OziasieHue

OFT TBITATEITBCTBRA -.vuveeviateeeiaeeeteeaeeetsesste s es e e ese e asessssesseteesssesseasseseeassesseast et taseesaeastesasassesaees 25
BBEICHIEIC ...ttt ettt
[Ipexuciosue..........
Baarogaproctn
O08 DTOM KHIUTE oovvonverveoiissssessssssessssssssssss s s s sssss st ssssssssess st st ssss st ssssessssesssssnns 32
O0 ABTOPE. ..ot veee e e es e 37
OO0 UJIIOCTPALIMN HA OOJIOIKKE ..voverveveeeseeseeesesseesesesesssssesses s sesssss s sassessassssssssesssesssssssens 38
Yactb 1
MepBbie warun
TnaBa 1. 3HAKOMCTBO € PYLRON ... 40
1.1. Tlouemy CTOUT UCTOMB30BATD PYLhON? .ocoveieiiii s 41
1.2. C 4eM XOpOoIIO CPABAAETCS PYLROMN......ooveiveiieiecce e 41
1.2.1. Python TPOCT B UCTIOMB30OBAHMI ........vvevveveereaiessssissessssssesssssessssssssanns 42
1.2.2. BIPasuTEIbHOCTD PYLNON ... 42
1.2.3. ¥10604rTaeMoCTh KOAA PYLNON ..o 43
1.2.4. TTonHoTa Python: «6aTapeiiku B KOMIILIEKTES ........c.evververrrrerrenrerrans 44
1.2.5. Boraras sKocuCcTEMA CTOPOHHIX OUOMHOTEK .....o.vevverreerreresressienreeeran 44

1.2.6. Kpocc-mmardopmeHHOCTD

1.2.7. CobojiHOE pacnpocTpaHeH e
1.3. 910 B PYthOn CTOUT YILYUIIITD ....o.oooeeieeece s 46

1.3.1. He CaAMBII OBICTPBII SBBIK .......oveneeerreerreneeeseessesssessessassseesssssessessssssessssssanns 46



8  Ornasnenve

1.3.2. Python He npuMeHsIeT IPUHYIUTETBHOE ONIPEIETIEHIE TUIIOB

[EPEMEHHBIX BO BPEMST KOMITUIISIIH ... vorvoeeeesresssessesssessssssssssssssnnes 46
1.3.3. Cirabas nojepskka MOOUIBHBIX YCTPOHCTB ....ucveveeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeneas 47
1.3.4. Cnabast noAepsKKa MHOTOSIIEPHBIX CUCTEM .......ovvevererereerseeeesesseenenes 48
TATOTH ottt 48
I71aBa 2. TIEPBBIE TITATH ....ceeeieiieeiee ettt snanens 49
2.1. TTapasokc BbiGopa: BaM KaKOM PYthon? .........cccovveivivviiniieceies e, 49
2.1.1. BEePCHH PYTRON ..o 50
2.1.2. Kak ckadaTh PYthOn .......cooooviviiiccce e 30
2.1.3. ¥YcrpoticTBa, IIaTGOPMBI M OTIEPAITUOHHBIE CUCTEMBI .....oevreeeeenenne a1
2.1.4. CPEIIBI T MHCTPYMEHTDL....coveeeeieieieeseeessesseseesessessssessesssssssessssssssssssessessssens 31
2.2. Colaboratory: Jupyter Notebooks B 00TAKE ..........vvvveerveierrieerieiinieseresien. 32
2.2.1. IOCTYI K HCXOTHOMY KOJLY OITOKHOTOB ....vovvererienrirssensssnsssnssnsssssnsssnsans 32
2.2.2. Hauazo paborsi ¢ Colaboratory ..................
2.2.3. Bepcus Python gist Colaboratory
2.3. Hanucanue u 3amyck mporpaMM B Colaboratory ..., 56
2.3 1. HEILO, WOTIA ettt eaene 56
2.3.2. Pab0Ta ¢ OMIUOKAMI B JUPYLET c...ooveveverveereeeeeieseee e ssenaees 37
2.4. Tipumenenue dyuknuii help u dir st usyuenust Python........oveveieennene. 58
2.5. Ucniosib3oBanue uHcTpymMenToB VU st Hamcanust koga Ha Python....... 61
2.5.1. IlpenmytnectBa HTHCTPYMEHTOB U ......oocvoiees 61
2.5.2. HemoctaTkut UHCTPYMEHTOB W ..o 61
2.5.3. BapuaHTbl TV-HHCTPYMEHTOB .......ocvvverieserieieesseseeseeseeseesessesssssesssssensnes 62
VITO T .ttt et st 63
Tnaa 3. Kparkuii 0030P PYLRON ..o 64
3.1. KpaTkas XapaKTepUCTUKA PYLRON .......vvoiieieeieceecece e 64
3.2. BCTPOEHHDIE TUTIBI IAHHDBIX . ....v.vovveveiereesreseeseraneesssensesssssesssessesssessessssssssssessssssessnes 65
321 HEICTIA coveieei ettt 65
3.2.2. CIIHCKHE wvuvveieieieeieieeeeieie ettt esesstenans 68
3.2.3. KOPTEIKM ..ottt bbb e 70
324, CTPOKT ..ottt bbb bbbt st bss b sansesnsnaas 70

3.2.5. CIIOBAPH. ..ottt st enae s senaenas 72



OrnaeneHne 9

I AV B2 oY ((Tei OO

3.2.7. DaiinoBble 06BEKTHI

3.3. AHHOTAIUHU TUIIOB B PYLRON ..oeovie e 74
3.4. YIIPABISIONINE KOHCTPYKITA ... vvvaerieessesesessssesessesessesssssssessssssessssssessssssesssenns 74
3.4.1. Jlornveckme 3HAYCHUS M BBIPATKEHUS ...euvrvnreereereeeereennaeseessaessesensessssenans 74
3.4.2. OnepaTop if-€lif-€IS€ ..o 75
3.4.3. CTpyKTypHOE COIOCTaB/IeHK e MAOJIOHOB IIPU HOMOIIK
OIEPATOPA TNALCH.....veovo e 75
B TIHIRIT WHILC. ettt e et e eeeeanenens 76
345, TIHIKIL FOT oottt eeeeetetesese s e eaeasenene 76
3.4.6. OTPENETEHNE DYHKIIIT ....covvereerreieriessreesessseesesneesessssesessssesessssesessssessssnses 77
AT, VICKITIOUEHUIS ..ottt ssse sttt sae st esssssssenans 78

3.4.8. O6paboTKa KOHTEKCTa € UCIIOJIb30BaHUEM KJIt0UeBOro cjosa with.... 79

3.5. COBIMAHUE MOIIYJIS c.vovvervenrenrenresessessssssesssssssesssssssssssss s s ssessessessssssssssssssssssssnsensas 79
3.6. OObEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOE TIPOTPAMMUPOBAHUE ..o 81
FAITOTH ..ottt ettt bbb b b e st sesesenas 82
Yactb 2
OcHOBbI
I71aBA 4. OCHOBDBI OCHOB ......cvvviveiieieetiesieisesie st ssses s sss s s s st besssses s sassessssessssnsesensnans 84

4.1. Otcrynsl 1 6104Has CTPYKTYpa

4.2. Kax onpesieTnTh KOMMEHTAPUH

4.3. TTepeMEHHBIE U TIPUCBAUBAHIST «....vvvevereerersreessssssessssssessssssessssssessssssessssessssssesessnses

4.4. HeobGs3areibHble aHHOTAIMU TUIIOB B PYthON ..o 89

4.4.1. Korzia MCTioTb30BaTh aHHOTAITAT TUTTOB? ...covurvieirieneeissenseeseeeneesnennens 91
4.4.2. Korya He NCIoIb30BaTh AaHHOTATIUN THTIOB? .....cvnieeeenceeicaceeeseneieieneens 91
4.4.3. TIpOTPECCUBHAS TUTTUBAIIHSL. ....c.cvreeereererresssssessansseseesesesesessssssssssssssesesesenas 91
4.5, BBIPAKEHUIS «...oovoveveresiesiesesie s sesss s 92
4.6, CTPOKI ..evveievieriereteeieiiisie st s e st s s s st ae bbb sbe s s e s b sssaesenssaesensnans 92
AT HHICTIA ottt se bbb s b s st s e ssnsebenanens 93
4.7.1. BcTPOEHHBIE UNCITOBBIE (DYHKIT ... .oeueeeeeceeineeeteeseesesessessssassessesseesseanens 95
4.7.2. PacllIIPEHHBIE YNCTIOBBIE DYHKITHT ....evveeeeeiareeteesrenesesseesssassessesseesseanens 95

4.7.3. HHCIIOBDBIE BBIUMCIIEHIS.......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeteeeeseseeeeeeseseaesseasseseesnas 96



10  Ornaenenwue

4.7 4. KOMTIITEKCHBIE UHICITA c..evvevareeereaeeeeneeseseeseseessasssesessesnssessesssesesassessssssesasasens 96
4.7.5. Pactmpentbie QYHKIIMA KOMIIIEKCHBIX YHCET ..uvvvnvenreererrerenreessnsnsanes 97
4.8, SHATEHIE NOMIC ...ttt s e 98
4.9. TTosryueHre TOMB30BATETTBCKOTO BBOIA «.ecvuvrrerererrseeseseseesessssessesssssssssssssssssssnens 98
4.10. BCTPOEHHBIE OTIEPATOPD «..cvovereveisrersisrinsssssesssssessssssessssesessssssesssesessssessssssessssnsns 99
4.11. OCHOBHBIE 2JIEMEHTBI CTHIIST PYLRON ..o 99
TATOTH oot s 100
InaBa 5. CIIUCKH, KOPTEKI T MHOMKECTBA v.cvvveeererereseeseraeseesessesessessesassessesessessesessessesas 101
5.1. CITHCKU TIOIOOHDBI MACCHBAM ...ovvvovenreerissessssnsssessesssessssssessssssssssssssssssssesssssssssnses 102
3.2, VIHJIEKCBI CITHCKR «..oveveearereiseiesessssssseessssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssessessssssessssssssns 103
5.3. MOAUMUKATIVIST CITIICKOB. .....uveceveeveeessseseesessesaesessesaesssesassessesassssessesssessssessesasnas 105
5.4. COPTUPOBKA CIIHCKOB .....vevvveiveresssiseessssesssssssessssssessessssesssssssessessssessessssessessssessses 108
5.4.1. T10Th30BATENBCKAST COPTUPOBKA ...evvecvererecrreesssesessesseseesessesessessesessessenans 109
5.4.2. DYHKIIA SOTEEA() covrvverrvieierereeeeeeeeeeeiee e seeees 111
5.5. JIpyriie OIEPAIMH CO CITCKAMU ......v.vveeverrersersarsesssssessasssesessesssssssssesssssesssssensessens 11
5.5.1. IIpoBepka MpuHAJIEKHOCTH 9JIEMEHTA CIIUCKY OTepPaTopoM in ..... 111
5.5.2. KoHKaTeHAIUsI CIIUCKOB OTIEPATOPOM T w.ooevviierecicvseeieceeseesenaesessenaenans 112
5.5.3. VIHuIMaIn3aiust CIIMCKOB OTIEPATOPOM * ........ooveveiereerereerieseninseas 112
5.5.4. TloryyeHue HauMEHBIIETO W HanOOIBILErO SIeMEHTa
(DYHKITISAME TN T INAX ..t sesseeas 113
5.5.5. TToMCK 1O CIUCKY MTPU MTOMOIINA METOAA INAEX...o.vvrerrerieieriereens 113

5.5.6. I[loxcuer BXOKIEHUI METOIOM count

5.5.7. Kpatkoe onicanye omepainui CO CIIMCKAMH.............oveverereerersensssenen: 114
5.6. BIOKEHHBIE CIIUCKHU U TILYOOKUE KOIIUM ..oooeeveereeeenesessesesessssssesssesseessessesssenees 115
5.7 KOPTEIKI ..ottt ettt 117
5.7.1. Ba30BBIE CBEMEHUST O KOPTEIKAX ..vvvvrrvererrserrenssseessssssessssssessssssessssssesans 118
5.7.2. OHO3/IEMEHTHBIE KOPTEKH JOJIKHBI COMEPIKATD 3ATISITY . ............. 120
5.7.3. YIaKoBKa 1 PACTIAKOBKA KOPTEKEH .....evueverevecverecreeeseeseeseseesesseseesenaenens 120
5.7.4. TIpeobpasoBaHust MEKLY CITUCKAMU U KOPTEKAMU.....vvvvvereerrsnrenrrenns 122
5.8, IMIHOKECTBA co.vovvevveieieieseieesisiesssess st bbb bbb ss st es st et ss st ss s ses

5.8.1. OTIEPAITIHT € MHOKECTBAM ......v.cveveveeerersaesesessssesessssesassessesessessessssssesans

5.8.2. 3aMOpOKEHHBIE MHOKECTBA



OrnasneHue 11

5.9. TlpakTryeckast paboTa: UBYUCHUE CITUCKA cvv.vrrveerrsnresrsenrersesssssesssssssessssssessenses 125
5.9.1. 3auem peniath Ty 3a4a4y YCTAPEBIIUM CIOCOOOM? .....cvevrrerereann. 125
5.9.2. Pemmenne 3aaun py MOMOIIIN KO/IA,

creHepuPOBAHHOTO VIV ... 126

5.9.3. PEIIECHM U OOCYIKIEHIIE.........ooeeeeecrereesereeessesesessesssssssssesssesseessessesssenses 127

TATOTH oot s 129
THABA 6. CTPOKM ..ottt s bbb s s saesnsnaas 130

6.1. CTpoKH KaK MOCJIEI0BATETBHOCTU CUMBOJIIOB .....vvvereeeeisrensisressesssasssssneesenanens 130

6.2. OCHOBHBIE OTIEPAITUU CO CTPOKAMI......veverrerererererenenaesesesesssssssssssssssesesesesessssnans 131

6.3. CrienrasibHbie CUMBOJIbI U 9KPAHUPYIOIUE TIOCAE0BATENBHOCTH ............ 132
6.3.1. OcHOBHBIE IKPAHUPYIOITUE TOCTENOBATETBHOCTH ...oeerveeeevsrenenenees 132
6.3.2. Hucsosble (BoCbMEpUYHbBIE U IIECTHA/IIATEPUYHbIC)

U 9KPaHUPYIOIIHE TTOcAe0BaTeIbHOCTH Unicode........ovvevecrerinnane. 133
6.3.3. BeiBoj 1 00paboTKa CTPOK CO CHIEIUAIbHBIMU CUMBOJIAMM ............. 134

6.4. CTPOKOBBIE METO/IBI «...ocvneeieeriareeeissinesesseesessssssssssesssassssssssesssssssssssssesssssssssssesssasens 135
6.4.1. CTpOKOBBIE METOBI SPLIt M JOIN .ovvoveeeeieieiee s 135
6.4.2. TIpeoOPa3OBAHUE CTPOK B UMCI. . .verveeereerrerrerressessessessesseesessesssssssnssssenens 137
6.4.3. YnajeHue JUIIHUX TPOOETBHBIX CUMBOJIOB ...o.vververreeererserreersossessennes 138
6.4.4. TIOMCK B CTPOKAX ...ovuvevieeiriisreeeissieesiasiesssssssessassesssssssssseessssssesssassessssnsssnses

6.5.
6.6.

6.7.
6.8.

6.9.

6.4.5. VIameHeHue cTpoK

6.4.6. VIamMeHeHme CTPOK TIPU TIOMOIIN OTIEPAITUI CO CTUCKAMU.........vvnve. 144
6.4.7. T107I€3HDBIE METOJIBI M KOHCTAHTBI..ecuveveesceeeereeeesessesensessesesasssesessesssenans 145
[TpeobpasoBaHKe OODEKTOB B CTPOKHU .......cuevveevrersssersssessssessassessessesssessssaeseas 146
M cromb30BAHNE METOMA fOTTIIAL ¢...eeeeeeeeeeeeeeeeee et ee s 148
6.6.1. Metoz format 1 HO3UIIMOHHDIE TTAPAMETPDI «....eovereerrereerereereeeeeeeeeanen. 148
6.6.2. Metoz format 1 UMEHOBAHHDIE TTAPAMETPDI «......vereerereerereereeeeeeeeenen. 149
6.6.3. CIenMMOUKATOPBI (DOPMATA ...eeveeeerierieeseereeeseasieeseeeeseseessesseesseaseesssssseenees 149
VIHTEPIOJISIINS CTPOK € HOMOIIBIO f=CTPOK ...ovovevevei e 150
DopMaTHPOBAHIE CTPOK € TIOMOTITBIO %...eveverereererareraesersesessersesessssssassessesanns 151
6.8.1. [lpumenenne hopMaTUPYIONINX MOCHETOBATCTBHOCTE ] ......ceverveee. 152

6.8.2. VimenoBaHHbIe TTapaMeTphl U (hOpMaTUPYIOIINE
ILOCTIEJLOBATEIIBHOCTI ...t eeee e ee e seaessee e eseseeseneenenens 153

BaATITOBBIC OO BEKTDI .. veveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseseseeeaeeesesesesseesseeseeesessasasseseseseeeeenseesas 154



12 OrnaeneHue

6.10. IlpakTuueckas pabora: peaBapuTeIbHas 00PabOTKA TEKCTA................... 155
6.10.1. Perrrenne 3ajaun mpu MOMOIIK KO/a, creHepupoBarHoro M ...... 156
6.10.2. PEHIEHUS U OOCYIKIIEHIIE ...v.oorvonreorresesiesisssesessssiessssssssssssssssesssssssssnnes 157

TATOTH oottt st 159

TTHABA 7. CITOBAPH ...ttt 160

7.1, UTO TAKOE CTIOBAPD?....vveveieerisreersssiessssiessssaessssaessssssessssssessssssessssssesssassessssesessnses 161

7.2. JIpyryie OMePAIIUU CO CTIOBAPIMU ....uvevererereesiareessransesssensesssssssssssesesssssssssssessssnsns 163

7.3, TIOZICUCT CILOB cocueiiriiecicteicetec ettt sttt 166

7.4. UTO MOMKET CIIYKUTD KITOUOM? ....vveieeerereriessieniesssensessssssessssssessssesessssessssssessssnses 167

7.5. Pa3PEIKEHHDBIE MATPHUIIBI «....eovveveereereersersssssssssesssssssssssssasssssssssessssssssesssssessssssssssans 168

7.6. CITOBAPHU KAK KAIITH ...vcveveevrsresesesiesesssaesssssesssssessssssessssssessssssesssessesssassassssesessnans 170

7.7. DDDEKTUBHOCTD CTOBAPECH ...oeeervieireieieietreieie sttt sesseens 171

7.8. ITIpakTrdecKast PAOOTA: IIOJCUET CIIOB ....cv.vverveevereereereessesseseessessessessessesssssasnsssanes 171
7.8.1. Petienue 3a/1auu ¢ OMOIIBIO KO/Ia, creHepupoBanuoro UN.......... 171
7.8.2. PEIICHUS U OOCYIKIICHIIC. .....ovrvververeorserensasssssessssssaessssssessssssssssesssssasssnses 172

TATOTH ettt 175

I'naBa 8. YIPaBISIONINE KOHCTPYKITHI «..covuereeeeiareneriaseesesseeesesssesssassssssessessssssssssessssnens 176

8.1, OePATOP f-lI-€ISE......eoeeeeeeeeeee e 176

8.2. CrpyKrypHoe corocraBjieHue mabJ0HOB € TOMOLIBIO

OIEPATOPA TNALCH.....eoee e senens 178

8.3 LLIIKIT WHILE ettt eee e ees s seeeeeseasas 179

Bl THIKIL TOT ettt ettt ee et e e et et e e eaeteseeeeeeaeaeaee 180
8.4.1. DYHKITHST TATIZE «.vuvvevevererenisreesenssseessssessessssssesssssssesssssssesssssssessssssessssssesens 181

8.5. YipasjieHne 1uamna3oHOM C TTOMOIIBIO apTyMEHTOB JIJIs1 Hayaja u mara... 182

8.6. LTUKJI fOr U PACTIAKOBKA KOPTEIKA ....vovoveerecverersersessessessessessessessessessessasssssasssssanes 183

8.7. DYHKIIMST ENUIMETALE .....vovevevieseveeeseiesee ettt 183

8.8. DYHKIIHST ZIP cvvrvverireieieeieieeieieiesie st sssesse s ss bbbt esss st s sssesns 183

8.9. TenepaTopbl CIIUCKOB, MHOKECTB M CIOBAPEH ....evrvvrerriiiieeieecieievesesesnseaas 184
8.9.1. TeHEPATOPHBIE BBIPAIKEHUS .....vovevverereiersrensssnessessssnsessseesssssesssssessssssessnes 185

8.10. O1epaTOPDI, GHOKI U OTCTYIIBL .....vovveeveesersersssersssessssessessesseesassssssssssssssssssesanns 186



OrnaeneHue 13

8.11. JlornuecKre 3HAYCHUS W BEIPAKEHTS .. v.vevererererereneeeesesessssssnsssseseesesesesesnsnss 189

8.11.1. Mcnoabsosanue o6bekToB Python kak jornyeckux snavenmuii.... 190

8.11.2. OnepaTopbl CPABHEHUS U JIOTUYECKUE OTIEPATOPDI «.ovvovervrereerrenenns 190
8.12. IIpocTas mporpamMmma Jijisi aHAJTU3a TEKCTOBOTO (DAMJIA .......vvverereverereererennes 192
8.13. Ilpakruueckast pabota: peHakTOPHHT WOTd_ COUNT....vervvrvrriererrierrieririans 193

8.13.1. Pemrenne 3a1aum mpu MOMOIIHN KO/1a, creHepupoBannoro U ...... 193

8.13.2. PELIEHUSA U OOCYIKIIEHIIE .......o.ceoeercreeerreeeseesesesessessssssssseessessaessessesssenees 194
TITOTH .ottt 196

THaBA 9. DYFHKIIHIT ....oovevereieiceeiesscee st sae s bbb bbb senas 197
9.1. BazoBbie OMPENETEHUST DYHKITH . ....euceeveiereeiieeieisianeseeesteessesesesesssessasssssseesssanens 197
9.2. TTapaAMETPBI (DYHKIIHIH «...vovvveeieireeieeieieeieietesieee st ssessssessssss s sesseens 199

9.2.1. TTOBUITNOHHDBIE TIAPAMETPDI ...coveverereerrierieserensessseesessssssessseesessssssssnsesessnses 199

9.2.2. Tlepeiaya apryMeHTOB 110 UMEHU TTAPAMETP A ....vvvvrvevereerrsrensensneesenennns 200

9.2.3. [lepeMeHHOE KOJTUUIECTBO APTYMEHTOB ....coveverevrsiensessreesessseesssneesenenans 201

9.2.4. CoBMellieHIE CTIOCOOOB MEPEAAUN APTYMEHTOB. ......vorveereerenrasressonnens 203
9.3. lsMeHsteMble OOBEKTBI B KAUECTBE APTYMEHTOB ......ovvnreerrenreorresessseesssessssenes 203

9.3.1. Ismensemble 0OBEKTHI B KAUeCTBe 3HAYeHUI

TIO YMOJTTAHUIIO w..eovoeeeetesseeesesseessesseeesssssesssasssssssssessssesssnssesssssessassesssansnsnses 204
9.4. JlokabHbIe, HEJIOKAIbHBIE U IJI0OATBHBIE IEPEMEHHBIE .......o.cvoveerre oo 206
9.5. [IprcBanBaHue QYHKITAN TTEPEMEHHDIM .......vovoveieiesenssesessesssssessssssssssnsensens
9.6. JIAMOIA-BBIPAKEHUS «....ooveeveeeeeereeereesessessssessssessesssssessassessasssssassssssesssssssssssssssssans
9.7. DYHKIUU-TEHEPATOPD «.vovervrrrerreirrenssesereesesessesssessenns
9.8, JIEKOPATODDL......cveievierieriaieeieisee sttt bss s ss b sss s s see bbb sssaesensnaes
9.9. [TpaxkTryeckas pabora: rmoJiestbie GyHKIUN
9.9.1. Pemrerne 3ajauu Ipu ITOMOIITN KO/Ia, creHepupoBanuoro MU ........ 213
9.9.2. PEHIEHUS U OOCYIKIEHME. .......oeecvorerreeresseesssseessessesssssassssssessessssssessssens 213
TATOTH et st 220
Tnasa 10. Mo/y/iu 1 npaBuia O6JACTH BUIUMOCTH ......cvevervevesresresresseessesesssessessessnes 221
10.1. UTO TAKOE MOLYITB? ...ouieviuieeiineeeisessisesenseessessasesssseessessesesssssessssssssssssesassesssasassaen 221
10.2. TIEPBBIF MOILYJID ..ovveveieerieieesiaseessssaesessseesesssaesessssessssssessssssessssssessssssessssssssnsssons 222

10.3. OTIEPATOP TMPOTE ..ottt sees 226



14 OrnasneHue

10.4. TTyTh TTOMCKA MOTYTIET ... veevrinceeieacieeeasieesessis e eseseesesessseesessseessseseeassessssaesen 227

10.4.1. Tne caemyer pazmMeriaTh COOCTBEHHDBIE MOY U .....cvvvnresvenresnrsnsssnnens 228
10.5. IIpUBATHBIE UMEHA B MOILYJTISIX c.vonverenrerenrennsssssssnssssnsssssesssssesssssessssesssssssssnsans 230
10.6. Mozynu crangapraoii 6ubanoreku Python u ctoponnue..................... 231

10.7. TTpaBua o6acTt BUAMMOCTH U IPOCTPAHCTB MMeH B sisbike Python....232

10.7.1. BCTPOEHHOE MPOCTPAHCTBO MMEH ....oovvereveisrensenssensessseesesssaesessssesenennes 236

10.8. TTpakTuueckast paboTa: COZMAHME MOILY IS coc.vvnrvrrenresressasesssssssensssssssssnsens 239
10.8.1. Pemenue 3aaun pu oMoty Koja, crenepuposannoro U ...... 240

10.8.2. PEIIEHUS 1 OOCYHKIEHIE .....ooeoveeeeereereseeseeesseesesssssesssessesssessssssnsssesnens 240

TATOTH oot s 248
Tnasa 11. TIporpaMMbl HA PYTRON ... e 249
11.1. Co3nanue MPOCTEHTIIEH IIPOTPAMMBI «....euvuvvreereereeeereaneeeeseeseseeseseesesseseseessssesans 250
11.1.1. 3amyck CKpUTITA N3 KOMAHTHON CTPOKH ...coereencereenreserensieesenseesseanens 250

11.1.2. AprymMeHTbI KOMaH/IHOHM CTPOKHU

11.1.3. BoinosiHeHME KO/Ia TOJBKO KAK OCHOBHOTO CKPUTITA . ...vvevreereevnenens 252
11.1.4. [lepenamnpaBieHre BBOJIA U BBIBOJA CKPUTITA ..cuvereeeeeerreeeneereeenseereees 253
11.1.5. MOIYITD QUEPATSE...e.veverveverrreeeserreeesessseessssesaesessssae s s sae s esae s ssans 254
11.1.6. TIpumenenyie MOLYJIS fleiNPUL........oo.vvcvceece e 256
11.2. 3armmyck CKPUNITOB B PA3HBIX OMEPAITUMOHHBIX CUCTEMAX ...vvvrvereerrereesrenens 258

11.2.1. Cosnanue cKkpuIiTa, UCIOJHIEMOTO HertocpencTBeHHo B UNIX.... 258

11.2.2. CKpHUITHI HA MACOS ......ooviieieiiieieeieeeisieiesssae st sans 259
11.2.3. TTapaMeTpbl BBITOJHEHUS CKPUIITOB B WiNAOWS......ovvvveieoiiianen. 259
11.3. TIPDOTPAMMBI Tl MOJLYJTF....covreeeeeenreresessessessssessassssesasssssesasssssesssssssessssssessssssesans 260
11.4. PacnpocTpanenye npuaoKeHuii Ha Python ... 266
11.4.1. WREEI-TIAKETDBI ... 266
11.4.2. ZIPAPP T PEX cereiirieericieieieieis ettt ettt snanens 266
11.4.3. DY2EXE UL PY2APP ceervirieririreireririesrissisesisssessssssessssssessssssssssesesssssssssssessssnans 267
11.4.4. Cosanue UCHOJHAEMbIX IIPOIPAMM C IIOMOIIBIO freeze ................ 267
11.5. TTpaktuueckast paboTa: CO3MAHUE TPOTPAMMDBI ....c.vvvverrvenresrrsrssnsasssnssssnsens 268
11.5.1. Pemenwue 3aj1auu 11pu TOMOIIH KO/1a, crenepupoBantoro NN ...... 268

11.5.2. Pemenust 1 o6cykaeHne




OrnasneHue 15

TnaBa 12. PaGota ¢ GaillloBOM CHCTEMOM .......c.ocveeececeeereeeiesee e sessaeeeessenenen 277
12.1. Moy os 1 os.path B cpaBHeHUU € Pathlib ......coooviiiieieieirree, 278
12.2. TIYTH UV TTYTEBBIE TIMEHA .....eeveeeceeeriaceeesisseesesseeeseaseesssssssesssssessssssessssssessssesessansees 278

12.2.1. AGCOMIOTHBIE U OTHOCUTEITBHBIE TIYTH ....o.vvervorverrrenressossnsessonsassonsens 279
12.2.2. TeKymmil PAOOUMM KATATIOT ....vovvvervenreorreeeerieessssesssesseessssssessesssssass s sens 280
12.2.3. O6parenue K kaTasoraMm ¢ moMoIbio pathlib...........ccooovieeae. 281
12.2.4. YIIPABTIEHME TTYTIMI «.....vueerinreeieareeeiassesseassesssssesssssssssessssssssssssssessssnens 282
12.2.5. Yupasjenue 1myTsaMu ¢ TOMOIIBIO Pathlib.........o.cooovveveiiieiire. 284
12.2.6. [Tosie3HbIC KOHCTAHTBI M (DYHKIIHI ....oveereeeerceeeseeseeeessesesenssssesensessesees 286
12.3. lomydenre THHOPMAITUN O PATTIAX w.v.vevvrrererereeeieeeeieieeeseeseseeseeenseesesesaesseeenans 287
12.3.1. Ionyuyenne urdopmanuu o daiiiax ¢ nomoIipio scandir .............. 288
12.4. [Ipyrue ornepaiiu ¢ PANIOBON CUCTEMOM .......c.evrerererrereeerieneeesenieeseessesensnes 289

12.4.1. [Tpyrue onepaiuu ¢ daiiioBoil cucreMoii npu nomoru pathlib ... 292

12.5. O6paboTka Beex (HallIoB B HOMAEPEBE KATAOTA ......vuveeevereereereeerereesreenenss 294
12.6. IIpakrtuyeckas paboTa: APyrue onepanum ¢ QANTAMY ........c.eveveeveeeerennenss 295
12.6.1. Pemenue 3aaun pu oMoy Koja, creiepuposannoro U ...... 296
12.6.2. PEIIEHUS L OOCYHKIEHIE «.....ooeoverceereereneeenseessessesssssesssessesssessssssasssessens 296
PITOTH ..ttt et 304
I'maBa 13. UTeHNE U 3aTIHCH QATITOB ....couveurerreiiiieieieireieieeesiesieciesiesissiseiseiseisesse s 307
13.1. OTkpbITHE HATITOB U DATTOBBIE OGBEKTBI ...vooiseieoieeiessssessssesssessesssennes 308
13.2. 3aKPBITHE PAMTIOB ....cecvrvieieiiicieieiciete ettt eteeae 309
13.3. OtkpoiTe HalIoB M5 3AMUCH U B IPYTUX PEKIMAX ..voveeerererseeereeeeennans 309
13.4. DyHKINN 71T YTEHUST U 3ATTUCH TEKCTOBBIX U IBOMYHBIX JIAHHBIX .......... 310
13.4.1. JIBOTUHBIH PEIKIIM ....evevvrerereierererensesesesesssssssssssssssesesesesssssssssssssssesesesenns 312
13.5. Yrenue u 3anuch pu oMo Pathlib ... 313
13.6. KoHCOJIbHBIN BBOJI-BBIBO/[ U IEPEHATIPABIIEHUE .......ovevvererrersreesesaneesessnesens 314

13.7. O6paboTKa CTPYKTYPUPOBAHHBIX ABOMYHBIX JAHHBIX C HOMOILbIO

MOJLYJTIST SETUCE vttt ettt sttt s st ssansesnanen 317

13.8. TTUKJIUHT OOBEKTOB B (DAIIBL ......ecveeeeeeeeeeceeseeeeesaessesssses s sessesseeseesasnasnans 320
13.8.1. Korza siyuiiie 060UTUCH 6€3 TIHKIIHTA ......vonvvonrvenreonssesssesssesssssssnssens 323
13.9. CoxpateHune 0GHEKTOB B MOYJIE ShEIVE ...veivnieieiie e 324

13.10. IIpakTuueckas paboTa: IoCAeHUE TOPAOOTKU YTUIATEL WC .....vvveevee.n. 326



16  Ornaenenue

13.10.1. Pemenne 3agaun mpu MoMOIIH Kofa, crenepupoBantoro NN.... 326

13.10.2. PEIIEHUS U OOCYIKICHMUE .....vorveerrereereserseessseseessessasssssessseessssasssssens 327

TATOTH .ttt 333
THaBA 14. VICKITIOUEHUS ......vveeeeieierieiiieieisieie sttt s s ses st essanens 334
14.1. BBEIEHNE B MCKITIOUECHIIS «...eveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseseeeseseseneseeesesseesensensenes 335
14.1.1. O61ue npuHIUTIBL 00PAOOTKH OMIMOOK W UCKJIIOUEHUIL. ............... 335

14.1.2. BoJiee hopMabHOE ONPEIETEHNE UCKITIOUEHU N . ...ovoverererererererenns 337

14.1.3. O6paboTKa pasHbIX TUIIOB UCKIIOYEHUI

14.2. ickmoueHust B Python ...,
14.2.1. Tunpl uckoYeHui B s3bike Python............
14.2.2. BO3HUKHOBEHUE HCKITIOUCHW .....veoverveeererieesreseeeesessesesssssssesssssssessssssens
14.2.3. TlepexBat 1 0OPaABOTKA MCKIIOUCHUMN .......cvocvevecrereeeeeereeeeeseeeeeeeeseeneeene
14.2.4. YcTaHOBIEHNE HOBBIX MCKITIOUEHUM c.vvoveeeeteieciees e eseneieeseaeen
14.2.5. TPYIIIBI HCKITIOUECHMM «..o.vooveoveererenesessesss s ssessessseessssseneas
14.2.6. OTnajzika TporpaMM € MOMOIIBIO OMEPATOPA ASSETT ...cvvererrirreereenne 346
14.2.7. Vlepapxuist HACTEOBAHUS UCKIIOUEHW ....oveveverereiereerissiessisniesenanens 347
14.2.8. TIpumep: nporpamma Python jiist 3ammicu Ha IUCK. ....vvvenrenieninnn. 347
14.2.9. TIpumep: UCKITIOUEHUST B OOBIYHBIX BBIUUCICHUSTX ...vorvrvenresrrenresnrens 348
14.2.10. T'me MOSKHO UCTIOJIB30BATD MCKITIOUEHUS «...vvvveveereeeseerreeeseeeeensssnaes 350
14.3. KOHTEKCTHDIE MEHEKEPDI € KJIIOYEBBIM CAOBOM With .....ocovvieieiia 350
14.4. Tpakrtuueckast paboTa: JOOABIEHUE UCKIIOUEHU N ....voverrerrvenrerrieresreeseenens 352
14.4.1. Pemenve 3aaun mpu MOMOIIH Ko/a, creHepupoBaraoro UN...... 352
14.4.2. PEIIEHUST 1 OOCYAKIEHIE «.....ooveveereererereseeesseessessesssssesssssesssessssssassssssens 352
VITOTH oottt bttt 360

Yactb 3
PaclvpeHHble BO3MOXXHOCTU A3blKa

Tnasa 15. Kiacebl v 06bEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOE IPOIPAMMUPOBAHYE. ............... 362

15.1. OTIPEETIEHIE KITACCOB. ....cuvurvererisreeresssseesessssiessssssessssessesssssssesssssssesssssssesssssssesens 362
15.1.1. Vcronb3oBanue 9K3eMILIsIpa Kracca Kak CTPYKTYPbI

TJTHL BATTHICH oot eeeeseeeesetsieeeeese st esse st sse st se s es s sesseens 363

15.2. TIePEMEHHDBIE DKBEMIIIISIPA ....vovevververerssreesersssesessessesessessessssessesssssssesssssssessssesaesens 364

153, IVLETOIIBI et e e e et e e e s e e et eeeeeeseseseeeeeseasesesesasaeeeeesananaen 365



OrnasneHue 17

15.4. KITACCOBBIE TTEPEMEHHBIC .......o.oevecvereceereeseesessesessessesessessesessessessssessessssessesassesaesans 367
15.4.1. HeobbryHOE 1OBEAEHIE KAACCOBBIX EPEMEHHBIX ....voveoeererreereseenne 369
15.5. CTaTuyecKre METOIBI U METOBL KIACCOB .....vvervsrrsrsesessessesssssesssssessssssssnsans 370
15.5.1. CTATHUCCKIIE METOIDI «.vevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesseeseseesesesssesseensessesasenens 370
15.5.2. METOMBL KITACCA .evvrvvreeirieiaeeeeeeseneessssessssssssssssssssssesssssessesssssesssssessnsssssns 371
15.6. HACTEMOBAHUIE ...ttt ss st nsns 372
15.7. HaciieoBanue ¢ UCIIOJIb30BAHUEM KJIACCOBBIX TIEPEMEHHBIX
U TIEPEMEHHBIX IKZEMIIIIIPA 1.vovevevrraersransessasseessessssssssesssssssssssessssssesssssessssnsns 375
15.8. PestoMupyem: OCHOBHBIE BO3MOKHOCTH KJIACCOB Python .........ccovveee... 376
15.9. 3aKphIThIE IEPEMEHHBIE U 3AKPBITHIE METOIIBL ...eovvvvsresieesrsessenneesssessesnenss 379

15.10. cnomb3oBanue gekopaTopa @property ajist rHOKoi paboThl
C TIEPEMEHHBIMI DKBEMIIIISIPA.....vvvvrereesisrssarassesesesesessssssssssnsssesesesesssssasasssaens 380

15.11. TIpaBuia onpeeseHnst 06JaCTH BUAUMOCTH U TPOCTPAHCTB
HMEH JIJIST DKIEMILTIAPOB KITACCRA ervrevervrererrsneeseeseesesssesssssesssessesssessessssesesssesens

15.12. /lecTpyKTOPBI U YIIPABIEHUE MTAMSITBIO ...

15.13. MHOKECTBEHHOE HACTICLOBAHIIE ... eevesessse s eeeeeseseeeesessseens

15.14. Tpaktuueckas pabora: HTML-kiaccot

15.14.1. Perenue 3asa4n pu MOMOIIHU Kojia, crenepuposattoro MN.... 389

15.14.2. PEIIEHUS U OOCYIKIEHIIE .......ooveereereerereeerseessessesssessesssssssssessssssasssessens 390
TITO T .ottt bbbt s s enas 393
InaBa 16. Pery isipHDBIE BBIPAIKEHUS ........vvevvereererereesereniesssssessssssessssssessssesessssesessssessssnses 394
16.1. UTO Takoe PeTyISIPHOE BBIPATKEHIIE? .......c.vueveiereerriereeesianeesseensesssessesssssssssensees 394
16.2. PeryssipHble BBIPSKEHUS CO CTIETTUATbHBIMU CUMBOJIAMMT ......cveveeeernennnes 395
16.3. PeryisipHble BbIpaKeHUsT U ChIpble (HEOOPAOOTAHHBIE) CTPOKH ............... 397
16.3.1. ChIpbl€ CTPOKU CHEIIAT HA TIOMOTIID wevvovreeeesreneressenesessesssesssnssesssessnanens 398
16.4. VI3BJ1e4ene U3 CTPOK TEKCTA, COBIAJAIONIETO C IIAOJOHOM..........rveeeen.n. 399
16.5. 3amMeHa TEKCTA IIPU TOMOTITU PETYIISIPHBIX BHIPAKEHUN . ....o.vvererreererrereenenes 403
16.5.1. UcniosnbzoBatue (YHKIUU € METOZOM SUD ...ovevivvirririiiiiene 403
16.6. IIpakruyeckas paboTa: HOpMaIU3aLUs TeIePOHHBIX HOMEPOB................ 404
16.6.1. Pemenne 3agauu npu MoMoIy Koza, crenepupoarroro NN...... 405
16.6.2. PEIIEHUS 1 OOCYAKIEHIE «.....oovoveereerersresesesseessessesssessesssessssssessssssesssesenns 405



18  Ornaenenue

ImaBa 17. TUIIBI JAHHDBIX KAK OOBEKTDBI ce.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseeeseseseseeeesesesseseseseseseseeeesasseses

17.1. TUIIbI JAaHHBIX TOKE ABJILIOTCA 0OObEeKTaMU

17.2. PABOTA C THUTIAMU JTAHHBIX «.eeeveeeeeeeeeseeeeeeeeeeseseseseseseseeeeeeeesesesesseseseseseseeseeesessenes
17.3. Tutibl JAaHHBIX U TIOJTb30BATETBCKIE KITACCH ...ceveeeereeeeenceeereseaeseeneaesseeaeses 414
17.4. YTuHast (HEABHAS ) TUITUBAIIST «...voveveiereererereesssesesssssessssssessssssessssssessssesesnsesens 416
17.5. YUTO TAKOE CIICIIAATIBHBII METOIL? v.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseeeseeseseeeseseeeeeesesesees 417
17.6. TIpugatue OGBEKTY CBOMCTB CITHICKR .....vvververrenresreeessssessssesssssssssnssssssssssssens 418
17.7. CriennambHbIA METOT _ SELITEIMN .ottt neess 419
17.7.1. KK 9TO PAOOTACT ..o 420
17.7.2. Peanuzaiius OJHON (QYHKITMOHATBHOCTU CITCKA.....veveeeererreeeneanens 421
17.8. Hagenenue oGbeKTa MOTHOM (DY HKIUOHATBHOCTBIO CIIUCKA ....evvvov oo 422

17.9. HacsemoBaame OT BCTPOEHHBIX TUTIOB

17.9.1. HacnemoBamme OT liSt ..o,

17.9.2. HacsenoBaHUe OT USETLISt .....ccvivivinencneeiccccececeeiseneiscnenenne
17.10. Korzia cieyeT IpUMEHSITh CIIEITHATBHDBIE METODI «....vuvveveereerenrecereerenrennes 427
17.11. IlpakTiyeckas paboTa: Co3aHKe CJI0OBAPS CO CTPOKOBBIMU KJIIOYAMH ..... 428

17.11.1. Pemenne 3agaun mpu MOMOIIH Kofa, creHepupoBantoro NN....429

17.11.2. PEIIEHUS U OOCYIKIEHUE ......voveereererreeereeesseesesssssaessssssssessssssasssssens 429

TATOTH oot s et 432
THABA 18, TTAKCTBI ....vuvieiiieiie e s 433
18.1. HTO TAKOE IAKET? ..ottt ettt sese ettt setenens 434
18.2. TIepBbiil IIPUMEP: MALNPTO]....ecveeveeeeeeeeeeeeeee e 434
18.3. Peanmmsanust aKeTa MAtNDPIO] ......ovecveeveecve e 435
18.3.1. Dafabl _ iNIt . PY B TTAKETAX oeovuvrreeeresreeesessesessessnsessessssesssssssessessssens 437

18.3.2. OCHOBBI HCTIOMB3OBAHUS MAKETA MALNPTO] ovovvereeieine. 438

18.3.3. 3arpyska no/ImakeToB U MOMO/ Ty JIei
18.3.4. OnepaTopbl iMPOTt BHYTPH MAKETOB. .....vucvvsrereeisrereisrensesssenssssssessssnens

18.4. ATPUOYT  All oo

18.5. IIpaBUIbHOE MCIIOTIH3OBAHIE TTAKETOB .....cvoveververererreerersessesessessesessessesessessenans

18.6. IIpakTuyeckast pabOTa: COBHAHME IAKETA.......cv.vverrerrerrerreereeseeseesesseesasssesaeraas

18.6.1. Pemenue 3aauu npu moMoinu Koja, crenepuposanuoro NN ...... 442



OrnaeneHue 19

18.6.2. PEUICHUST 1 OOCYHKICHUE <....voovorveerreressenssnsaessssesssessasssssssssesssssasssssens 443
FITOT T ..ottt bbbttt 455
Inasa 19. Pa6ora ¢ 61610TeKAMUI PYLhON ..o 456
19.1. «Bce BKIIOUEHO»: CTAHAAPTHAS OUOTMOTEKA «....oovoveveveeeee e 457
19.1.1. YpaBsieHre pa3iunIHBIMU TUTIAMU JTAHHDIX.....uevrreeerrereeeeseereeenseeeaes 457
19.1.2. DaitnoBbie OMEPAIIUN U XPAHEHIE TAHHDIX ....vvooveevenreresenesnensssnssnens 459
19.1.3. JTocTy K crysk6aM OMEPATTMOHHON CHCTEMBI ....vvvvvovonreevenreoriensionnens 459
19.1.4. PaGora ¢ HHTEPHET-TIPOTOKOJAMU U (POPMATAMU JAHHBIX ............. 460
19.1.5. CpeacrBa paspaboOTKK 1 OTIAAKH, CIYKObI BpEMEHH
BBITIOITHEHUIST covovoeeeatoeeeeseeeeaeesstseesesesssssssssessssssssssssassesssssssessssssssssssassssens 461
19.2. 3a npesenaMu CTAaHAAPTHON OUOTUOTERKM ......vvvververrerrerereesresseeseeseeseesaesasnens 462
19.3. YeranoBka JONOIHATENBHBIX OUOANOTEK Python........oovvcvece. 462
19.4. Mnnekc makeros Python (The Python Package Index) ......cocoevvervennnnee. 463
19.5. Yeranoska 6ubinorex Python mpu oMoy pip ¥ VeNv..........c.cveeveeeecae. 463

19.5.1. YcranoBka ¢ dJiarom --user
19.5.2. BUPTYATIBHBIE CPEIIBL....ecvvverererrareesessseessnsseesssssssesssssssesssssssessssssesssssssens

19.5.3. [TpOUIE BAPHAHTDI ....cvovevereererrrererssaeseninenns

Yactb 4
Pa6oTa c AaHHbIMU

Tnasa 20. OO0 TTOATOTOBKA DAMIIOB ....eoeveeceeeeeeeeeeeeees s sesseeeaesaenaees 468
20.1. TIpobsiema: GECKOHEUHBIN MTOTOK (DATIOB TAHHBIX ..v.vvovveereerenresesesssesensennes 468

20.2. Crienapuii: KOIMapHbBI TOBAPHbBINA (Ut

20.3. JlambHENTIIEE CTPYKTYPUPOBAHUTEC  ....ceeveeeeeercaeeeseaseseeasteeseesesesesssessasssesseesssasens
20.4. OnTuMusanus XpaHeHUs: CKATHE U YITOPAJIOUNBAHUE ........cvevererrerereernennes 473

20.4.1. CRATUE DAMITOB ..ottt s sassesssssessees

20.4.2. YuopsinounBanue ¢haiiyioB

Tnasa 21. O0PaBOTKA PAMIOB JAHHBIX .......ovovveeeereereersssersessessssessessessessesssesessaessessessenes 478
21.1. 3HAKOMCTBO C ET L ..o 479



20  OrnasneHune

21.2. UTeHME TEKCTOBBIX (PATIITOB.......ovuieeerectererereiisseeeesesesaesesesesssssssssessesesesesessssnas 479
21.2.1. Texcrosbie kopupoBku: ASCII, Unicode u ApyTHE. ......coocvvveeee. 479
21.2.2. HeCTPYKTYPUPOBAHHDBIN TEKCT ...evvuvereirrereesseneeessesessesesessessssessesssennns 481
21.2.3. [Inockue (TIpocThie TEKCTOBBIE) (HAMIBI C PA3AETUTENSIML. .......... 484
21.2.4. MOJIYITD CSV .urtiuiurieiiueirineieesieeetsessiseseas s essaseseseas e s ease et es e essesssenees

21.2.5. Urenwue csv-daiina Kak CIIcKa cIoBapeit
21.3. DARIIBE EXCEL ..o
214, OUMCTRA JTAHHDBIX v vvvrrvereeseerieeesessesessssssesssessessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesns

2141, OUBCTRA coovvieveieieeieiseeieiseeeseisiesssssiess s s st s ssssessssessssssesessssessssnsessssnsssnes
21.4.2. COPTUPOBKA...cuvevrrreereisiensisreesesssiesssssessssssessssssesssssssssssssessssessssssesssssessnes

21.4.3. CI0oXHOCTH ¥ TIOBOIHDBIE KAMHU OUMCTKN JAHHBIX ....oovevvvveeennnns 494
21.5. 3amnCh (QATTTIOB JTAHHDIX .......ceeveeveeeseeeseessseseesssessesssesaesssesaesssessssssessssessesaenas

21.5.1. CSV u ppyrue daiiibl ¢ pa3nenureasamu

21.5.2. 3anuch QARIOB EXCEl ...
21.5.3. ApXUBUPOBAHNE (DATITOB JIAHHDBIX.....cocveevereersreeserssnsessesessesessssessssessesans
21.6. IlpakTuyeckast paboTa: METEOPOJIOTUYECKNE HAGIIONCHUSL ........o.cvereeeevan 497

21.6.1. Pemenue 3a1auu ipu oMoIIu Kojia, creaepupoBannoro NN ...... 498

21.6.2. Pemenus u o0cy:KaeHme

TITOTH et
I'naBa 22. T10TyUEHNE TAHHDBIX TTO CETH euevrireeinreeeriaeieeeseseeesesessesessesseseeassessesesesssasens 503
22.1. 3aTPY3KA DATITOB ....cevoveieiieieeieiee ettt bbb 303
22.1.1. Tlonyuenue daiinos ¢ FTP-cepsepa ¢ momomibio Python............. 504
22.1.2. Tlonmyuenue aitoB ¢ mOMOTIBI0O SFTP ..o 506
22.1.3. Ilonyuenwue daitnos o nporokosy HTTP/HTTPS....................... 506
22.2. lMonyuerne TaHHBIX UEPE3 AP .....cooivieeiiieiciee e 308
22.3. CTPYKTYPUPOBAHHBIE (DOPMATBI TAHHBIX «..cevveeretireeneeescenesesseeseessasssesseesseasens 510
22.3.1. larmbie B hopMaTe JSON ..o 11
22.3.2. Jlarsbie B GopMaTe XML c..ooviviiiiieeeeeeeeeeee e 315
22.4. CO0p HaHHBIX € BEO-CTPAHUIL (CKPEHTIHHT ) ...vovvvvveeverersesessessesseesse e seenes 518
22.5. TIpakrudeckast paboTa: COOP METCOMAHHBIX ......vuveverererreereeseerssraessersersessas 522
22.5.1. Pertenne 3aia4u pu IOMOIIN K0/a, creHepuposantoro N ......523

22.5.2. Pemenus u o6cyKaenne




Ornaenenne 21

I'maBa 23. COXPAHEHUE TAHHDIX........cvvreeieeereesesessssessssssessesesesesesssssssssssssesesesssssssssssssens 327

23.1. PEJISITIMOHHBIE OABBI JIAHHDIX ....vvovvenveersssessssnsssessesssesssssssssssssssssssssssssssssessssssnses 328

23.1.1. API 6a3 pauubix (DB-API) B8 Python ... 528

23.2. SQLite: pabota ¢ 6a30i1 ZAHHBIX SQLILES .......veeeeeeceeeceeeee s 528

23.3. MySQL, PostgreSQL u apyrue peasuOHHbIE 6a3bI JAHHBIX .....ooeereeenee 331
23.4. Onrumusanus paboThl ¢ bazaMu JaHHBIX IIPU TOMOLIH 00bEKTHO-

pessainoHHOTO OTOOPATKEHUST (ORM) oo 532

23.4.1. SQLAICHEIMNY ... seeeen 532

23.4.2. Ismenenue cxeMbl 0asbl JaHHBIX Iy oMou Alembic .............. 537

23.5. Hepensmonnbie 6a3bl ZaHHBIX (NOSQL)...oiviveiieieieeeeeeeeeeeeeese e 940

23.6. Xpanuuiia «KIo4—3Hadenues Ha npumepe Redis .....o.ooveevereeiececnae. 541

23.7. JJokyMeHTBI B MONZODB ...t 345

23.8. IIpakTuyeckast paboTa: CO3MAHNUE OABDI JAHHDIX ......o.vveveeverererereenesrsensnaens 550

FITOTH ..ottt bbbttt 350

TmaBa 24. AHAIINS JTAHHDBIX ...eoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeseeeeeeneseene

24.1. Cpezcrsa Python mist ananmsa qaHHBIX

24.1.1. Ilpenmymecrsa Python s aHammsa AHHBIX .........cvevveeveeceereeeenes 551
24.1.2. Python mosxet 0bITh ahbeKTUBHEE 2JIEKTPOHHBIX TAOJUII ............ 352
24.2. Python M PANdas...........ooeveeveieieeeeeeeeceeeese e 352
24.2.1. TloueMy CTOUT UCIIOIB30BATD PANAAS? ....o.veoveeeceeeere s 553

24.2.2. Ycranoska pandas

24.2.3. IaTaDPEUMBL........coverrerrirreireereieriessieiesenanans
24.3. OUMCTKA JTAHHBIX ....ccuerururerieeeiseiesseasessessessessessessessessessessessessesssssssssessessesenns
24.3.1. 3arpyska u coXpaHeHUe JAHHbIX C IIOMOIIBIO pandas..................... 556
24.3.2. OuncTKa JaHHDBIX TIPU TTOMOITH AATAPPERIMA......cvevevereererreeererinienens 558
24.4. ArperupoBaHue U 0OPAGOTKA JAHHDBIX .....vovvervenrresrsssnsssessssssssssnssssssssssssnssnnes 561
24.4.1. CausgHme TATADPEITMOB. .....c.cueureeeierieeeereeereeeieeseeeesiseessesssesseasessssssseeees 561
24.4.2. BBIOODPKA JAHHBIX ......oovvoevenreerreessessesssessssssesssessssssssasssssssssssssssssesssssesssenses 562
24.4.3. TPYIITUPOBKA U ATPETUPOBAHUE. ......vvereeeerrensensrensssneesssssessssnsessssnsessnes 563
24.5. T1oCTPOEHME TPADIIKA JIAHHBIX . ..ververvrreseeseeseeseessesesssesessessessessesssssesssssssssssssssns 365
24.6. Korjia He CTOUT MCIOAB30BATD PANAAS .....cvoveveieeceee e 566



22 OrnaeneHue

TIPAKTHUECKHMH IIPHMED ........oooerveveeereeeee s sesae s sesse s ses s ses e ses e ss s se s sesaesssesaeeas 568
SATPYBKA JTAFHBIX ¢.v.vovereeversareessssseesessessessssessssssssssssssssssssesssssssessssssssssssosssssssessesssssssses 369
[TapcuHr JaHHBIX 110 TleproAaM HabJoeHl (MHBEHTAPU3AIHSAM)......... 572

Bo160p CcTaHIMMU 110 IIUPOTE U JOJITOTE

BbIGOp CTAHIMY U TIOTYYEHUE €€ METALAHHBIX ..vvvvvorvsereessressssessesssssnssssanns 576
[TosrydeHne ¥ TAPCUHT METCOMAHHBIX .....vueveerrrrsreresesaeeesesssssesessssessesssessessssssssssnens 578
TTOTYUEHME JTAHHDBIX ....voveieeieciriiasieteiaeiees e sassee et sssses st sssse s ssssesssansssnsesees 578
[TaPCHHT METEOMAHHDBIX .....cuveeeeeeeeeeeeeeeeeseessssesetesesseseessssssssssesesesessesesssssnsssses 579
CoxpaHeHre MeTeOIaHHbIX B Oa3e JaHHBIX (HEOOSIBATENBHO) .ovvvvvvnernennss 382
BbiOopKa JaHHBIX Y TOCTPOCHUE TPADUKOB ....oooveververereresseeseeseeseesaesesseenenes 383
Wcnonb3osanue pandas giist rpauuecKoro MpeACTaBIeHUST JaHHBIX. ... 584
Ipunoskenne. PykoBoacTBO 110 1OKyMeHTAIUN Python .......coooveeveeieieeicia 385
IT1.1. JocTyn K OHIAH-TOKYMEHTALUU PYChON ..oo.eove 585
I1.2. JIy4iiivie IPaKTUKU: KAK CTATh ITUTOHUCTOM ....vvereverereesersneessenaessssnsessssssessnes 386
I1.2.1. /lecsath COBETOB O TOM, KAK CTATh ITUTOHUCTOM ...c.vveeereereeeeereeeeeennens 586

I1.3. PEP 8: Crangapr crusieBoro odopmieHust Koga Python.........cocee...... 588
TL.3. 1. BBOIICHIIC ..ottt e e eeeeee e e e eeeeeeeeeaeeaen 588
I1.3.2. ODOPMIECHIE KOMA....o.vvrreerererreressesssssssssssssssssesessssssssassasssssssssesssssessnes 589
TT.4. KOMMEHTAPHIH .....oovoveveieieieseeeeesa e saesse s sses s ss s ssnsan 594
[1.4.1. TIPaBUTA UMEHOBAHTIS .......vovveveieieeseeeeeieresesesesssssssssssssssesesesessssssssssssssnsns 396
[1.4.2. PexoMeHAAIINH TT0 TIPOTPAMMUPOBAHUIO........cevererererrerererreresnssenenenens 602

I1.4.3. [Ipyrue pykoBozcTBa 110 ctuiio Python
T1.5. JIBEH PYLROMN ..o




