(Calling The Base Class)' ) :
print( self.name , msg )
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2. Затем создайте программу Man.py, в которой объявляется производный класс с методом, переопределяющим второй метод базового класса .
from Person import *
'''Производный класс.'''
class Man( Person ) :
def speak( self , msg ) :
print( self.name , ':\n\tHello!' , msg )
3. Теперь создайте еще одну программу Hombre.py, которая также объявляет производный класс и содержит метод, который снова переопределяет тот же самый метод из базового класса.
from Person import *
'''Производный класс.'''
class Hombre( Person ) :
def speak( self , msg ) :
print( self.name , ':\n\tHola!' , msg )
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4. Сохраните три файла классов, затем начните новую программу override.py, сделав доступными свойства обоих производных классов.
from Man import *
from Hombre import *
5. Затем создайте экземпляры каждого из производных классов, проинициализировав переменную экземпляра name.
guy_1 = Man( 'Richard' )
guy_2 = Hombre( 'Ricardo' )
6. Теперь вызовите переопределенные методы каждого из производных классов, присвоив различные значения аргументу msg.
guy_1.speak( 'It\'s a beautiful evening.\n' )
guy_2.speak( 'Es una tarde hermosa.\n' )
7. Наконец вызовите явно метод базового класса, передав ссылку на каждый из производных классов, но не передав значение для аргумента msg, оставив использование значения по умолчанию.
Person.speak( guy_1 )
Person.speak( guy_2 )
8. Сохраните файл override.pyи запустите программу — вы увидите результаты переопределения методов базового класса.

Для того чтобы методы были переопределены, их объявления должны в точности совпадать.
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8. Реализация полиморфизма

Тремя краеугольными камнями объектно ориентированного программирования (ООП) являются инкапсуляция, наследование и полиморфизм. Примеры, представленные ранее, показали, как данные могут быть инкапсулированы внутри класса Python и как производные классы наследуют свойства от базового. Следующий пример знакомит вас с третьим ключевым понятием ООП — принципом полиморфизма.
Термин полиморфизм (от греческого, означает ≪много форм≫) описывает способность назначать элементу различные смысловые значения в зависимости от контекста, в котором он используется. В языке Python, например, такой элемент, как символ +, может быть описан как полиморфный, потому что он представляет либо оператор арифметического сложения в контексте числовых операндов, либо оператор конкатенации строк, если операндами являются не числа, а символы. Возможно, еще более важным  является факт, что методы класса в Python также могут быть полиморфными, потому что язык Python использует так называемую утиную типизацию — смысл которой в том, что … ≪если она ходит, как утка, плавает, как утка, и крякает, как утка, то эту птицу можно считать уткой≫.
В языке с утиной типизацией вы можете создать функцию, в которой берется объект любого типа, и вызываются методы этого объекта. Если объект в действительности имеет вызываемые методы (может считаться уткой), то они выполняются, в противном случае функция сигнализирует об ошибке выполнения. Одноименные методы можно создавать для нескольких классов, и в этом случае каждый созданный экземпляр этих классов будет выполнять соответствующую версию метода.

Программа
1. Создайте новую программу на Python Duck.py, объявив класс с двумя методами, выводящими уникальные для него строковые значения.
class Duck :
def talk( self ) :
print( '\nDuck Says: Quack!' )
def coat( self ) :
print( 'Duck Wears: Feathers' )
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2. Затем создайте еще одну программу Mouse.py, объявив другой класс с двумя методами с теми же именами, что в первом, выводящими свои, уникальные для этого класса строковые значения.
class Mouse :
def talk( self ) :
print( '\nMouse Says: Squeak!' )
def coat( self ) :
print( 'Mouse Wears: Fur' )
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3. Сохраните оба файла с классами, затем начните новую программу polymorph.py, сделав доступными в ней функции обоих классов.
from Duck import *
from Mouse import *
4. Теперь определите функцию, которая в качестве аргумента принимает любой одиночный объект и пытается вызвать методы этого объекта.
def describe( object ) :
object.talk()
object.coat()
5. Теперь создайте экземпляры каждого из двух классов.
donald = Duck()
mickey = Mouse()
6. Наконец добавьте инструкции, вызывающие функцию с передачей ей в качестве аргумента сначала экземпляра первого класса, затем второго.
describe( donald )
describe( mickey )
7. Сохраните файл в вашем рабочем каталоге, откройте командную строку и запустите программу — вы увидите, как вызываются методы, связанные с соответствующими классами.
Класс может содержать только один метод с определенным именем — перегрузка методов в Python не поддерживается.
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Объектно ориентированное программирование на языке Python позволяет использовать инкапсуляцию данных, наследование и полиморфизм. Методы базового класса могут быть переопределены одно именными методами из производных классов. Но приемы ≪перегрузки≫, используемые в других языках (когда в одном классе могут быть созданы методы с тем же именем, но с различным набором аргументов), Python не поддерживает.

Заключение
• Класс представляет собой прототип структуры данных, описывающий свойства объектов с помощью методов и атрибутов.
• Каждое объявление класса начинается с ключевого слова class. После него идет выделенный отступом блок кода, который может содержать строку документации класса, переменные класса и методы класса.
• Переменные класса имеют глобальную область видимости, а переменные экземпляра (объявленные внутри определений методов) —только локальную.
• Переменные экземпляра инициализируются при создании экземпляра класса и надежно инкапсулируют данные в структуре класса .
• К методам и атрибутам внутри класса можно обратиться, используя точечную запись с префиксом self.
• Экземпляр класса — это копия прототипа класса. При первом создании экземпляра автоматически вызывается метод __init__().
• С помощью точечной записи можно добавлять, изменять и удалять атрибуты класса. Альтернативным способом обработки атрибутов является использование встроенных функций getAttr(), hasattr(), setAttr()и delattr().
• Имена атрибутов, поддерживаемых автоматически, начинаются с символа подчеркивания. Тем самым интерпретатор Python условно обозначает ≪частный≫ характер этих имен.
• Встроенный атрибут __dict__ содержит словарь класса, в котором хранятся пары имя_атрибута:значение_атрибута.
• Интерпретатор Python автоматически выполняет сборку мусора, но для удаления объектов можно использовать ключевое слово del, вызывающее деструктор класса.
• Производный класс наследует методы и атрибуты родительского (базового) класса, от которого он произошел.
• Метод производного класса может переопределять одноименный метод родительского класса.
• Python является языком с ≪утиной типизацией≫, который поддерживает принцип полиморфизма для одноименных методов, принадлежащих нескольким различным классам.

Основная литература
1. Мэтиз Эрик. Изучаем Python. Программирование игр, визуализация данных, веб-приложения. — СПб.: Питер, 2017. — 496 с.: ил. — (Серия «Библиотека программиста»).
2. Васильев А. Н. Python на примерах. Практический курс по программированию. -  СПб.: Наука и Техника, 2016. - 432 с.: ил
3. Саммерфилд М. Программирование на Python 3. Подробное руководство. – Пер. с англ. – СПб.: Символ_Плюс, 2009. – 608 с., ил.
4. МакГрат Майк. Программирование на Python для начинающих. – М.: Эксмо, 2015. -  192 с.
5. http://www.python.org/
Дополнительная  литература:
6. Федоров Д. Ю. Основы программирования на примере языка Python : учеб.пособие / Д. Ю. Федоров. – СПб., 2016. – 176 с.
7. Златопольский Д. М. Основы программирования на языке Python. – М.: ДМК Пресс, 2017. – 284 с.: ил.
8. http://pythontutor.ru/
9. https://docs.python.org/3/tutorial/index.html
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print( '\nls There A name Key?:

L 'name’ in dict )

Ln:9 Cok0





image57.png
[& Python 3.6.2 Shell - o X
Eile Edit Shell Debug Options Window Help

RESTART: C:/Users/nelen/AppData/Local/Prograns/Pychon/Pychon36-32/caosaps.py A

Dictionary: {'mame': 'Scb', 'ref': 'Python', 'sys': 'Win'}

Reference: Eychon

Keys: dict_keys(['name’, 'ref', 'sys'l)

Dictionary: {‘ref': 'Bython', 'sys': 'Win', ‘user': 'Tom'}

Is There A name Key?: False

>>> v
Ln:27 Cold





image3.png
Sawix MepoRGUOTORY ¢

[ e .
50-uie
-
Forvan 1
Banle; Az ana oGyvenan.
P 60-70-bie
s
c proem— OCuNiX

(paiveps 1)

sooeeros [ —— 80-bie
LGl -~  mmwmw =
¢ Comeeromman o, o orasserocs
& et i s
= o s [rscac—
v s 90-tie
Rorcuamsr
A pen T fapemane
o o
-
m' onp Paxsacona
Fomomae s
S E— - ¢
OO e e GON e en atoan 200010
ooz e v
vern Saamerior et





image58.emf

image59.png
[ Bird.py - C:\Users\elen\AppData\Local\Programs\Python\Python36-32\Bird.py (36.2)
Ele Edt Format Run Options Window Help

Frass sira :
*Basosugi wrace, ompeRenmEmAl CRoficTsa T,
count = ©
e _snic_( selr , chav )

Self.sound = chac

Bird.coun += 1
aes calk( self )

“eturn self.sound

Lni1 CokO





image60.png
[ instance.py - Ci/Users/helen/AppData/Local/Programs/Python/Python36-32/instance.py (3.
Ele Edt Format Run Options Window Help

from Bird import *

print( '\nClass Instances Of:\n' , Bird._doc_ )
Polly = Bird( 'Squawk, squawk!' )

print( '\nNumber Of Birds:' , polly.count )
print( 'Polly Says:' , polly.talk() )

harry = Bird( 'Tweet, tweet!' )
print( '\nNumber Of Birds:' , harry.count )
print( 'Harry Says:' , harry.talk() )
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from Bird import *
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chick.age = 'l wesk'

print( '\nChick Says:' , chick.talk() )
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from Bird import *
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print( '\nBuilt-in Instance Attributes...' )
for aterib in dir( zola )
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for item in zola._dict__ :
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def sing( self )
print( self.name , 'Sings:’ , self.song )
def _del ( self )

print( self.name , 'Flew Away!\n' )

Lni1 CokO
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(& garbage.py - C:\Users\helen\ Desktop\ Pyton' Krnru\MaxT paiia Python_examples\MyScripts\...  — o X
Ele Edt Format Run Options Window Help

[From Songbird imporc * ~
bird 1 = Songbird( 'Koko' , 'Twest, tweet!\n' )
print( bird l.name , 'ID:' , id( bird 1) )

bird 1.sing()

del bird 1

bird 2 = Songbird( 'Louie' , 'Chirp, chirp!\n' )
print( bird 2.name , 'ID:' , 1d( bird2) )

bird 2.sing()

bird 3 = Songbird( 'Misty' , 'Squawk, squawk!\n' )
print( bird 3.name , 'ID:' , 1d( bird3) )

bird 3.sing()

del bird 2

del bird 3

Lni1 CokO





image68.png
[& Python 3.6.2 Shell - o X
Debug _Options

>>>
RESTART:
garbage.py

Xoko Is Born...

Xoko ID: 51125296

Xoko Sings: Tweet, tweet!

Koko Flew Away!

Louie Is Born.
Louie ID: 51125296
Louie Sings: Chirp, chirp!

Misty Is Born.
Misty ID: 61285280
Misty Sings: Squawk, squawk!

Louie Flew Away!
Misty Flew Away!

>>>
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(& Polygon.py - C:\Users\helen\Desktop\Pyton\Kewru\MaxT paiia Python_examples\MyScripts\... ~ — o X
Ele Edt Format Run Options Window Help

Fiass Polygen
widen = 0
heignt = 0
def set_values( self , widch , heighe )
Polygon.wideh

Lni1 CokO
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3 Rectangle.py - C:\Users\helen\Desktop\Pyton\Knuru\MaxTpaiia Python_eamples\MysScri
Fi Edit Format Run Options Window Help
[zon Polygen tmpore *

class Rectangle( Polygon )
def area( self )
zeturn self.widch * self.height

Lni1 CokO
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(& Triangle.py - C:\Users\helen\Desktop\Pyton\Kiwr\MaxT paiia Python_examples\MyScripts\... ~ — o X
Ele Edt Format Run Options Window Help
[r=om Polygon smporc *

class Triangle( Polygon )
def area( self )
zeturn ( self.widch * self.heignt ) / 2
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(& inherit.py - C:\Users\helen\Desktop\Pyton\ Ksuru\ MaxT paiia Python_examples\MyScripts\in. - o X
Ele Edt Format Run Options Window Help

zon Rectangle tmporc +
“ion Trisngie imorc

rect = Rectangle()
trey = Triangle()

zect.set_values( 4, 5 )
trey.set_values( ¢, 5 )

print( 'Rectangle Area:' , rect.areal) )
print( 'Triengle Azea:' , trey.areal) )
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3 Python 362 Shell

Edit Shell Debug Options Window Help

RESTART: C:\Users\nelen\Desktop\Pyton\Keum\HaxTpaiia Fython_cxamples\HyScripts\ A
snneric.py

Rectangle Area: 20

Triangle Area: 10.0

55>
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(& Person.py - C:\Users\helen\Desktop\Pyton\ Knuru\ MaxT paiia Python_examples\MyScripts\P...  — o X
Ele Edt Format Run Options Window Help
class Person :

"4 base class to define Person properties.

def _inic_ ( self , name )
self.name = name

def speak( self , msg = '(Calling The Base Class)' )
print( self.name , msg )
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