


С НУЛЯ

PYTHON
ПЕТР ЛЕВАШОВ

2024



Петр Левашов

Python с нуля
Серия «Библиотека программиста»

	 Руководитель дивизиона	 Ю. Сергиенко
	 Руководитель проекта	 А. Питиримов
	 Ведущий редактор	 Н. Гринчик
	 Художественный редактор	 В. Мостипан
	 Литературный редактор	 К. Тульцева
	 Корректоры	 С. Беляева, Н. Викторова
	 Верстка	 Л. Егорова

ББК 32.973.2-018.1 
УДК 004.43

	 Левашов Петр
Л34	 Python с нуля. — СПб.: Питер, 2024. — 448 с.: ил. — (Серия «Библиотека про-
граммиста»).
	 ISBN 978-5-4461-2145-8

Добро пожаловать в увлекательный мир программирования на языке Python! Независимо от того, начинающий 
вы или опытный программист, вы вооружитесь знаниями и навыками, необходимыми для успешного освоения 
языка. Python, известный своей простотой и универсальностью, завоевал огромную популярность среди раз-
работчиков во всем мире. Благодаря удобному синтаксису и широкой библиотечной поддержке он идеально 
подходит для решения широкого спектра задач — от веб-разработки и анализа данных до программирования 
графических интерфейсов. Книга представляет собой комплексное руководство по изучению языка Python с нуля.

16+ (В соответствии с Федеральным законом от 29 декабря 2010 г. № 436-ФЗ.)

ISBN 978-5-4461-2145-8	 © ООО Издательство «Питер», 2023
	 © Серия «Библиотека программиста», 2023
	 © Петр Левашов, 2023

Все права защищены. Никакая часть данной книги не может быть воспроизведена в какой бы то ни было форме 
без письменного разрешения владельцев авторских прав. Информация, содержащаяся в данной книге, получена 
из источников, рассматриваемых издательством как надежные. Тем не менее, имея в виду возможные челове-
ческие или технические ошибки, издательство не может гарантировать абсолютную точность и полноту приво-
димых сведений и не несет ответственности за возможные ошибки, связанные с использованием книги. В книге 
возможны упоминания организаций, деятельность которых запрещена на территории Российской Федерации, 
таких как Meta Platforms Inc., Facebook, Instagram и др. Издательство не несет ответственности за доступность 
материалов, ссылки на которые вы можете найти в этой книге. На момент подготовки книги к изданию все ссылки 
на интернет-ресурсы были действующими.

Изготовлено в России. Изготовитель: ООО «Прогресс книга». Место нахождения и фактический адрес:  
194044, Россия, г. Санкт-Петербург, Б. Сампсониевский пр., д. 29А, пом. 52. Тел.: +78127037373.
Дата изготовления: 01.2024. Наименование: книжная продукция. Срок годности: не ограничен.

Налоговая льгота — общероссийский классификатор продукции ОК 034-2014, 58.11.12 — Книги печатные  
профессиональные, технические и научные.

Импортер в Беларусь: ООО «ПИТЕР М», 220020, РБ, г. Минск, ул. Тимирязева, д. 121/3, к. 214, тел./факс: 208 80 01.
Подписано в печать 30.11.23. Формат 70×100/16. Бумага офсетная. Усл. п. л. 36,120. Тираж 1000. Заказ 0000.



КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ

Введение	 ...............................................................................................................................16

Об авторе	 ...............................................................................................................................18

От издательства.......................................................................................................................20

Глава 1.	 Введение в программирование на Python...........................................................21

Глава 2.	 Переменные, типы данных и операторы..............................................................29

Глава 3.	 Управляющие структуры: условные операторы и циклы....................................39

Глава 4.	 Функции и модули..................................................................................................46

Глава 5.	 Структуры данных: cписки, кортежи и словари..................................................57

Глава 6.	 Ввод и вывод...........................................................................................................73

Глава 7.	 Объектно-ориентированное программирование................................................80

Глава 8.	 Обработка исключений........................................................................................105

Глава 9.	 Регулярные выражения.......................................................................................117

Глава 10.	 Работа с библиотеками и API..............................................................................145

Глава 11.	 Отладка и тестирование......................................................................................169

Глава 12.	 Введение в Data Science на Python.....................................................................230

Глава 13.	 Веб-скрапинг с помощью Python........................................................................340

Глава 14.	 Программирование графических интерфейсов с помощью Python................395

Заключение............................................................................................................................446

Список источников................................................................................................................447



ОГЛАВЛЕНИЕ

Введение.................................................................................................................. 16

Об авторе.................................................................................................................. 18

От издательства....................................................................................................... 20

Глава 1. Введение в программирование на Python................................................. 21
Что такое Python...............................................................................................................................21

История Python.................................................................................................................................22

Установка Python и среды разработки......................................................................................22

Интерпретатор Python и REPL (Read-Eval-Print Loop).....................................................23

Ваша первая программа на Python.............................................................................................24

Синтаксис и основные концепции программирования.......................................................24

Запуск программ на Python...........................................................................................................25

Основные методы отладки.............................................................................................................26

Стиль кода Python и лучшие практики.....................................................................................27

Ресурсы для изучения Python......................................................................................................27

Глава 2. Переменные, типы данных и операторы................................................... 29
Соглашения об именовании переменных.................................................................................29

Основные типы данных..................................................................................................................30

Числовые типы данных...................................................................................................................31

Строковый тип данных...................................................................................................................31

Булев тип данных..............................................................................................................................32

Приведение типов.............................................................................................................................33

Арифметические операторы..........................................................................................................34

Операторы сравнения......................................................................................................................35

Логические операторы....................................................................................................................36

Приоритет и ассоциативность операторов...............................................................................37

Задания для самопроверки............................................................................................................37



Оглавление    5

Глава 3. Управляющие структуры: условные операторы и циклы.......................... 39
Условные операторы: if, elif и else................................................................................................39

Булевы выражения и операторы сравнения............................................................................40

Циклы: for и while.............................................................................................................................41

Операторы break, continue и pass.................................................................................................42

Вложенные циклы и условия........................................................................................................44

Задания для самопроверки............................................................................................................45

Глава 4. Функции и модули..................................................................................... 46
Определение и вызов функций....................................................................................................46

Параметры и аргументы функции..............................................................................................47

Позиционные аргументы.........................................................................................................47

Параметры ключевых слов.....................................................................................................47

Параметры переменной длины..............................................................................................48

Операторы возврата и возвращаемые значения.....................................................................49

Область действия функции и локальные переменные........................................................50

Глобальные переменные и оператор global..............................................................................51

Лямбда-функции...............................................................................................................................52

Встроенные функции.......................................................................................................................53

Модули и оператор import.............................................................................................................53

Создание и использование модулей...........................................................................................54

Стандартная библиотека Python.................................................................................................55

Задания для самопроверки............................................................................................................56

Глава 5. Структуры данных: cписки, кортежи и словари....................................... 57
Списки в Python................................................................................................................................57

Кортежи в Python.............................................................................................................................58

Словари в Python..............................................................................................................................59

Списковое включение.....................................................................................................................60

Сортировка и поиск в структурах данных...............................................................................61

Продвинутые методы работы со структурами данных........................................................62

Копирование и клонирование структур данных.............................................................62

Нарезка списка и расширенные нарезки...........................................................................63

Множественные входные последовательности в списковых включениях............64

Словарные включения.............................................................................................................65

Множества и операции с ними..............................................................................................66

Стеки и очереди со списками.................................................................................................67

Продвинутые методы сортировки........................................................................................68



6    ﻿Оглавление

Бинарный поиск.........................................................................................................................69

Работа с вложенными структурами данных.....................................................................70

Задания для самопроверки............................................................................................................71

Глава 6. Ввод и вывод............................................................................................. 73
Стандартный ввод-вывод...............................................................................................................73

Чтение пользовательского ввода с помощью input()...........................................................74

Ввод и вывод файлов.......................................................................................................................74

Открытие файлов.......................................................................................................................75

Чтение и запись данных...........................................................................................................75

Закрытие файлов........................................................................................................................76

Работа с двоичными файлами......................................................................................................76

Обработка ошибок ввода-вывода при работе с файлами....................................................77

Задания для самопроверки............................................................................................................78

Глава 7. Объектно-ориентированное программирование....................................... 80
Классы и объекты..............................................................................................................................80

Определение классов.......................................................................................................................81

Атрибуты и методы класса............................................................................................................82

Атрибуты экземпляра и методы...................................................................................................83

Конструкторы и деструкторы.......................................................................................................84

Наследование.....................................................................................................................................85

Переопределение метода................................................................................................................86

Полиморфизм.....................................................................................................................................87

Абстрактные классы и интерфейсы............................................................................................88

Инкапсуляция и сокрытие данных.............................................................................................89

Абстракция данных и инкапсуляция данных.........................................................................90

Модификаторы частного доступа...............................................................................................91

Перегрузка операторов...................................................................................................................92

Класс и статические методы и переменные.............................................................................93

Обработка исключений в ООП....................................................................................................94

Сборка мусора и управление памятью......................................................................................95

Продвинутые темы в ООП............................................................................................................95

Декораторы...................................................................................................................................95

Метаклассы..................................................................................................................................96

Множественное наследование...............................................................................................97

Миксины и компоновщик.......................................................................................................97

Порядок разрешения методов (MRO)................................................................................99

Утиная типизация и EAFP................................................................................................... 100



Оглавление    7

Monkey patch и динамические классы............................................................................. 101

Фабрики классов и метапрограммирование................................................................. 102

Рефлексия и интроспекция ................................................................................................ 103

Задания для самопроверки......................................................................................................... 103

Глава 8. Обработка исключений............................................................................ 105
Синтаксис обработки исключений.......................................................................................... 106

Синтаксис блоков try-except............................................................................................... 106

Обработка исключений с помощью блоков except...................................................... 106

Обработка нескольких исключений с помощью одного блока except.................. 107

Использование блоков else и finally в конструкциях try-except............................. 108

Множественные блоки Except и цепочки исключений ................................................... 109

Генерация исключений................................................................................................................. 110

Исключения, определяемые пользователем......................................................................... 111

Возможности блока finally.......................................................................................................... 111

Лучшие практики и советы по обработке исключений.................................................... 112

Сообщения об ошибках......................................................................................................... 112

Изящный сбой.......................................................................................................................... 113

Тестирование обработки исключений............................................................................. 114

Документирование................................................................................................................. 114

Задания для самопроверки......................................................................................................... 115

Глава 9. Регулярные выражения........................................................................... 117
Сопоставление текста с помощью регулярных выражений............................................ 118

Специальные символы и экранирование.............................................................................. 118

Классы символов и выражения в квадратных скобках.................................................... 119

Основные классы символов................................................................................................ 120

Сокращенные классы символов......................................................................................... 120

Вложенные классы символов............................................................................................. 121

Квантификаторы и альтернация............................................................................................... 121

Квантификатор *..................................................................................................................... 122

Квантификатор +.................................................................................................................... 122

Квантификатор ?..................................................................................................................... 123

Квантификатор { }................................................................................................................... 124

Альтернация и |......................................................................................................................... 124

Квантификаторы и альтернация: лучшие практики и советы................................. 125

Группировка и захват.................................................................................................................... 126

Использование круглых скобок для группировки...................................................... 126

Захват совпадений с помощью групп............................................................................... 127



8    Оглавление

Группы без захвата.................................................................................................................. 128

Именованные группы............................................................................................................ 129

Группировка и захват: лучшие практики и советы...................................................... 130

Обратные ссылки и подстановки............................................................................................. 131

Использование обратных ссылок в регулярных выражениях................................ 132

Замена совпадений с помощью регулярных выражений.......................................... 133

Обратные ссылки и подстановки: лучшие практики и советы............................... 134

Опережающие и ретроспективные проверки....................................................................... 134

Положительная опережающая проверка........................................................................ 135

Отрицательная опережающая проверка......................................................................... 136

Положительная ретроспективная проверка.................................................................. 137

Отрицательная ретроспективная проверка................................................................... 138

Лучшие практики и советы.................................................................................................. 138

Лучшие практики и советы по использованию регулярных выражений................... 139

Понимание задачи перед написанием регулярного выражения............................. 139

Простота и читабельность регулярного выражения................................................... 140

Тестирование и отладка регулярных выражений........................................................ 141

Использование встроенных функций и библиотек вместо регулярных 
выражений................................................................................................................................. 141

Баланс между гибкостью и производительностью  
в регулярных выражениях................................................................................................... 142

Работа с граничными случаями и специальными символами................................ 143

Задания для самопроверки......................................................................................................... 144

Глава 10. Работа с библиотеками и API................................................................. 145
Работа с библиотеками с помощью pip.................................................................................. 145

Установка библиотек с помощью pip................................................................................ 146

Управление установленными библиотеками с помощью pip.................................. 147

Обновление и удаление библиотек с помощью pip..................................................... 148

Лучшие практики использования pip.............................................................................. 148

Использование стандартных библиотек................................................................................ 149

Библиотеки и API сторонних производителей................................................................... 150

Поиск и оценка библиотек и API сторонних производителей............................... 150

Установка и импорт библиотек сторонних производителей................................... 151

Общие библиотеки и API сторонних производителей.............................................. 152

Лучшие практики использования библиотек и API сторонних  
производителей........................................................................................................................ 152

Аутентификация и авторизация с помощью API............................................................... 153

API-ключи................................................................................................................................. 154

OAuth........................................................................................................................................... 154



Оглавление    9

Токены......................................................................................................................................... 155

Лучшие практики аутентификации и авторизации API........................................... 156

Запросы и ответы API.................................................................................................................. 156

HTTP-запросы......................................................................................................................... 157

Коды состояния ответа HTTP............................................................................................ 158

Парсинг ответов API.............................................................................................................. 159

Обработка ошибок в ответах API...................................................................................... 159

Лучшие практики работы с API......................................................................................... 161

Работа с данными JSON и XML............................................................................................... 161

Парсинг данных JSON........................................................................................................... 162

Создание данных в формате JSON................................................................................... 163

Парсинг данных XML............................................................................................................ 163

Создание данных XML.......................................................................................................... 164

Лучшие практики работы с данными JSON и XML................................................... 165

Обработка ошибок и отладка в библиотеках и API........................................................... 165

Работа с ошибками в библиотеках.................................................................................... 166

Библиотеки и API для отладки.......................................................................................... 166

Лучшие практики обработки ошибок и отладки......................................................... 166

Работа с библиотеками и API. Лучшие практики и советы............................................ 167

Задания для самопроверки......................................................................................................... 168

Глава 11. Отладка и тестирование........................................................................ 169
Техники и инструменты отладки.............................................................................................. 169

Стратегии отладки.................................................................................................................. 169

Оператор print и логирование............................................................................................ 170

Отладчик Python (PDB)...................................................................................................... 172

Отладка с помощью точек останова и точек наблюдения........................................ 173

Отладка проблем с памятью................................................................................................ 174

Профилирование и оптимизация производительности............................................ 175

Отладка распространенных ошибок и проблем.................................................................. 176

Ошибки синтаксиса................................................................................................................ 176

Ошибки отступов.................................................................................................................... 177

Ошибки именования.............................................................................................................. 177

Ошибки типов.......................................................................................................................... 178

Ошибки атрибутов.................................................................................................................. 179

Ошибки индекса и ключа..................................................................................................... 180

ValueError и TypeError.......................................................................................................... 181

Ошибки ImportError и ModuleNotFound....................................................................... 182

FileNotFoundError и IOError.............................................................................................. 184

Обработка исключений и возвратов................................................................................. 185



10    Оглавление

Отладка в интегрированных средах разработки (IDE).................................................... 186

Отладка в PyCharm................................................................................................................ 187

Отладка в Visual Studio Code.............................................................................................. 188

Отладка в Eclipse с помощью PyDev................................................................................ 189

Отладка в блокнотах Jupyter Notebooks......................................................................... 190

Функции и советы по отладке, специфичные для IDE............................................. 191

Введение в тестирование и разработку на основе тестирования (TDD)................... 192

Важность тестирования........................................................................................................ 192

Виды тестирования................................................................................................................. 193

Обзор разработки на основе тестирования (TDD)..................................................... 194

Юнит-тестирование в Python............................................................................................. 195

Написание тестируемого кода............................................................................................ 196

Автоматизация тестирования и непрерывная интеграция....................................... 197

Юнит-тестирование с помощью Pytest.................................................................................. 198

Установка и настройка Pytest............................................................................................. 199

Написание тестовых функций с помощью Pytest....................................................... 200

Фикстуры Pytest. Настройка и завершение.................................................................. 201

Утверждения и соответствия (matchers) в Pytest........................................................ 203

Запуск и настройка Pytest................................................................................................... 203

Параметризация тестов и тестирование на основе данных...................................... 205

Плагины и расширения Pytest........................................................................................... 206

Тестовое покрытие и качество кода......................................................................................... 207

Понятие тестового покрытия.............................................................................................. 207

Измерение тестового покрытия с помощью Coverage.py.......................................... 208

Анализ отчетов о покрытии................................................................................................. 209

Улучшение тестового покрытия......................................................................................... 210

Метрики качества кода......................................................................................................... 211

Линтинг и статический анализ........................................................................................... 212

Интеграция проверок качества кода в рабочий процесс........................................... 214

Интеграционное тестирование и непрерывная интеграция (CI)................................. 215

Написание интеграционных тестов.................................................................................. 215

Инструменты и фреймворки для интеграционного тестирования....................... 216

Непрерывная интеграция: обзор........................................................................................ 217

Настройка CI-пайплайна..................................................................................................... 219

Преимущества сочетания интеграционного тестирования и CI............................ 220

Отладка и тестирование: лучшие практики и советы....................................................... 221

Общие советы по отладке..................................................................................................... 221

Лучшие практики тестирования........................................................................................ 222

Советы по разработке на основе тестирования............................................................ 223



Оглавление    11

Код-ревью и совместная работа......................................................................................... 224

Непрерывное совершенствование отладки и тестирования.................................... 225

Баланс между покрытием тестами и сопровождаемостью....................................... 226

Чего следует избегать при отладке и тестировании.................................................... 227

Задания для самопроверки......................................................................................................... 228

Глава 12. Введение в Data Science на Python........................................................ 230
Что такое Data Science................................................................................................................. 230

Роль Python в Data Science.................................................................................................. 231

Обзор библиотек и инструментов..................................................................................... 232

Применение Data Science в реальном мире с помощью Python............................. 234

Установка библиотек Data Science в Python........................................................................ 235

NumPy: массивы и матрицы....................................................................................................... 236

Создание массивов NumPy.................................................................................................. 237

Атрибуты и свойства массива............................................................................................. 238

Индексация и нарезка массивов........................................................................................ 239

Операции с массивами и трансляция.............................................................................. 240

Матричные операции и линейная алгебра..................................................................... 242

Продвинутые возможности NumPy.................................................................................. 244

Практическое применение NumPy в Data Science...................................................... 245

Pandas: манипулирование данными и их анализ................................................................ 247

Ключевые структуры данных: Series и DataFrame...................................................... 248

Импорт и экспорт данных.................................................................................................... 249

Очистка и предварительная обработка данных........................................................... 250

Выбор и индексация данных............................................................................................... 252

Агрегирование и группировка данных............................................................................ 253

Слияние, объединение и конкатенация данных........................................................... 254

Функциональность временных рядов и дат.................................................................. 256

Визуализация с помощью Pandas...................................................................................... 257

Практическое применение Pandas в Data Science....................................................... 258

Matplotlib: визуализация данных............................................................................................. 260

Архитектура Matplotlib......................................................................................................... 260

Создание основных типов графиков................................................................................ 261

Настройка графиков.............................................................................................................. 263

Продвинутые техники построения графиков............................................................... 264

Сохранение и экспорт графиков........................................................................................ 265

Интеграция Matplotlib с Pandas......................................................................................... 266

Лучшие практики и советы по визуализации данных  
с помощью Matplotlib............................................................................................................ 268



12    Оглавление

Seaborn: продвинутая визуализация данных....................................................................... 269

Seaborn и Matplotlib: ключевые различия...................................................................... 270

Типы графиков Seaborn........................................................................................................ 271

Настройка графиков Seaborn.............................................................................................. 277

Темы и стили Seaborn............................................................................................................ 278

Интеграция Seaborn с Pandas.............................................................................................. 279

Продвинутые техники Seaborn........................................................................................... 280

Лучшие практики и советы по визуализации данных с помощью Seaborn........ 282

Scikit-learn: машинное обучение............................................................................................... 283

Ключевые понятия и терминология................................................................................. 283

Предварительная обработка данных с помощью Scikit-learn.................................. 284

Алгоритмы контролируемого обучения.......................................................................... 286

Алгоритмы неконтролируемого обучения..................................................................... 288

Оценка и выбор модели........................................................................................................ 289

Настройка гиперпараметров............................................................................................... 290

Интеграция Scikit-learn с Pandas и Numpy..................................................................... 291

Лучшие практики и советы по машинному обучению  
с помощью Scikit-learn.......................................................................................................... 293

TensorFlow: глубокое обучение................................................................................................. 294

Ключевые компоненты TensorFlow.................................................................................. 294

Архитектура TensorFlow....................................................................................................... 296

TensorFlow Eager Execution................................................................................................. 297

Построение нейронных сетей с помощью TensorFlow............................................... 298

Обучение и оценка моделей в TensorFlow...................................................................... 299

Расширения и библиотеки TensorFlow............................................................................ 300

Практическое применение TensorFlow в глубоком обучении................................. 302

Keras: высокоуровневое глубокое обучение......................................................................... 303

Ключевые особенности Keras............................................................................................. 304

Параметры бэкенда Keras..................................................................................................... 304

Построение нейронных сетей с помощью Keras.......................................................... 305

Обучение и оценка моделей в Keras................................................................................. 307

Сохранение и загрузка моделей в Keras.......................................................................... 309

Настройка Keras: пользовательские слои, функции потерь и метрики............... 310

Практическое применение Keras в глубоком обучении............................................ 311

Обработка естественного языка с помощью NLTK........................................................... 314

Установка и настройка NLTK............................................................................................. 315

Токенизация.............................................................................................................................. 315

Морфологическая разметка (POS).................................................................................. 316

Распознавание именованных сущностей (NER)......................................................... 318

Парсинг и чанкинг.................................................................................................................. 319



Оглавление    13

Классификация текста с помощью NLTK...................................................................... 321

Анализ тональности текста.................................................................................................. 323

Суммаризация текста............................................................................................................ 324

Практическое применение NLTK в NLP........................................................................ 326

Лучшие практики и советы по Data Science......................................................................... 327

Понимание проблемы и определение целей.................................................................. 327

Сбор и предварительная обработка данных.................................................................. 328

Конструирование и выбор признаков.............................................................................. 329

Выбор и оценка моделей....................................................................................................... 330

Интерпретируемость и объяснимость............................................................................. 331

Коммуникация и визуализация......................................................................................... 332

Масштабируемость и развертывание............................................................................... 333

Совместная работа и контроль версий............................................................................ 335

Постоянное обучение и совершенствование................................................................. 336

Этические аспекты в Data Science..................................................................................... 337

Задания для самопроверки......................................................................................................... 338

Глава 13. Веб-скрапинг с помощью Python........................................................... 340
Области применения веб-скрапинга................................................................................ 341

Правовые и этические соображения................................................................................ 342

Компоненты веб-страницы.................................................................................................. 343

Рабочий процесс веб-скрапинга......................................................................................... 344

Основы HTML................................................................................................................................ 345

Структура HTML-документа............................................................................................. 345

Теги и элементы HTML........................................................................................................ 346

Атрибуты HTML..................................................................................................................... 348

Таблицы и списки HTML..................................................................................................... 349

HTML-формы и элементы ввода....................................................................................... 351

Концепция объектной модели документа (DOM)...................................................... 352

Библиотеки и инструменты веб-скрапинга.......................................................................... 353

Requests: HTTP для людей.................................................................................................. 353

Beautiful Soup: парсинг и навигация по HTML............................................................ 354

lxml: высокопроизводительный парсер HTML и XML............................................. 356

Selenium: автоматизация браузера для веб-скрапинга............................................... 357

Scrapy: комплексная платформа для веб-скрапинга................................................... 359

Выбор правильного инструмента для веб-скрапинга................................................. 361

Извлечение данных из веб-страниц........................................................................................ 362

Определение целевых данных............................................................................................ 362

Изучение исходного кода веб-страницы......................................................................... 363

Навигация по структуре HTML........................................................................................ 364



14    Оглавление

Работа с пагинацией и бесконечной прокруткой......................................................... 365

Работа с динамическим содержимым и JavaScript...................................................... 366

Работа с формами и сессиями................................................................................................... 367

Взаимодействие с формами................................................................................................. 368

Отправка форм и работа с перенаправлениями........................................................... 368

Управление сессиями и файлами куки............................................................................ 369

Обработка аутентификации и входа в систему............................................................ 370

Советы по работе с формами и сессиями....................................................................... 372

Парсинг XML и JSON.................................................................................................................. 373

Парсинг XML в Python......................................................................................................... 373

Парсинг JSON в Python........................................................................................................ 374

Конвертация данных из XML в JSON и наоборот...................................................... 375

Работа с API и структурированными данными............................................................ 376

Продвинутые методы веб-скрапинга...................................................................................... 377

Обработка AJAX-запросов и асинхронная загрузка................................................... 377

Обход капчи и мер по борьбе с ботами............................................................................ 379

Работа с прокси-серверами и ротация IP-адресов...................................................... 380

Веб-скрапинг с использованием многопоточности и параллелизма.................... 382

Эффективное хранение и обработка полученных данных....................................... 384

Мониторинг и сопровождение веб-скраперов.............................................................. 385

Этические и правовые соображения....................................................................................... 386

Лучшие практики и советы по веб-скрапингу..................................................................... 387

Планирование проекта веб-скрапинга............................................................................. 387

Выбор правильных инструментов и библиотек........................................................... 388

Относитесь с уважением к ресурсам сайта.................................................................... 389

Обработка ошибок и механизмы повторной попытки .............................................. 389

Внедряйте надежные решения для хранения данных................................................ 390

Мониторинг и сопровождение веб-скраперов.............................................................. 391

Документация кода и процессов веб-скрапинга.......................................................... 392

Задания для самопроверки......................................................................................................... 393

Глава 14. Программирование графических интерфейсов с помощью Python...... 395
Преимущества приложений с GUI................................................................................... 395

Популярные библиотеки GUI............................................................................................ 396

Выбор правильной GUI-библиотеки .............................................................................. 397

Основные концепции программирования GUI............................................................ 398

Наборы инструментов и фреймворки GUI........................................................................... 399

Tkinter......................................................................................................................................... 399

PyQt и PySide........................................................................................................................... 400



Оглавление    15

Kivy.............................................................................................................................................. 402

wxPython.................................................................................................................................... 403

PyGTK и PyGObject.............................................................................................................. 404

PySimpleGUI............................................................................................................................. 405

Сравнение наборов инструментов и фреймворков GUI........................................... 406

Создание GUI-приложений с помощью Tkinter................................................................. 407

Установка и настройка Tkinter........................................................................................... 408

Создание базового окна Tkinter......................................................................................... 408

Виджеты Tkinter и их свойства.......................................................................................... 409

Менеджеры геометрии: Pack, Grid и Place..................................................................... 412

Обработка событий в Tkinter.............................................................................................. 414

Создание наследуемых виджетов и компонентов....................................................... 416

Создание приложения Tkinter: пошаговый пример................................................... 418

Отладка и устранение неполадок в приложениях Tkinter....................................... 420

Продвинутые техники программирования GUI................................................................. 421

Работа с несколькими окнами и диалогами................................................................... 421

Настройка стилей и тем виджетов.................................................................................... 423

Реализация функциональности перетаскивания........................................................ 425

Создание и управление таймерами................................................................................... 427

Обработка событий клавиатуры и мыши....................................................................... 429

Многопоточность и конкурентность в GUI-приложениях ..................................... 431

Интеграция веб-контента и API........................................................................................ 433

Развертывание и распространение................................................................................... 435

Лучшие практики и советы по программированию GUI................................................. 437

Проектирование удобных для пользователя интерфейсов...................................... 437

Организация и модульность кода..................................................................................... 438

Оптимизация производительности.................................................................................. 439

Обработка ошибок и обратная связь с пользователем............................................... 440

Доступность и интернационализация............................................................................. 441

Тестирование и отладка........................................................................................................ 442

Документация и руководства пользователя.................................................................. 444

Задания для самопроверки......................................................................................................... 445

Заключение............................................................................................................ 446

Список источников................................................................................................. 447



ВВЕДЕНИЕ

Добро пожаловать в «Python с нуля»! Эта книга даст вам основные знания 
и инструменты, которые помогут стать опытным разработчиком на Python — 
универсальном, мощном и доступном языке программирования. Вы узнаете, 
почему Python стал одним из самых популярных языков программирования 
в мире и что делает его отличным выбором и для начинающих, и для опытных 
разработчиков.

Эта книга приглашает вас в путешествие по огромному миру Python и охватывает 
все — от самых основ до более продвинутых тем, таких как наука о данных, веб-
скрапинг и программирование графических интерфейсов. Каждая глава снабжена 
примерами, заданиями для самопроверки и лучшими практиками, чтобы вы не 
только поняли материал, но и получили практический опыт его применения. 
Неважно, новичок вы или опытный разработчик, желающий расширить свои 
навыки, — в этой книге найдется что-то для всех.

В первых главах вы узнаете об истории Python, настройке среды разработки 
и о том, как написать свою первую программу. Затем погрузитесь в основные 
понятия Python: переменные, типы данных, управляющие структуры, функ-
ции и модули. Вы изучите мощные возможности встроенных структур данных 
Python — списков, кортежей и словарей.

По мере приобретения навыков работы с Python вы познакомитесь с более 
продвинутыми темами, включая объектно-ориентированное программирова-
ние, обработку исключений и регулярные выражения. Узнаете, как работать 
с библиотеками и API, что позволит еще больше расширить функциональ-
ность Python.

Отладка и тестирование — важнейшие аспекты любого процесса разработки про-
граммного обеспечения. Вы узнаете, как использовать популярные инструменты 
и фреймворки, например Pytest, для тестирования кода на Python, а также как 
обеспечить надежность и сопровождаемость кода.

В последних главах мы углубимся в специализированные темы: науку о дан-
ных, веб-скрапинг и программирование графических интерфейсов. Вы изучите 
наиболее популярные библиотеки: NumPy, Pandas, Matplotlib, Scikit-learn 
и Tkinter. К концу книги у вас будет прочная основа понимания Python, а также 
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уверенность в применении полученных навыков в различных сценариях ре-
ального мира.

Python стал незаменимым языком в современном постоянно развивающемся 
технологическом ландшафте. Его универсальность, читабельность и обширная 
экосистема сделали его популярным выбором для широкого спектра прило-
жений — от веб-разработки и науки о данных до искусственного интеллекта 
и робототехники. Эта книга — ваш ключ к раскрытию возможностей Python 
и достижению новых высот в программировании. Увлекательное путешествие 
по пути открытий, изучения и освоения Python начинается!
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Глава 1
ВВЕДЕНИЕ В ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
НА PYTHON

Что такое Python
Python — это универсальный язык программирования высокого уровня, кото-
рый легко изучать и читать и на котором просто писать. В 1991 году Гвидо ван 
Россум впервые опубликовал исходный код Python, и с тех пор он стал одним 
из самых популярных языков программирования в мире.

Python обладает рядом особенностей, которые делают его отличным выбором 
как для начинающих, так и для опытных программистов. Одна из ключевых 
особенностей Python — читаемость. Код на Python легко читается и понимает-
ся, что облегчает его изучение и сопровождение. Python также имеет простой 
и интуитивно понятный синтаксис, это означает, что разработчики могут писать 
код быстрее и с меньшим количеством ошибок.

Еще одна причина популярности языка — его универсальность. Python можно 
использовать для широкого спектра приложений, включая веб-разработку, на-
учные вычисления, искусственный интеллект и анализ данных. Python также 
имеет большое и активное сообщество разработчиков, которые вносят свой вклад 
в создание различных библиотек и инструментов с открытым исходным кодом.

Python — интерпретируемый язык, а это означает, что его интерпретатор вы-
полняет код напрямую, без необходимости компиляции. Это делает код Python 
легким для тестирования и отладки, а также позволяет разработчикам быстро 
повторять код и экспериментировать с ним.

Python — отличный выбор для всех, кто хочет научиться программированию. 
Его простота, читабельность и универсальность делают его отличным языком 
для начинающих, а мощные возможности и активное сообщество делают его 
ценным инструментом для опытных разработчиков.
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История Python
История языка программирования Python началась в конце 1980-х. Гвидо ван 
Россум — голландский ученый-компьютерщик, который в то время работал 
в научно-исследовательском институте Centrum Wiskunde & Informatica в Ам-
стердаме, начал работу над Python в качестве хобби. Он намеревался создать 
язык, который было бы легко читать и писать.

Первая версия Python, 0.9.0, была выпущена в феврале 1991 года. Это был про-
стой язык с базовыми типами данных, управляющими структурами и функциями, 
но он быстро завоевал популярность среди небольшого сообщества разработчи-
ков, которые его использовали.

В 1994 году была выпущена версия Python 1.0, где появились новые воз-
можности: инструменты функционального программирования и система 
модулей. Эта версия Python также включала систему Python Enhancement 
Proposals (PEPs), которая позволяла разработчикам предлагать и обсуждать 
изменения в языке.

Python 2.0 был выпущен в 2000 году, в него были включены сборка мусора 
и поддержка Unicode. За Python 2.0 последовало несколько других релизов 
в серии 2.x, включая Python 2.7, который был выпущен в 2010 году и широко 
используется по сей день.

В 2008 году началась разработка Python 3.0, целью которой было устранение 
некоторых недостатков и несоответствий в Python 2.x. Python 3.0 был выпу-
щен в 2008 году и внес в язык несколько серьезных изменений, включая новую 
функцию print, улучшенную поддержку Unicode и упрощенный синтаксис для 
определения классов.

Сегодня Python — один из самых популярных языков программирования в мире 
с большим и активным сообществом разработчиков, которые вносят свой вклад 
в создание различных библиотек и инструментов с открытым исходным кодом. 

Установка Python и среды разработки
Для начала нужно установить Python на свой компьютер. Это бесплатный язык 
с открытым исходным кодом, его можно загрузить с официального сайта Python 
по адресу www.python.org.

Есть две основные версии Python: Python 2.x и Python 3.x. Хотя Python 2.x 
все еще используется в некоторых старых приложениях, для новых проектов 
рекомендую использовать Python 3.x, поскольку это последняя версия языка, 
имеющая несколько важных улучшений по сравнению с Python 2.x.

Вы можете загрузить программу установки с официального сайта и следовать 
инструкциям по установке. В процессе установки можно выбрать глобальную 
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установку Python на своем компьютере или локальную в определенном ка
талоге.

Помимо самого Python вам может понадобиться установить среду разработки, 
которая поможет писать код Python и управлять им. Среда разработки — это 
приложение, которое предоставляет инструменты для написания, тестирования 
и отладки кода. Некоторые популярные среды разработки для Python включают 
PyCharm, Visual Studio Code и Sublime Text.

При выборе среды разработки следует учитывать ее простоту использования, 
поддержку библиотек и инструментов Python и совместимость с вашей опера-
ционной системой. Многие среды разработки предлагают автодополнение кода, 
подсветку синтаксиса и инструменты отладки, которые помогут писать код более 
эффективно и с меньшим количеством ошибок.

После установки Python и среды разработки можно приступать к написанию 
кода на Python! В следующем разделе рассмотрим основы написания и выпол-
нения программ на Python.

Интерпретатор Python и REPL (Read-Eval-Print Loop)
Одна из уникальных особенностей Python — его интерактивный режим, который 
позволяет выполнять код и сразу же видеть результаты. Это возможно благодаря 
интерпретатору Python, который представляет собой программу, читающую 
и выполняющую код Python.

Когда вы устанавливаете Python на свой компьютер, он включает интерактивный 
интерпретатор цикл чтения-вывода-печати (REPL). REPL позволяет вводить код 
по одной строке за раз и сразу же видеть результаты. Чтобы запустить Python 
REPL, откройте терминал или командную строку и введите python.

Запустите интерпретатор Python, введите код и нажмите Enter, чтобы посмотреть 
результаты. Например, чтобы вывести на экране «Привет, мой новый друг», 
наберите такой код:

>>> print("Привет, мой новый друг!")
Привет, мой новый друг!

>>> — это подсказка, которую интерпретатор Python выводит на экран, чтобы 
показать, что он готов к вводу кода. Интерпретатор оценит код и выведет ре-
зультат на следующей строке.

Помимо интерактивного режима, можно записать код в файл и выполнить его 
из командной строки. Для этого создайте новый текстовый файл и сохраните 
его с расширением .py (например, myprogram.py). Затем запустите программу, 
набрав python myprogram.py в командной строке.
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Интерпретатор Python и REPL — это мощные инструменты для написания 
и тестирования кода Python. Используя интерактивный режим, можно быстро 
экспериментировать с различными фрагментами кода и сразу же видеть резуль-
таты. В следующем разделе рассмотрим основы написания кода в файле и его 
запуск из командной строки.

Ваша первая программа на Python
Теперь, когда у вас установлен Python и есть базовое понимание того, как ис-
пользовать интерпретатор, напишем нашу первую программу на Python!

В Python программа — это набор операторов, которые выполняются по порядку. 
Оператор — это строка кода, которая выполняет определенное действие, напри-
мер выводит сообщение на экране или вычисляет значение.

Откройте текстовый редактор (например, Notepad или Sublime Text) и создайте 
новый файл. Сохраните файл с расширением .py, которое указывает, что это 
программа на Python. Например, program.py.

Затем введите следующий код:

print("Я готов, хозяин!")

Код говорит Python вывести на экран сообщение «Я готов, хозяин!». Функция 
print — это встроенная функция в Python, позволяющая выводить текст на экран.

После того как вы ввели код, сохраните файл и выйдите из текстового редактора. 
Теперь откройте окно командной строки или терминала и перейдите в каталог, 
где сохранили файл. Введите python program.py и нажмите Enter.

Python выполнит код в файле и выведет на экран сообщение «Я готов, хозяин!». 
Поздравляю, вы только что написали и запустили свою первую программу на 
Python!

Конечно, это только начало того, что можно сделать с помощью Python. В следу-
ющем разделе рассмотрим некоторые основные концепции программирования 
в Python, включая переменные, типы данных и операторы.

Синтаксис и основные концепции 
программирования
Рассмотрим основные концепции программирования в Python, включая син-
таксис, переменные, типы данных и операторы.
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Синтаксис относится к правилам и рекомендациям по написанию кода Python. 
В этом языке утверждения обычно пишутся на отдельных строках, а для обо-
значения блоков кода используются отступы. 

Например, следующий код создает переменную и присваивает ей значение:

x = 33

Знак равенства (=) используется для присвоения значения переменной. Пере-
менные предназначены для хранения значений, которые могут быть использо-
ваны в программе позже.

Python поддерживает несколько типов данных, включая целые числа, числа 
с плавающей точкой, строки и булевы значения. Целочисленные данные — это 
целые числа (например, 1, 2, 3), числа с плавающей точкой — это десятичные 
числа (например, 9.99, 3.1415), а строки — это последовательности символов 
(например, «робот», «хозяин»). Булевы значения — True или False.

Операторы используются для выполнения операций над переменными и значе-
ниями. Python поддерживает несколько операторов, включая арифметические 
операторы (+, –, *, /), операторы сравнения (==, !=, <, >) и логические операторы 
(and, or, not). В следующем коде для выполнения вычислений используются 
арифметические операторы:

x = 30
y = 3
z = x + y
print(z) # Вывод: 33

В этом примере знак «плюс» (+) используется для сложения значений x и y, 
а результат сохраняется в переменной z. Затем функция print используется 
для вывода значения z на экран.

Изучив синтаксис, переменные, типы данных и операторы, вы сможете писать 
простые программы на Python, выполняющие полезные задачи. В следующем 
разделе рассмотрим управляющие структуры, которые позволяют управлять 
работой программы на основе условий и циклов.

Запуск программ на Python
После написания программы на Python ее нужно запустить, чтобы увидеть 
результаты. В этом разделе рассмотрим способы запуска программ.

Самый простой способ — использовать интерпретатор Python, о чем говорилось 
в предыдущем разделе. Откройте окно командной строки или терминала, перей
дите в каталог, где сохранена программа на Python, и введите python program.py 
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(замените program.py именем файла вашей программы). Интерпретатор Python 
выполнит код, содержащийся в файле, и выведет результат.

Другой способ — использовать интегрированную среду разработки (IDE), 
например PyCharm или Visual Studio Code. IDE предоставляет более совер-
шенную среду для написания, отладки и тестирования кода. Чтобы запустить 
программу в IDE, откройте файл программы и воспользуйтесь командой IDE 
run или execute.

Если вы пишете программу для веб-приложения или сервера, может понадо-
биться запустить программу с помощью веб-сервера, например Apache или 
Nginx. В этом случае для обработки запросов и ответов от веб-сервера обычно 
используется веб-фреймворк, например Django или Flask.

Независимо от того, как вы решите запустить свою программу, важно тщательно 
протестировать ее и убедиться, что она работает так, как ожидается. Это включает 
в себя тестирование пограничных состояний, обработку ошибок и исключений, 
а также проверку входных и выходных данных.

Основные методы отладки
Отладка — важная часть программирования, поскольку позволяет находить 
и исправлять ошибки в коде. В этом разделе рассмотрим некоторые основные 
методы отладки, которые можно использовать для выявления и устранения 
проблем в программах на Python.

Первый шаг в отладке — понять суть проблемы. Часто это включает в себя 
изучение выходных данных программы и поиск ошибок или неожиданного 
поведения. Можно использовать ведение журналов и операторы print, чтобы 
вывести информацию о состоянии программы в разных местах кода.

Следующий шаг после определения проблемы — изолировать ее причину. Для 
этого часто используется процесс исключения, чтобы определить части кода, 
вызывающие проблему. Можно использовать точки останова и пошаговую 
отладку, чтобы построчно изучить код и увидеть, как изменяются переменные 
и значения.

Помимо изучения кода, можно использовать сообщения об ошибках и трасси-
ровку стека, чтобы точно определить местоположение проблемы. Сообщения 
об ошибках предоставляют информацию о типе и месте ошибки, а трассировка 
стека показывает последовательность вызовов функций, которые привели 
к ошибке.

После выявления причины проблемы ее нужно устранить. Для этого вносят 
изменения в код и снова тестируют программу, чтобы убедиться, что проблема 
решена. Можно использовать инструменты автоматизированного тестирования 
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и код-ревью, чтобы убедиться, что изменения не приведут к появлению новых 
проблем.

Стиль кода Python и лучшие практики
Стиль кода и лучшие практики важны для написания читабельного, удобного 
и эффективного кода Python. В этом разделе рассмотрим ключевые принципы 
стиля и лучшие практики.

Во-первых, при написании кода на Python важно придерживаться последова-
тельного стиля. PEP 8 — официальное руководство по стилю Python — содержит 
рекомендации по оформлению кода, отступам, соглашениям об именовании 
и т. д. Придерживаясь единого стиля, вы можете писать простой в чтении и по-
нимании код.

Важно писать модульный и переиспользуемый код. Это предполагает разбиение 
кода на небольшие, независимые функции или модули, которые можно исполь-
зовать в разных частях программы. Так вы облегчите тестирование и отладку 
кода, а также снизите риск ошибок.

Используйте описательные имена переменных и комментарии для пояснения 
кода. Это облегчает другим разработчикам понимание вашего кода и снижает 
риск путаницы или ошибок.

Тщательно тестируйте код, чтобы убедиться, что все работает так, как ожидается. 
Это включает использование инструментов автоматизированного тестирования 
и написание юнит-тестов для проверки отдельных функций или модулей.

Наконец, следите за последними возможностями Python и лучшими практика-
ми. Сообщество Python постоянно развивается, регулярно выпускаются новые 
функции и инструменты. Оставаясь в курсе последних событий, вы сможете 
писать более эффективный и действенный код.

Ресурсы для изучения Python
Python — популярный и широко используемый язык программирования, есть 
множество ресурсов для его изучения и освоения. Рассмотрим некоторые из 
лучших ресурсов для изучения Python: от онлайн-туториалов и курсов до книг 
и документации.

Онлайн-туториалы и курсы — отличный способ начать изучение Python. Они 
обеспечивают структурированную среду обучения и часто включают интерак-
тивные примеры и упражнения. Популярные онлайн-ресурсы для изучения 
Python — Codecademy, Coursera, Udemy и edX.
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Книги — это тоже отличный вариант, поскольку они дают всестороннее и глубо-
кое представление о языке и его возможностях. Вот некоторые популярные книги 
для изучения Python: Python Crash Course1 Эрика Мэтиза, Python for Everybody 
Чарльза Северанса и Learning Python Марка Лутца.

Документация — еще один важный ресурс для изучения, поскольку в ней со-
держится подробная информация о языке и его возможностях. Официальная 
документация Python доступна на сайте docs.python.org, и это всеобъемлющий 
ресурс для разработчиков Python всех уровней.

Наконец, сообщество Python — это ценный ресурс для освоения языка. Есть 
множество групп пользователей Python и онлайн-форумов, где разработчики 
общаются друг с другом, делятся знаниями и опытом, а также получают помощь 
по конкретным вопросам.

1	 Мэтиз Э. Изучаем Python. Программирование игр, визуализация данных, 
веб-приложения. — СПб.: Питер, 2016.



Глава 2
ПЕРЕМЕННЫЕ, ТИПЫ ДАННЫХ 
И ОПЕРАТОРЫ

Переменные — важная часть программирования на Python, они позволяют 
хранить значения и манипулировать ими в коде. Переменная — это, по сути, 
именованный контейнер, в котором хранится значение. Оно может быть числом, 
строкой или любым другим типом данных.

Чтобы создать переменную в Python, достаточно выбрать имя переменной и при-
своить ей значение с помощью знака равенства (=). Например, следующий код 
создает переменную с именем x и присваивает ей значение 33:

x = 33

В этом коде x — имя переменной, а 33 — значение, которое ей присваивается. 
После создания переменной ее можно использовать в коде для выполнения вы-
числений, хранения результатов или манипулирования данными.

Имена переменных в Python должны следовать определенным правилам и со-
глашениям. Например, имена переменных не могут начинаться с цифры и со-
держать пробелы. Хорошей практикой будет использование описательных имен 
переменных, которые отражают цель или смысл хранимого значения.

Переменные могут хранить различные типы данных в Python, включая числовые 
типы данных, — целые числа и числа с плавающей точкой, а также строковые 
типы и булевы значения. Далее рассмотрим некоторые распространенные типы 
данных в Python и работу с ними.

Соглашения об именовании переменных
Имена переменных в Python должны соответствовать определенным согла-
шениям, чтобы код был удобочитаемым и понятным другим разработчикам. 
Ниже приведены основные соглашения об именах, которым нужно следовать 
при создании переменных в Python.
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1.	 Используйте описательные имена: имена переменных должны отражать 
цель или смысл хранимого значения. Это облегчает другим разработчикам 
понимание кода.

2.	 Используйте строчные буквы: в Python имена переменных следует писать 
строчными буквами, разделяя слова подчеркиванием. Например, my_vari-
able_name — это правильное имя переменной в Python.

3.	 Избегайте использования зарезервированных слов: в Python есть набор за-
резервированных слов, которые имеют особое значение в языке, например 
if, else и while. Не используйте эти слова в качестве имен переменных.

4.	 Используйте верблюжий регистр для имен классов: если вы создаете класс, 
имя должно быть написано в верблюжьем регистре, с заглавной первой 
буквой в каждом слове. Например, MyClassName — это правильное имя 
класса в Python.

5.	 Будьте последовательны: последовательность — важный момент в имено-
вании переменных. Используйте одинаковые соглашения об именовании 
во всем коде, чтобы его было легко читать и понимать.

Основные типы данных
Python поддерживает несколько основных типов данных, включая числовые, 
строковые и булевы значения. Вот краткий обзор некоторых типов данных.

1.	 Целочисленные значения: целые числа, 1, 2, 3 и т. д. Они представлены 
с помощью типа данных int.

2.	 Числа с плавающей точкой: десятичные числа, 9,99 или 3,1415. Они пред-
ставлены с помощью типа данных float.

3.	 Строка: последовательность символов, например "робот" или "хозяин". Они 
представлены с помощью типа данных str.

4.	 Булевы значения: True или False. Они представлены с помощью типа 
данных bool.

5.	 None: специальный тип данных, который представляет отсутствие значения. 
Он часто используется для представления переменных, которые еще не 
инициализированы или не имеют значения.

В Python переменные могут содержать различные типы данных в зависимости 
от значения, которое им присваивается. Например, следующий код создает две 
переменные, x и y, и присваивает им значения 33 и 3.1415 соответственно:

x = 33
y = 3.1415

В этом коде x — целочисленная переменная, а y — переменная с плавающей 
точкой.
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Далее рассмотрим, как работать с этими типами данных, выполнять вычисления 
и манипулировать строками.

Числовые типы данных
Числовые типы данных используются для представления чисел. Python под-
держивает несколько числовых типов данных, включая целые числа, числа 
с плавающей точкой и комплексные числа.

Целочисленные значения — это целые числа, такие как 1, 2, 3. Они представлены 
с помощью типа данных int. Над целыми числами можно выполнять арифме-
тические операции: сложение (+), вычитание (–), умножение (*) и деление (/). 
Например, следующий код выполняет несколько основных арифметических 
операций над целыми числами:

x = 30
y = 3
print(x + y) # Вывод: 33
print(x — y) # Вывод: 27
print(x * y) # Вывод: 90
print(x / y) # Вывод: 10.0

Знак «плюс» (+) используется для сложения значений x и y, знак «минус» (-) — 
для вычитания значения y из x, звездочка (*) — для умножения, а слеш (/) — 
для деления x на y.

Числа с плавающей точкой — это десятичные числа. Они представлены с по-
мощью типа данных float. Вы можете выполнять арифметические операции 
над числами с плавающей точкой так же, как и над целыми числами. Однако 
из-за того, как числа с плавающей точкой представлены в памяти, вы можете 
столкнуться с ошибками округления или неточностями в вычислениях.

Комплексные числа — это числа, которые имеют как действительную, так 
и мнимую часть. Они представлены с помощью типа данных complex. Вы можете 
создать комплексное число, указав действительную и мнимую части с помощью 
суффикса j. Например, следующий код создает комплексное число:

z = 30 + 3j

В этом коде z — комплексное число с действительной частью 30 и мнимой ча-
стью 3.

Строковый тип данных
Строка — это последовательность символов, например "робот" или "хозяин". 
В Python строки представлены с помощью типа данных str. Вы можете создать 
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строку, заключив текст в одинарные или двойные кавычки. Например, следу-
ющий код создает строку:

string1 = "Привет, хозяин!"

В этом коде string1 — это строковая переменная, которая содержит значение 
Привет, хозяин!.

Строки в Python рассматриваются как объекты, это означает, что над ними 
можно выполнять операции и методы. Вот некоторые общие операции и методы, 
которые можно использовать со строками в Python:

yy Конкатенация: можно объединить две строки или более вместе с помощью 
оператора «плюс» (+). Следующий код объединяет две строки:

first_name = "Петр"
last_name = "Левашов"
full_name = first_name + " " + last_name
print(full_name) # Вывод: Петр Левашов

yy Длина: можно найти длину строки с помощью функции len(). Следующий 
код определяет длину строки:

string2 = "Привет, хозяин!"
length = len(string2)
print(length) # Вывод: 14

yy Индексирование: можно получить доступ к отдельным символам в строке 
с помощью индексации. Индексация в Python начинается с 0, это означает, 
что первый символ в строке имеет индекс 0. Следующий код получает доступ 
ко второму символу в строке:

string3 = "Привет, робот!"
второй_знак = string3[1]
print(second_char) # Вывод: e

yy Нарезка: можно извлечь подстроку из строки с помощью нарезки (слайсин-
га). Нарезка позволяет указать диапазон индексов для извлечения из строки. 
Следующий код извлекает подстроку из строки:

string4 = "Робот готов!"
substring = string4[0:5]
print(substring) # Вывод: Робот

Булев тип данных
Булево значение — это значение, являющееся либо истинным, либо лож-
ным. Они представлены с помощью типа данных bool. Булевы значения 
часто используются в программировании для представления условий или 
состояний.
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Например, можно использовать булево значение для представления того, являет-
ся условие истинным или ложным. Следующий код создает булеву переменную 
is_robot и присваивает ей значение True:

is_robot = True

В этом коде is_robot — булева переменная, которая имеет значение True.

В Python можно выполнять булевы операции с помощью следующих операторов:

yy Логическое И: логический оператор AND (И) возвращает значение True, если 
оба операнда равны True. Например:

a = True
b = False
print(a and b) # Вывод: False

yy Логическое ИЛИ: логический оператор OR (ИЛИ) возвращает True, если 
хотя бы один операнд равен True. Например:

a = True
b = False
print(a or b) # Вывод: True

yy Логическое НЕ: логический оператор NOT (НЕ) возвращает противополож-
ный операнд. Например:

a = True
print(not a) # Вывод: False

Булевы значения также можно сравнивать с помощью операторов сравнения, 
таких как оператор равенства (==) или неравенства (!=). Например:

x = 30
y = 3
print(x == y) # Вывод: False
print(x != y) # Вывод: True

В этом коде оператор == возвращает False, потому что x не равен y, а оператор != 
возвращает True, потому что x не равен y.

Приведение типов
Приведение, или преобразование, типов — это процесс преобразования одного 
типа данных в другой. В Python преобразование типов можно выполнять с по-
мощью встроенных функций, предназначенных для каждого типа данных.

Например, можно преобразовать строку в целое число с помощью функции int(). 
Следующий код преобразует строковую переменную string5 в целое число:

string5 = "33"
int5 = int(string5)
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В этом коде string5 — это строковая переменная, которая содержит значение 33, 
а int5 — целочисленная переменная, которая содержит преобразованное зна-
чение.

Аналогично можно преобразовать целое число в строку с помощью функции 
str(). Следующий код преобразует целочисленную переменную int6 в строку:

int6 = 33
string6 = str(int6)

В этом коде int6 — это целочисленная переменная, которая содержит значение 
33, а string6 — строковая переменная, которая содержит преобразованное 
значение.

Можно выполнять преобразование типов между числовыми типами данных, 
например преобразовать целое число в число с плавающей точкой с помощью 
функции float().

Важно отметить, что не все преобразования типов являются действительными 
или осмысленными. Например, вы не cможете преобразовать строку, содержащую 
буквы, в целое число, поскольку она не имеет числового значения.

Преобразование типов в Python поможет манипулировать типами данных и пре-
образовывать их по мере необходимости. При этом важно знать ограничения 
и правила преобразования типов, чтобы избежать ошибок и неожиданного по-
ведения в коде.

Арифметические операторы
Арифметические операторы используются для выполнения основных математи-
ческих операций. Python поддерживает следующие арифметические операторы.

1.	 Сложение (+): складывает два значения вместе.

2.	 Вычитание (-): вычитает одно значение из другого.

3.	 Умножение (*): перемножает два значения вместе.

4.	 Деление (/): делит одно значение на другое.

5.	 Получение остатка от деления (%): возвращает остаток от операции деления.

6.	 Возведение в степень (**): возводит одно значение в степень другого значения.

Следующий код использует арифметические операторы для выполнения не-
которых базовых вычислений:

x = 30
y = 3
# Сложение
result1 = x + y
print(result1) # Вывод: 33
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# Вычитание
result2 = x — y
print(result2) # Вывод: 27
# Умножение
result3 = x * y
print(result3) # Вывод: 90
# Деление
result4 = x / y
print(result4) # Вывод: 10.0
# Остаток от деления
result5 = x % y
print(result5) # Вывод: 0
# Возведение в степень
result6 = x ** y
print(result6) # Вывод: 27000

В этом коде переменные x и y содержат значения 30 и 3 соответственно. Ариф-
метические операторы используются для выполнения операций сложения, 
вычитания, умножения, деления, получения остатка от деления и возведения 
в степень. Результаты сохраняются в разных переменных.

Операторы сравнения
Операторы сравнения используются для сравнения двух значений и возвращают 
булево значение (True или False) на основе результата сравнения. Python под-
держивает следующие операторы сравнения.

1.	 Равно (==): возвращает True, если два значения равны.

2.	 Не равно (!=): возвращает True, если два значения не равны.

3.	 Больше чем (>): возвращает True, если первое значение больше второго.

4.	 Меньше чем (<): возвращает True, если первое значение меньше второго.

5.	 Больше или равно (>=): возвращает True, если первое значение больше или 
равно второму.

6.	 Меньше или равно (<=): возвращает True, если первое значение меньше 
или равно второму.

В следующем коде используются операторы для сравнения двух значений и воз-
врата булева значения:

x = 30
y = 3
# Равно
result1 = x == y
print(result1) # Вывод: False
# Не равно
result 2 = x != y
print(result2) # Вывод: True
# Больше, чем
result 3 = x > y
print(result3) # Вывод: True
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# Меньше, чем
result 4 = x < y
print(result4) # Вывод: False
# Больше или равно
result 5 = x >= y
print(result5) # Вывод: True
# Меньше или равно
result6 = x <= y
print(result6) # Вывод: False

В этом коде переменные x и y имеют значения 30 и 3 соответственно. Операторы 
сравнения используются для сравнения значений и возвращают булево значение, 
основанное на результате сравнения.

Логические операторы
Логические операторы используются для выполнения логических операций над 
булевыми значениями. Python поддерживает следующие логические операторы.

1.	 Логическое И (AND): возвращает значение True, если оба операнда равны True.

2.	 Логическое ИЛИ (OR): возвращает True, если хотя бы один операнд равен True. 

3.	 Логическое НЕ (NOT): возвращает противоположный операнд.

Например, в следующем коде логические операторы используются для выпол-
нения логических операций над булевыми значениями:

a = True
b = False
# Логическое И
result = a and b
print(result) # Вывод: False
# Логическое ИЛИ
result = a or b
print(result) # Вывод: True
# Логическое НЕ
result = not a
print(result) # Вывод: False

В этом коде переменные a и b содержат булевы значения. Логические операторы 
используются для выполнения логических операций над этими значениями 
и возвращают булево значение, основанное на результате операции.

Можно использовать круглые скобки для группировки логических операций 
и управления порядком вычисления:

a = True
b = False
c = True
# Сгруппированные логические операции
result = (a and b) or c
print(result) # Вывод: True
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Здесь круглые скобки используются для группировки логической операции AND 
между a и b и логической операции OR между результатом операции AND 
и переменной c.

Приоритет и ассоциативность операторов
Приоритет и ассоциативность операторов определяют порядок, в котором 
в Python выполняются операторы. Когда выражение содержит несколько опе-
раторов, Python использует правила приоритета операторов и ассоциативности, 
чтобы определить, какой оператор выполняется первым и как вычисляется 
выражение. 

Приоритет операторов определяет порядок оценки операторов с разными прио
ритетами. Python следует тем же правилам, что и большинство языков про-
граммирования, где умножение, деление и получение остатка от деления имеют 
более высокий приоритет, чем сложение и вычитание. Например, в выражении 
1 + 3 * 33 Python сначала делает умножение, а затем сложение, в результате чего 
получается значение 100.

Ассоциативность операторов определяет порядок выполнения операторов 
с одинаковым приоритетом. Для большинства операторов Python следует ас-
социативности слева направо, это означает, что операторы с одинаковым при-
оритетом выполняются слева направо. Например, в выражении 33 – 3 – 3 сначала 
выполняется первая операция вычитания (в результате получается 30), а затем 
вторая (в результате получается 27).

Некоторые операторы имеют ассоциативность справа налево, например оператор 
возведения в степень (**). Это означает, что выражение 2 ** 3 ** 2 выполняется 
как 2 ** (3 ** 2), в результате чего получается 512.

Важно понимать правила приоритета и ассоциативности операторов в Python, 
чтобы избежать ошибок и неожиданного поведения в коде. Используйте круг
лые скобки, чтобы контролировать порядок вычислений и отменять правила 
по умолчанию. Например, выражение (33 – 3) * 4 даст значение 120, поскольку 
сложение внутри круглых скобок выполняется первым.

Задания для самопроверки
1.	 Назовите основные типы данных в Python. Приведите пример каждого из них.

2.	 Выберите подходящие имена переменных для следующих описаний:

а)	 имя пользователя;

б)	 общее количество товаров в корзине;

в)	 цена одного товара.
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3.	 Определите типы данных переменных a, b, c и d в коде:

a = 44
b = 2.72
c = "Hasta la vista, Robot!"
d = True

4.	 Преобразуйте следующие значения в соответствующие им типы данных:

а)	 преобразуйте строку "911" в целое число;

в)	 преобразуйте целое число 55 в строку;

в)	 преобразуйте плавающее число 2.71828 в целое число.

5.	 Выполните следующие арифметические действия и представьте результаты:

а)	 446 + 745

б)	 76 * 88

в)	 45 / 9

г)	 56 % 5

д)	 3 ** 3

6.	 Какой будет результат у следующих операций сравнения:

а)	 6 > 4

б)	 9 < 2

в)	 11 == 11

г)	 1986 != 1986

7.	 Используя логические операторы, определите истинность следующих вы-
ражений:

а)	 True and False.

б)	 True or False;

в)	 not True.

8.	 Что выведет этот код? Объясните приоритет оператора и ассоциативность.

result = 2 + 3 * 4 — 6 / 2 + 5 * 3 — 4 / 2 + 1
print(result)

9.	 Напишите код, который вычисляет и выводит площадь прямоугольника, 
учитывая его ширину w = 4 и высоту h = 9. Используйте соответствующие 
имена переменных и арифметические операторы.

10.	 Что выведет этот код? Почему?

a = 4
b = 6
c = 8
result = a < b and b < c or a > b
print(result)



Глава 3
УПРАВЛЯЮЩИЕ СТРУКТУРЫ: 
УСЛОВНЫЕ ОПЕРАТОРЫ И ЦИКЛЫ

Условные операторы: if, elif и else
Условные операторы используются для управления ходом выполнения в про-
граммах. Они позволяют проверять наличие определенных условий и выполнять 
определенный код на основе результата выполнения условия.

Основной условный оператор в Python — if. Он проверяет условие и выполняет 
блок кода, если условие True. 

Пример:

x = 33
i x > 3:
    print("x больше 3")
# Вывод: x больше 3

Оператор if проверяет, больше ли x, чем 3, и если да, то выполняет оператор 
print, который выводит x больше 3.

Вы также можете использовать оператор else для выполнения блока кода, если 
условие в операторе if равно False. 

Пример:

x = 1
if x > 3:
    print("x больше 3")
else:
    print("x меньше или равно 3")
# Вывод: x меньше или равно 3

В этом коде оператор if проверяет, больше ли x, чем 3, но поскольку это не так, 
выполняется оператор else, который выводит x меньше или равно 3.
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Вы также можете использовать оператор elif для проверки дополнительных 
условий. Оператор elif сокращенно называется else if и позволяет проверить 
несколько условий в одном блоке кода. Пример:

x = 3
if x > 3:
    print("x больше 3")
elif x < 3:
    print("x меньше 3")
else:
    print("x равно 3")
# Вывод: x равно 3

В этом коде оператор if проверяет, больше ли x, чем 3, но поскольку это не так, 
выполняется оператор elif, который проверяет, меньше ли x, чем 3. Поскольку 
он также не меньше 3, выполняется оператор else, который выводит x равно 3.

Булевы выражения и операторы сравнения
Булево выражение — это выражение, результатом которого является значение 
логического типа данных: True или False. Булевы выражения обычно исполь-
зуются в условных операторах и циклах для управления потоком выполнения 
на основе определенного условия.

Операторы сравнения используются для сравнения двух значений и возвращают 
булево значение, основанное на результате сравнения. Python поддерживает 
следующие операторы сравнения.

1.	 Равно (==): возвращает True, если два значения равны.

2.	 Не равно (!=): возвращает True, если два значения не равны.

3.	 Больше чем (>): возвращает True, если первое значение больше второго.

4.	 Меньше чем (<): возвращает True, если первое значение меньше второго.

5.	 Больше или равно (>=): возвращает True, если первое значение больше или 
равно второму.

6.	 Меньше или равно (<=): возвращает True, если первое значение меньше 
или равно второму.

В этом коде используются операторы сравнения для сравнения двух значений 
и возврата булева значения:

x = 30
y = 3
# Равно
result = x == y
print(result) # Вывод: False
# Не равно
result = x != y
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print(result) # Вывод: True
# Больше, чем
result = x > y
print(result) # Вывод: True
# Меньше, чем
result = x < y
print(result) # Вывод: False
# Больше или равно
result = x >= y
print(result) # Вывод: True
# Меньше или равно
result = x <= y
print(result) # Вывод: False

Переменные x и y имеют значения 30 и 3 соответственно. Операторы сравнения 
используются для сравнения значений и возвращают булево значение, основан-
ное на результате сравнения.

Можно использовать булевы операторы для объединения нескольких булевых 
выражений и создания более сложных условий. Python поддерживает следую-
щие булевы операторы.

1.	 Логическое И (and): возвращает значение True, если оба операнда равны True.

2.	 Логическое ИЛИ (or): возвращает True, если хотя бы один операнд равен True.

3.	 Логическое НЕ (not): возвращает противоположный операнд.

В следующем коде используются булевы операторы для объединения нескольких 
булевых выражений:

x = 30
y = 3
# Логическое И
result = x > 20 and y < 10
print(result) # Вывод: True
# Логическое ИЛИ
result = x < 20 or y > 10
print(result) # Вывод: False
# Логическое НЕ
result = not (x > y)
print(result) # Вывод: False

В этом коде булевы выражения комбинируются с помощью булевых операто-
ров and, or и not для создания более сложных условий.

Циклы: for и while
Циклы используются для многократного выполнения блока кода до тех пор, 
пока не будет выполнено определенное условие. В Python есть два типа циклов: 
циклы for и while.
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Цикл for используется для итерации последовательности (например, списка, 
кортежа или строки) и выполнения блока кода для каждого элемента в после-
довательности. Пример:

colors = ["green", "yellow", "red"]
for color in colors:
    print(color) 

В этом коде цикл for проходит по списку colors и выполняет оператор print 
для каждого элемента списка, в результате чего получается вывод:

green
yellow
red

Цикл while используется для многократного выполнения блока кода до тех пор, 
пока определенное условие не будет равно True. Пример:

x = 0
while x < 3:
    print(x)
    x += 1

В этом коде цикл while выполняет оператор print до тех пор, пока значение x 
меньше 3. Оператор x += 1 увеличивает значение x на 1 на каждой итерации, что 
в конечном итоге делает условие x < 3 ложным, и цикл завершается:

0
1
2

В дополнение к циклам for и while Python также поддерживает операторы управ-
ления циклами, которые позволяют управлять потоком выполнения в циклах. 
Есть три оператора управления циклами:

yy break — преждевременное завершение цикла;

yy continue — пропускает текущую итерацию цикла и переходит к следующей 
итерации;

yy pass — ничего не делает и используется в качестве заполнителя.

Операторы break, continue и pass
Операторы управления циклами используются для управления потоком вы-
полнения в циклах. В Python есть три оператора управления циклами — break, 
continue и pass.

Оператор break используется для преждевременного завершения цикла. Когда 
внутри цикла встречается оператор break, цикл немедленно завершается, а вы-
полнение программы продолжается после цикла. 
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Пример:

colors = ["green", "yellow", "red"]
for color in colors:
    if color == "red":
        break
    print(color)

В этом коде цикл for проходит по списку colors и выполняет оператор print для 
каждого элемента списка. Но когда цикл встречает элемент red, выполняется 
оператор break, который преждевременно завершает цикл и останавливает вы-
полнение программы после цикла:

green
yellow 

Оператор continue используется для пропуска текущей итерации цикла и пере-
хода к следующей итерации. Когда внутри цикла встречается оператор continue, 
цикл пропускает текущую итерацию и переходит к следующей. Пример:

colors = ["green", "yellow", "red"]
for color in colors:
    if color == "yellow":
        continue
    print(color) 

Цикл for проходит по списку colors и выполняет оператор print для каждого 
элемента списка. Когда цикл встречает элемент yellow, выполняется оператор con-
tinue, который пропускает текущую итерацию и переходит к следующей. Вывод:

green
red

Оператор pass используется в качестве заполнителя. Когда оператор pass 
встречается внутри цикла, он ничего не делает, и выполнение программы про-
должается со следующей итерации. Пример:

colors = ["green", "yellow", "red"]
for color in colors:
    if fruit == "yellow":
        pass
    else:
        print(color)

В этом коде цикл for проходит по списку colors и выполняет оператор print для 
каждого элемента списка. Когда цикл встречает элемент yellow, выполняется 
оператор pass, который ничего не делает, и выполнение программы продолжается 
со следующей итерации. Вывод:

green
red
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Вложенные циклы и условия
Вложенные циклы и условия используются для создания более сложных усло-
вий и итераций по многомерным структурам данных. Вложенный цикл — это 
цикл внутри другого цикла, а вложенное условие — это условие внутри другого 
условия.

Пример вложенного цикла:

cars = ["Mercedes", "BMW", "Audi"]
colors = ["red", "green", "blue"]

for car in cars:
    for color in colors:
    print(car, color) 

В этом коде есть два вложенных цикла. Внешний цикл проходит по списку cars, 
а внутренний — по списку colors. Оператор print выполняется для каждой 
комбинации car и color:

Mercedes red
Mercedes green
Mercedes blue
BMW red
BMW green
BMW blue
Audi red
Audi green
Audi blue

Пример вложенного условия:

x = 30
y = 3

if x > 27:
    if y > 1:
        print("x is greater than 27 and y is greater than 1")
    else:
        print("x is greater than 27 but y is not greater than 1")
else:
    print("x is not greater than 27")

В этом коде есть два вложенных условия. Внешнее условие проверяет, больше 
ли x, чем 27, и если да, то внутреннее условие проверяет, больше ли y, чем 1. В за-
висимости от результата условия выполняется соответствующий оператор print. 

# Вывод: x is greater than 27 and y is greater than 1
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Задания для самопроверки
1.	 Объясните назначение каждой из этих управляющих структур: if, elif 

и else. Приведите простой пример для каждой из них.

2.	 Напишите код, который использует условный оператор, чтобы определить, 
является число x = 33 четным или нечетным. Выведите результат.

3.	 Что выведет этот код? Почему?

x = 55
if x > 13:
    print("x больше 13")
elif x > 51:
    print("x больше 51")
else:
    print("x меньше или равно 51")

4.	 Зачем нужен цикл в программировании? Объясните разницу между циклами 
for и while. Приведите простой пример для каждого из них.

5.	 Напишите код, который вычисляет сумму всех целых чисел от 13 до 1 с по-
мощью цикла for.

6.	 Напишите код, который вычисляет факториал числа n = 6 с помощью цикла 
while.

7.	 Объясните назначение управляющих операторов цикла break, continue 
и pass. Приведите простой пример для каждого из них.

8.	 Что выведет этот код? Почему?

for i in range(3, 8):
    if i % 2 == 0:
        continue
    print(i)

9.	 Используя вложенные циклы for, напишите код, который выводит таблицу 
умножения (от 1 до 20).

10.	 Что выведет этот код? Почему?

x = 0
while x < 6:
    y = 0
    while y < 3:
        print(f "x: {x}, y: {y}")
        y += 1
    x += 1
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Функции — это фундаментальная концепция в программировании. Они ис-
пользуются для разбиения программы на более мелкие и управляемые части. 
Функция — это блок многократно используемого кода, который выполняет 
определенную задачу и может быть вызван из других частей программы.

Функции полезны по нескольким причинам:

yy делают код более модульным и легко читаемым;

yy уменьшают количество дублирования кода в программе;

yy помогают разбить сложные задачи на мелкие управляемые части.

Определение и вызов функций
В Python функция определяется с помощью ключевого слова def, за которым 
следует имя функции, а параметры функции заключаются в круглые скобки. 
Пример:

def welcome(name):
    print("Hello, my dear " + name + "!") 

В этом коде функция welcome принимает один параметр, name, и выводит при-
ветствие. Чтобы вызвать эту функцию, укажите значение параметра name, как 
показано ниже:

welcome("Peter")

Вывод:

Hello, my dear Peter!

Функции также могут возвращать значения с помощью ключевого слова return:

def square(a):
    return a ** 2
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В этом коде функция square принимает параметр a и возвращает квадрат этого 
значения. Чтобы вызвать эту функцию и получить результат, нужно присвоить 
вызов функции переменной:

res = square(5)
print(res)

Вывод:

25

Параметры и аргументы функции
В Python параметр функции — это переменная, которая определяется в заго-
ловке функции и используется для получения входных значений при вызове 
функции. Аргумент — это значение, которое передается функции при ее вызове. 
Это может быть как переменная, так и литерал.

В Python есть три типа параметров функций.

Позиционные аргументы
Это наиболее распространенный тип параметров — они определяются в заголовке 
функции без значения по умолчанию. Позиционные аргументы должны быть 
предоставлены в том же порядке, в каком определены в заголовке функции при 
вызове функции.

Пример:

def add(x, y):
    return x + y

В этом коде функция add принимает два позиционных аргумента, x и y, и возвра-
щает их сумму с помощью ключевого слова return. Чтобы вызвать эту функцию, 
нужно предоставить значения для обоих аргументов в том же порядке, в каком 
они определены в заголовке функции:

res = add(30, 3)
print(res)

Вывод:

33

Параметры ключевых слов
Это параметры, которые определены в заголовке функции со значением по умол-
чанию, они могут быть предоставлены в любом порядке при вызове функции. 
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Если для параметра ключевого слова не указано значение, то используется 
значение по умолчанию.

Пример:
def welcome(name="Robot"):

    print("Hello, my dear " + name + "!")

Функция welcome принимает один параметр ключевого слова name со значением 
по умолчанию Robot. Чтобы вызвать эту функцию и задать значение параметра 
name, можно использовать имя параметра и оператор присваивания:

welcome(name="Peter")

Вывод:

Hello, my dear Peter!

Если вы не указали значение для параметра name, будет использовано значение 
по умолчанию:

welcome ()

Вывод:

Hello, my dear Robot!

Параметры переменной длины
Это параметры, которые позволяют функции принимать произвольное коли-
чество аргументов, как позиционных, так и ключевых. В Python есть два типа 
параметров переменной длины: *args и **kwargs.

*args используется для приема переменного количества позиционных аргу-
ментов. Пример:

def add(*args):
    return sum(args)

В этом коде функция add принимает переменное количество позиционных ар-
гументов, используя синтаксис *args, и возвращает их сумму, используя встро-
енную функцию sum. Чтобы вызвать эту функцию с несколькими аргументами, 
укажите их через запятую:

res = add(1, 2, 4, 8, 16)
print(result)

Вывод:

31
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**kwargs используется для приема переменного числа аргументов ключевых 
слов. Пример:

def welcome_person(**kwargs):
    for key, value в kwargs.items():
        print(key + ": " + value)

В этом коде функция welcome_person принимает переменное количество аргу-
ментов ключевых слов, используя синтаксис **kwargs, и выводит их с помощью 
цикла for. Чтобы вызвать эту функцию с несколькими ключевыми аргумен-
тами, укажите их с помощью имени параметра и оператора присваивания, как 
показано ниже:

print_person(name="Peter", age="42", city="New Haven")

Вывод:

name: Peter
age: 42
city: New Haven 

Операторы возврата и возвращаемые значения
В Python функция может возвращать значение с помощью ключевого слова 
return. Оператор return используется для выхода из функции и возврата 
значения вызывающей стороне. Когда выполняется оператор return, функция 
немедленно завершается, а значение, указанное в операторе return, передается 
вызывающей стороне.

Функция также может возвращать несколько значений, возвращая кортеж. 
Пример:

def sum_and_product(a, b):
    return a + b, a * b

В этом коде функция sum_and_product принимает два параметра, a и b, и воз-
вращает их сумму и произведение в виде кортежа. Чтобы вызвать эту функцию 
и получить результаты, вы можете присвоить вызов функции нескольким пере-
менным, как показано ниже:

sum, prod = sum_and_product(30, 3)
print(sum)
print(prod)

Вывод:

33
99
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Если функция не указывает возвращаемое значение с помощью ключевого слова 
return, то по умолчанию она возвращает None. Пример:

def say_something():
    print("Something!")

В этом коде функция say_something не имеет оператора возврата, поэтому по 
умолчанию возвращает None. Вызовем эту функцию, чтобы получить результат:

say_something() 
# Вывод:
Something!

Область действия функции 
и локальные переменные
В Python переменные, определенные внутри функции, считаются локальными 
для этой функции, и доступ к ним возможен только внутри функции. Это назы-
вается областью видимости функции — она помогает предотвратить конфликты 
имен между переменными в разных частях программы.

Пример:

def add(x, y):
    res = x + y
    return res

В этом коде функция add определяет переменную res внутри функции, которая 
доступна только внутри функции. Чтобы вызвать эту функцию и получить ре-
зультат, необходимо присвоить вызов функции переменной, как показано ниже:

result = add(30, 3)
print(result)

Вывод:

33

Если вы попытаетесь получить доступ к переменной res вне функции, то полу-
чите ошибку NameError, поскольку переменная в этой области видимости не 
определена:

def add(x, y):
    res = x + y
    return res
add(30, 3)
print(res)
# Вывод: NameError: имя 'res' не определено
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По умолчанию переменные, определенные вне функции, считаются глобаль
ными переменными и к ним можно получить доступ из любого места про-
граммы. 

Глобальные переменные и оператор global
Глобальные переменные полезны для хранения значений, которые используются 
в разных частях программы, но они также могут привести к конфликтам имен 
и сделать код трудным для чтения и отладки.

Пример:

counter = 0
    def increment():
    global counter
    counter += 1
    return counter 

Здесь переменная counter определена вне функции и считается глобальной 
переменной. Функция increment использует ключевое слово global, чтобы 
указать, что она хочет изменить глобальную переменную counter, а не создавать 
новую локальную переменную с тем же именем. Чтобы вызвать эту функцию 
и получить результат, необходимо присвоить вызов функции переменной, 
например, так:

result = increment()
print(result)

Вывод:

1

Если вы попытаетесь получить доступ к глобальной переменной внутри функ-
ции без использования ключевого слова global, Python предположит, что вы 
пытаетесь создать новую локальную переменную с тем же именем:

counter = 0

    def increment():
    counter += 1
    return counter

increment()
# Вывод: UnboundLocalError: local variable 'counter' referenced before assignment

Глобальные переменные и оператор global в Python помогут создавать более 
гибкие и мощные программы, которые могут хранить данные и манипулировать 
ими в разных частях программы. Хорошей практикой считается ограничивать 
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использование глобальных переменных, поскольку они могут привести к кон-
фликтам имен и сделать код сложным для чтения и отладки.

Лямбда-функции
В Python лямбда-функция — это небольшая анонимная функция, которая может 
принимать любое количество аргументов, но иметь только одно выражение. 
Лямбда-функции полезны для написания коротких одноразовых функций, 
которые не требуют полного определения функции и могут использоваться 
везде, где требуется функция.

Пример:

add = lambda x, y: x + y

В этом коде переменной add присвоена лямбда-функция, которая прини-
мает два параметра, x и y, и возвращает их сумму с помощью оператора +. 
Чтобы вызвать эту лямбда-функцию и получить результат, укажем значения 
параметров:

result = add(30, 3)
print(result)
# Вывод: 33

Лямбда-функции также могут использоваться в качестве аргументов других 
функций, например функции map:

numbers = [5, 4, 3, 2, 1]
squares = map(lambda x: x ** 2, numbers)
print(list(squares))

В этом коде функция map принимает лямбда-функцию, которая возводит в ква-
драт каждое число в списке numbers и возвращает новый список с возведенными 
в квадрат значениями. Функция list используется для преобразования резуль-
тата в список. 

В результате будет выведено:

[25, 16, 9, 4, 1]

Лямбда-функции могут стать мощным инструментом для написания лаконич-
ного и выразительного кода, но они также могут затруднить чтение и отладку 
кода, если ими злоупотреблять или использовать не по назначению. Поэтому 
важно использовать лямбда-функции разумно и осторожно.
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Встроенные функции
Python поставляется с рядом встроенных функций, которые можно использо-
вать для выполнения обычных операций: манипулирование строками, работа со 
списками и словарями и выполнение математических вычислений. Эти функ-
ции доступны без необходимости использования дополнительных библиотек 
или модулей и могут сэкономить много времени и усилий при написании кода.

Вот некоторые из наиболее часто используемых встроенных функций в Python:

yy len() — возвращает количество элементов в списке, кортеже, строке или 
словаре;

yy range() — возвращает последовательность чисел от начала до конца, с не-
обязательным размером шага;

yy str() — преобразует объект в строку;

yy int() — преобразует строку или число с плавающей запятой в целое число;

yy float() — преобразует строку или целое число в число с плавающей точкой;

yy type() — возвращает тип объекта;

yy max() — возвращает наибольший элемент в списке, кортеже или строке;

yy min() — возвращает наименьший элемент в списке, кортеже или строке;

yy sum() — возвращает сумму всех элементов в списке или кортеже;

yy sorted() — возвращает отсортированный список элементов в списке, кортеже 
или строке.

Вот пример использования функции len() для получения длины строки:

text = "Привет, робот!"
length = len(text)
print(length)

Вывод:

14

Модули и оператор import
В Python модуль — это файл, содержащий определения и инструкции. Модули 
используются для группировки связанного кода и для обеспечения простран-
ства имен, что помогает предотвратить конфликты имен между различными 
частями программы. Python поставляется с рядом встроенных модулей, и вы 
также можете создавать свои собственные модули.
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Чтобы использовать модуль, импортируйте его с помощью оператора import. 
Оператор import дает команду Python загрузить модуль и сделать его содер
жимое доступным для использования в программе.

Вот пример импорта модуля math и использования функции sqrt для вычисления 
квадратного корня из числа:

import math
result = math.sqrt(36)
print(result)
# Вывод: 6.0

Вы также можете импортировать определенные функции или переменные из 
модуля с помощью ключевого слова from:

from math import sqrt
result = sqrt(9)
print(result)
# Вывод: 3.0

Когда вы импортируете модуль, Python выполняет код модуля и создает новое 
пространство имен для его содержимого. Это означает, что любые функции, 
классы или переменные, определенные в модуле, доступны в пространстве 
имен модуля.

Создание и использование модулей
В Python вы можете создавать собственные модули, чтобы сгруппировать связан-
ный код вместе и обеспечить пространство имен для кода. Модуль — это файл, 
содержащий определения и операторы Python, который можно импортировать 
и использовать в других программах Python.

Чтобы создать модуль, нужно определить свой код в файле с расширением .py. 
Имя файла должно совпадать с именем модуля, и вы можете поместить файл 
в любой каталог, входящий в путь Python. Путь Python — это список каталогов, 
в которых Python ищет модули, и его можно задать с помощью переменной среды 
PYTHONPATH или с помощью списка sys.path в коде.

Вот пример простого модуля под названием my_own_module.py:

def add(x, y):
    return x + y
def subtract(x, y):
    return x — y

Чтобы использовать этот модуль в другой программе Python, импортируйте его 
с помощью оператора import:
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import my_own_module
result = my_own_module.add(30, 3)
print(result)
# Вывод: 33

Стандартная библиотека Python
Стандартная библиотека Python — это набор модулей и пакетов. Они постав-
ляются вместе с Python и обеспечивают широкий спектр функциональных 
возможностей для решения общих задач программирования. Стандартная 
библиотека включает в себя модули для работы с файлами, датами и временем, 
регулярными выражениями, сетями и многое другое. Эти модули используются 
без необходимости дополнительной установки.

Вот некоторые из наиболее часто используемых модулей стандартной библио
теки:

yy os — обеспечивает взаимодействие с операционной системой, например до-
ступ к файлам и каталогам; 

yy datetime — предоставляет классы для работы с датами и временем;

yy re — обеспечивает поддержку регулярных выражений;

yy urllib — предоставляет функции для работы с URL и HTTP;

yy math — предоставляет математические функции и константы;

yy random — предоставляет функции для генерации случайных чисел и значений;

yy json — предоставляет функции для работы с данными JSON;

yy csv — предоставляет функции для работы с файлами CSV.

Чтобы использовать модуль из стандартной библиотеки Python, импортируйте 
его с помощью оператора import. 

Например, чтобы использовать модуль datetime, используйте следующий код:

import datetime
now = datetime.datetime.now()
print(now)

Это выведет текущую дату и время:

2023-03-03 17:22:33.593750

Использование стандартной библиотеки Python позволяет писать более эффек-
тивный код без дополнительных библиотек или модулей сторонних разработчи-
ков. Стандартная библиотека — это мощный инструмент, который предоставляет 
широкий спектр возможностей для решения общих задач программирования.
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Задания для самопроверки
1.	 Объясните разницу между параметрами и аргументами функции. Приведите 

простой пример.

2.	 Напишите функцию под названием add, которая принимает два позицион-
ных параметра, param1 и param2, и возвращает сумму двух чисел. Вызовите 
функцию со значениями 18 и 39 и выведите результат.

3.	 Измените функцию add из второго задания так, чтобы она принимала пара-
метры ключевых слов вместо позиционных параметров. Вызовите функцию 
с ключевыми аргументами param1=13 и param2=233 и выведите результат.

4.	 Напишите функцию под названием greet, которая принимает ключевой 
параметр name со значением по умолчанию Stranger и возвращает строку 
приветствия Hi, {name}.... Вызовите функцию без указания аргументов 
и выведите результат. Затем вызовите функцию с аргументом ключевого 
слова name="Severa" и выведите результат.

5.	 Объясните разницу между локальными и глобальными переменными. При-
ведите простой пример.

6.	 Что выведет этот код? Почему?

x = 1934

def modify_x():
    global x
    x = 2023
    print(f"Inside the function: x = {x}")

modify_x()
print(f"Outside the function: x = {x}")

7.	 Напишите лямбда-функцию, которая вычисляет квадрат числа x. Назначьте 
лямбда-функцию переменной с именем square и вызовите ее со значени-
ем 11. Выведите результат.

8.	 Зачем нужна стандартная библиотека Python? Назовите три встроенные 
функции и объясните их назначение.

9.	 Объясните назначение модулей и оператора import. Приведите простой 
пример.

10.	 Создайте простой модуль с именем my_module1.py, содержащий функцию 
say_hi(name), которая принимает один параметр name и возвращает строку 
приветствия Hi, {name}.... В отдельном скрипте импортируйте функцию 
say_hi из модуля my_module1 и вызовите ее со значением Peter. Выведите 
результат.



Глава 5
СТРУКТУРЫ ДАННЫХ: 
CПИСКИ, КОРТЕЖИ И СЛОВАРИ

Структура данных — это способ хранения и организации данных в вашей про-
грамме. Структуры данных позволяют работать с коллекциями данных (списки, 
кортежи и словари) и выполнять операции над этими коллекциями, например 
сортировку, фильтрацию и поиск.

Python поставляется с несколькими встроенными структурами данных, каждая 
из которых имеет свои преимущества и варианты использования. Вот некоторые 
из наиболее часто используемых структур данных в Python.

yy Список — упорядоченная коллекция элементов, представленная квадратными 
скобками ([]).

yy Кортеж — упорядоченная, неизменяемая коллекция элементов, представ-
ленная круглыми скобками (()).

yy Словарь — неупорядоченная коллекция пар «ключ — значение», представ-
ленная фигурными скобками ({}).

yy Множество — неупорядоченная коллекция уникальных элементов, пред-
ставленная фигурными скобками ({}).

Структуры данных — мощный инструмент, помогающий писать более эффек-
тивный код. В следующих разделах подробно рассмотрим каждую из структур 
данных и ее использование в программах.

Списки в Python
В Python список — это упорядоченная коллекция элементов, которые могут быть 
разных типов. Списки создаются с помощью квадратных скобок ([]) и могут 
содержать любое количество элементов, разделенных запятыми.
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Вот пример создания списка чисел:

numbers = [5, 4, 3, 2, 1]

Списки являются изменяемыми, это означает, что вы можете изменять их после 
того, как они были созданы. Можно добавлять, удалять или изменять элементы 
в списке с помощью различных встроенных методов списка.

Вот пример добавления элемента в список с помощью метода append():

numbers = [5, 4, 3, 2, 1]
numbers.append(0)

Этот код добавляет число 0 в конец списка:

numbers = [5, 4, 3, 2, 1, 0]

Вы можете получить доступ к элементам списка, используя их индекс, который 
начинается с 0 для первого элемента списка. Вот как получить доступ к третьему 
элементу списка:

numbers = [5, 4, 3, 2, 1]
print(numbers[2])

Вывод:

3

Вы также можете использовать отрицательную индексацию для доступа к эле-
ментам с конца списка. Например, для доступа к последнему элементу списка 
можно использовать –1:

numbers = [5, 4, 3, 2, 1]
print(numbers[-1])

Вывод:

1

Списки — это мощный инструмент, позволяющий выполнять сортировку, 
фильтрацию и поиск. В следующих разделах подробно рассмотрим некоторые 
расширенные возможности списков.

Кортежи в Python
В Python кортеж — это упорядоченная коллекция элементов, подобная списку. 
Однако кортежи неизменяемы, это означает, что они не могут быть изменены 
после создания. Кортежи создаются с помощью круглых скобок (()), а элементы 
разделяются запятыми.
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Пример создания кортежа чисел:

numbers = (5, 4, 3, 2, 1)

К кортежам можно обращаться с помощью индексирования и нарезки, как 
и к спискам. Поскольку кортежи неизменяемы, вы не можете изменить их 
после создания. Это может быть полезно для хранения данных, которые не 
подлежат изменению, например параметров конфигурации или постоянных 
значений.

Вот как получить доступ ко второму элементу кортежа:

numbers = (5, 4, 3, 2, 1)
print(numbers[1])

Вывод:

4

Вы также можете использовать отрицательную индексацию и нарезку с корте-
жами, как и со списками.

Кортежи могут использоваться для возврата нескольких значений из функции 
или для группировки связанных данных. Это полезный инструмент для работы 
с коллекциями данных, и их можно использовать вместе со списками и другими 
структурами данных для построения более сложных программ.

Словари в Python
В Python словарь — это неупорядоченная коллекция пар «ключ — значение». 
Словари создаются с помощью фигурных скобок ({}) и могут содержать любое 
количество элементов, разделенных запятыми. Каждый элемент словаря состоит 
из ключа и значения, разделенных двоеточием (:).

Вот пример создания словаря имен студентов и соответствующих им воз-
растов:

ages = {"Peter": 42, "Ivan": 32, "Sergey": 22} 

Вы можете получить доступ к элементам словаря, используя их ключи, как 
показано ниже:

ages = {"Peter": 42, "Ivan": 32, "Sergey": 22}
print(ages["Ivan"]) 

Вывод:

32
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Вы также можете использовать метод get() для доступа к элементам словаря, 
который позволяет указать значение по умолчанию, возвращаемое в случае, 
если ключ не существует:

ages = {"Peter": 42, "Ivan": 32, "Sergey": 22}
print(ages.get("Anatoly", 40)) 

Вывод:

40

Словари являются изменяемыми, это означает, что вы можете добавлять, удалять 
или изменять элементы после их создания. Вы можете добавить новый элемент 
в словарь, присвоив значение новому ключу, как показано ниже:

ages = {"Peter": 42, "Ivan": 32, "Sergey": 22}
ages["Anatoly"] = 40

Этот код добавляет новый элемент в словарь:

ages = {"Peter": 42, "Ivan": 32, "Sergey": 22, "Anatoly": 40}

Использование словарей в Python позволяет хранить и получать доступ к дан-
ным с использованием парадигмы «ключ — значение», что может быть полезно 
для широкого круга задач программирования. 

В следующих разделах подробнее рассмотрим некоторые расширенные 
возможности словарей: словарное включение (генератор словарей) и сор
тировку.

Списковое включение
Списковое включение — это лаконичный способ создания нового списка путем 
преобразования или фильтрации существующего. Списки создаются с помощью 
квадратных скобок ([]) и состоят из трех частей.

1.	 Входная последовательность.

2.	 Переменная, представляющая каждый элемент входной последователь-
ности. 

3.	 Выходное выражение, которое преобразует или фильтрует каждый элемент 
входной последовательности. 

Вот пример простого спискового включения, которое удваивает каждый элемент 
в списке чисел:

numbers = [5, 4, 3, 2, 1]
doubles = [num * 2 for num in numbers]
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Это создаст новый список doubles, где каждый элемент списка numbers будет 
удвоенным:

[10, 8, 6, 4, 2]

Списковое включение может также включать условные операторы, которые 
позволяют фильтровать входную последовательность на основе условия. Вот 
пример спискового включения, который содержит только нечетные числа из 
списка чисел:

numbers = [5, 4, 3, 2, 1]
odds = [num for num in numbers if num % 2 != 0]

Этот код создает новый список под названием odds, который будет включать 
только нечетные числа из списка numbers:

[5, 3, 1]

Списковое включение — это мощный инструмент в Python, который позволяет 
создавать новые списки в краткой и читабельной форме. 

Сортировка и поиск в структурах данных
В Python можно использовать встроенные функции для сортировки и поиска 
структур данных, таких как списки и словари. Сортировка и поиск часто ис-
пользуются при обработке данных, и Python предоставляет широкий спектр ин-
струментов, позволяющих сделать решение этих задач простым и эффективным.

Для сортировки списка в Python используйте метод sort(). Он сортирует список 
на месте, то есть изменяет исходный список, а не создает новый, отсортированный.

Вот пример сортировки списка чисел:

numbers = [1, 2, 5, 7, 2, 3, 4, 9, 6]
numbers.sort()

Этот код сортирует список чисел в порядке возрастания:

[1, 2, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9]

Для того чтобы отсортировать список по убыванию, можно передать аргумент 
reverse=True в метод sort():

numbers = [1, 2, 5, 7, 2, 3, 4, 9, 6]
numbers.sort(reverse=True)

Этот код позволяет отсортировать список чисел в порядке убывания:

[9, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 2, 1]
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Для поиска элемента в списке можно использовать ключевое слово in. Оно 
возвращает True, если элемент находится в списке, и False в противном случае.

Вот пример поиска элемента в списке:

numbers = [5, 4, 3, 2, 1]
if 3 in numbers:
    print("3 is in the list")
else:
    print("3 is not in the list")

Вывод:

3 is in the list

Для поиска элемента в словаре можно использовать ключевое слово in с клю-
чами словаря:

ages = {"Peter": 42, "Ivan": 32, "Sergey": 22}
if "Ivan" in ages:
    print("Ivan's age is", ages["Ivan"])
else:
    print("Ivan is not in the dictionary")
# Вывод: Ivan’s age is 32

Сортировка и поиск — это фундаментальные задачи в обработке данных, и Python 
предоставляет широкий спектр инструментов, позволяющих сделать их про-
стыми и эффективными. 

В следующих разделах подробно рассмотрим некоторые продвинутые методы, 
которые можно использовать для сортировки и поиска структур данных, на-
пример пользовательскую сортировку и поиск с помощью двоичного поиска.

Продвинутые методы работы 
со структурами данных
Копирование и клонирование структур данных
В Python можно копировать и клонировать структуры данных для создания 
новых независимых копий исходных данных. Копирование и клонирование по-
лезны, когда нужно изменить структуру данных, не затрагивая исходные данные.

Чтобы создать копию списка в Python, можно использовать метод copy(). 
Он создает новый список с теми же элементами, что и в исходном.

Вот пример создания копии списка:

numbers = [5, 4, 3, 2, 1]
copy = numbers.copy()
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Этот код создает новый список copy, содержащий те же элементы, что и спи-
сок numbers:

[5, 4, 3, 2, 1]

Чтобы создать клон списка, используйте оператор нарезки (:). Он создает новый 
список с теми же элементами, что и в исходном.

Пример создания клона списка:

numbers = [5, 4, 3, 2, 1]
clone = numbers[:]

Это создаст новый список clone, который содержит те же элементы, что и спи-
сок numbers: 

[5, 4, 3, 2, 1] 

Копирование и клонирование похожи, но у них есть несколько важных различий. 
При копировании создается новый объект, который является неглубокой (по-
верхностной) копией исходной структуры данных. Неглубокая копия означает, 
что новый объект имеет свою собственную область памяти, но разделяет те же 
внутренние объекты (например, вложенные списки или словари), что и ис-
ходная структура данных. Если какие-либо из внутренних объектов являются 
изменяемыми (например, списки), изменения этих объектов будут отражены 
как в исходной структуре данных, так и в копии.

При клонировании создается новый объект, который является глубокой копией 
исходной структуры данных. Глубокая копия означает, что новый объект имеет 
свою собственную область памяти и свои собственные внутренние объекты. 
Изменения внутренних объектов нового объекта не повлияют на исходную 
структуру данных, и наоборот.

Копирование и клонирование также применимы к другим структурам данных, 
таким как словари, множества и кортежи, с использованием метода copy() или 
оператора нарезки в зависимости от ситуации.

Нарезка списка и расширенные нарезки
Вы можете нарезать список, чтобы извлечь его часть. При нарезке списка соз-
дается новый список, содержащий только выбранные элементы. Нарезка, или 
слайсирование, — это мощная техника, которую можно использовать для раз-
личных манипуляций со списками.

Для нарезки списка используется оператор нарезки (:) с начальным и конечным 
индексами нарезки. Пример:

my_list = [5, 4, 3, 2, 1]
sliced_list = my_list[1:4]
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Этот код создаст новый список sliced_list, который будет содержать элемен-
ты 4, 3 и 2 из списка my_list.

Вы также можете нарезать список с отрицательными индексами. Отрицательные 
индексы отсчитываются от конца списка, поэтому -1 относится к последнему 
элементу списка, -2 — к предпоследнему элементу, и т. д.

Вот пример нарезки списка с отрицательными индексами:

my_list = [5, 4, 3, 2, 1]
sliced_list = my_list[-3:-1]

Это создаст новый список sliced_list, который будет содержать элементы 3 
и 2 из списка my_list.

В дополнение к базовой нарезке Python также поддерживает расширенную 
нарезку, которая позволяет указать значение шага для нарезки. Значение шага 
определяет, сколько элементов будет включено в срез.

Вот пример расширенной нарезки:

my_list = [5, 4, 3, 2, 1]
sliced_list = my_list[1:4:2]

Этот код создаст новый список sliced_list, который будет содержать элемен-
ты 4 и 2 из списка my_list.

Расширенная нарезка также работает с отрицательными индексами:

my_list = [5, 4, 3, 2, 1]
sliced_list = my_list[-1:-4:-1]

Этот код создаст новый список sliced_list, который будет содержать элемен-
ты 1, 2 и 3 из списка my_list.

Помимо нарезки списков, в Python можно нарезать кортежи и строки, используя 
тот же синтаксис оператора нарезки.

Множественные входные последовательности 
в списковых включениях
Списковые включения — это мощный способ создания новых списков на основе 
существующих. Они позволяют применять преобразование к каждому элементу 
списка и фильтровать результаты на основе условия.

Одна из особенностей списковых включений — возможность использования 
нескольких входных последовательностей, что позволяет объединять элементы 
из нескольких списков в одном списке.
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Чтобы использовать несколько входных последовательностей в списке, можно 
перечислить их друг за другом внутри квадратных скобок, разделяя запятыми. 
Пример:

numbers = [1, 2, 3]
colors = ['green', 'yellow', 'red']
pairs = [(n, c) for n in numbers for c in colors]

Этот код создаст новый список pairs, содержащий все возможные пары чисел 
и цветов, как показано ниже:

[(1, 'green'), (1, 'yellow'), (1, 'red'), (2, 'green'), (2, 'yellow'),  
 (2, 'red'), (3, 'green'), (3, 'yellow'), (3, 'red')]

В этом примере мы используем две входные последовательности (numbers 
и colors) для создания нового списка пар. Список перебирает каждый элемент 
чисел и каждый элемент цветов и объединяет их в кортеж.

Вы можете использовать любое количество входных последовательностей 
в списковом включении, если разделяете их запятыми. Но имейте в виду, что 
использование слишком большого количества входных последовательностей 
может затруднить восприятие списка.

Словарные включения
Помимо спискового включения Python также поддерживает словарное включе-
ние (генератор словарей), что позволяет создавать новые словари из существу-
ющих в краткой и выразительной форме.

Синтаксис словаря похож на синтаксис списка, но вместо одного элемента ис-
пользуется пара «ключ — значение». Пример:

my_dict = {'x': 1, 'y': 2, 'z': 3}
new_dict = {k: v * v for k, v in my_dict.items() if v > 1} 

Этот код создаст новый словарь new_dict, который будет содержать квадраты 
значений из my_dict, но только для тех элементов, где значение больше 1. Полу-
ченный словарь будет выглядеть так:

{'y': 4, 'z': 9}

В этом примере мы используем словарное включение для создания нового слова-
ря, который содержит квадраты значений в my_dict, но только для тех элементов, 
где значение больше 1. Словарное включение использует метод items() для 
итерации пар «ключ — значение» в my_dict и применяет преобразование v * v 
к каждому значению в словаре. Полученный словарь отфильтровывает все пары 
«ключ — значение», в которых значение меньше или равно 1.
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Словарное включение можно также использовать для создания словарей из 
других типов последовательностей. Например, вы можете создать словарь из 
списка кортежей следующим образом:

my_list = [('x', 1), ('y', 2), ('z', 3)]
my_dict = {k: v for k, v in my_list} 

Этот код создает новый словарь my_dict, который будет содержать пары «ключ — 
значение» из my_list, как показано ниже: 

{'x': 1, 'y': 2, 'z': 3}

Множества и операции с ними
Множество — это неупорядоченная коллекция уникальных элементов. Множе-
ства похожи на списки и кортежи, но не допускают дублирования элементов. 
Множества можно использовать для выполнения различных операций над 
коллекциями данных, например для нахождения пересечения или разности 
между двумя множествами.

Чтобы создать множество, используйте функцию set() или заключите после-
довательность элементов в фигурные скобки {}. Пример:

my_set = {3, 2, 1}

Этот код создаст новое множество под названием my_set, содержащее элемен-
ты 3, 2 и 1.

Вы можете выполнять различные операции над множествами, такие как объ-
единение, пересечение и разность. Вот краткий обзор некоторых наиболее рас-
пространенных операций с множествами в Python. 

Объединение
Возвращает множество, которое содержит все элементы из обоих множеств, без 
дубликатов. Для выполнения объединения используйте оператор | или метод 
union().

set1 = {3, 2, 1}
set2 = {5, 4, 3}
union_set = set1 | set2
# или
union_set = set1.union(set2)
# Результат: {1, 2, 3, 4, 5}

Пересечение
Возвращает множество, содержащее только те элементы, которые есть в обоих 
множествах. Для выполнения пересечения используйте оператор & или метод 
intersection().
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set1 = {3, 2, 1}
set2 = {5, 4, 3}
intersection_set = set1 & set2
# или
intersection_set = set1.intersection(set2)
# Результат: {3}

Разность
Возвращает множество, содержащее элементы, которые есть в первом множестве, 
но которых нет во втором. Для выполнения разницы используйте оператор - или 
метод difference().

set1 = {3, 2, 1}
set2 = {5, 4, 3}
difference_set = set1 - set2
# или
difference_set = set1.difference(set2)
# Результат: {1, 2}

Симметричная разность
Возвращает множество, содержащее элементы, которые есть в любом из мно-
жеств, но не в обоих. Для выполнения симметричной разности используйте 
оператор ^ или метод symmetric_difference().

set1 = {3, 2, 1}
set2 = {5, 4, 3}
symmetric_difference_set = set1 ^ set2
# или
symmetric_difference_set = set1.symmetric_difference(set2)
# Результат: {1, 2, 4, 5}

Помимо этих операций, множества также поддерживают другие методы, на-
пример add(), remove() и discard(), которые позволяют добавлять или удалять 
элементы из множества.

Стеки и очереди со списками
В Python списки можно использовать для реализации базовых структур данных, 
таких как стеки и очереди. Стеки и очереди — это широко используемые струк-
туры данных, которые хранят коллекцию элементов и позволяют добавлять или 
удалять элементы в определенном порядке.

Стек — это структура данных типа «последний вошел — первый вышел» (LIFO). 
Это означает, что последний элемент, добавленный в стек, удаляется первым. 
Вы можете использовать список в качестве стека, применяя метод append() для 
добавления элементов в конец списка и метод pop() для удаления элементов из 
конца списка. 
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Пример:

my_stack1 = []
my_stack1.append(3)
my_stack1.append(2)
my_stack1.append(1)
my_stack1.pop()
# Результат: 1

В этом примере мы создаем новый список my_stack1 и добавляем элементы 3, 2 
и 1 в конец списка с помощью метода append(). Затем используем метод pop() 
для удаления последнего элемента из списка, которым является 1.

Очередь — это структура данных типа «первым пришел — первым ушел» (FIFO). 
Это означает, что первый элемент, добавленный в очередь, первым и удаляется. 
Вы можете использовать список в качестве очереди, применяя метод append() 
для добавления элементов в конец списка и метод pop() с индексом 0 для уда-
ления элементов из начала списка. 

Пример:

my_queue1 = []
my_queue1.append(3)
my_queue1.append(2)
my_queue1.append(1)
my_queue1.pop(0)
# Результат: 3

В этом примере мы создаем новый список my_queue1 и добавляем элементы 3, 2 
и 1 в конец списка с помощью метода append(). Затем используем метод pop() 
с индексом 0, чтобы удалить первый элемент из списка, которым является 3.

Продвинутые методы сортировки
Сортировка — это фундаментальная операция в программировании, которая 
используется для расположения коллекции элементов в определенном порядке. 
Python предоставляет несколько встроенных функций сортировки, включая 
sorted(), которые можно использовать для сортировки списков, кортежей 
и других коллекций элементов в порядке возрастания или убывания.

Помимо этих встроенных функций, Python также предоставляет несколько рас-
ширенных методов сортировки, которые можно использовать для сортировки 
сложных структур данных и выполнения пользовательских операций сортировки.

Один из таких приемов — параметр key в функции sorted(). Параметр key 
позволяет указать функцию, которая будет использоваться для определения 
порядка сортировки элементов в коллекции. Например, если у вас есть список 
словарей и вы хотите отсортировать список по определенному ключу в каждом 
словаре, используйте параметр key для указания функции key. 
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Пример:

my_list = [{'name': 'Sergey', 'age': 22}, {'name': 'Peter', 'age': 42},
  {'name': 'Ivan', 'age': 32}]
sorted_list = sorted(my_list, key=lambda x: x['age'])
# Результат: [{'name': 'Sergey', 'age': 22}, {'name': 'Ivan', 'age': 32},
  {'name': 'Peter', 'age': 42}]

В этом примере есть список словарей под названием my_list, где каждый словарь 
содержит имя и возраст. Мы хотим отсортировать список по возрасту, поэтому 
используем параметр key для указания лямбда-функции, которая извлекает 
значение age из каждого словаря. Полученный отсортированный список отсор
тирован по возрасту в порядке возрастания.

Другой продвинутый метод сортировки в Python — метод sort(), который можно 
использовать для сортировки списков по месту. Он позволяет указать пользова-
тельскую функцию сравнения, которая будет использоваться для определения 
порядка сортировки элементов в списке. Пример:

my_list = ['Peter', 'robot', 'Ivan', 'Sergey']
my_list.sort(key=lambda x: x.lower())
# Результат: ['Ivan', 'Peter', 'robot', 'Sergey'] 

В этом примере у нас есть список строк под названием my_list, и мы хотим от-
сортировать этот список без учета регистра. Используем параметр key с лямб-
да-функцией, которая преобразует каждую строку в нижний регистр перед их 
сравнением.

Бинарный поиск
Поиск — это еще одна фундаментальная операция в программировании, кото-
рая используется для поиска определенного элемента в коллекции элементов. 
Python предоставляет несколько встроенных функций поиска, включая in, 
которая может быть использована для проверки наличия элемента в коллек-
ции, и index(), которая может быть использована для нахождения индекса 
элемента в списке.

Помимо этих встроенных функций, Python также предоставляет несколько рас-
ширенных методов поиска, которые можно использовать для более эффективного 
поиска в больших коллекциях элементов. Один из таких методов — бинарный 
поиск.

Бинарный, или двоичный, поиск — это эффективный алгоритм для поиска опре-
деленного элемента в отсортированной коллекции элементов. Алгоритм работает 
путем многократного деления коллекции пополам и сравнения среднего элемента 
с целевым элементом. Если средний элемент больше целевого элемента, поиск 
продолжается в нижней половине коллекции. Если средний элемент меньше 
целевого элемента, поиск продолжается в верхней половине коллекции. Поиск 
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продолжается до тех пор, пока целевой элемент не будет найден или коллекция 
не будет исчерпана.

Пример реализации бинарного поиска в Python:

def binary_search(arr, target):
    low = 0
    high = len(arr) - 1
    while low <= high:
        mid = (low + high) // 2
        if arr[mid] == target:
            return mid
        elif arr[mid] < target:
            low = mid + 1
        else:
            high = mid - 1
    return -1

В этой реализации функция binary_search() принимает два параметра: 
arr — отсортированную коллекцию элементов и target — элемент, который 
необходимо найти. Функция инициализирует два указателя, low и high, на 
начало и конец коллекции соответственно. Затем функция переходит в цикл, 
который продолжается до тех пор, пока не будет найден целевой элемент или 
пока коллекция не будет исчерпана. На каждой итерации цикла функция 
вычисляет средний индекс коллекции, используя целочисленное деление. 
Затем функция сравнивает средний элемент с целевым элементом и соот-
ветствующим образом корректирует указатели. Если целевой элемент най-
ден, функция возвращает индекс целевого элемента. В ином случае функция 
возвращает –1. 

Бинарный поиск позволяет искать элементы в больших коллекциях более 
эффективно, чем линейный поиск или другие алгоритмы поиска. Двоичный 
поиск особенно полезен при поиске в отсортированных коллекциях, поскольку 
с каждой итерацией пространство поиска уменьшается вдвое.

Работа с вложенными структурами данных
В Python принято работать с вложенными структурами — списками списков, 
словарями словарей и т. д. Вложенные структуры данных подходят для представ-
ления сложных отношений между элементами данных и могут обрабатываться 
с помощью различных методов и функций в Python.

Один из распространенных методов работы с вложенными структурами данных 
в Python — индексирование. Оно позволяет получить доступ к отдельным элемен-
там во вложенной структуре данных, указав их позицию или ключ. Например, 
если у вас есть список списков, вы можете получить доступ к определенному 
элементу во внутреннем списке, указав индекс внешнего списка и индекс внут
реннего списка. 



Задания для самопроверки    71

Пример:

my_list = [[9, 8, 7], [6, 5, 4], [3, 2, 1]]
element = my_list[0][2]
# Результат: 7

В этом примере у нас есть список списков my_list, где каждый внутренний 
список представляет собой строку в матрице. Мы хотим получить доступ к эле-
менту во второй строке и третьем столбце, поэтому используем индексацию со 
значениями [0] и [2] для доступа к нужному элементу.

Еще одна техника работы с вложенными структурами данных в Python — ре-
курсия. Она позволяет обрабатывать вложенные структуры данных путем ре-
курсивного применения функции к каждому элементу структуры. Например, 
если у вас есть вложенный словарь с произвольным количеством вложенных 
словарей, можно использовать рекурсию для перебора каждого элемента в сло-
варе и выполнения определенной операции. 

Пример:

my_dict = {'a': {'b': {'c': 3}}, 'd': 1}
def process_dict(d):
    for k, v in d.items():
        if isinstance(v, dict):
            process_dict(v)
        else:
            print(k, v)

process_dict(my_dict)
# Результат: 'c' 3, 'd' 1

В этом примере у нас есть вложенный словарь my_dict, где каждый внутренний 
словарь представляет собой поддерево большого словаря. Мы хотим просмотреть 
каждый элемент словаря и вывести пару «ключ — значение» для всех узлов листа. 
Используем рекурсию, чтобы проверить, является ли каждое значение в сло-
варе словарем. Если значение является словарем, то мы рекурсивно вызываем 
функцию process_dict() со значением в качестве аргумента. Если же значение 
словарем не является, выводим пару «ключ — значение» для этого узла листа.

Используя индексацию и рекурсию, вы можете работать с вложенными структу-
рами данных в Python и обрабатывать сложные взаимосвязи между элементами 
данных. В следующих разделах мы подробнее рассмотрим некоторые другие 
приемы и функции, которые можно использовать при работе с вложенными 
структурами данных в Python.

Задания для самопроверки
1.	 Опишите различия между списками, кортежами и словарями в Python. 

Приведите пример каждой структуры данных.
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2.	 Создайте список с именем fruits, содержащий элементы "strawberry", 
"apricot", "orange" и "grape". Напишите фрагмент кода Python, чтобы 
добавить элемент "apple" в конец списка и вывести обновленный список.

3.	 Дан кортеж coordinates = (3, 5, 6). Напишите фрагмент кода Python для 
распаковки кортежа в три переменные x, y и z. Выведите значения этих 
переменных.

4.	 Создайте словарь с именем person с ключами name, age и city и соответству-
ющими значениями "Peter", 42 и "New Haven". Напишите код для обновления 
значения city на "New York" и вывода обновленного словаря.

5.	 Создайте списковое включение для списка квадратов чисел от 8 до 1. Вы-
ведите сформированный список.

6.	 Дан список numbers = [4, 8, 5, 1, 9, 7, 2, 3, 0]. Напишите код для сорти-
ровки списка по возрастанию с помощью встроенной функции sorted(). 
Выведите отсортированный список.

7.	 Объясните концепцию нарезки списков. Напишите код для извлечения 
подсписка [2, 0, 3] из заданного списка чисел.

8.	 Напишите словарное включение для создания словаря, ключами которого 
являются числа от 10 до 1, а значениями — их квадраты. Выведите создан-
ный словарь.

9.	 Даны множества A = {5, 4, 3, 2, 1} и B = {7, 8, 6, 5, 4}. Напишите код для 
нахождения объединения, пересечения, разности и симметричной разности 
множеств. Выведите результаты.

10.	 Дан вложенный список matrix = [[9, 8, 7], [6, 5, 4], [3, 2, 1]]. Напишите 
код для извлечения элемента 5 из списка. Затем напишите списковое вклю-
чение, чтобы собрать вложенный список в один список [9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 
2, 1]. Выведите извлеченный элемент и новый список.



Глава 6
ВВОД И ВЫВОД

Ввод и вывод (I/O) — это фундаментальные понятия в программировании, ко-
торые позволяют взаимодействовать с внешним миром путем чтения и записи 
данных. В Python есть несколько способов выполнения операций ввода и вы-
вода, включая стандартный ввод и вывод (stdin/stdout), ввод и вывод файлов, 
а также ввод и вывод по сети. 

В следующих разделах мы подробно рассмотрим некоторые из различных форм 
ввода и вывода в Python, включая стандартный ввод-вывод и файловый ввод-
вывод, а также изучим некоторые приемы и функции, которые можно исполь-
зовать для выполнения операций ввода-вывода в своих программах.

Стандартный ввод-вывод
Стандартный ввод и вывод (часто сокращенно называемые stdin и stdout) — это 
основные формы ввода и вывода в Python. Стандартный ввод используется для 
чтения ввода от пользователя или из другой программы, а стандартный вывод — 
для записи вывода на консоль или в другую программу.

В Python можно выполнять стандартные операции ввода и вывода с помощью 
функций input() и print() соответственно. Функция input() предназначена для 
чтения строки от пользователя или из другой программы, а функция print() — 
для записи на консоль или в другую программу.

Пример использования input() и print():

name = input("What’s your name? ")
print("Hey, " + name + "!")

В этом примере мы используем функцию input(), чтобы прочитать строку 
от пользователя и сохранить результат в переменной name. Затем используем 
функцию print() для вывода приветствия на консоль, используя конкатенацию 
строк для включения значения переменной name.
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По умолчанию print() выводит в стандартный поток вывода, который в боль-
шинстве случаев является консолью. Однако вы также можете перенаправить 
вывод в файл или в другую программу, указав в качестве цели вывода объект 
файла или сетевой сокет.

Чтение пользовательского ввода 
с помощью input()
Функция input() используется для чтения ввода от пользователя или из другой 
программы. Она предлагает пользователю ввести строку текста, а затем возвра-
щает этот текст в виде строки. В примере, приведенном в последнем разделе, мы 
используем функцию input(), чтобы попросить пользователя ввести свое имя, 
а затем сохранить результат в переменной name. Затем подключаем функцию 
print() для записи приветствия на консоль, используя конкатенацию строк для 
включения значения переменной name.

Важно отметить, что input() всегда возвращает строку, даже если пользователь 
вводит число или другой тип данных. Если вам нужно преобразовать вводимые 
данные в другой тип, используйте приведение типов или другие методы. На-
пример:

age = int(input("How old are you?"))

В этом примере мы используем функцию int() для преобразования результата 
input() в целое число. Это позволяет выполнять арифметические операции над 
вводом или сравнивать его с другими числовыми значениями.

Можно также добавить функцию input() без предоставления подсказки. В этом 
случае пользователю будет просто предложено ввести строку без какой-либо 
дополнительной информации. Например:

text = input()

В этом примере мы используем функцию input() для чтения строки текста от 
пользователя, не предоставляя никакого дополнительного сообщения. Результат 
сохраняется в переменной text в виде строки.

Ввод и вывод файлов
Файловый ввод и вывод (часто сокращенно называемый file I/O) является важ-
ной формой ввода и вывода в Python. Файловый ввод-вывод позволяет читать 
данные из файлов и записывать данные в файлы на вашем компьютере. В Python 
операции ввода-вывода файлов можно выполнять с помощью функции open(), 
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возвращающей объект файла, который можно использовать для чтения или 
записи данных в файл.

Открытие файлов
Чтобы открыть файл для чтения, используйте следующий синтаксис:

file = open("filename.txt", "r")

В этом примере мы используем функцию open(), чтобы открыть файл filename.
txt для чтения. Второй аргумент, "r", указывает, что мы хотим открыть файл 
в режиме только для чтения. Это означает, что мы можем читать данные из 
файла, но не можем записывать данные в файл или изменять его содержимое.

Чтобы открыть файл для записи, используйте следующий синтаксис:

file = open("filename.txt", "w")

Второй аргумент, "w", указывает, что мы хотим открыть файл в режиме только 
для записи. Это означает, что мы можем записывать данные в файл, но не можем 
читать данные из файла или добавлять данные в конец файла.

Чтобы открыть файл для добавления (то есть для добавления новых данных 
в конец файла), используйте следующий синтаксис:

file = open("filename.txt", "a")

Второй аргумент, "a", указывает, что мы хотим открыть файл в режиме добав-
ления. Это означает, что мы можем записывать новые данные в конец файла, не 
перезаписывая существующие данные в файле.

Чтение и запись данных
После открытия файла используйте метод read() объекта file для чтения данных 
из файла или метод write() для записи данных в файл. Например:

# Открыть файл для чтения
file = open("input.txt", "r")
# Прочитать содержимое файла
text = file.read()
# Закрыть файл
file.close()
# Открыть файл для записи
file = open("output.txt", "w")
# Записать содержимое файла в выходной файл
file.write(text)
# Закрыть файл
file.close()

В этом примере мы используем функцию open(), чтобы открыть файл input.txt 
для чтения, а затем запускаем метод read() для чтения содержимого файла 
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в текстовую переменную. Затем снова используем функцию open(), чтобы от-
крыть файл output.txt для записи, и с помощью метода write() записываем 
содержимое текстовой переменной в файл. Наконец, метод close() закрывает 
оба файла.

Закрытие файлов
Когда вы закончили работу с файлом, важно закрыть файл, чтобы освободить 
системные ресурсы и обеспечить сохранение всех изменений. В Python закрыть 
файл можно, вызвав метод close() объекта file.

Предположим, вы открыли для чтения файл data.txt и закончили чтение данных 
из него. Чтобы закрыть файл, используйте следующий код:

file = open("data.txt", "r")
# Считывание данных из файла...
file.close()

В этом примере мы используем функцию open(), чтобы открыть файл data.
txt для чтения, прочитать данные из файла, а затем закрыть файл с помощью 
метода close().

Если вы не закроете файл после завершения работы с ним, Python в итоге за-
кроет файл за вас, когда программа завершится. Считается хорошей практикой 
закрывать файлы явно, чтобы избежать потенциальных ошибок или утечки 
ресурсов.

Вы также можете использовать оператор with для автоматического закрытия 
файла после завершения работы с ним. Оператор with создает блок кода, в ко-
тором открывается файл, и автоматически закрывает файл, когда блок кода 
завершает выполнение. Например:

with open("data.txt", "r") as file:
    # Считывание данных из файла...

В этом примере мы используем оператор with, чтобы открыть файл data.txt 
для чтения, и читаем данные из файла внутри блока кода с отступом. После за-
вершения выполнения блока кода файл автоматически закрывается.

В целом при работе с файлами лучше использовать оператор with, поскольку он 
гарантирует, что файл всегда будет закрыт должным образом, даже если в блоке 
кода возникнет ошибка.

Работа с двоичными файлами
Двоичные файлы — это файлы, содержащие нетекстовые данные: изображе-
ния, аудио или исполняемые файлы программ. В Python вы можете работать 
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с двоичными файлами, используя те же приемы, которые мы рассмотрели в пре-
дыдущем разделе, но с несколькими ключевыми отличиями.

При работе с двоичными файлами всегда нужно открывать файл в двоичном 
режиме, используя спецификатор режима "b". Например, чтобы открыть 
двоичный файл myfile.bin в режиме чтения, необходимо использовать сле-
дующий код:

with open("myfile.bin", "rb") as f:
    data = f.read()
    print(data)

В этом примере мы открываем файл myfile.bin в двоичном режиме с помощью 
спецификатора режима "rb". Затем считываем содержимое файла в переменную 
data с помощью метода read() объекта file. Наконец, выводим содержимое 
файла на консоль.

При записи данных в двоичный файл необходимо также открыть файл в дво-
ичном режиме с помощью спецификатора режима "wb". Например, для записи 
последовательности байтов в двоичный файл mydata.bin можно использовать 
следующий код:

data = bytes([0x30, 0x31, 0x32, 0x33])
with open("mydata.bin", "wb") as f:
    f.write(data)

В этом примере мы создаем последовательность байтов с помощью функции 
bytes() и сохраняем ее в переменной data. Затем открываем файл mydata.bin 
в двоичном режиме с помощью спецификатора режима "wb" и записываем со-
держимое data в файл с помощью метода write() объекта file.

Помимо чтения и записи двоичных файлов, вы можете выполнять и другие опе-
рации с двоичными файлами, например искать определенную позицию в файле 
или читать данные из файла по частям. Рассмотрим некоторые из этих методов 
более подробно в следующих разделах.

Обработка ошибок ввода-вывода при работе 
с файлами
При работе с вводом и выводом файлов в Python важно обрабатывать ошибки, 
которые могут возникать при чтении из файлов или записи в них. Ошибки могут 
возникать по разным причинам, например, файл не найден, недостаточно прав 
для доступа к файлу или файл открыт в неправильном режиме.

Для обработки ошибок ввода-вывода при работе с файлами можно использовать 
встроенные в Python механизмы обработки ошибок, такие как блоки try-except. 
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Пример:

try:
    with open("myfile.txt", "r") as f:
        contents = f.read()
        print(contents)
except FileNotFoundError:
    print("The file could not be found.")
except PermissionError:
    print("You do not have permission to access the file.")
except:
    print("An unknown error occurred.") 

В этом примере мы используем блок try-except для обработки ошибок, кото-
рые могут возникнуть при чтении из файла myfile.txt. Внутри блока try мы 
открываем файл в режиме чтения, читаем его содержимое и выводим его на 
консоль. Если при чтении файла возникает ошибка, например файл не найден 
или у пользователя нет разрешения на доступ к файлу, выполняется соответ-
ствующий блок except, а в консоль выводится сообщение об ошибке.

Вы также можете использовать блоки try-except для обработки ошибок, которые 
могут возникнуть при записи в файл. Например, если вы попытаетесь записать 
в файл, открытый в режиме чтения, то получите ошибку UnsupportedOperation. 

Пример:

try:
    with open("myfile.txt", "r") as f:
        f.write("Hello, Master!")
except IOError:
    print("The file could not be written to.")
except UnsupportedOperation:
    print("The file is opened in read mode.")
except:
    print("An unknown error occurred.")

В этом примере мы используем блок try-except для обработки ошибок, которые 
могут возникнуть при попытке записи в файл, открытый в режиме чтения. Вну-
три блока try мы открываем файл в режиме чтения, а затем пытаемся записать 
в него строку "Hello, Master!". Если возникает ошибка, например файл открыт 
в режиме чтения, выполняется соответствующий блок except, и сообщение об 
ошибке выводится на консоль.

Задания для самопроверки
1.	 Объясните разницу между стандартным вводом и стандартным выводом 

в Python. Приведите примеры использования функции input() для чте-
ния ввода от пользователя и функции print() для отображения вывода 
пользователю.
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2.	 Напишите код для чтения строки от пользователя, реверсирования строки 
и вывода реверсированной строки.

3.	 Объясните, как открыть файл в Python для чтения или записи. Какие различ-
ные режимы работы с файлами можно использовать при открытии файла?

4.	 Дан текстовый файл example1.txt:

Hello, Severa!
Python is real fun.

Напишите код для чтения содержимого файла и его вывода.

5.	 Напишите код для создания нового текстового файла output1.txt и записи 
в него следующих строк:

This is a new txt file.
Created by me using Python.

6.	 Измените код из вопроса 4, чтобы читать содержимое файла example1.txt 
построчно и выводить каждую строку с номерами строк.

7.	 Дан текстовый файл numbers1.txt, содержащий список целых чисел, по 
одному в строке. Напишите код для чтения файла, вычисления суммы 
чисел и вывод результата.

8.	 Напишите код для копирования содержимого текстового файла source1.txt 
в другой текстовый файл destination1.txt. Обязательно обработайте все 
ошибки, связанные с файлами, которые могут возникнуть во время процесса.

9.	 Почему важно закрывать файлы после операций чтения или записи? Как 
в Python можно обеспечить правильное закрытие файла после выполнения 
операций ввода-вывода?

10.	 Напишите код для чтения содержимого двоичного файла image1.jpg 
и создания копии файла image2.jpg. Обязательно обработайте все ошибки, 
связанные с файлами, которые могут возникнуть в процессе работы.



Глава 7
ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЕ 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Объектно-ориентированное программирование (ООП) — это парадигма про-
граммирования, основанная на концепции «объектов», которые могут содержать 
данные и код для манипулирования этими данными. В ООП программа состоит из 
набора объектов, которые взаимодействуют друг с другом для выполнения задач.

Ключевая идея ООП заключается в том, что объекты можно использовать для 
моделирования реальных сущностей или концепций. Например, вы можете 
создать объект для представления автомобиля, который будет иметь атрибу-
ты — марка, модель и цвет, а также методы — «старт» и «стоп» для управления 
его поведением.

ООП имеет ряд преимуществ перед другими парадигмами программирования, 
например процедурным программированием. Одно из главных преимуществ за-
ключается в том, что ООП позволяет лучше организовать код и инкапсулировать 
его. Группируя связанные данные и методы вместе в объекте, вы сделаете свой 
код более модульным и простым в сопровождении.

Еще одно преимущество ООП заключается в том, что оно обеспечивает воз-
можность создания переиспользуемого кода. Определяя классы, которые могут 
быть инстанцированы в объекты, вы можете создавать код, который можно 
использовать в нескольких частях программы или в нескольких программах.

В Python ООП реализуется через классы и объекты. Классы определяют свойства 
и поведение объекта, а объекты — это экземпляры класса, содержащие данные 
и методы. Python также поддерживает наследование, что позволяет создавать 
новые классы, которые наследуют свойства и поведение существующих классов.

Классы и объекты
В Python классы используются для определения свойств и поведения объектов. 
Класс — это схема объекта, определяющая его атрибуты (данные) и методы 
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(функции). Когда вы создаете объект на основе класса, он называется экземп
ляром класса.

Пример простого класса в Python:

class Car:
    make = ""
    model = ""
    year = 0

def start(self):
    print("The car has started.")

def stop(self):
    print("The car has stopped.") 

В этом примере мы определяем класс под названием Car, который имеет три 
атрибута (марка, модель и год) и два метода (start и stop). Методы start и stop 
просто выводят сообщение на консоль.

Чтобы создать объект из этого класса, используйте следующий синтаксис:

my_car = Car()

Этот код создает новый экземпляр класса Car и присваивает его переменной 
my_car. Затем вы можете получить доступ к атрибутам и методам объекта, ис-
пользуя нотацию ., как показано ниже:

my_car.make = "Porsche"
my_car.model = "Cayenne"
my_car.year = 2023
my_car.start()

Это устанавливает атрибуты make, model и year объекта my_car, а затем вызы-
вает метод start объекта, который выводит сообщение "The car has started." 
на консоль.

Определение классов
В Python классы определяются с помощью ключевого слова class. Определение 
класса начинается с ключевого слова class, за которым следует имя класса и двое-
точие. Тело класса располагается с отступом и содержит атрибуты и методы класса.

Вот еще один пример определения класса в Python:

class Person:
    def __init__(self, name, age):
        self.name = name
        self.age = age
    def greet(self):
        print("Hello, my name is", self.name, "and I am", self.age, "years old.").
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В этом примере мы определяем класс Person, который имеет два атрибута (имя 
и возраст) и один метод (приветствие). Метод __init__ — это специальный 
метод, называемый конструктором, который вызывается при создании ново-
го экземпляра класса. Конструктор принимает два параметра (имя и возраст) 
и устанавливает соответствующие атрибуты объекта.

Метод greet — это простой метод, который выводит приветствие на консоли, 
используя атрибуты имени и возраста объекта.

Чтобы создать объект из этого класса, используйте следующий синтаксис:

person = Person("Peter", 42)

Этот код создает новый экземпляр класса Person и присваивает его переменной 
person. Вызывается конструктор с аргументами "Peter" и 42, который устанав-
ливает атрибуты имени и возраста объекта.

Затем вы можете вызвать метод greet на объекте, используя нотацию, как по-
казано ниже:

person.greet()

Будет выведено сообщение Hello, my name is Peter and I am 42 years old.

Атрибуты и методы класса
В Python класс может иметь как атрибуты, так и методы. Атрибуты класса 
являются общими для всех экземпляров класса, в то время как атрибуты 
экземпляра уникальны для каждого экземпляра. Аналогично, методы класса 
являются общими для всех экземпляров класса, а методы экземпляра уникальны 
для каждого экземпляра.

Пример класса с атрибутами и методами класса:

class Circle:
    pi = 3.1415

    def __init__(self, radius):
        self.radius = radius

    def area(self):
        return self.pi * (self.radius ** 2)

    @classmethod
    def set_pi(cls, new_pi):
        cls.pi = new_pi 

В этом примере мы определяем класс Circle, который имеет атрибут класса pi 
(он представляет значение числа pi) и два метода экземпляра (__init__ и area). 
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Метод __init__ является конструктором, который устанавливает атрибут radius 
объекта, а метод area вычисляет площадь круга по формуле pi * (radius ** 2).

Метод set_pi — это метод класса, который устанавливает значение атрибута 
pi для всех экземпляров класса. Методы класса определяются с помощью де-
коратора @classmethod.

Для доступа к атрибутам и методам класса можно использовать имя класса 
вместо имени экземпляра, как показано ниже:

print(Circle.pi)
Circle.set_pi(3.1415926)
print(Circle.pi)

Этот код выводит значение pi (которое по умолчанию равно 3,1415), а затем 
устанавливает значение pi равным 3,1415926 с помощью метода класса set_pi. 
Затем второй оператор print выводит новое измененное значение pi.

Атрибуты экземпляра и методы
В Python атрибуты экземпляра уникальны для каждого экземпляра класса. 
К ним можно получить доступ и изменить их с помощью точечной нотации, 
и они определяются в методе __init__ класса.

Пример класса с атрибутами и методами экземпляра:

class Person:
    def __init__(self, name, age):
        self.name = имя
        self.age = age

    def greet(self):
        print("Hello, my name is", self.name, "and I am", self.age, "years old.")

Здесь мы определяем класс Person, который имеет два атрибута экземпляра 
(имя и возраст) и один метод экземпляра (приветствие). Метод __init__ 
является конструктором, который устанавливает атрибуты имени и возраста 
объекта.

Метод greet — это метод экземпляра, который выводит приветствие на консоли, 
используя атрибуты имени и возраста объекта.

Чтобы создать объект из этого класса, используйте следующий синтаксис:

person = Person("Peter", 42)

Этот код создает новый экземпляр класса Person и присваивает его переменной 
person. Вызывается конструктор с аргументами "Peter" и 42, который устанав-
ливает атрибуты имени и возраста объекта.
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Затем вы можете получить доступ к атрибутам объекта и изменить их, используя 
точечную нотацию, как показано ниже:

person.name = "Andrew"
person.age = 35

Это изменит атрибут name объекта на "Andrew" и атрибут age на 35.

Вы также можете вызвать метод greet на объекте, используя точечную нотацию, 
как показано ниже:

person.greet()

Будет выведено сообщение Hello, my name is Andrew and I am 35 years old.

В следующих разделах рассмотрим конструкторы и деструкторы, а также другие 
продвинутые темы в определениях классов.

Конструкторы и деструкторы
В Python конструктор — это специальный метод, который вызывается при 
создании объекта из класса. Конструктор отвечает за установку начальных 
значений атрибутов объекта.

Метод конструктора называется __init__ и принимает параметр self (который 
ссылается на создаваемый объект) и любые другие параметры, необходимые для 
инициализации атрибутов объекта. Пример:

class Person:
    def __init__(self, name, age):
        self.name = name
        self.age = age
    print("A new person object has been created.")

def greet(self):
    print("Hello, my name is", self.name, "and I am", self.age, "years old.") 

В этом примере класс Person имеет метод конструктора, который принимает 
два параметра (имя и возраст) и устанавливает соответствующие атрибуты 
объекта. Когда из этого класса создается новый объект, автоматически вызыва-
ется метод конструктора, а в консоль выводится сообщение A new person object 
has been created.

В дополнение к конструктору Python также предоставляет специальный метод — 
деструктор, который вызывается при уничтожении объекта или сборке мусора. 
Метод деструктора называется __del__, он принимает параметр self.  Пример:

class Person:
def __init__(self, name, age):
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self.name = name
self.age = age
print("A new person object has been created.")
def __del__(self):
print("A person object has been destroyed.")
def greet(self):
print("Hello, my name is", self.name, "and I am", self.age, "years old.")

В этом примере класс Person содержит метод деструктора, который выводит 
сообщение A person object has been destroyed. на консоль при уничтожении 
объекта или сборке мусора.

Чтобы создать объект из этого класса, используйте следующий синтаксис:

person = Person("Peter", 42)

Этот код создает новый экземпляр класса Person и присваивает его переменной 
person. Вызывается конструктор с аргументами "Peter" и 42, который устанав-
ливает атрибуты имени и возраста объекта и выводит сообщение A new person 
object has been created. в консоль.

Чтобы уничтожить объект, используйте ключевое слово del, как показано ниже:

del person 

Этот код уничтожает объект и выводит сообщение A person object has been 
destroyed. в консоль.

В следующих разделах изучим наследование и полиморфизм, а также другие 
продвинутые темы ООП.

Наследование
Наследование — это мощная возможность ООП, которая позволяет определить 
новый класс на основе существующего. Новый класс наследует все атрибуты и ме-
тоды существующего класса, а также может добавлять новые атрибуты и методы.

Существующий класс называется базовым, а новый класс — производным. Про-
изводный класс может переопределять атрибуты и методы базового класса или 
добавлять новые.

В Python вы можете создать производный класс, указав базовый класс в круглых 
скобках после имени класса. Пример:

class Animal:
    def __init__(self, name):
        self.name = name

    def speak(self):
        raise NotImplementedError("Subclass must implement abstract method")
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class Dog(Animal):
    def speak(self):
        return "Gav-Gav!"

class Cat(Animal):
    def speak(self):
        return "Myau!"

В этом примере класс Animal — базовый, а Dog и Cat — производные. Классы 
Dog и Cat переопределяют метод speak класса Animal и добавляют собственную 
реализацию.

Для создания экземпляра производного класса можно использовать тот же 
синтаксис, что и для базового класса. Пример:

dog = Dog("Bobik")
cat = Cat("Barsik")

print(dog.name, "says", dog.speak())
print(cat.name, "says", cat.speak())

Код создает объект Dog с именем "Bobik" и объект Cat с именем "Barsik". Вызыва-
ется метод speak каждого объекта, и в консоль выводится соответствующая фраза.

Помимо переопределения методов, производный класс может вызывать методы 
базового класса с помощью функции super(). Пример:

class Animal:
    def __init__(self, name):
        self.name = name

    def speak(self):
        raise NotImplementedError("Subclass must implement abstract method")

class Dog(Animal):
    def speak(self):
        return super().speak() + " Gav-Gav!"

class Cat(Animal):
    def speak(self):
        return super().speak() + " Myau!"

В этом примере классы Dog и Cat вызывают метод speak класса Animal с по-
мощью функции super(), а затем добавляют свой собственный звук в конец 
строки результата.

Совсем скоро мы изучим еще одну мощную особенность ООП — полиморфизм.

Переопределение метода
Переопределение метода — это свойство наследования, которое позволяет 
предоставить новую реализацию метода в производном классе, отменяющую 
реализацию в базовом классе.
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В Python переопределение метода — это простое определение метода в произ-
водном классе с тем же именем, что и метод в базовом классе. Пример:

class Animal:
    def speak(self):
        print("The animal makes a sound")

class Dog(Animal):
    def speak(self):
        print("The dog barks")

class Cat(Animal):
    def speak(self):
        print("The cat meows")

В этом примере класс Animal имеет метод speak, который выводит общее сообщение. 
Классы Dog и Cat переопределяют метод speak со своей собственной реализацией.

Когда вы вызываете метод speak на объекте производного класса, вызывается 
переопределенный метод производного, а не базового класса. Пример:

dog = Dog()
cat = Cat()

dog.speak()
cat.speak()

Этот код создает объект Dog и объект Cat и вызывает метод speak для каждого 
объекта. 

Вывод:

The dog barks
The cat meows

В этом примере метод speak класса Animal переопределяется методом speak 
производных классов Dog и Cat.

Полиморфизм
Полиморфизм — это способность объекта принимать различные формы. В ООП 
полиморфизм позволяет писать код, который может работать с объектами разных 
классов, если они имеют общий интерфейс или базовый класс.

В Python полиморфизм достигается за счет переопределения и перегрузки мето-
дов. Переопределение методов, как обсуждалось ранее, позволяет предоставить 
новую реализацию метода в производном классе, которая отменяет реализацию 
в базовом классе. Перегрузка методов позволяет определить несколько методов 
с одинаковым именем, но разными параметрами.
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Пример перегрузки методов:

class Math:
    def add(self, a, b):
        return a + b

    def add(self, a, b, c):
        return a + b + c

В этом примере класс Math определяет два метода add с разными параметрами. 
Когда вы вызываете метод add на объекте класса Math, вызывается соответству-
ющий метод в зависимости от количества переданных аргументов.

Как уже было сказано, полиморфизм позволяет писать код, который может рабо-
тать с объектами разных классов, если они имеют общий интерфейс или базовый 
класс. Например, вы можете написать функцию, которая принимает в качестве 
аргумента объект класса Animal и вызывает метод speak на этом объекте. Затем 
вы можете передать в функцию объекты классов Dog и Cat, и в зависимости от 
типа переданного объекта будет вызван соответствующий метод speak.

def make_sound(animal):
    animal.speak()

dog = Dog()
cat = Cat()

make_sound(dog)
make_sound(cat)

В этом примере функция make_sound принимает в качестве аргумента объект 
класса Animal и вызывает метод speak на этом объекте. Объекты dog и cat, ко-
торые являются экземплярами классов Dog и Cat соответственно, передаются 
в функцию, а соответствующий метод speak вызывается в зависимости от типа 
переданного объекта.

Абстрактные классы и интерфейсы
В Python абстрактный класс — это класс, который не может быть инстанци-
рован. Он существует только для того, чтобы быть подклассом других классов. 
Абстрактный класс может определять абстрактные методы, то есть те, которые 
не имеют реализации в абстрактном классе, но должны быть реализованы любым 
конкретным подклассом.

Чтобы определить абстрактный класс в Python, можно использовать модуль abc, 
который расшифровывается как Abstract Base Classes. Пример:

from abc import ABC, abstractmethod

class Shape(ABC):
    @abstractmethod
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    def area(self):
        pass

    @abstractmethod
    def perimeter(self):
        pass

В этом примере класс Shape — абстрактный класс, который определяет два 
абстрактных метода: площадь и периметр. Любой конкретный подкласс класса 
Shape должен реализовать эти методы.

Интерфейс похож на абстрактный класс тем, что определяет набор методов, 
которые должны быть реализованы любым классом, реализующим интерфейс. 
Но в Python интерфейсы не являются отдельной конструкцией, как в некоторых 
других языках. Интерфейс в Python — это класс, который определяет набор 
методов, не предоставляя никакой реализации.

Пример интерфейса в Python:

class Serializable:
    def serialize(self):
        raise NotImplementedError

    def deserialize(self):
        raise NotImplementedError

В этом примере класс Serializable определяет два метода: serialize и deseria
lize, но не предоставляет никакой реализации для них. Любой класс, реализующий 
интерфейс Serializable, должен предоставить реализацию для этих методов.

Инкапсуляция и сокрытие данных
Инкапсуляция и сокрытие данных — важные понятия в объектно-ориентиро-
ванном программировании, которые помогают обеспечить надежность и безо
пасность программных систем. Инкапсуляция — это практика сокрытия вну-
тренней работы класса от внешнего мира. При этом обеспечивается публичный 
интерфейс, который может быть использован для взаимодействия с классом. 
Сокрытие данных — это практика ограничения доступа к внутренним данным 
класса только теми методами, которые должны манипулировать этими данными.

В Python инкапсуляция и сокрытие данных могут быть достигнуты за счет ис-
пользования модификаторов доступа. В Python нет встроенных модификаторов 
доступа, как в некоторых других языках программирования, таких как private 
или protected. Вместо этого он полагается на соглашения об именовании, чтобы 
указать предполагаемый уровень доступа для определенного метода или атрибута.

В Python обычно используются следующие соглашения об именовании.

yy _attribute — одинарное подчеркивание указывает на то, что атрибут или 
метод должен считаться приватным. Но это лишь условность, и на самом 
деле она не предотвращает доступ к атрибуту или методу извне класса.
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yy __attribute — двойное подчеркивание приводит к тому, что имя атрибута 
будет искажено интерпретатором Python, что затрудняет доступ к нему извне 
класса. Например, атрибут __foo в классе MyClass будет храниться в словаре 
экземпляров как _MyClass__foo.

yy __method() — двойное подчеркивание в имени метода приводит к тому, что 
метод сортируется по именам, как атрибуты. Это полезно для предотвращения 
коллизий имен в подклассах.

Пример инкапсуляции и сокрытия данных в классе Python:

class BankAccount:
    def __init__(self, balance):
        self._balance = balance

    def deposit(self, amount):
        self._balance += amount

    def withdraw(self, amount):
        if amount > self._balance:
            raise ValueError("Insufficient funds")
    self._balance -= amount

    def get_balance(self):
    return self._balance 

В этом примере класс BankAccount имеет приватный атрибут _balance, который 
доступен только изнутри класса. Методы deposit и withdraw могут исполь-
зоваться для изменения баланса, а метод get_balance предоставляет доступ 
к балансу только для чтения.

Инкапсуляция и сокрытие данных обеспечивают сохранность внутренней работы 
класса и гарантируют, что она не будет случайно или злонамеренно изменена 
извне класса. Они также облегчают модификацию реализации класса, не за-
трагивая другие части кода, в которых используется класс.

Абстракция данных и инкапсуляция данных
Абстракция данных и инкапсуляция данных — две важные концепции в ООП, 
которые помогают отделить интерфейс класса от его реализации. Эти концепции 
позволяют улучшить организацию кода, увеличить переиспользование кода 
и улучшить сопровождение ПО.

Абстракция данных относится к процессу определения основных характери-
стик объекта или класса при игнорировании деталей реализации. Обычно это 
достигается путем определения набора абстрактных методов или свойств, ко-
торые представляют интерфейс класса, без указания того, как эти методы будут 
реализованы. Фактические детали реализации скрыты от пользователя класса, 
что позволяет повысить гибкость и модульность кода.
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Инкапсуляция данных относится к практике сокрытия внутренних данных и де-
талей реализации класса от внешнего мира. Обычно это достигается путем ис-
пользования модификаторов доступа для ограничения доступа к определенным 
свойствам или методам класса. Инкапсулируя данные, класс может сохранять 
свое внутреннее состояние и целостность, обеспечивая при этом публичный 
интерфейс, который можно использовать для взаимодействия с классом.

Пример того, как абстракция и инкапсуляция данных могут быть использованы 
в классе:

class Shape:
    def area(self):
        pass

    def perimeter(self):
        pass

class Rectangle(Shape):
    def __init__(self, width, height):
        self._width = width
        self._height = height

    def area(self):
        return self._width * self._height

    def perimeter(self):
        return 2 * (self._width + self._height)

В этом примере класс Shape определяет интерфейс с двумя абстрактными ме-
тодами, площадь и периметр, которые представляют основные характеристики 
любой двумерной фигуры. Класс Rectangle наследуется от класса Shape и предо-
ставляет конкретную реализацию методов area и perimeter. Внутренние данные 
класса Rectangle, а именно ширина и высота, инкапсулируются внутри класса 
и не имеют прямого доступа извне.

Используя абстракцию данных и инкапсуляцию данных, мы можем определить 
набор общих методов и свойств, которые могут быть использованы любым клас-
сом формы, что сохранит при этом гибкость в реализации конкретных классов 
формы. Это поможет уменьшить дублирование кода и улучшить организацию 
и сопровождаемость кодовой базы.

Модификаторы частного доступа
Атрибуты и методы, которые должны быть приватными (то есть доступными 
только внутри класса), должны иметь префикс с двумя знаками подчеркивания 
и суффикс с одним знаком подчеркивания (например, __private_attribute_). 
Это приводит к тому, что имя атрибута или метода «смешивается» с именем 
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класса и случайным хешем, что затрудняет доступ к нему извне класса. Тем не 
менее к этим атрибутам и методам все еще можно получить доступ, используя 
рефлексию (reflection) или другие продвинутые техники.

Важно отметить, что эти соглашения не навязываются самим языком Python 
и являются исключительно вопросом конвенции и хорошего стиля написания 
кода. Разработчики должны руководствоваться здравым смыслом при выборе 
соответствующего уровня доступа для атрибутов и методов класса и докумен-
тировать предполагаемый уровень доступа по классу.

Перегрузка операторов
В Python под перегрузкой операторов понимается возможность переопределения 
действий оператора при его применении к экземпляру класса. Например, если 
вы добавите пользовательский класс для представления комплексных чисел, то 
можете определить, что произойдет, когда оператор + будет использоваться для 
сложения двух экземпляров вашего класса.

Для перегрузки операторов вы определяете специальный метод в классе, 
окруженный двойным подчеркиванием и имеющий то же имя, что и оператор, 
который вы хотите перегрузить. Например, чтобы перегрузить оператор +, вы 
определяете метод __add__ в своем классе.

Пример класса, который перегружает оператор +:

class ComplexNumber:
    def __init__(self, real, imaginary):
        self.real = real
        self.imaginary = imaginary

    def __add__(self, other):
        return ComplexNumber(self.real + other.real, self.imaginary +  
               other.imaginary)

    def __str__(self):
        return f"{self.real} + {self.imaginary}i"

В этом примере мы определяем класс ComplexNumber, который представляет 
комплексные числа как комбинацию действительного и мнимого компонентов. 
Мы перегружаем оператор +, определяя метод __add__, который принимает два 
экземпляра ComplexNumber в качестве аргументов и возвращает новый экземпляр 
ComplexNumber, представляющий сумму двух экземпляров.

Мы также определяем метод __str__, который преобразовывает экземпляр 
класса в строку для печати или других целей. Символ "f" перед открывающей 
кавычкой указывает Python рассматривать строку как f-строку, что позволяет 
оценивать выражения внутри фигурных скобок и вставлять их в строку.
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С помощью этой реализации мы можем создавать экземпляры класса ComplexNum-
ber и использовать оператор + для их сложения:

a = ComplexNumber(1, 3)
b = ComplexNumber(2, 4)
c = a + b
print(c) # выводит "3 + 7i"

Помимо основных арифметических операторов +, –, * и /, в Python можно 
перегружать и многие другие операторы, включая операторы сравнения == и <, 
а также побитовые операторы & и |. Перегрузка операторов может сделать код 
более выразительным и легко читаемым. Однако используйте ее с осторожно-
стью, чтобы не усложнить код.

Класс и статические методы и переменные
Помимо методов и переменных экземпляра, Python также поддерживает методы 
класса и статические методы. Методы класса — это методы, которые привязаны 
к самому классу, а не к его экземпляру.

Чтобы определить метод класса в Python, используйте декоратор @classmethod 
в определении метода. Первый аргумент метода класса называется cls и отно-
сится к самому классу, а не к его экземпляру. Аргумент cls можно использовать 
для доступа к переменным уровня класса и вызова других методов класса.

Пример метода класса в Python:

class MyClass:
    class_variable = ""class variable value"
    @classmethod
    def class_method(cls):
        print("This is a class method")
        print(f"The value of class_variable is: {cls.class_variable}") 

В этом примере мы определяем класс MyClass, который имеет переменную уровня 
класса с именем class_variable, а также метод класса с именем class_method. 
Когда вызывается class_method, он выводит сообщение и получает доступ 
к значению class_variable с помощью аргумента cls.

Чтобы определить статический метод в Python, используйте декоратор @static-
method в определении метода. В отличие от методов класса, статические методы 
не принимают никаких аргументов экземпляра или класса. Они определяются 
в самом классе, но не имеют доступа к переменным уровня класса или другим 
методам класса. Пример статического метода в Python:

class MyClass:
    @staticmethod
    def static_method():
        print("This is a static method")
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В этом примере мы определяем класс MyClass, который имеет статический метод 
static_method. Когда вызывается static_method, он выводит сообщение, но не 
имеет доступа к переменным экземпляра или класса.

Обработка исключений в ООП
Обработка исключений — это способ обработки ошибок и исключений, которые 
могут возникнуть во время выполнения программы. В Python исключения — это 
объекты, представляющие ошибки или неожиданные условия, возникающие во 
время выполнения программы.

В ООП обработка исключений используется для перехвата и обработки исклю-
чений, возникающих в коде. Когда возникает исключение, вы можете создать 
объект исключения и перехватить его с помощью блока try-except.

Пример обработки исключений:

class MyClass:
    def divide(self, a, b):
        try:
            result = a / b
            return result
        except ZeroDivisionError as e:
            print("Error: division by zero")
            return None

В этом примере мы определяем класс MyClass, который имеет метод divide, 
принимающий два аргумента, a и b. Внутри метода мы используем блок try-
except, чтобы поймать исключение ZeroDivisionError, которое может произойти, 
если b равно нулю. Если это исключение произойдет, мы выведем сообщение 
об ошибке и вернем None.

В Python вы также можете определить собственные пользовательские исклю-
чения, создав подкласс класса Exception. Пользовательские исключения могут 
быть полезны, когда вы хотите создавать собственные условия ошибок и вы-
зывать их в своем коде.

Пример определения пользовательского исключения в Python:

class MyCustomException1(Exception):
    pass

class MyClass:
    def do_something(self):
        raise MyCustomException1("This is a custom exception")

В этом примере мы определяем класс MyCustomException1, который является 
подклассом класса Exception. Мы также определяем метод do_something в классе 
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MyClass, который вызывает исключение MyCustomException1 с пользовательским 
сообщением об ошибке.

Сборка мусора и управление памятью
В Python управление памятью осуществляется автоматически интерпретатором 
посредством сборки мусора. Сборка мусора — это процесс автоматического ос-
вобождения памяти, которая больше не используется программой.

Python использует алгоритм подсчета ссылок для отслеживания количества 
ссылок на объект. Когда количество ссылок на объект достигает нуля, объект 
удаляется, а его память освобождается.

Пример сборки мусора в Python:

a = [3, 2, 1] # создать объект списка
b = a # создать ссылку на объект списка
del a # удалить ссылку на объект списка

В этом примере мы создаем объект list и присваиваем его переменной a. Затем 
создаем ссылку на объект list, присваивая b = a. Наконец, мы удаляем ссылку 
на объект list с помощью оператора del.

Когда мы удаляем ссылку на объект списка, количество ссылок для объекта 
списка уменьшается на единицу. Поскольку ссылки на объект списка (то есть 
ссылка b) все еще существуют, объект списка не удаляется. Но если мы удалим 
и ссылку на b, то количество ссылок для объекта list станет равным нулю, 
и объект будет удален, а его память освобождена.

Помимо подсчета ссылок, в Python также используется сборщик мусора, кото-
рый периодически сканирует память для поиска и удаления объектов, которые 
больше не используются.

Сборка мусора и управление памятью — важные понятия, которые нужно знать 
при написании кода, особенно при работе с большими наборами данных или 
длительно выполняющимися процессами. Правильно управляя ресурсами 
памяти, вы можете предотвратить утечки памяти и повысить общую произво-
дительность и эффективность кода.

Продвинутые темы в ООП
Декораторы
Декораторы и метаклассы — это две продвинутые концепции в Python, тесно 
связанные с ООП. Декоратор — это функция, которая принимает на вход дру-
гую функцию и возвращает на выходе новую функцию. Новая функция может 
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изменять поведение исходной функции без изменения ее исходного кода. Деко-
раторы используются для добавления дополнительных возможностей в функции 
или классы или для изменения их поведения во время выполнения.

Пример простого декоратора в Python:

def my_decorator(func):
    def wrapper():
        print("Перед вызовом функции.")
        func()
        print("После вызова функции.")
    return wrapper

@my_decorator
def say_hello():
    print("Hello!")

say_hello()
# Вывод:
Перед вызовом функции.
Hello!
После вызова функции.

В этом примере мы определяем декоратор my_decorator, который принимает 
функцию на вход и возвращает новую функцию wrapper. Функция-обертка 
вызывает исходную функцию func и добавляет некоторые дополнительные 
действия до и после вызова.

Затем мы применяем декоратор к функции say_hello, поместив имя декорато-
ра, @my_decorator, над определением функции. Когда мы вызываем say_hello, 
декоратор автоматически применяется к функции.

Метаклассы
Метакласс — это класс, который определяет поведение других классов. В Python 
метакласс — это просто класс, который наследуется от класса типа. Метаклассы 
используются для динамического создания классов во время выполнения про-
граммы или для изменения поведения существующих классов.

Пример простого метакласса в Python:

class MyMeta(type):
    def __new__(cls, name, bases, attrs):
        attrs["my_attribute"] = 33
        return super().__new__(cls, name, bases, attrs)

class MyClass(metaclass=MyMeta):
    pass
print(MyClass.my_attribute) # выводит 33

В этом примере мы определяем метакласс MyMeta, который добавляет новый 
атрибут класса к любому классу, который его использует. Затем мы определяем 
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новый класс под названием MyClass, который использует метакласс MyMeta, 
устанавливая его атрибут метакласса на MyMeta.

Когда мы создаем экземпляр MyClass, он автоматически наследует атрибут 
класса my_attribute из своего метакласса. Затем мы можем получить доступ 
к значению атрибута, вызвав MyClass.my_attribute.

Множественное наследование
Множественное наследование позволяет классу наследоваться (перенимать 
функциональность) от нескольких родительских классов. В Python мно
жественное наследование поддерживается по умолчанию, это означает, что 
класс может наследоваться от двух или более родительских классов одно-
временно.

Пример множественного наследования в Python:

class А:
    def method_a(self):
        print("method_a from class A")

class B:
    def method_b(self):
        print("method_b from class B")

class C(A, B):
    def method_c(self):
        print("method_c from class C")

obj = C()
obj.method_a() # вывод: method_a from class A
obj.method_b() # вывод: method_b from class B
obj.method_c() # вывод: method_c from class C

В этом примере мы определяем три класса: A, B и C. Классы A и B определяют свои 
собственные методы, а класс C наследует от A и B с помощью множественного 
наследования. Класс C также определяет свой собственный метод method_c.

Когда мы создаем экземпляр класса C, он получает доступ ко всем методам, 
определенным в его родительских классах A и B, а также к своему собственному 
методу method_c. Мы можем вызвать любой из этих методов на объекте, и они 
будут выполнены в том порядке, в каком были унаследованы.

Миксины и компоновщик
Миксины и компоновщик — это два паттерна проектирования, которые могут 
быть использованы в объектно-ориентированном программировании для рас-
ширения функциональности классов без использования наследования.
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Миксины
Миксин — это класс, предназначенный для добавления определенных свойств 
или атрибутов к другому классу. Миксин не предназначен для использования 
сам по себе, он нужен для смешивания с другим классом. В Python миксины 
реализованы как обычные классы, определяющие методы или атрибуты, которые 
могут быть добавлены к другим классам.

Пример миксина в Python:

class LoggingMixin:
    def log(self, message):
        print(f"{self.__class__.__name__}: {message}")

class MyClass(LoggingMixin):
    def do_something(self):
        self.log("doing something")

В этом примере мы добавляем класс LoggingMixin, который определяет метод 
log для регистрации сообщений. Затем мы вводим класс MyClass, который на-
следуется от LoggingMixin и определяет собственный метод do_something. Когда 
мы создаем экземпляр MyClass, он имеет доступ к методу log, определенному 
в классе LoggingMixin.

Компоновщик
Компоновщик — это паттерн проектирования, который предполагает создание 
нового класса, содержащего экземпляр другого класса в качестве переменной-
члена. Затем новый class может использовать методы и атрибуты содержащегося 
в нем класса для реализации своего собственного поведения.

Пример:

class Engine:
    def start(self):
        print("engine started")

class Car:
    def __init__(self):
        self.engine = Engine()

    def start(self):
        self.engine.start()
        print("car started")

В этом примере мы определяем класс Engine, который содержит метод start для 
запуска двигателя. Затем мы определяем класс Car, который содержит экземпляр 
класса Engine в качестве переменной-члена. Класс Car определяет собственный 
метод start, который вызывает метод start класса Engine, а затем выводит со-
общение, указывающее, что автомобиль завелся.
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Порядок разрешения методов (MRO)
Порядок разрешения методов (method resolution order, MRO) — это концепция 
ООП, которая определяет порядок поиска методов в иерархии классов. В Python 
каждый класс имеет MRO, который представляет собой линейное упорядочи-
вание классов-предков, включая его самого.

MRO используется для определения того, какую реализацию метода исполь-
зовать при вызове метода на экземпляре класса. Когда метод вызывается на 
экземпляре, Python ищет метод в классе экземпляра, затем в его родительском 
классе и так далее, пока не найдет реализацию метода.

Алгоритм MRO в Python известен как алгоритм C3 — он работает путем слияния 
MRO родительских классов таким образом, что сохраняется порядок классов и их 
предков. Алгоритм C3 гарантирует, что при поиске класса мы движемся по слоям, 
не обращаемся к классу-предку до того, как обратимся ко всем его потомкам.

Пример:

class А:
    def foo(self):
        print("A")

class B(A):
    def foo(self):
        print("B")
        super().foo()

class C(A):
    def foo(self):
        print("C")
        super().foo()

class D(B, C):
    pass
d = D()
d.foo()
# выводит B C A

В этом примере мы определяем четыре класса — A, B, C и D. B и C наследуются от 
A, а D наследуется от B и C. Когда мы создаем экземпляр D и вызываем его метод 
foo, MRO D вычисляется как [D, B, C, A].

Когда мы вызываем d.foo(), сначала вызывается метод foo из B, потому что он 
появляется первым в MRO из D. Затем метод foo из B вызывает super().foo(), 
который вызывает метод foo из C, и так далее, пока не дойдет до метода foo из A.

Важно понимать принцип MRO в Python, поскольку он влияет на то, как методы 
наследуются и переопределяются в подклассах. Так вы можете гарантировать, 
что при создании сложных иерархий классов ваш код будет вести себя ожида-
емым образом.
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Утиная типизация и EAFP
В Python часто используется принцип «утиной типизации», обеспечивающий 
большую гибкость и менее ограничительное программирование. Идея заключа-
ется в том, что если объект ведет себя как утка, то это и есть утка, даже если на 
самом деле это не утка. Другими словами, при работе с объектами программист 
должен сосредоточиться на поведении объекта, а не на его типе или классе.

Принцип EAFP (Easier to Ask for Forgiveness than Permission — «проще про-
сить прощения, чем разрешения») связан с утиной типизацией и является 
распространенным способом работы с ошибками и исключениями в Python. 
Мы предполагаем, что операция завершится успешно, а затем обрабатываем все 
исключения, которые возникнут в противном случае.

Пример:

def my_function(obj):
    try:
        obj.quack()
    except AttributeError:
        print("This object does not quack!")

class "Duck":
    def quack(self):
        print("Quack!")

class NotADuck:
    def bark(self):
        print("Woof!")
duck = Duck()
not_a_duck = NotADuck()

my_function(duck)
# выводит Quack!

my_function(not_a_duck)
# выводит This object does not quack!

В этом примере мы определили функцию my_function, которая принимает объ-
ект в качестве аргумента и пытается вызвать метод quack. Если у объекта нет 
метода quack, будет вызвано исключение AttributeError, которое мы поймаем 
и обработаем, напечатав сообщение. 

Затем мы определяем два класса, Duck и NotADuck, которые имеют метод quack 
и метод bark соответственно. Мы создаем экземпляры этих классов и передаем 
их в качестве аргументов в функцию my_function.

Когда мы вызываем функцию my_function с объектом duck, метод quack вызыва-
ется успешно и выводится сообщение Quack!. При вызове функции my_function 
с объектом not_a_duck метод quack не найден, поймано и обработано исключение 
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AttributeError, в результате чего выводится сообщение This object does not 
quack!.

Этот пример демонстрирует, как можно использовать утиную типизацию и EAFP 
для написания более гибкого и надежного кода. Фокусируясь на поведении 
объекта, а не на его типе или классе, мы можем писать функции, работающие 
с самыми разными объектами, а предполагая, что операция будет успешной, мы 
можем более изящно обрабатывать ошибки и исключения.

Monkey patch и динамические классы
Monkey patch (обезьяний патч) и динамические классы — это продвинутые 
техники программирования в Python, которые позволяют изменять поведение 
объекта или добавлять новую функциональность во время выполнения про-
граммы. Эти техники обычно используются для расширения функциональ-
ности существующего модуля или библиотеки или для исправления ошибок 
в стороннем коде без необходимости изменять исходный код.

Monkey patch подразумевает изменение существующего объекта или модуля во 
время выполнения путем замены или добавления методов или атрибутов. Это 
может быть полезно при работе с устаревшим кодом, который вы не можете из-
менить, или когда нужно изменить поведение библиотеки без необходимости 
создавать и поддерживать собственную версию.

Динамические классы — это классы, которые создаются во время выполнения 
программы с помощью метаклассов или функции type(). Это может быть полезно 
для создания объектов, которые имеют то же поведение, что и существующий 
объект, но с дополнительной или измененной функциональностью.

Пример обезьяньего патча класса во время выполнения:

class MyClass:
    def say_hello(self):
        print("Hello, Master!")

def monkey_patch(self):
    print("Monkey patching the say_hello method")

MyClass.say_hello = monkey_patch

obj = MyClass()
obj.say_hello() # вывод: Monkey patching the say_hello method

В этом примере мы определяем класс MyClass с методом say_hello(). Затем 
определяем новую функцию monkey_patch(), которая будет заменять метод 
say_hello() при monkey patch класса. Наконец, мы исправляем метод say_hello() 
класса MyClass с помощью функции monkey_patch() и создаем экземпляр класса. 
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Когда мы вызываем метод say_hello() на этом экземпляре, он теперь выводит 
Monkey patching the say_hello method вместо Hello, Master!.

Пример создания динамического класса во время выполнения с помощью 
функции type():

def make_class(name, base, attrs):
    return type(name, base, attrs)

MyClass = make_class("MyClass", (object,), {"say_hello": lambda self: 
print("Hello, Master!")})

obj = MyClass()
obj.say_hello() # вывод: Hello, Master!

Здесь мы определяем функцию make_class(), которая использует функцию 
type() для создания нового класса во время выполнения. Мы передаем имя 
класса, кортеж базовых классов (в данном случае просто object) и словарь 
атрибутов класса. Определяем метод say_hello() класса как лямбда-функцию, 
которая при вызове выводит Hello, Master!. Наконец, мы создаем экземпляр 
класса и вызываем его метод say_hello(), который выводит Hello, Master!. 

Фабрики классов и метапрограммирование
Метапрограммирование — это практика написания кода, который пишет код. Она 
позволяет создавать программы, которые могут изменять свое поведение, часто 
динамически, во время выполнения. Благодаря своей динамической и гибкой 
природе, Python — мощный язык для метапрограммирования.

Один из распространенных приемов метапрограммирования — использование 
фабрик классов. Фабрика классов — это функция, которая создает и возвращает 
новый класс. Она позволяет создавать новые классы с динамическими атрибу-
тами и методами. 

Пример простой фабрики классов:

def make_class(name, *args, **kwargs):
    class NewClass:
        def __init__(self):
            pass

        def __str__(self):
            return name
    return NewClass

В этом примере make_class() — это функция, которая принимает аргумент имени 
и возвращает новый класс с этим именем. Класс имеет простой конструктор, 
который не принимает никаких аргументов, а также метод __str__(), который 
возвращает имя класса.
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Чтобы использовать фабрику классов, вызовем ее с аргументом name:

MyClass = make_class('MyClass')
print(MyClass()) # вывод: MyClass

Этот код создает новый класс MyClass с методом __str__(), который возвращает 
имя класса.

Рефлексия и интроспекция 
Рефлексия и интроспекция — это возможности ООП, которые позволя-
ют  разработчикам проверять объекты и манипулировать ими во время 
выполнения программы. Рефлексия относится к способности программы 
проверять свою структуру и поведение во время выполнения, а благодаря 
интроспекции программа проверяет поведение и свойства объектов во время 
выполнения.

В Python встроена поддержка рефлексии и интроспекции, что позволяет легко 
изучать объекты и классы, а также обеспечивать динамическое поведение во 
время выполнения программы.

Один из ключевых механизмов в Python для интроспекции — функция dir(). 
Она возвращает список всех атрибутов объекта, включая как атрибуты, опре-
деленные классом объекта, так и любые атрибуты, которые были динамически 
добавлены во время выполнения. Можно также использовать функцию type()
для проверки типа объекта и функцию isinstance() — для проверки того, яв-
ляется ли объект экземпляром этого класса.

Python также предоставляет ряд встроенных атрибутов, которые можно ис-
пользовать для рефлексии, например атрибут __name__, который возвращает 
имя класса или функции, и атрибут __doc__, который возвращает строку до-
кументации класса или функции.

Интроспекция особенно полезна при работе с библиотеками и фреймворками, 
которые полагаются на динамическое поведение. Например, веб-фреймворк 
может использовать интроспекцию для динамической маршрутизации HTTP-
запросов к различным функциям на основе URL или метода запроса.

Поддержка рефлексии и интроспекции в Python настолько мощная, что ее можно 
использовать даже для динамической генерации классов и функций во время 
выполнения, как мы уже знаем из раздела о метапрограммировании.

Задания для самопроверки
1.	 Объясните концепции классов и объектов в ООП. Каковы различия между 

атрибутами класса и атрибутами экземпляра в Python?
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2.	 Создайте простой класс Person с такими атрибутами экземпляра: имя, 
возраст и адрес. Определите метод my_greet() в классе, который выводит 
приветствие с именем человека.

3.	 Напишите код, который создает экземпляр класса Person и вызывает метод 
my_greet().

4.	 Объясните концепции наследования, полиморфизма и инкапсуляции 
в ООП. Приведите примеры для каждой концепции.

5.	 Создайте класс Employee, который наследуется от класса Person. Добавьте 
в класс Employee новый атрибут экземпляра salary и новый метод dis-
play_employee_salary().

6.	 Напишите код, который создает экземпляр класса Employee, устанавливает 
атрибуты экземпляра и вызывает методы my_greet() и display_employee_
salary().

7.	 Объясните концепции конструкторов и деструкторов. Измените класс Per-
son, включив в него конструктор, инициализирующий атрибуты экземпляра, 
и деструктор, выводящий сообщение при уничтожении объекта.

8.	 Опишите назначение абстрактных классов и интерфейсов в ООП. Создайте 
абстрактный класс Shape с абстрактным методом area(). Определите два 
подкласса, Circle и Rectangle, которые наследуются от класса Shape и ре-
ализуют метод area().

9.	 Объясните концепцию перегрузки операторов в Python. Измените класс 
Person, включив в него метод __str__(), который возвращает форматиро-
ванное строковое представление объекта.

10.	 Приведите примеры методов класса, статических методов и переменных 
класса в Python. Измените класс Employee, включив в него переменную 
класса, которая подсчитывает количество экземпляров сотрудников, и метод 
класса, возвращающий общее количество сотрудников.



Глава 8
ОБРАБОТКА ИСКЛЮЧЕНИЙ

Исключение — это событие, возникающее во время выполнения программы, 
которое нарушает нормальный поток инструкций. Эти события могут быть 
вызваны различными факторами: ошибками во входных данных, недостатком 
доступных ресурсов или неожиданными условиями, возникающими во время 
выполнения программы.

Обработка исключений — это процесс реагирования на эти исключительные со-
бытия и обеспечение механизма для обработки и восстановления после ошибок. 
Обрабатывая исключения, вы можете предотвратить аварийное завершение 
программы или получение неверных результатов, а также обеспечить ее пред-
сказуемую и надежную работу.

Python предоставляет мощный и гибкий механизм обработки исключений, 
который позволяет отлавливать исключения и реагировать на них структуриро-
ванным и контролируемым образом. Когда в программе возникает исключение, 
Python создает объект исключения, который содержит информацию о типе 
ошибки и месте, где она произошла.

Для обработки исключений в Python используется комбинация блоков try, 
except и finally. Блок try содержит код, который может вызвать исключение, 
а блок except определяет код, который должен быть выполнен в случае возник-
новения исключения. В блоке finally содержится код, который выполняется 
независимо от того, произошло исключение или нет.

Пример обработки исключений:

try:
    # код, который может вызвать исключение
exceptExceptionType:
    # код для обработки исключения
finally:
    # код, который должен быть выполнен независимо от того,   
    # произошло исключение или нет
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В блоке try содержится код, который может вызвать исключение, а в блоке 
except — код, который должен быть выполнен в случае возникновения указан-
ного исключения. Блок finally содержит код, который должен быть выполнен 
независимо от того, произошло исключение или нет.

Синтаксис обработки исключений
Синтаксис блоков try-except
try:
    # код, который может вызвать исключение
exceptExceptionType1:
    # код для обработки ExceptionType1
exceptExceptionType2:
    # код для обработки ExceptionType2
else:
    # код, который выполняется, если в блоке try не возникло исключений
finally:
    # код, который выполняется независимо от того, было ли вызвано исключение

Блок try содержит код, который может вызвать исключение. Если ис-
ключение вызвано, Python немедленно ищет блок except, который может 
обработать исключение. Блоки except проверяются в порядке записи, и вы-
полняется только первый подходящий блок. Если ни один блок исключений 
не соответствует вызванному исключению, оно поднимается вверх по стеку 
вызовов.

Блок else необязателен и содержит код, который выполняется, если в блоке try 
не возникло исключений.

Блок finally также необязателен и содержит код, который выполняется неза-
висимо от того, было ли вызвано исключение. Он часто используется для задач 
очистки, например для закрытия файлов или сетевых соединений.

Обратите внимание, что можно иметь несколько блоков except для обработки 
различных типов исключений. ExceptionType в блоке except может быть конкрет-
ным типом исключения (например, ValueError), кортежем типов исключений 
(например, (ValueError, TypeError)) или базовым типом исключения Exception, 
который будет перехватывать все исключения.

Обработка исключений с помощью блоков except
После того как исключение возникло, его нужно обработать. Здесь на помощь 
приходит блок except. Он определяет, что должно произойти при возникновении 
определенного исключения. 
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Вы уже знаете синтаксис блока except:

try:
    # код, который может вызвать исключение
exceptExceptionType:
    # код для обработки исключения

Блок except выполняется только в том случае, если в блоке try возникло ис-
ключение типа ExceptionType. Если возникло любое другое исключение, оно не 
будет обработано этим блоком except.

Помимо обработки конкретных исключений, можно перехватить несколько 
исключений в одном блоке except, указав кортеж типов исключений:

try:
    # код, который может вызвать исключение
except (ExceptionType1, ExceptionType2):
    # код для обработки исключений

Может быть несколько блоков except для обработки различных исключений 
по отдельности:

try:
    # код, который может вызвать исключение
exceptExceptionType1:
    # код для обработки исключения ExceptionType1
exceptExceptionType2:
    # код для обработки исключения ExceptionType2

Если возникает исключение, которое не перехватывается ни одним из блоков 
except, программа завершится и отобразит сообщение трассировки. Поэтому 
важно убедиться, что все возможные исключения обработаны.

Обработка нескольких исключений с помощью 
одного блока except
В некоторых случаях нужно обработать несколько исключений одним способом. 
Для этого можно использовать один блок except с несколькими типами исклю-
чений. Когда в блоке try возникает исключение, Python проверяет, соответствует 
ли тип исключения любому из типов, перечисленных в блоке except. Если да, 
то выполняется код в блоке except.

В этом примере показано, как использовать один блок except для обработки 
нескольких исключений:

try:
    num1 = int(input("Введите число: "))
    num2 = int(input("Введите делитель: "))
    result = num1 / num2
except (ValueError, ZeroDivisionError):
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    print("Неверный ввод или деление на ноль.")
else:
    print("Результат:", result)

Пользователю предлагается ввести два числа, которые затем делятся. Если 
одно из введенных значений не является действительным целым числом или 
если второе значение равно нулю, выводится сообщение о том, что ввод не-
действителен или произошло деление на ноль. В противном случае выводится 
результат.

Используя один блок except, который обрабатывает и ValueError, и ZeroDi-
visionError, мы можем упростить код и сделать его более легким для чтения.

Использование блоков else и finally 
в конструкциях try-except
Помимо блоков try и except, с блоками try можно использовать еще else 
и finally. 

Блок else выполняется, когда блок try не вызывает исключения. Он размещается 
после блока try и всех блоков except. Это полезно для кода, который должен 
выполняться только в случае отсутствия исключений, например, для завершения 
ресурсов или выполнения некоторой операции по очистке. 

Пример, который показывает, как использовать предложение else:

try:
    x = int(input("Введите число: "))
    y = 100 / x
except ZeroDivisionError:
    print("Вы не можете делить на ноль").
else:
    print(f "Результат — {y}.").

Если пользователь вводит действительное число, не равное нулю, блок try вы-
полняется успешно, а блок else выводит результат. Если пользователь вводит 
ноль, выполняется блок except, а блок else пропускается.

Пункт finally выполняется независимо от того, было ли вызвано исключение 
или нет. Это полезно, например, для освобождения ресурсов или закрытия 
файлов.

Пример, показывающий использование блока finally:

try:
    f = open("myfile1.txt")
    # Операции с файлами
finally:
    f.close()
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В этом примере файл открывается в блоке try, а затем выполняются некоторые 
операции. Независимо от результата операций блок finally закрывает файл.

Множественные блоки Except 
и цепочки исключений 
Помимо обработки нескольких исключений одним блоком except, вы также 
можете использовать несколько блоков except для отдельной обработки разных 
типов исключений. 

Синтаксис для использования нескольких блоков except:

try:
    # код, который может вызвать исключения
exceptExceptionType1:
    # обработать ExceptionType1
exceptExceptionType2:
    # обработать ExceptionType2
except ExceptionType3 as e:
    # обработать ExceptionType3 с доступом к экземпляру исключения
except (ExceptionType4, ExceptionType5) as e:
    # обработать ExceptionType4 и ExceptionType5 с доступом  
    # к экземпляру исключения

Вы также можете создавать цепочки исключений, используя оператор raise без 
аргументов в блоке except, чтобы повторно вызвать текущее исключение, до-
бавив дополнительный контекст. Это может быть полезно для предоставления 
более подробных сообщений об ошибках или для преобразования одного типа 
исключения в другой.

try:
    # некоторый код, который может вызвать исключения
exceptExceptionType1:
    # обработать ExceptionType1
exceptExceptionType2:
    # обработать ExceptionType2
except ExceptionType3 as e:
    # обработать ExceptionType3 с доступом к экземпляру исключения
except Exception as e:
    # обрабатывать все остальные исключения, передавая по цепочке  
    # исходное исключение
    raise CustomException("Произошла ошибка при обработке данных") from e

Если возникает исключение типа ExceptionType1, ExceptionType2 или Excep-
tionType3, оно будет обработано, как и раньше. Если возникнет исключение 
любого другого типа, оно будет поймано последним блоком except и повторно 
вызвано как новое исключение CustomException с исходным исключением, при-
вязанным к нему.
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При использовании нескольких блоков except и цепочек исключений важно 
учитывать порядок написания блоков except. Python попытается сопоставить 
тип исключения с первым исключением, которое может его обработать, поэтому 
сначала следует обрабатывать более специфические типы исключений, а затем 
общие. Также хорошей практикой будет включение в конец блока except для 
обработки всех исключений, которые не были пойманы другими блоками.

Лучше всего свести к минимуму количество блоков except и цепочек исклю-
чений, а также перехватывать только те исключения, которые вы знаете, как 
обрабатывать. Это облегчит отладку ошибок, а также поможет предотвратить 
неожиданное поведение кода.

Генерация исключений
Помимо обработки исключений, вы также можете генерировать исключения 
в коде, чтобы указать на возникновение ошибки. Генерация исключения прерывает 
нормальное выполнение программы и передает управление ближайшему обра-
ботчику исключений. Для генерации исключения используют оператор raise, 
за которым следует тип исключения, которое вы хотите вызвать. Например:

raise ValueError("Неверный ввод")

В этом примере мы вызываем исключение ValueError с сообщением Неверный 
ввод. Когда выполняется оператор raise, нормальный ход программы прерыва-
ется и управление передается ближайшему обработчику исключений, который 
может обработать созданное исключение.

Можно вызывать исключения, не указывая их тип:

raise Exception("Что-то пошло не так!")

Здесь мы вызываем общее исключение Exception с сообщением Что-то пошло не 
так!. Но лучше вызывать более конкретный тип исключения, который точно 
описывает произошедшую ошибку.

Вы также можете включить в исключение дополнительную информацию, пере-
дав аргументы в тип исключения:

raise ValueError("Неверный ввод: {}".format(user_input))

В этом примере в сообщение об исключении мы включаем пользовательский 
ввод, который вызвал ошибку.

Генерация исключений полезна, когда вы хотите указать, что произошла ошибка, 
но обработать ее в текущем месте кода невозможно. Генерируя исключение, вы 
можете передать управление обработчику исключений более высокого уровня, 
который соответствующим образом может обработать ошибку.
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Исключения, определяемые пользователем
Исключения, определяемые пользователем, — это пользовательские исключения, 
которые могут быть определены программистом. Эти исключения используются, 
когда нужно вызвать исключение, которое еще не предусмотрено Python.

Чтобы создать пользовательское исключение, нужно определить новый класс, 
который наследуется от встроенного класса Exception или одного из его под-
классов. Например:

class MyCustomException(Exception):
    pass

В этом примере MyCustomException — новый класс исключений, который на-
следуется от встроенного класса Exception.

Чтобы вызвать пользовательское исключение, можно создать экземпляр класса 
исключения и вызвать его с помощью оператора raise. Например:

raise MyCustomException("Мое пользовательское исключение")

Здесь мы создаем экземпляр MyCustomException с сообщением Мое пользо
вательское исключение и генерируем его с помощью оператора raise.

Для обработки пользовательских исключений можно использовать блок try-
except, как и для любого другого исключения. Например:

try:
    # некоторый код, который может вызвать исключение
except MyCustomException:
    # обработать пользовательское исключение

В этом примере мы используем блок try-except, чтобы отловить MyCustomExcep-
tion и соответствующим образом обработать его.

Возможности блока finally
Как вы уже знаете, блок finally выполняется независимо от того, произошло 
исключение или нет. Обычно он используется для освобождения ресурсов или 
закрытия файлов, которые были открыты в блоке try.

Синтаксис блока finally:

try:
    # логика
exceptSomeException:
    # обработать исключение SomeException
finally:
    # код здесь будет выполняться всегда, независимо от того,  
    # было вызвано исключение или нет
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Если исключение возникло и было обработано в блоке except, блок finally все 
равно будет выполнен. И наоборот, если исключение не возникло, блок finally 
также будет выполнен.

Пример использования блока finally:

try:
    f = open("example1.txt", "r")
    # код для чтения файла
except FileNotFoundError:
    print("Файл не найден")
finally:
    f.close()

В этом примере для открытия файла вызывается функция open(). Если файл не 
найден, будет вызвано исключение FileNotFoundError, которое будет обработано 
в блоке except. Независимо от того, будет ли вызвано исключение или нет, блок 
finally закроет дескриптор файла.

Важно отметить, что блок finally будет выполнен, даже если блоки try или 
except содержат оператор return, который обычно завершает функцию до конца 
блока. Блок finally будет выполнен до выполнения оператора return.

def example_function():
    try:
        # логика
        return 1
    except SomeException:
        # обработать исключение SomeException
    finally:
        print("Будет выполняться всегда")

Здесь блок finally будет выполнен после завершения блока try, независимо 
от того, было ли вызвано исключение или нет, и до того, как функция вернет 
значение 1.

Лучшие практики и советы по обработке 
исключений
Сообщения об ошибках
Сообщения об ошибках — это важная часть программирования, поскольку они 
предоставляют информацию о том, что в коде пошло не так. При возникновении 
ошибки Python обычно вызывает исключение, которое содержит сообщение, 
описывающее характер ошибки.
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Важно внимательно прочитать и понять сообщение об ошибке — это поможет 
быстро определить причину ошибки и устранить ее. В таких сообщениях часто 
указывается тип ошибки (например, синтаксическая ошибка, ошибка имени 
или ошибка типа), место в коде, где произошла ошибка, и описание проблемы.

Например, есть переменная age, которую вы пытаетесь использовать в выраже-
нии, но ошибочно пишете ее как aie. Python вызовет ошибку NameError и выдаст 
сообщение об ошибке:

33: NameError: имя 'aie' не определено

Это сообщение говорит, что произошла NameError, это означает, что вы сосла-
лись на имя (aie), которое не определено. Оно также сообщает, где именно 
произошла ошибка (строка 33), что может быть очень полезно для поиска 
проблемы.

Другие распространенные сообщения об ошибках, с которыми вы можете 
столкнуться, включают SyntaxError — означает, что код написан неправильно, 
и TypeError — означает, что вы использовали объект неправильного типа в своем 
коде.

Сообщения об ошибках иногда могут быть непонятными, особенно если вы 
новичок в программировании. В таких случаях полезно погуглить допол-
нительную информацию об ошибке или обратиться за помощью к опытным 
коллегам. 

Изящный сбой
Под изящным сбоем (graceful failure) понимается практика обработки ошибок 
таким образом, чтобы программа могла продолжать работу, несмотря на воз-
никновение ошибки. Это важно, поскольку может предотвратить аварийное за-
вершение программы, которое приведет к потере данных или другим проблемам.

Одной из распространенных техник изящного сбоя является перехват и об-
работка исключений с использованием блоков try-except. Используя блоки 
try-except, вы можете перехватывать ошибки и принимать соответствующие 
меры, не прерывая выполнения программы, например, вывод сообщения об 
ошибке или регистрацию ошибки.

Еще одна техника изящного сбоя заключается в использовании значений по 
умолчанию или резервных копий на случай возникновения ошибки. Например, 
если программа требует ввода данных пользователем, вы можете предоставить 
значение по умолчанию на случай, если пользователь не введет данные или вве-
дет неверные данные. Таким образом, даже если произойдет ошибка, программа 
сможет продолжить работу с резервным значением.
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Тестирование обработки исключений
При написании кода, включающего обработку исключений, важно тестировать 
код, чтобы убедиться, что он правильно обрабатывает все возможные исключе-
ния. Вот несколько советов.

yy Используйте юнит-тесты: напишите юнит-тесты для вашего кода, которые 
проверяют различные сценарии и граничные случаи, включая сценарии, 
в которых должны возникать исключения. Для облегчения этого процесса 
используйте фреймворки тестирования: PyTest или Unittest.

yy Проверьте тип исключения и сообщение: при тестировании обработки ис-
ключений убедитесь, что тип исключения и сообщение соответствуют тому, 
что вы ожидаете. Так вы будете уверены, что код обрабатывает правильные 
исключения должным образом.

yy Тестируйте несколько исключений: если код содержит несколько обработчи-
ков исключений, обязательно протестируйте каждый из них отдельно, чтобы 
убедиться, что все они работают правильно.

yy Тестирование на неожиданные исключения: помимо тестирования ожидаемых 
исключений, тестируйте и неожиданные, которые могут возникнуть из-за 
непредвиденных входных данных или других факторов. Так вы убедитесь, 
что ваш код надежен и может работать с широким спектром сценариев.

yy Используйте инструменты покрытия кода: так вы убедитесь, что ваши тесты 
покрывают все части кода, включая код обработки исключений. Это помо-
жет определить области, в которых может потребоваться дополнительное 
тестирование или код обработки исключений.

Тщательно тестируя код обработки исключений, вы добьетесь того, что код будет 
надежен и устойчив к неожиданным сценариям и ошибкам.

Документирование
Документирование — важная часть разработки ПО, и обработка исключений не 
является исключением. Документирование кода поможет понять вам и другим 
разработчикам, что делает код и как правильно его использовать.

Когда речь идет об обработке исключений, документирование кода означает 
предоставление информации об исключениях, которые могут быть вызваны, 
о том, что они означают и как их обрабатывать. Эта информация должна быть 
включена в документацию ваших функций и методов, а также в документацию 
на уровне модуля.

Вот несколько советов.

yy Включите информацию о том, какие исключения могут быть вызваны функ-
цией или методом и почему могут быть вызваны. Это может помочь вызыва-
ющим функцию понять, какие ошибки им нужно обрабатывать.
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yy Предоставьте руководство по обработке исключений, которые могут быть 
вызваны. Оно может включать конкретные сообщения об ошибках или пред-
ложения по восстановлению после ошибки.

yy Если ваша функция или метод вызывают пользовательское исключение, 
обязательно документируйте исключение и его значение. Это поможет по-
нять другим, что представляет собой исключение и как его обрабатывать.

yy Документируйте любые коды ошибок или сообщения об ошибках, которые 
возвращают ваша функция или метод. Это поможет вызывающим функцию 
понять, что пошло не так и как исправить ошибку.

yy Включите примеры использования вашей функции или метода, в том числе 
примеры обработки любых исключений, которые могут возникнуть.

Документируя свой код, вы облегчите другим людям использование и по
нимание кода, а также сделаете сопровождение и отладку кода в будущем 
проще.

Задания для самопроверки
1.	 Объясните назначение обработки исключений в Python. Почему важно 

обрабатывать исключения в коде?

2.	 Напишите код, который считывает целое число от пользователя с помощью 
функции input(). Используйте блок try-except для обработки исключения 
ValueError, которое возникает, когда вводимое значение не является допу-
стимым целым числом. Выведите сообщение об ошибке при возникновении 
исключения.

3.	 Напишите код, который открывает для чтения файл data1.txt. Используйте 
блок try-except для обработки исключения FileNotFoundError, которое 
возникает, когда файл не найден. Выведите сообщение об ошибке при воз-
никновении исключения.

4.	 Создайте функцию divide(x, y), которая принимает на вход два числа 
и возвращает их коэффициент. Используйте блок try-except для обработки 
исключения ZeroDivisionError, которое возникает при делении на ноль. 
При возникновении исключения верните None.

5.	 Объясните назначение блоков else и finally в блоках try-except. При-
ведите пример их использования.

6.	 Напишите код, который вызывает пользовательское исключение Negative-
NumberError, когда пользователь вводит отрицательное число. Создайте 
пользовательский класс исключения, который наследуется от встроенного 
класса Exception.

7.	 Объясните концепцию цепочки исключений и приведите пример обработки 
нескольких исключений с помощью одного блока except.
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8.	 Опишите лучшие практики обработки исключений, включая сообщения об 
ошибках, изящный сбой, тестирование и документирование.

9.	 Напишите функцию my_parse_float(s), которая принимает на вход строку 
и возвращает ее представление с плавающей точкой. Используйте блок 
try-except для обработки исключения ValueError, которое возникает, когда 
входные данные не являются допустимым числом с плавающей точкой. 
Если исключение произошло, верните None и выведите информативное 
сообщение об ошибке.

10.	 Создайте функцию my_safe_divide(a, b), которая принимает на вход два 
числа и возвращает их коэффициент. Используйте блок try-except для 
обработки исключений ZeroDivisionError и TypeError, которые могут 
возникнуть во время деления. Если возникает исключение, верните None 
и выведите соответствующее сообщение об ошибке.



Глава 9
РЕГУЛЯРНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ

Регулярные выражения (regex) — это мощный инструмент для работы с текстом 
в Python. Регулярные выражения — это специфический язык, который ис-
пользуется для определения шаблонов поиска. Они широко используются для 
проверки данных, поиска и замены текста, а также для веб-скрапинга.

Регулярные выражения — это серия символов, определяющих шаблон для по-
иска. Например, выражение [0-9]+ соответствует любой последовательности 
из одной или нескольких цифр. Выражение \w+ соответствует любой после-
довательности из одного или более символов слова, которое включает буквы, 
цифры и знаки подчеркивания.

Python предоставляет модуль re для работы с регулярными выражениями. Он со-
держит функции и классы для работы с регулярными выражениями, включая 
функции для поиска, замены и разбиения текста.

Регулярные выражения можно использовать для поиска шаблонов в строках 
с помощью функций re.search(), re.match() и re.findall(). Они возвращают 
объект match, который содержит информацию о совпадении шаблона, например, 
совпавший текст и положение совпадения в строке.

Помимо простых шаблонов, регулярные выражения могут включать специальные 
символы, имеющие особые значения. Например, символ точки . соответствует 
любому символу, кроме новой строки, а символ каретки ̂  соответствует началу 
строки.

Регулярные выражения могут включать классы символов, которые определяют 
наборы символов для сопоставления. Например, класс символов [aeiou] соот-
ветствует любой гласной букве, а класс символов [a-z] — любой строчной букве.

Регулярные выражения могут быть сложными и трудными в понимании, но 
это важный инструмент для работы с текстом в Python. Изучение регулярных 
выражений обязательно для любого программиста.
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Сопоставление текста с помощью 
регулярных выражений
Регулярные выражения используются для сопоставления текстовых шаблонов. 
Вы можете использовать их для поиска, замены и парсинга текста.

Для работы с регулярными выражениями в Python используется модуль re. 
Наиболее часто используемой функцией re является search(), которая ищет 
шаблон в строке и возвращает первое совпадение. Пример:

import re
pattern = r "Python"

text = "Peter Severa loves programming in Python!"
match = re.search(pattern, text)

if match:
    print("Found a match!")
else:
    print("No match")

# prints "Found a match!" 

Мы определяем шаблон, который хотим найти в строке. Затем вызываем функ-
цию search() из модуля re, передавая шаблон и строку, которую хотим найти. 
Если шаблон найден, функция возвращает объект match, который можно ис-
пользовать для получения дополнительной информации о совпадении.

Как вы уже знаете, регулярные выражения могут содержать специальные сим-
волы, имеющие особые значения. Часто используемые: точка (.) соответствует 
любому символу, кроме символа новой строки, символ каретки (^) соответствует 
началу строки, знак доллара ($) — концу строки.

Регулярные выражения также поддерживают квантификаторы, которые указы-
вают, сколько раз должен совпасть шаблон. Вот некоторые распространенные 
квантификаторы:

yy ? — совпадает с одним вхождением предшествующего шаблона или не со-
впадает ни с одним;

yy {m} — совпадает ровно с m вхождениями предыдущего шаблона;

yy {m, n} — совпадения между m и n вхождениями предыдущего шаблона.

Важно тщательно тестировать регулярные выражения, чтобы убедиться, что они 
соответствуют нужным шаблонам и не содержат нежелательных.

Специальные символы и экранирование
Если вы хотите искать специальные символы как литеральные, их нужно экрани-
ровать обратным слешем \. Например, если нужно найти в тексте литеральный 
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символ $, тогда экранируйте его следующим образом: \$. Для поиска самого 
обратного слеша используйте выражение \\\.

Вот некоторые часто используемые управляющие последовательности в регу-
лярных выражениях:

yy \d соответствует любой цифре;

yy \D соответствует любому нецифровому символу;

yy \s соответствует любому пробельному символу;

yy \S соответствует любому символу, не являющемуся пробелом;

yy \w соответствует любому буквенному или цифровому символу, а также сим-
волу подчеркивания;

yy \W соответствует символу, не являющемуся буквенным, цифровым или сим-
волом подчеркивания.

Вы также можете использовать классы символов для поиска определенных 
групп символов.

Классы символов и выражения 
в квадратных скобках
Классы символов, также известные как наборы символов, или диапазоны сим-
волов, используются для поиска любого символа из набора символов. Это до-
стигается путем помещения набора символов в квадратные скобки [ ].

Например, регулярное выражение [abc] соответствует любому из символов a, 
b или c. Аналогично, выражение [0123456789] соответствует любой из цифр 
от 0 до 9.

Классы символов можно также использовать для сопоставления с любым симво-
лом, которого нет в наборе символов. Для этого используется символ каретки (^) 
в качестве первого символа внутри квадратных скобок.

Например, выражение [^abc] соответствует любому символу, который не яв-
ляется a, b или c. Аналогично, выражение [^0123456789] соответствует любому 
символу, который не является цифрой.

Классы символов можно также использовать для сопоставления диапазонов 
символов. Для этого нужно указать первый и последний символы в диапазоне, 
разделенные дефисом (-) внутри квадратных скобок.

Например, выражение [a-z] соответствует любой строчной букве от a до z, 
а выражение [A-Z] соответствует любой заглавной букве от A до Z. Регулярное 
выражение [0-9] соответствует любой цифре от 0 до 9.
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Основные классы символов
Вот несколько часто используемых классов символов:

yy [0-9] соответствует любой одной цифре;

yy [a-z] соответствует любой строчной букве;

yy [A-Z] соответствует любой прописной букве;

yy [a-zA-Z] соответствует любой букве, как прописной, так и строчной;

yy [aeiou] соответствует любой гласной.

Классы символов можно также комбинировать с помощью символа (|) для соот-
ветствия любому из набора классов символов. Например, выражение [0-9]|[a-z] 
будет соответствовать любой одной цифре или строчной букве. 

Обратите внимание, что важен порядок символов в диапазоне. Например, [a-z] 
соответствует любой строчной букве от a до z, а вот [z-a] не является допусти-
мым диапазоном.

Сокращенные классы символов
Сокращенные классы символов — это удобный способ представления общих 
классов символов с помощью сокращенного синтаксиса. Они используются для 
сопоставления цифр, букв и пробелов.

Вот некоторые наиболее часто используемые:

yy \d соответствует любой десятичной цифре (0–9);

yy \D соответствует любому нецифровому символу;

yy \w соответствует любому буквенно-цифровому символу (a–z, A–Z, 0–9 
и подчеркивание);

yy \W соответствует любому символу, не являющемуся буквенным или циф-
ровым;

yy \s соответствует любому символу пробела (пробел, табуляция, новая строка 
и т. д.);

yy \S соответствует любому символу, не являющемуся пробелом.

Например, для поиска строки, которая начинается с цифры и за которой следуют 
две буквы, можно использовать шаблон \d\w\w. Он соответствует любой цифре, 
за которой следуют два буквенно-цифровых символа.

Вы также можете использовать отрицание с сокращенными классами символов 
для определения того, что не входит в указанный класс. Например, для поиска 
строки, начинающейся с нецифрового символа, можно использовать выраже-
ние ^\D.
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Вложенные классы символов
Вложенные классы символов — это классы символов, которые определены 
внутри другого класса символов. Они полезны для сопоставления символов, 
принадлежащих к нескольким категориям или диапазонам.

Чтобы создать вложенный класс символов, достаточно включить один класс 
символов внутрь другого, заключив его в квадратные скобки. Например, если 
вы хотите выявить сопоставление с любой строчной буквой или цифрой, ис-
пользуйте следующий вложенный класс символов:

[a-z\d]

Здесь внешний класс символов [ ] соответствует любому символу, который 
является либо строчной буквой, либо цифрой. Внутренний класс символов \d 
соответствует любой цифре.

Вы также можете использовать отрицание с вложенными классами символов 
для указания любого символа, который не входит в определенную категорию 
или диапазон. Например, чтобы найти символ, который не является строчной 
буквой или цифрой, используйте следующий вложенный класс символов:

[^a-z\d]

Здесь внешний класс символов [ ] соответствует любому символу, который не 
является ни строчной буквой, ни цифрой. Внутренний класс символов a-z со-
ответствует любой строчной букве, а символ отрицания ̂  отрицает соответствие 
любому символу, который не является строчной буквой.

Квантификаторы и альтернация
В регулярных выражениях квантификаторы и альтернация используются для 
указания количества вхождений шаблона и для сопоставления с одним из не-
скольких шаблонов соответственно.

Квантификаторы позволяют указать, сколько раз шаблон должен встречаться 
во входной строке. Например, квантификатор + означает «одно или несколько 
вхождений». Таким образом, регулярное выражение a+ будет соответствовать 
одному или нескольким символам a во входной строке. Вот некоторые из часто 
используемых квантификаторов:

yy * совпадает с одним или несколькими вхождениями предыдущего шаблона 
или не совпадает ни с одним;

yy + совпадает с одним или несколькими вхождениями предыдущего шаблона;

yy ? соответствует одному вхождению предыдущего шаблона или не соответ-
ствует ни одному;
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yy {n} совпадает ровно с n вхождениями предыдущего шаблона;

yy {m,n} соответствует от m до n (включительно) вхождениям предыдущего 
шаблона.

Альтернация позволяет сопоставить один из нескольких шаблонов. Например, 
выражение cat|dog будет соответствовать либо cat, либо dog во входной строке. 
Символ | используется для разделения шаблонов в альтернации. Вы можете 
использовать круглые скобки, чтобы сгруппировать шаблоны и применить 
альтернацию к более крупному шаблону. 

Например, выражение (cat|dog)food будет соответствовать либо catfood, либо 
dogfood во входной строке.

Квантификаторы и альтернацию можно использовать вместе для создания более 
сложных регулярных выражений. Например, регулярное выражение a{2,3}|b{3} 
будет соответствовать либо aa, либо aaa, либо bbb во входной строке.

Квантификатор *
Квантификатор звездочка (*) используется для соответствия нулю или более 
вхождений предыдущего символа или группы. Например, выражение a* соот-
ветствует нулю или более вхождений символа a.

Вот несколько примеров использования квантификатора *:

yy ab*c соответствует ac, abc, abbc, abbbc и т. д.;

yy a.*b соответствует ab, aXb, aXYb и т. д., где X и Y могут быть любыми сим-
волами;

yy a.*?b является нежадной версией предыдущего примера и соответствует ab, 
aXb, aXYb и т. д., но останавливается на первом вхождении b.

Важно отметить, что квантификатор * по умолчанию жадный, то есть он будет 
соответствовать максимальному количеству вхождений. Однако вы можете ис-
пользовать нежадную версию (.*?), чтобы найти как можно меньше вхождений.

Квантификатор +
Квантификатор + соответствует одному или нескольким вхождениям предыдуще-
го символа или группы. Он похож на квантификатор *, но для его использования 
требуется хотя бы одно вхождение символа или группы.

Например, регулярное выражение a+ соответствует одному или нескольким 
вхождениям буквы a. Оно будет соответствовать строкам a, aa, aaa и т. д., но не 
будет соответствовать пустой строке.
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Пример:

import re

string = "Число 333"
pattern = "\d+"

result = re.search(pattern, string)
if result:
    print(result.group()) # вывод: 333

Регулярное выражение \d+ соответствует одной или нескольким цифрам 
в строке. Функция поиска возвращает первое совпадение, которым является 
число 333. Квантификатор + гарантирует, что в совпадении есть хотя бы одна 
цифра.

Квантификатор ?
Квантификатор ? указывает на то, что предыдущий символ или группа необя-
зательны. Он соответствует либо нулю, либо одному вхождению предыдущего 
символа или группы.

Примеры:

yy ab? соответствует либо a, либо ab;

yy colou?r соответствует как color, так и colour;

yy https? соответствует как http, так и https.

Квантификатор ? можно также использовать для того, чтобы сделать другие 
квантификаторы ленивыми, а не жадными. Это означает, что они будут сопо-
ставлять как можно меньше, а не как можно больше символов.

Например, регулярное выражение a+? сопоставляет один или несколько симво-
лов, но лишь столько, сколько необходимо для поиска совпадения. Напротив, 
регулярное выражение a+ является жадным и соответствует максимально воз-
можному количеству символов.

Несколько примеров использования ленивого квантификатора ?:

yy a+? соответствует одному или нескольким символам a, но только в том ко-
личестве, которое необходимо для нахождения совпадения;

yy a*?b соответствует наименьшей возможной строке, которая начинается с нуля 
или более символов a и заканчивается символом b;

yy a?? либо соответствует одному символу a, либо не соответствует ни 
одному.
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Квантификатор { }
Как вы уже знаете, квантификатор { } позволяет указать точное число или диа-
пазон раз, когда предыдущий символ или группа должны появиться в шаблоне. 
Синтаксис этого квантификатора:

yy {m}

yy {m,n}

yy {m,}

где m — минимальное количество вхождений, n — максимальное количе-
ство вхождений, а вторая и третья формы необязательны. Вот несколько 
примеров:

yy {3} соответствует ровно трем вхождениям предыдущего символа или 
группы;

yy {1,3} соответствует 1–3 вхождениям предыдущего символа или группы;

yy {0,} соответствует нескольким вхождениям предыдущего символа или 
группы либо не соответствует ни одному.

Другой пример: шаблон a{3} будет соответствовать строке aaa, но не aa или 
aaaa. Шаблон a{1,3} будет соответствовать строкам a, aa или aaa, но не aaaa.

Можно использовать фигурные скобки с классами символов, группами и альтер-
нациями, чтобы указать количество вхождений любой комбинации символов или 
групп. Например, шаблон (abc){2,4} будет соответствовать abcabc, abcabcabc 
или abcabcabcabc, но не abc или abcabcabcabcabc (5 раз abc).

Вы также можете использовать фигурные скобки с метасимволом точки, чтобы 
сопоставить любой символ определенное количество раз. Например, шаблон .{3} 
будет соответствовать любым трем символам в строке, а шаблон .{2,4} будет 
соответствовать любым 2–4 символам в строке.

Квантификатор { } может быть полезен для сопоставления шаблонов с опре-
деленными требованиями к длине, например паролей или номеров кредитных 
карт с фиксированной длиной. 

Альтернация и |
Альтернация — это способ указать набор альтернатив в регулярном выражении, 
что позволяет подобрать один из нескольких возможных шаблонов.

Символ вертикальной черты (|) используется для обозначения альтернации. 
Например, регулярное выражение cat|dog соответствует либо cat, либо dog. 
В этом случае символ | разделяет две альтернативы.
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Альтернацию можно использовать с любым из квантификаторов, которые мы 
уже рассмотрели. Например, выражение (cat|dog)+ соответствует одному или 
нескольким вхождениям либо cat, либо dog.

Обратите внимание, что при использовании альтернации механизм регулярных 
выражений будет пытаться сопоставить альтернативы в указанном порядке. Если 
совпадение найдено, механизм не будет пытаться найти совпадения с оставши-
мися альтернативами.

Пример использования альтернации:

import re
pattern = 'mother|father'
text = 'I am with my mother and father'
match = re.search(pattern, text)
if match:
print('Match found:', match.group())
else:
print('No match')

Мы определяем шаблон регулярного выражения, который соответствует либо 
mother, либо father. Затем ищем этот шаблон в строке 'I am with my mother and 
father'. Поскольку эта строка содержит и mother, и father, функция поиска 
найдет совпадение. Вывод программы будет следующим:

Match found: mother

Обратите внимание, что, несмотря на то что строка содержит и mother, и father, 
функция поиска находит только первое совпадение. Это происходит потому, что 
механизм регулярных выражений прекращает поиск альтернатив, как только 
найдено совпадение.

Квантификаторы и альтернация: лучшие практики и советы
Квантификаторы и альтернация — мощные возможности регулярных выражений, 
которые при этом могут стать источником путаницы и ошибок при неправильном 
использовании. Вот несколько советов.

1.	 Используйте квантификаторы экономно: хотя квантификаторы могут сде-
лать регулярные выражения более мощными и лаконичными, они могут их 
и затруднить. Старайтесь использовать квантификаторы только в случае 
необходимости и не злоупотребляйте ими.

2.	 Будьте внимательны в отношении жадных и нежадных квантификаторов: 
жадные квантификаторы (*, +, {m,n}) сопоставляют максимальное коли-
чество символов, в то время как нежадные (*?, +?, {m,n}?) — минимальное. 
Убедитесь, что вы понимаете разницу и выбираете подходящий квантифи-
катор для ваших нужд.
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3.	 Рассмотрите возможность использования классов символов вместо аль-
тернации: если нужно подобрать один из нескольких определенных сим-
волов, вместо альтернации используйте класс символов. Например, вместо 
(apple|orange|banana) можно использовать [aob]pple.

4.	 Тщательно тестируйте регулярные выражения: они могут быть сложными 
и трудными для отладки, поэтому важно тщательно тестировать их, чтобы 
убедиться, что они соответствуют предполагаемому вводу. Рассмотрите воз-
можность использования онлайн-инструментов или программных библио-
тек, которые помогут протестировать и проверить регулярные выражения.

5.	 Документируйте свои регулярные выражения: другие разработчики могут 
их не понять, особенно там, где используется неочевидный синтаксис. 
Документируйте, чтобы облегчить чтение и понимание своих регуляр-
ных выражений другими, а также чтобы самим запомнить их назначение 
и функциональность.

Группировка и захват
В регулярных выражениях группировка и захват позволяют выделять и из-
влекать конкретные части совпадения. Это достигается путем использования 
скобок для объединения частей регулярного выражения вместе и захвата текста, 
соответствующего этой группе.

Группировка полезна в ситуациях, когда вы хотите применить квантификатор 
к определенной части регулярного выражения. Например, если нужно найти 
любое слово, которое начинается с "cat" и заканчивается "s", можно исполь-
зовать регулярное выражение "\bcat\w*s\b". Но если вы хотите найти только 
слово между "cat" и "s", то используйте группировку, чтобы изолировать эту 
часть соответствия.

Захват — это процесс извлечения текста, совпадающего с группой, и его после-
дующего использования в регулярном выражении или коде. Для этого группе 
присваивается имя или номер, на который затем можно ссылаться с помощью 
обратных ссылок.

Группировка и захват могут использоваться в различных ситуациях, например 
для извлечения определенной информации из файла журнала или парсинга 
структурированных данных из текстового файла. Используя регулярные вы-
ражения для группировки и захвата частей совпадения, вы сможете быстро 
и эффективно извлекать нужную информацию из большого объема текста.

Использование круглых скобок для группировки
Использование скобок в регулярных выражениях позволяет объединять не-
сколько символов или подвыражений, чтобы применить к ним квантификаторы 
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или альтернацию. Эти группы также могут быть использованы для захвата со-
впавшего текста для последующего использования.

Например, рассмотрим регулярное выражение (ab)+. Это выражение соответ-
ствует одному или нескольким вхождениям последовательности символов "ab". 
Круглые скобки группируют "ab" вместе, так что квантификатор + применяется 
к обоим символам, обеспечивая повторение всей последовательности.

Вот еще один пример: ([a-z]+) (\d+). Это выражение соответствует после-
довательности из одной или нескольких строчных букв, за которыми следует 
пробел, а затем одна или несколько цифр. Два набора круглых скобок создают 
две отдельные группы захвата, одна для букв, другая для цифр. На эти группы 
можно ссылаться в дальнейшем, используя специальные обозначения, как мы 
увидим в следующем подразделе.

Использование круглых скобок для группировки поможет сделать регу-
лярные выражения более мощными и гибкими, позволяя вам сопоставлять 
более сложные шаблоны и захватывать определенные части сопоставленного 
текста.

Захват совпадений с помощью групп
Захват совпадений с помощью групп — это мощная функция регулярных выра-
жений, которая позволяет извлекать определенные части совпавшей строки. Для 
захвата совпадения используются скобки, чтобы сгруппировать часть шаблона, 
которую вы хотите захватить.

Предположим, есть строка, содержащая адреса электронной почты, и вы хотите 
извлечь имя пользователя и домен для каждого адреса. Для выделения этих 
частей адреса почты можно использовать группы.

Пример:

import re

text = "john.doe@severadao.ai, jane.doe@severadao.ai"

pattern = r"(\w+)\.(\w+)@(\w+\.\w+)"

matches = re.findall(pattern, text)

for match in matches:
    username = match[0] + "." + match[1]
    domain = match[2]
    print("Username:", username)
    print("Domain:", domain)

В этом примере выражение (\w+)\.(\w+)@(\w+\.\w+) используется для поиска 
адресов электронной почты:
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yy (\w+) соответствует одному или нескольким символам слова (буквы, цифры 
или знаки подчеркивания);

yy \. соответствует символу точки;

yy (\w+) соответствует одному или нескольким символам слова;

yy @ соответствует символу @;

yy (\w+\.\w+) соответствует одному или нескольким буквенно-цифровым 
символам, за которыми следует точка, а затем снова один или несколько 
буквенно-цифровых символов.

Функция re.findall() возвращает список кортежей, где каждый кортеж со-
держит захваченные группы для каждого совпадения. Затем используется цикл 
для извлечения имени пользователя и домена из каждого совпадения, а затем 
происходит вывод.

Обратите внимание, что можно ссылаться на захваченные группы по их индек-
су, используя обратные слеши, за которыми следует номер группы. Например, 
имя пользователя можно извлечь, используя match[\1] вместо match[0] + ".". 
+ match[1].

Группы без захвата
Группы без захвата похожи на обычные группы, но они не захватывают свои 
совпадения. Они используются для группировки шаблона без создания 
новой группы захвата. Это может быть полезно в случаях, когда требуется 
сгруппировать часть регулярного выражения, но не нужно захватывать со-
ответствие.

Группы без захвата обозначаются синтаксисом (?:pattern), где pattern — ша-
блон регулярного выражения, который нужно сгруппировать. Последователь-
ность ?: после открывающей круглой скобки указывает механизму регулярных 
выражений рассматривать группу как не захватывающую.

Допустим, что у нас есть строка телефонных номеров в формате (987) 123-7654 
и нужно извлечь только код города. Можно использовать группу без захвата, 
чтобы сгруппировать первые три цифры вместе, не захватывая их:

import re

text = "(987) 123-7654"
pattern = r"\((?:\d{3})\)\s\d{3}-\d{4}"

match = re.search(pattern, text)
print(match.group(1))

Шаблон \((?:\d{3})\)\s\d{3}-\d{4} соответствует номеру телефона в формате 
(123) 456-7890. Группа без захвата (?:\d{3}) совпадает с тремя цифрами (код 
города), но не захватывает совпадение. Последовательности \( и \) соответствуют 
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открывающим и закрывающим скобкам, а последовательность \s соответствует 
пробелу.

Оператор match.group(1) извлекает первую группу в совпадении, которая соот-
ветствует коду области, совпадающему с не захваченной группой.

Группы без захвата также полезны в случаях, когда вы хотите использовать 
квантификатор для поиска повторяющегося шаблона, но не хотите фиксировать 
каждое отдельное совпадение. Например, есть строка значений, разделенных 
запятыми, и нужно проверить, содержит ли она хотя бы одно значение:

import re

text = "3,5,6"
pattern = r"\d+(?:,\d+)*"
match = re.search(pattern, text)

if match:
    print("Match found")
else:
    print("No match found ")

В этом примере шаблон \d+(?:,\d+)* соответствует одной или более цифр, 
за которыми следует ноль или более разделенных запятой цифр. Группа без 
захвата (?:,\d+)* соответствует нулю или более вхождениям запятой, за 
которыми следует одна или более цифр, но не захватывает каждое отдельное 
совпадение.

Функция re.search возвращает объект match, если совпадение найдено, или None 
в противном случае. В нашем случае совпадение найдено, программа выводит 
Match found. В противном случае выводится No match found. 

Именованные группы
Именованные группы в регулярных выражениях позволяют ссылаться на най-
денные соответствия по имени, а не по их числовому индексу. Это делает код 
более читабельным и простым в сопровождении.

Чтобы создать именованную группу, используйте синтаксис (?P<name>pattern). 
name — имя группы, а pattern — это шаблон регулярного выражения. Например:

import re

text = "My name is Peter"
pattern = r"My name is (?P<name>\w+)\."

match = re.search(pattern, text)
if match:
     name = match.group("name")
     print("Hello,", name)
# Вывод Hello, Peter 
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Шаблон соответствует тексту "My name is ", за которым следует один или не-
сколько словесных символов (буквы, цифры или знаки подчеркивания) и точка. 
Часть шаблона (?P<name>\w+) создает именованную группу "name", которая 
соответствует одному или нескольким символам слова.

Функция re.search() ищет в тексте совпадение с шаблоном, а метод match.
group("name") извлекает найденное совпадение для именованной группы "name".

Именованные группы также можно указывать в строках замены при использова-
нии re.sub() для замены текста в строке. Для этой цели используйте синтаксис 
\g<name>. 

Например:

import re
text = "My name is Peter."
pattern = r"My name is (?P<name>\w+)\."
new_text = re.sub(pattern, r"Your name is \g<name>.", text)
print(new_text)
# Вывод: Your name is Peter. 

В этом примере функция re.sub() заменяет текст, совпавший с шаблоном, 
строкой замены "Your name is \g<name>.". Синтаксис \g<name> используется 
для вставки захваченного совпадения для именованной группы "name" в за-
меняющую строку.

Группировка и захват: лучшие практики и советы
yy Используйте группировку для извлечения и манипулирования опреде-

ленными частями совпадения. Группировка позволяет извлекать опреде-
ленные подстроки из большой строки и применять преобразования к этим 
подстрокам.

yy Используйте именованные группы, чтобы сделать свои регулярные выраже-
ния более читаемыми и удобными в работе. Именованные группы особенно 
полезны при работе со сложными регулярными выражениями, которые имеют 
много вложенных групп.

yy Используйте группы без захвата, когда не требуется извлекать подстроку, со-
впадающую с группой. Группы без захвата — хороший способ сгруппировать 
части регулярного выражения, не влияя на результат совпадения.

yy Помните о последствиях использования групп для производительности. 
Регулярные выражения с большим количеством вложенных групп могут 
выполняться медленно, особенно если механизм регулярных выражений 
вынужден возвращаться назад, чтобы найти соответствие.

yy Тщательно тестируйте свои регулярные выражения, чтобы убедиться, что 
они фиксируют правильные соответствия. Регулярные выражения бывают 
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сложными, поэтому важно протестировать их с различными входными дан-
ными, чтобы убедиться, что они работают правильно.

yy Используйте инструменты regex101 или Pythex для тестирования и отладки 
регулярных выражений. Эти инструменты позволяют ввести регулярное вы-
ражение и тестовую строку и просмотреть совпадения и группы, захваченные 
регулярным выражением.

yy При работе со сложными регулярными выражениями подумайте о том, чтобы 
разбить их на более мелкие и управляемые части. Так вы сможете проверить 
каждый компонент по отдельности.

Обратные ссылки и подстановки
Регулярные выражения позволяют не только находить текст, но и изменять его. 
Мы можем использовать обратные ссылки и подстановки, чтобы заменить часть 
строки на что-то другое. Обратные ссылки относятся к совпадающему тексту 
группы, а подстановки позволяют заменить совпадающий текст.

Обратные ссылки используются при ссылке на номер или имя группы с по-
мощью обратного слеша, за которой следует соответствующий номер или 
имя. Подстановки выполняются с помощью функции re.sub(), которая 
принимает в качестве аргументов регулярное выражение, строку замены 
и входную строку.

Например, есть строка, содержащая даты в формате "mm/dd/yyyy", и нужно 
заменить все вхождения года на текущий год. Можно использовать обратные 
ссылки, чтобы найти год, а затем заменить его текущим годом:

import re
import datetime

# Пример строки
string = "Today is 03/01/2023, and I was born on 08/13/1980."

# Ищем год с помощью группы
pattern = r"(\d{2}/\d{2}/)(\d{4})"
current_year = str(datetime.datetime.now().year)
replacement = r"\g<1>" + current_year

# Заменяем совпадающий год текущим
result = re.sub(pattern, replacement, string)
print(result)

# Вывод: Today is 03/01/2023, and I was born on 08/13/2023. 

В этом примере мы сначала определяем шаблон регулярного выражения, который 
соответствует году, с помощью группы. Затем получаем текущий год с помощью 
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модуля datetime и сохраняем его в переменной. Наконец, используем функцию 
re.sub(), чтобы заменить найденный год текущим, добавив обратную ссылку 
\g<1> для указания на первую группу в регулярном выражении.

Обратные ссылки и подстановки — это мощные инструменты, позволяющие 
быстро и эффективно работать с текстом. Однако в силу их сложности важно 
использовать их с осторожностью и тщательно тестировать.

Использование обратных ссылок 
в регулярных выражениях
Используя обратные ссылки, мы можем ссылаться на ранее найденный текст 
в регулярном выражении. Обратные ссылки создаются путем заключения ча-
сти регулярного выражения в круглые скобки. Обратная ссылка может быть 
использована позже в том же регулярном выражении путем указания на соот-
ветствующий номер группы.

Например, регулярное выражение (a)\1 будет соответствовать любой строке, 
состоящей из двух последовательных символов a. Выражение \1 — это обратная 
ссылка на первую группу, которая представляет собой букву a, заключенную 
в круглые скобки. Когда механизм регулярных выражений встречает обратную 
ссылку \1, он проверяет, не появляется ли в строке текст, соответствующий 
первой группе (в данном случае a).

Пример использования обратных ссылок в регулярном выражении для поиска 
повторяющихся слов:

import re

text = "the hacker in the black hat"
pattern = r'\b(\w+)\b\s+\1\b'

matches = re.findall(pattern, text)
print(matches) # Вывод: ['the']

Регулярное выражение \b(\w+)\b\s+\1\b соответствует любому слову, за ко-
торым сразу же следует такое же слово. Первая часть регулярного выражения 
\b(\w+)\b соответствует границе слова, за которым следует одно или несколько 
слов-символов, заключенных в круглые скобки для создания первой группы. 
Вторая часть регулярного выражения \s+\1\b соответствует одному или не-
скольким пробельным символам, за которыми следует обратная ссылка \1, 
которая соответствует тексту, захваченному в первой группе. После второй 
части регулярного выражения также указана граница слов — это обеспечивает, 
что совпадение не будет включать частичные результаты.

Функция findall() возвращает список всех непересекающихся совпадений 
регулярного выражения во входной строке.
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Обратные ссылки могут быть полезны для различных задач: поиска повторя-
ющихся шаблонов, совпадающих пар тегов в HTML/XML и замены текста 
захваченными группами.

Помимо обратных ссылок, регулярные выражения можно использовать для 
выполнения подстановок в найденном тексте.

Замена совпадений с помощью регулярных выражений
Замена совпадений с помощью регулярных выражений — это мощная функция, 
позволяющая манипулировать текстом различными способами. Вы можете ис-
пользовать обратные ссылки для захвата частей исходной строки и включения 
их в заменяющий текст, а также использовать специальные символы и шаблоны 
для добавления, удаления или изменения текста.

Для замены совпадений новой строкой используйте функцию re.sub(). Ее 
синтаксис:

re.sub(pattern, repl, string, count=0, flags=0)

Аргумент pattern — регулярное выражение, которое вы хотите найти, repl — 
строка, которой следует заменить совпадения, а string — входной текст, который 
нужно найти. Аргументы count и flags необязательны.

Пример использования re.sub() для замены всех вхождений шаблона новой 
строкой:

import re

text = "the hacker in the black hat"
new_text = re.sub(r"black", "white", text)
print(new_text)

# Вывод: the hacker in the white hat

В этом примере мы используем re.sub() для замены слова "black" на "white" 
во входном тексте. Шаблон регулярного выражения r"black" соответствует 
слову "black" в тексте, а для его замены используется строка замены "white".

Вы также можете использовать обратные ссылки в строке замены, чтобы вклю-
чить части исходного текста в замену. Пример:

import re

text = "Peter Severa, 33 Main St., New Haven, CT"
new_text = re.sub(r"(\w+) (\w+), (\d+) (\w+) (\w+)", r"\2, \1, \3 \4 \5", text)
print(new_text)

# Вывод: Severa, Peter, 33 Main St., New Haven, CT



134    Глава 9  Регулярные выражения

В этом примере мы используем регулярное выражение для поиска имени, за 
которым следует адрес в формате "33 Main St., New Haven, CT". Мы используем 
группы захвата, чтобы выделить имя и фамилию, а также части адреса. Затем 
используем обратные ссылки в строке замены, чтобы переставить части адреса 
и поменять местами имя и фамилию.

Обратные ссылки и подстановки: лучшие практики 
и советы
Обратные ссылки и подстановки — это инструменты регулярных выражений, 
которые могут значительно упростить и улучшить задачи обработки текста.

yy Используйте описательные имена для именованных групп захвата: выбирайте 
осмысленные имена, которые позволяют легко понять назначение каждой 
группы. Это поможет вам писать более читабельные регулярные выражения 
и облегчит их сопровождение в будущем.

yy Используйте группы без захвата, когда это уместно: если нужно сгруппиро-
вать часть регулярного выражения для использования с квантификатором 
или альтернациями, но не нужно захватывать совпадающий текст, подумайте 
об использовании незахватывающей группы. Это сделает ваши регулярные 
выражения более эффективными и легкими для чтения.

yy Помните о производительности: хотя обратные ссылки и подстановки мо-
гут быть мощными инструментами, они также могут замедлять обработку 
регулярных выражений, если используются чрезмерно или неэффективно. 
Помните об их потенциальном влиянии на производительность, особенно 
при обработке больших объемов текста.

yy Тщательно тестируйте свои регулярные выражения: при использовании об-
ратных ссылок и подстановок обязательно проверяйте свои регулярные вы-
ражения, чтобы убедиться, что они дают желаемые результаты. Используйте 
тестовые данные, охватывающие широкий спектр сценариев ввода, чтобы 
убедиться в надежности регулярных выражений.

yy Будьте осторожны при использовании подстановки с регулярными выра-
жениями, которые совпадают несколько раз: если регулярное выражение 
встречается несколько раз в одной строке, имейте в виду, что подстановка 
по умолчанию заменит все совпадения. Используйте дополнительный пара-
метр count или пользовательскую функцию, чтобы контролировать замены 
совпадений.

Опережающие и ретроспективные проверки
В регулярных выражениях существуют опережающие (lookahead) и ретроспек-
тивные (lookbehind) проверки. Это утверждения нулевой ширины, которые 
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позволяют искать соответствие шаблону только в том случае, если он следует 
за другим шаблоном или предшествует ему, без включения сопоставленного 
текста в окончательный результат. Они полезны в случаях, когда нужно искать 
шаблон, находящийся в определенном контексте.

Утверждения записываются как (?=pattern) для положительной опережающей 
проверки или (?!pattern) для отрицательной. Положительная опережающая 
проверка соответствует шаблону, только если за ним следует шаблон опережа-
ющей проверки, а отрицательная соответствует шаблону, только если за ним не 
следует шаблон опережающей проверки.

Аналогично, утверждения ретроспективной проверки записываются как (?<=pat-
tern) для положительной или как (?<!pattern) для отрицательной. Положи-
тельная ретроспективная проверка соответствует шаблону, только если ему 
предшествует шаблон ретроспективной проверки, а отрицательная — если ему 
не предшествует шаблон ретроспективной проверки.

Пример использования положительной опережающей проверки для поиска 
слова только в том случае, если за ним следует другое слово:

import re

text = "I like python, but not java."
pattern = r"\w+(?=,)"

matches = re.findall(pattern, text)
print(matches)

# Вывод: ['python'] 

Мы определяем шаблон регулярного выражения, который соответствует одному 
или нескольким символам слова (\w+) только в том случае, если за ними следует 
запятая, используя положительную опережающую проверку. Затем используем 
метод findall() для поиска всех непересекающихся совпадений шаблона в за-
данном тексте. Результат показывает, что шаблон соответствует слову "python", 
но не "java", потому что только за "python" следует запятая.

Положительная опережающая проверка
Положительная опережающая (lookahead) проверка — это тип регулярного вы-
ражения, который позволяет сопоставить шаблон только в том случае, если за 
ним следует другой шаблон. Синтаксис для положительной опережающей про-
верки — (?=pattern), где pattern — регулярное выражение, которое не должно 
присутствовать после текущей позиции.

Например, регулярное выражение foo(?!bar) соответствует слову "foo", только 
если за ним не следует слово "bar". Таким образом, оно будет соответствовать 
слову "foo" в строке "foobar", но не в строке "foobaz".



136    Глава 9  Регулярные выражения

Пример использования положительной опережающей проверки: 

import re

text = "the hacker in the black hat"

# Ищем "black", после которого следует "hat"

pattern = r"black(?=.*hat)"
matches = re.findall(pattern, text)
print(matches) # Output: ['black'] 

Выражение black(?=.*hat) соответствует слову "black", только если за ним 
следует любое количество символов (.*) и слово "hat". Символы .* нужны 
для соответствия любым символам, которые могут встречаться между словами 
"black" и "hat".

Положительная опережающая проверка полезна в ситуациях, когда нужно 
сопоставить шаблон, если за ним следует другой шаблон, не включая второй 
шаблон в соответствие.

Обратите внимание, что положительная опережающая проверка не потребляет 
никаких символов, поэтому совпадающая строка не включает шаблон опережа-
ющей проверки.

Положительную опережающую проверку можно также комбинировать с другими 
конструкциями регулярных выражений — классами символов и квантифика-
торами.

Отрицательная опережающая проверка
Отрицательная опережающая (lookahead) проверка похожа на положитель-
ную, но совпадает только в том случае, если шаблон опережающей проверки 
не присутствует. Ее синтаксис следующий: (?!pattern), где pattern — шаблон 
регулярного выражения, который не должен появляться после текущей позиции.

Пример, где показан поиск всех вхождений слова cat, за которым не следует 
слово fish:

import re

text = "I see a cat, but I don't see a catfish."
pattern = r"cat(?!fish)"

matches = re.findall(pattern, text)
print(matches) # output: ['cat']

В этом примере шаблон cat(?!fish) будет соответствовать всем вхождениям 
слова cat, за которыми не следует слово fish. Синтаксис ?! указывает, что ша-
блон в круглых скобках не должен стоять после текущей позиции.
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Обратите внимание, что отрицательные квантификаторы можно комбинировать 
с другими квантификаторами для поиска более сложных шаблонов. Например, 
a(?!b).* будет соответствовать любой строке, которая начинается с a, но за 
которой не следует b.

Как и в случае с положительной опережающей проверкой, отрицательная не 
расходует никаких символов, поэтому процесс сопоставления продолжается 
с той же позиции после проверки шаблона опережающей проверки.

Отрицательная опережающая проверка также может быть полезна в случаях, 
когда вам нужно найти соответствие шаблону, окруженному определенным 
контекстом, но вы не хотите включать этот контекст в само соответствие. 
Например, требуется найти все вхождения слова, не заключенного в круглые 
скобки:

import re

text = "This hacker in the (black) hat has (two) hats, black and white"
pattern = r"\b\w+\b(?![^()]*\))"

matches = re.findall(pattern, text)
print(matches) # Вывод: ['This', 'hacker', 'in', 'the', 'hat', 'has', 'hats',  
               # 'black', 'and', 'white']

В этом примере шаблон \b\w+\b(?![^()]*\)) будет соответствовать всем 
словам, не заключенным в круглые скобки. Отрицательная опережающая 
проверка (?![^()]*\)) гарантирует, что шаблон внутри круглых скобок не за-
канчивается закрывающей круглой скобкой. Это позволяет нам найти 'This', 
'hacker', 'in', 'the', 'hat', 'has', 'hats', 'black', 'and', 'white', но не второе 
'black' или 'two'.

Положительная ретроспективная проверка
Положительная ретроспективная (lookbehind) проверка — это тип утверждения, 
которое проверяет, соответствует ли шаблон символам, расположенным непо-
средственно перед текущей позицией. Но в отличие от положительной опере-
жающей проверки, ретроспективная проверяет символы, которые появляются 
перед текущей позицией, а не те, которые появляются после.

Положительная ретроспективная проверка имеет синтаксис (?<=pattern), где 
pattern — это шаблон, который мы хотим сопоставить.

Пример регулярного выражения, в котором используется положительная ре-
троспективная проверка:

import re

text = "the hacker in the black hat"
pattern = r"(?<=black\s)[\w]+"
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matches = re.findall(pattern, text)

print(matches)
# Вывод: ['hat']

Регулярное выражение (?<=black\s)[\w]+ использует положительную ретро-
спективную проверку для поиска всех слов, которые следуют непосредственно 
за словом black и символом пробела. В этой строке слово hat — единственное 
слово, которое следует за словом black с символом пробела.

Положительная ретроспективная проверка полезна, когда мы хотим сопоставить 
шаблоны, которые зависят от наличия определенных символов перед ними. 
Обратите внимание, что длина шаблона должна быть фиксированной и он не 
может содержать квантификаторы типа * или +.

Отрицательная ретроспективная проверка
Отрицательная ретроспективная (lookbehind) проверка — это шаблон, который 
соответствует определенному шаблону только в том случае, если ему непосред-
ственно не предшествует другой определенный шаблон. Ее синтаксис: (?<!pat-
tern), где pattern — шаблон регулярного выражения для поиска.

Пример, который соответствует слову только в том случае, если ему не пред-
шествует слово not:

import re

text = "I do not like java, but some do."
pattern = r"(?<!not\s)\b\w+\b"
matches = re.findall(pattern, text)

print(matches)
# Вывод: ['I', 'do', 'not', 'java', 'but', 'some', 'do']

В этом примере мы используем шаблон (?<!not\s), чтобы убедиться, что слово 
"not" не находится непосредственно перед словом, которое мы хотим найти. 
Шаблон границы слова \b обеспечивает соответствие только целым словам, 
а шаблон \w+ соответствует одному или нескольким символам слова.

Обратите внимание, что и отрицательные шаблоны поиска, и положительные 
могут соответствовать только шаблонам фиксированной длины, поэтому 
вы не можете использовать квантификаторы типа * или + внутри круглых 
скобок.

Лучшие практики и советы
Опережающие и ретроспективные проверки могут быть чрезвычайно удоб-
ными и гибкими при правильном использовании, но при этом они могут 
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усложнить регулярные выражения. Далее приведены некоторые лучшие 
практики и советы по эффективному использованию опережающих и ретро-
спективных проверок.

yy Упрощайте: используйте конструкции проверок только в случае необходи-
мости.

yy Тщательно тестируйте свои регулярные выражения и отлаживайте возни-
кающие проблемы. Конструкции проверок могут быть сложными для пра-
вильного применения, поэтому важно тестировать регулярные выражения 
на различных входных данных.

yy Комментируйте свои регулярные выражения, особенно если используете 
конструкции проверок. Это облегчит понимание и сопровождение вашего 
кода.

yy Знайте свои возможности: конструкции проверок поддерживаются не всеми 
механизмами регулярных выражений, поэтому узнайте, какие возможности 
поддерживает ваш.

yy Помните, что конструкции проверок могут быть дорогими, особенно при 
большом объеме входных данных. Постарайтесь ограничить использование 
этих конструкций, когда это возможно.

yy Используйте опережающую проверку для валидации: положительную 
опережающую проверку можно использовать для валидации ввода без его 
использования, например, чтобы убедиться, что пароль содержит хотя бы 
одну заглавную букву, одну строчную букву и одну цифру, без фактического 
соответствия этим символам.

yy Используйте ретроспективную проверку для извлечения: отрицательную 
ретроспективную проверку можно использовать для извлечения определен-
ных частей строки. Например, для извлечения всех слов, которые не следуют 
за словом "not".

yy Не бойтесь экспериментировать с различными регулярными выражениями 
и конструкциями проверки, чтобы найти решение, которое лучше всего под-
ходит для вашего конкретного случая.

Лучшие практики и советы по использованию 
регулярных выражений
Понимание задачи перед написанием 
регулярного выражения
Перед написанием регулярного выражения важно понять задачу, которую вы 
пытаетесь решить. Это включает в себя понимание структуры текста, который 
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вы пытаетесь найти, а также любых ограничений и запретов, которые могут по-
влиять на работу регулярного выражения.

Один из полезных методов — создание списка образцов входных строк и их 
ожидаемых совпадений или несовпадений. Это поможет определить шаблоны 
в тексте, которые могут быть сопоставлены с помощью регулярных выражений, 
а также граничные случаи или необычный ввод, который может потребовать 
специальной обработки.

Еще один полезный подход — разбить задачу на мелкие части и решать каждую из 
них по отдельности. Например, если вы пытаетесь сопоставить адреса электрон-
ной почты, сначала можно сосредоточиться на сопоставлении локальной части 
(до "@"), а затем перейти к доменной части (после "@").

Важно учитывать влияние регулярного выражения на производительность, 
особенно если оно будет применяться к большим объемам данных. Регуляр-
ные выражения могут быть дорогими, поэтому важно избегать использования 
сложных шаблонов или неэффективных конструкций.

Потратив время на полное изучение задачи и тщательно разработав регулярное 
выражение, вы сможете обеспечить точность и эффективность его работы.

Простота и читабельность регулярного выражения
Сохранение простоты и читабельности регулярного выражения — важнейшая 
задача при написании регулярных выражений. Сложное выражение может 
стать трудным для чтения и отладки, что будет иметь непредвиденные по-
следствия. Поэтому регулярные выражения должны быть как можно более 
простыми.

Вот несколько советов.

yy Используйте простые классы символов вместо вложенных групп или сложных 
альтернаций. Например, вместо (\d{3}|\(\d{3}\)) используйте [0-9]{3}\)?.

yy Разбивайте сложные шаблоны на мелкие и простые. Например, шаблон 
^[A-Za-z0-9._%+-]+@[A-Za-z0-9.-]+\.[A-Z|a-z]{2,}$ лучше разбить на три 
мелких: ^[A-Za-z0-9._%+-]+@, [A-Za-z0-9.-]+\. и [A-Z|a-z]{2,}$.

yy Комментируйте регулярные выражения. Комментарии помогают объяснить 
сложные шаблоны и облегчают другим разработчикам понимание вашего 
кода.

yy Тщательно тестируйте свои регулярные выражения. Используйте тестовые 
случаи, покрывающие различные сценарии, чтобы убедиться, что ваши ре-
гулярные выражения работают так, как ожидается.

yy Используйте инструменты и библиотеки, которые упрощают разработку 
регулярных выражений. Например, Regex101, RegExr или Pythex.
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Тестирование и отладка регулярных выражений
Тестирование и отладка регулярных выражений — важный этап в процессе разра-
ботки, гарантирующий, что они работают так, как задумано. Вот несколько советов.

yy Используйте онлайн-инструменты тестирования. Они позволяют тестировать 
регулярные выражения и сразу же видеть результаты. Эти инструменты могут 
быть очень полезны для быстрого выявления любых ошибок или проблем.

yy Используйте режим VERBOSE. Многие движки регулярных выражений 
имеют режим VERBOSE, который позволяет увидеть, как движок интерпре-
тирует и обрабатывает ваше регулярное выражение. Это может быть очень 
полезно для отладки сложных регулярных выражений.

yy Ведите журнал. Это полезная техника для отладки регулярных выражений. 
Записывая в журнал входные строки и совпадения, найденные регулярным 
выражением, вы можете легко выявить любые ошибки или проблемы.

yy Для тестирования регулярных выражений в рамках автоматизированного 
тестирования можно использовать модульные тесты. Написав тесты, которые 
охватывают все возможные сценарии ввода, вы можете убедиться, что ваши 
регулярные выражения работают так, как задумано.

yy Если у вас есть сложное регулярное выражение, которое не работает так, как 
нужно, попробуйте разбить его на мелкие части и протестировать каждую 
часть отдельно. Это поможет вам выявить любые проблемы и упростит про-
цесс отладки.

yy Тестируйте граничные случаи, чтобы убедиться, что ваше регулярное выра-
жение работает правильно для всех возможных сценариев ввода. Протести-
руйте выражение с пустыми строками, строками, содержащими специальные 
символы, и очень длинными строками.

yy Добавляйте комментарии к регулярным выражениям. Это поможет сделать 
их более читабельными и понятными. Комментарии также будут полезны 
при отладке.

Использование встроенных функций и библиотек 
вместо регулярных выражений
Использование встроенных функций и библиотек вместо регулярных выра-
жений часто является более эффективным и читабельным способом решения 
некоторых задач работы со строками. Вот несколько примеров.

yy Строковые методы. Python предоставляет множество встроенных строковых 
методов, которые позволяют выполнять обычные операции над строками — 
поиск подстрок, замену подстрок и разбиение строк на подстроки. Эти ме-
тоды часто быстрее и удобнее, чем регулярные выражения. Например, метод 
str.replace() можно использовать для замены всех вхождений подстроки 
в строку без использования регулярного выражения.
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yy Библиотеки синтаксического анализа. Для сложных задач, например парсинга 
структурированных данных, лучше использовать библиотеку синтаксиче-
ского анализа, например BeautifulSoup для HTML или lxml для XML. Эти 
библиотеки обеспечивают более структурированный подход к парсингу 
и манипулированию строками, чем регулярные выражения.

yy Библиотеки сопоставления шаблонов. В некоторых случаях использование 
специализированной библиотеки сопоставления шаблонов, например fnmatch 
или glob, может быть более целесообразным, чем использование регулярных 
выражений. Эти библиотеки предназначены для выполнения специфических 
задач по сопоставлению имен файлов или путей.

При принятии решения об использовании регулярных выражений важно 
учитывать сложность и читабельность кода. Во многих случаях более простое 
и понятное решение подойдет для решения поставленной задачи лучше.

Баланс между гибкостью и производительностью 
в регулярных выражениях
Баланс между гибкостью и производительностью является важным моментом 
при работе с регулярными выражениями. Хотя регулярные выражения откры-
вают большие возможности, они бывают вычислительно дорогими, особенно 
для объемных входных данных.

Для повышения производительности регулярных выражений доступны не-
сколько стратегий. Например, использовать более конкретные шаблоны, которые 
соответствуют только тем данным, которые необходимы, вместо более общих 
шаблонов. Это поможет уменьшить объем данных, которые нужно обработать, 
и повысить производительность регулярного выражения.

Другой подход заключается в использовании скомпилированных регулярных 
выражений, что будет быстрее, чем интерпретация регулярных выражений на 
лету. В Python регулярные выражения можно компилировать с помощью функ-
ции re.compile(), которая возвращает объект регулярного выражения, который 
можно использовать многократно.

Также важно учитывать размер входных данных и требования регулярного выра-
жения к памяти. В некоторых случаях может потребоваться обработка данных по 
частям или использование потоковых методов, чтобы избежать нехватки памяти.

Наконец, важно сбалансировать гибкость и сложность регулярного выражения 
с его эксплуатационными характеристиками. Хотя сложные регулярные вы-
ражения могут быть очень эфффективными, их также трудно читать, писать 
и поддерживать. Лучше использовать более простое регулярное выражение, 
которое проще понять и модифицировать, даже если оно не такое мощное, как 
более сложный шаблон.



Лучшие практики и советы по использованию регулярных выражений    143

Работа с граничными случаями  
и специальными символами
Регулярные выражения могут быть сложными, когда приходится иметь дело 
с граничными случаями и специальными символами. Важно знать о таких слу-
чаях и правильно их обрабатывать.

Вот некоторые распространенные граничные случаи.

yy Сопоставление символов, имеющих специальное значение в регулярных 
выражениях, например скобки, круглые скобки и символ обратного слеша. 
Для литерального соответствия этим символам можно использовать обрат-
ный слеш. Например, чтобы подобрать литеральную открывающую скобку, 
используйте "\[" в регулярном выражении.

yy Сопоставление символов в различных кодировках. Python обеспечивает под-
держку Unicode в регулярных выражениях с помощью флага "u".

yy Сопоставление символов, охватывающих несколько строк. По умолчанию 
регулярные выражения сопоставляют по одной строке за раз. Для несколь-
ких строк используйте флаг re.DOTALL, чтобы найти соответствие с любым 
символом, включая новые строки.

В дополнение к граничным случаям регулярным выражениям может потре-
боваться обработка специальных символов, которые имеют особое значение. 
К ним относятся:

yy точка (.), которая соответствует любому одиночному символу, кроме символа 
новой строки;

yy символ каретки (^), который соответствует началу строки;

yy знак доллара ($), который соответствует концу строки;

yy звездочка (*), который соответствует нулю или более вхождений предыду-
щего символа или группы;

yy знак «плюс» (+), который соответствует одному или нескольким вхождениям 
предыдущего символа или группы;

yy вопросительный знак (?), который соответствует нулю или одному вхожде-
нию предыдущего символа или группы.

Их можно экранировать с помощью символа обратного слеша. Например, для 
сопоставления с литеральным символом точки используйте "\." в регулярном 
выражении.

Обработка граничных случаев и специальных символов требует тщательного 
тестирования. Понимая суть задачи и сохраняя регулярное выражение простым 
и читабельным, вы можете создавать эффективные регулярные выражения, 
которые справляются даже с самыми сложными случаями.
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Задания для самопроверки
1.	 Объясните назначение регулярных выражений и их пользу в задачах об-

работки текста.

2.	 Напишите шаблон регулярного выражения Python, который соответствует 
любой строке, содержащей хотя бы одну цифру (0-9). Проверьте свой ша-
блон с помощью функции re.search().

3.	 Напишите шаблон регулярного выражения Python, который соответствует 
любой строке, содержащей хотя бы одну заглавную букву, за которой следу-
ет одна или несколько строчных букв. Проверьте свой шаблон с помощью 
функции re.search().

4.	 Дана строка: "Phone numbers: (123) 456-7890, 123-456-7890, +1 (123) 456-
7890". Напишите шаблон регулярного выражения, который соответствует 
всем телефонным номерам в строке. Используйте функцию re.findall() 
для извлечения номеров телефонов.

5.	 Напишите шаблон регулярного выражения Python, который соответствует 
адресам электронной почты формата username@domain.com. Проверьте свой 
шаблон с помощью функции re.search().

6.	 Напишите функцию Python, которая принимает строку на вход и заменя-
ет все вхождения слова "Java" на "Python" с помощью функции re.sub() 
и шаблона регулярного выражения.

7.	 Создайте шаблон регулярного выражения, который соответствует дате 
в формате YYYY-MM-DD. Используйте именованные группы для извлечения 
года, месяца и дня по отдельности. Проверьте свой шаблон с помощью 
функции re.search().

8.	 Объясните концепции опережающей и ретроспективной проверки в регу-
лярных выражениях. Приведите пример использования положительной 
опережающей и отрицательной ретроспективной проверки в шаблоне 
регулярного выражения.

9.	 Напишите функцию, которая принимает на вход строку и возвращает True, 
если строка содержит действительный номер кредитной карты (16 цифр, 
разделенных необязательными тире или пробелами), и False в противном 
случае. Используйте шаблон регулярного выражения для проверки номера 
кредитной карты.

10.	 Опишите лучшие практики работы с регулярными выражениями, включая 
понимание задачи, простоту и читабельность выражения, тестирование 
и отладку, использование встроенных функций и библиотек, баланс между 
гибкостью и производительностью, а также работу с граничными случаями 
и специальными символами.
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Python известен своей обширной библиотекой модулей и пакетов, которые 
предоставляют различные возможности и могут быть легко импортированы в код. 
Эти библиотеки помогают выполнять задачи более эффективно и сокращают 
объем кода, который нужно писать с нуля. Вот примеры широко используемых 
библиотек в Python: NumPy для численных вычислений, pandas для анализа 
данных, Matplotlib для визуализации данных.

Одна из важных концепций в программировании — это использование интер-
фейсов прикладного программирования (API), которые позволяют различным 
программным приложениям взаимодействовать друг с другом. API обычно 
предоставляют набор правил и протоколов, которые определяют, как должны 
взаимодействовать программные компоненты. API можно использовать для 
доступа к данным и услугам, предоставляемым другими программными при-
ложениями, например платформами соцсетей, метеорологическими службами 
и поставщиками финансовых данных.

Применение библиотек и API поможет оптимизировать процесс разработки 
и использовать существующий код и ресурсы. В этой главе рассмотрим работу 
с библиотеками и API в Python, включая установку и импорт библиотек, ис-
пользование API для доступа к данным и сервисам, а также лучшие практики 
работы с библиотеками и API.

Работа с библиотеками с помощью pip
В Python библиотеки — это пакеты заранее написанного кода, который вы можете 
использовать в своих программах. Эти библиотеки экономят время и усилия, 
предоставляя функции и классы, которые можно переиспользовать, а не писать 
все с нуля. Для Python доступно множество сторонних библиотек, которые 
помогут в решении таких задач, как веб-скрапинг, анализ данных и машинное 
обучение.
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Pip — это менеджер пакетов для Python, он позволяет легко устанавливать, 
управлять и удалять библиотеки сторонних разработчиков. С помощью pip 
можно искать библиотеки в Python Package Index (PyPI), загружать их и уста-
навливать одной командой.

Pip входит в состав большинства дистрибутивов Python, поэтому должен быть 
уже установлен в вашей системе. Чтобы проверить, установлен ли pip, выполните 
следующую команду в терминале или командной строке:

pip --version

Если pip установлен, как на моем сервере, вы увидите примерно такой вывод:

pip 22.3.1 из /usr/local/lib/python3.9/site-packages/pip (python 3.9)

Если pip не установлен, установите его, следуя инструкциям на официальном 
сайте Python.

После установки pip вы можете использовать его для подключения библиотек. 
Например, чтобы установить библиотеку requests, которая позволяет отправлять 
запросы HTTP/1.1 с помощью Python, выполните следующую команду:

pip install requests

Этот код загружает библиотеку requests из PyPI и устанавливает ее в вашей 
системе. Затем вы сможете использовать библиотеку requests в своих програм-
мах, импортируя ее:

import requests

Pip также позволяет управлять несколькими версиями библиотеки, обновлять 
или понижать версию библиотеки до определенной версии, а также удалять 
библиотеки, когда они больше не нужны.

Установка библиотек с помощью pip
Чтобы установить библиотеку с помощью pip, откройте интерфейс командной 
строки и выполните команду pip install, за которой следует имя библиотеки, 
которую вы хотите установить. Например, чтобы установить популярную биб
лиотеку NumPy, нужно выполнить такую команду:

pip install numpy

Она указывает pip загрузить и установить последнюю версию библиотеки NumPy 
из Python Package Index (PyPI).

Вы также можете установить определенную версию библиотеки, указав номер 
версии:

pip install numpy==1.19.3
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Эта команда устанавливает библиотеку NumPy версии 1.19.3.

Можно установить библиотеки непосредственно из файла требований 
requirements.txt. Файл требований — это текстовый файл, в котором перечислены 
библиотеки и их конкретные версии, от которых зависит ваш проект. Вы можете 
создать файл требований с помощью команды pip freeze, в которой перечислены 
все установленные библиотеки и их версии:

pip freeze > requirements.txt

Эта команда записывает список установленных библиотек и их версии в файл 
requirements.txt.

Вы можете установить библиотеки, перечисленные в файле требований, вы-
полнив следующую команду:

pip install -r requirements.txt

Эта команда указывает pip установить все библиотеки, перечисленные в фай-
ле requirements.txt.

Наконец, вы можете удалить библиотеку с помощью команды pip uninstall, за 
которой следует имя библиотеки:

pip uninstall numpy

Эта команда удаляет библиотеку NumPy из вашей системы.

pip позволяет легко устанавливать библиотеки и управлять ими в ваших про-
ектах Python, что делает его незаменимым инструментом для работы с библи-
отеками и API.

Управление установленными библиотеками с помощью pip
Инструмент pip позволяет не только устанавливать новые библиотеки, но 
и управлять уже установленными. Вот несколько полезных команд.

yy pip list: выводит список всех пакетов, установленных в вашей системе.

yy pip freeze: создает список всех установленных пакетов и их версий в фор-
мате, который можно использовать для создания файла requirements.txt.

yy pip show <package_name>: показывает информацию о конкретном пакете, 
включая его версию, расположение и зависимости.

yy pip install --upgrade < package_name >: обновляет пакет до последней версии.

yy pip uninstall < package_name >: удаляет пакет из вашей системы.

yy pip search <search_query>: ищет пакеты в Python Package Index (PyPI), ко-
торые соответствуют поисковому запросу.
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С помощью этих команд вы можете легко управлять установленными библио-
теками, обновлять их до последних версий и удалять, если они вам больше не 
нужны. Рекомендуется регулярно обновлять установленные пакеты.

Обновление и удаление библиотек с помощью pip
Обновление и удаление библиотек — две важные задачи, когда речь идет об 
управлении библиотеками Python. Инструмент командной строки pip предо-
ставляет простые способы выполнения обеих этих задач.

Чтобы обновить библиотеку до последней версии, используйте следующую 
команду:

pip install --upgrade library_name

Замените library_name на имя библиотеки, которую хотите обновить. Эта коман-
да выполнит поиск последней версии библиотеки и обновит ее до этой версии. 
Если библиотека уже обновлена, pip выдаст сообщение об этом.

Удалить библиотеку можно так:

pip uninstall library_name

Замените library_name на имя библиотеки, которую хотите удалить.

Обратите внимание, что при удалении библиотеки pip также удалит все па-
кеты, которые зависят от этой библиотеки, поэтому используйте эту команду 
с осторожностью.

Регулярно обновляйте используемые библиотеки до последних версий, чтобы 
пользоваться исправлениями ошибок и новыми возможностями. Но помните, 
что обновление библиотеки иногда может вызвать проблемы совместимости 
с существующим кодом, поэтому после обновления рекомендуется протести-
ровать код, чтобы убедиться, что все работает так, как ожидалось.

Лучшие практики использования pip
1.	 Используйте виртуальную среду. Всегда создавайте виртуальную среду 

перед установкой библиотек. Виртуальная среда — это изолированная 
среда Python, которая позволяет устанавливать библиотеки и управлять 
ими отдельно от системной установки Python. Это гарантирует, что любые 
конфликты библиотек или проблемы совместимости будут в виртуальной 
среде и не повлияют на другие части вашей системы.

2.	 Проверьте совместимость. Перед установкой библиотеки проверьте ее 
совместимость с текущей версией Python и другими установленными би-
блиотеками. Некоторые библиотеки могут не работать с определенными 
версиями Python или конфликтовать с другими библиотеками.
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3.	 Используйте файлы требований. Чтобы не перечислять вручную все би-
блиотеки, которые нужно установить, используйте файл требований для 
их указания. Этим файлом можно легко поделиться с другими и вести учет 
всех установленных библиотек и их версий.

4.	 Следите за обновлением библиотек. Регулярно проверяйте наличие обнов-
лений у установленных библиотек и обновляйте их по мере необходимо-
сти. Это гарантирует наличие последних функций и исправлений ошибок, 
а также помогает обеспечить безопасность вашего кода.

5.	 Используйте системы контроля версий. Например, Git, чтобы отслеживать 
изменения в коде и используемых библиотеках. Это позволит вам легко 
откатиться к предыдущим версиям, если возникнут проблемы с установ-
ленными библиотеками.

6.	 Всегда читайте документацию к используемым библиотекам. Это позволит 
понять, как они работают и как правильно их использовать. В документации 
также содержится информация о любых зависимостях, проблемах совме-
стимости и лучших практиках использования библиотеки.

Следуя этим советам, вы добьетесь эффективного использования pip, а также 
стабильности и безопасности своих проектов.

Использование стандартных библиотек
Python поставляется с большим количеством стандартных библиотек, которые 
охватывают широкий спектр функциональности. Эти библиотеки предустанав-
ливаются вместе с интерпретатором Python и предоставляют полезные инстру-
менты и модули для решения общих задач программирования.

Вот примеры стандартных библиотек.

yy math — предоставляет набор математических функций и констант: тригоно-
метрических и логарифмические функции, а также pi.

yy os — обеспечивает взаимодействие с операционной системой — чтение 
и запись файлов, создание каталогов и получение информации о системе.

yy datetime — предоставляет способ работы с датами и временем — создание 
и форматирование дат, выполнение арифметических действий над датами 
и получение информации о часовых поясах.

yy re — обеспечивает операции сопоставления регулярных выражений.

yy urllib — предоставляет набор функций для выполнения HTTP-запросов 
и работы с URL-адресами.

yy json — предоставляет способ кодирования и декодирования данных JSON.

yy argparse — предоставляет способ парсинга аргументов командной строки.
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Использование стандартных библиотек экономит время и силы при про-
граммировании, поскольку позволяет разработчикам использовать уже 
существующий и проверенный код для решения общих задач. Стандартные 
библиотеки также хорошо документированы и, как правило, имеют большое 
сообщество пользователей, что означает наличие множества ресурсов для 
устранения неполадок.

Чтобы использовать стандартную библиотеку в Python, импортируйте ее в свою 
программу с помощью оператора import. Например, чтобы задействовать библио
теку math, напишите такой код:

import math
# Используйте константу "пи" из библиотеки math
print(math.pi)
# Используйте функцию sqrt из библиотеки math
print(math.sqrt(2))

Библиотеки и API сторонних производителей
В дополнение к стандартным библиотекам, поставляемым в комплекте с Python, 
есть множество библиотек и API сторонних разработчиков, которые можно ис-
пользовать в своих проектах. Эти библиотеки и API предоставляют широкий 
спектр функциональных возможностей, от анализа данных и визуализации до 
веб-скрапинга и машинного обучения.

Использование сторонних библиотек и API экономит время и силы, поскольку 
позволяет использовать уже существующий код и функциональность, а не соз-
давать все с нуля. Они также помогут создавать более интересные приложения, 
предоставляя функциональность, недоступную в стандартных библиотеках.

При этом использование библиотек и API сторонних производителей имеет 
некоторые потенциальные недостатки. Во-первых, они могут сделать ваш код 
более сложным и трудным для понимания, особенно если вы в значительной 
степени полагаетесь на код сторонних разработчиков. Кроме того, сторонние 
библиотеки и API могут быть плохо документированы, нестабильны или иметь 
уязвимости в системе безопасности, поэтому важно выбирать их тщательно 
и знать о потенциальных проблемах.

В этом разделе рассмотрим лучшие практики по работе со сторонними библио-
теками и API, включая то, как их найти, оценить и установить и как управлять 
ими с помощью инструментов pip и conda, а также как эффективно использовать 
их в своих проектах.

Поиск и оценка библиотек и API сторонних производителей
Поиск и оценка сторонних библиотек и API — важный навык для любого раз-
работчика. При огромном количестве доступных вариантов выбор лучшего для 
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конкретного случая использования может оказаться непосильной задачей. Вот 
несколько советов по поиску и оценке сторонних библиотек и API.

yy Прежде чем выбрать библиотеку или API, тщательно изучите доступные 
варианты. Почитайте документацию, изучите отзывы пользователей и при-
меры кода.

yy Убедитесь, что библиотека или API совместимы с вашей средой разработки 
и языком.

yy Оцените библиотеку или API на предмет их функциональности. Убедитесь, 
что они обладают необходимыми возможностями.

yy Сильное сообщество, поддерживающее библиотеку или API, может быть 
хорошим признаком того, что она активно развивается. Проверьте, есть 
ли у библиотеки форум или чат, какова активность репозитория GitHub 
и сколько там участников.

yy Ищите библиотеки и API, у которых есть подробная документация. Это по-
может понять, как эффективно использовать библиотеку или API, и облегчит 
устранение неполадок.

yy Обязательно проверьте лицензию библиотеки или API и убедитесь, что они 
соответствуют требованиям вашего проекта.

yy Безопасность всегда вызывает озабоченность при интеграции кода сто-
ронних разработчиков в ваш проект. Убедитесь, что библиотека или API 
имеют хорошую репутацию по части безопасности и проверена другими 
пользователями.

Установка и импорт библиотек сторонних производителей
После того как вы нашли стороннюю библиотеку или API, следующим шагом 
будет установка и импорт в ваш код. Процесс может отличаться в зависимости 
от библиотеки, но большинство библиотек можно установить с помощью уже 
знакомой вам команды pip.

Некоторые библиотеки могут потребовать дополнительной настройки или кон-
фигурации перед использованием. Важно изучить документацию и следовать 
инструкциям, предоставляемым библиотекой.

В дополнение к использованию pip некоторые библиотеки могут быть вклю-
чены в вашу версию Python или могут требовать отдельного процесса уста-
новки. Здесь также важно прочитать документацию и следовать инструкциям 
разработчиков.

Некоторые библиотеки могут быть несовместимы с определенными версиями 
Python или могут конфликтовать с другими библиотеками. Тщательно проте-
стируйте свой код после установки и использования любых новых библиотек 
или API.
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Общие библиотеки и API сторонних производителей
yy NumPy — популярная сторонняя библиотека для работы с массивами и ма-

трицами в Python. Предоставляет мощные инструменты для численных вы-
числений и широко используется в научных приложениях и приложениях 
для анализа данных.

yy Pandas — еще одна популярная библиотека для манипулирования и анали-
за данных. Предоставляет структуры данных для эффективного хранения 
и анализа больших массивов данных, а также включает функции для очистки, 
преобразования и визуализации данных.

yy Matplotlib — широко используемая библиотека для создания визуализаций 
в Python. Предоставляет множество функций черчения и инструментов для 
создания высококачественных графиков и диаграмм.

yy TensorFlow — библиотека машинного обучения с открытым исходным кодом, 
разработанная компанией Google. Предоставляет инструменты для постро-
ения и обучения нейронных сетей и других моделей машинного обучения.

yy Requests — библиотека для выполнения HTTP-запросов в Python. Упрощает 
процесс отправки и получения данных через интернет и широко используется 
при веб-скрапинге и разработке API.

yy Beautiful Soup — библиотека для парсинга документов HTML и XML. Предо-
ставляет инструменты для навигации и извлечения данных с веб-страниц 
и широко используется в приложениях для веб-скрапинга.

yy Flask — библиотека для создания веб-приложений. Предоставляет легко-
весную основу для создания веб-интерфейсов и веб-серверов и включает 
инструменты для обработки запросов, маршрутизации URL и интеграции 
с базами данных.

yy Django — еще одна популярная библиотека для создания веб-приложений 
на Python. Предоставляет более широкие возможности, чем Flask, включая 
инструменты для аутентификации пользователей, управления базами данных 
и администрирования контента.

yy Pygame — библиотека для создания игр и мультимедийных приложений. 
Предоставляет инструменты для создания графики, воспроизведения звуков 
и обработки пользовательского ввода.

yy Pillow — библиотека для работы с изображениями. Предоставляет инструменты 
для открытия, манипулирования и сохранения изображений в различных фор-
матах, а также включает возможности для обработки и улучшения изображений.

Лучшие практики использования библиотек и API 
сторонних производителей
1.	 Проведите исследование. Прежде чем использовать любую стороннюю 

библиотеку или API, тщательно изучите ее. Поищите обзоры, отзывы 
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пользователей и упоминания о любых проблемах безопасности, о которых 
сообщалось. Проверьте документацию, чтобы убедиться, что библиотека 
или API соответствуют вашим требованиям.

2.	 Всегда читайте документацию сторонней библиотеки или API, которую 
используете. Документация должна содержать информацию о том, как ис-
пользовать библиотеку или API, какие есть зависимости и какую версию 
Python они поддерживают.

3.	 Поддерживайте библиотеки и API в актуальном состоянии. Обязательно 
обновляйте библиотеки и API сторонних разработчиков. Это важно с точки 
зрения безопасности.

4.	 Используйте виртуальные среды. При работе с несколькими проектами, 
использующими разные версии одной и той же библиотеки, используйте 
виртуальные среды, чтобы избежать конфликтов версий. Виртуальные 
среды позволяют изолировать среду Python для каждого проекта, включая 
его зависимости.

5.	 Тестируйте свой код. Всегда тестируйте код при использовании сторонних 
библиотек или API. Производите тестирование на совместимость, функ
циональность и безопасность.

6.	 Обрабатывайте исключения. При работе со сторонними библиотеками или 
API убедитесь, что правильно обрабатываете исключения. Это поможет 
выявить и исправить ошибки в коде.

7.	 Будьте осторожны с пользовательским вводом. При использовании сторон-
них библиотек или API обязательно проводите проверку пользовательского 
ввода, чтобы предотвратить проблемы с безопасностью, например атаки 
внедрения кода.

8.	 Рассмотрите библиотеки с открытым исходным кодом. Такие библиотеки 
могут стать отличным выбором, поскольку часто хорошо поддерживаются 
и имеют большое сообщество разработчиков. Они также более прозрачные 
и предоставляют больше информации о своем исходном коде.

9.	 Сохраняйте модульность кода. При использовании сторонних библиотек 
или API важно сохранять модульность кода. Это означает разбиение кода на 
небольшие, многократно используемые функции и классы, которые можно 
легко обновить или заменить.

10.	 Следуйте лучшим практикам. Наконец, убедитесь, что вы следуете лучшим 
практикам при использовании библиотек и API сторонних производителей. 
Они включают в том числе использование описательных имен переменных, 
комментирование кода и следование стандартам написания кода.

Аутентификация и авторизация с помощью API
API часто требуют аутентификации и авторизации, чтобы доступ к конфиден-
циальным данным или возможность выполнения определенных действий были 
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только у авторизованных пользователей или приложений. Аутентификация — это 
процесс проверки личности пользователя или приложения, а авторизация — 
процесс определения действий, которые разрешено выполнять пользователю 
или приложению.

Есть несколько распространенных способов аутентификации и авторизации 
в API, включая API-ключи, OAuth 2.0 и JSON Web Tokens (JWT). Каждый метод 
имеет свои сильные и слабые стороны, и выбор часто зависит от конкретных 
требований API и потребностей приложения.

В этом разделе рассмотрим некоторые распространенные методы аутентифика-
ции и авторизации и лучшие практики их использования в API.

API-ключи
API-ключи — одна из наиболее распространенных форм аутентификации. Ключ 
API — это уникальный код или токен, который идентифицирует пользователя 
или приложение, делающих запрос к API. Ключ API обычно включается в за-
головки запроса или в качестве параметра запроса в URL.

API-ключи просты в реализации и обеспечивают базовый уровень безопасности, 
поскольку доступ к API могут получить только авторизованные пользователи 
с правильным ключом. Однако ключи API не очень надежны и могут быть легко 
скомпрометированы, если они раскрыты в коде или переданы по незашифро-
ванному соединению.

Для снижения этих рисков многие API реализуют дополнительные механиз-
мы аутентификации и авторизации: OAuth или JSON Web Tokens (JWT). Эти 
механизмы обеспечивают более безопасные методы аутентификации и авто-
ризации, а также позволяют более тонко контролировать доступ и разрешения 
пользователей.

Важно выбрать подходящий механизм аутентификации и авторизации в зави-
симости от необходимого уровня безопасности и требований API.

OAuth
OAuth (Open Authorization) — это широко используемый протокол для аутен-
тификации и авторизации, особенно в контексте веб- и мобильных приложений, 
полагающихся на API. Он позволяет пользователям предоставлять сторонним 
приложениям доступ к своим ресурсам на сайте или сервисе без предоставления 
учетных данных.

В протоколе OAuth участвуют несколько сторон: пользователь, клиентское 
приложение (которое хочет получить доступ к ресурсам пользователя) и про-
вайдер (который владеет ресурсами пользователя). Когда пользователь пыта-
ется задействовать функцию клиентского приложения, требующую доступа 
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к его ресурсам, приложение перенаправляет его на страницу аутентификации 
провайдера. Пользователь вводит свои учетные данные на сайте провайдера, 
который затем возвращает клиентскому приложению токен доступа. Затем 
клиентское приложение может использовать этот токен для доступа к ресурсам 
пользователя на сайте поставщика услуг.

OAuth обеспечивает несколько преимуществ по сравнению с другими меха-
низмами аутентификации, такими как API-ключи или базовая аутентифика-
ция. Во-первых, он избавляет пользователя от необходимости сообщать свои 
учетные данные для входа в систему сторонним приложениям, что помогает 
защититься от фишинговых атак. Во-вторых, он позволяет пользователям вы-
борочно предоставлять и отзывать доступ к определенным ресурсам на сайте 
провайдера, а не предоставлять общий доступ ко всем его ресурсам. Наконец, он 
позволяет сторонним разработчикам создавать приложения, интегрированные 
с различными провайдерами, не заботясь о том, чтобы управлять учетными 
данными для провайдера отдельно.

Среди популярных веб-сервисов, использующих OAuth для аутентифика-
ции и авторизации, можно назвать Twitter, Facebook и Google. Многие веб-
фреймворки и языки программирования также предоставляют библиотеки для 
интеграции с API, поддерживающими OAuth.

Токены
Еще один распространенный подход к аутентификации и авторизации в API — 
использование токенов. Токены — это недолговечные и уникальные строки 
символов, которые выдаются сервером и должны предъявляться клиентом для 
каждого последующего запроса.

Есть два основных типа токенов: токены доступа и токены обновления. Токены 
доступа используются для авторизации определенного запроса к API и обычно 
истекают через короткий промежуток времени. Токены обновления используют-
ся для получения новых токенов доступа, когда срок действия старых истекает.

Использование токенов дает преимущества по сравнению с другими методами 
аутентификации. Например, их можно легко отозвать, если требуется анну-
лировать доступ пользователя, а также привязать к определенным действиям 
или ресурсам в API. Кроме того, токены можно использовать на различных 
устройствах и платформах, что делает их удобным и гибким решением для 
аутентификации и авторизации.

Использование токенов — это распространенный и эффективный способ 
аутентификации и авторизации клиентов с помощью API. При этом важно 
правильно внедрить и защитить систему токенов, чтобы предотвратить несанк-
ционированный доступ и обеспечить защиту конфиденциальной информации 
пользователей.
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Лучшие практики аутентификации и авторизации API
1.	 Используйте HTTPS вместо HTTP для обеспечения безопасной связи между 

клиентом и сервером. HTTPS шифрует передаваемые данные, предотвращая 
несанкционированный доступ или фальсификацию.

2.	 Используйте надежные пароли. При создании паролей для API убедитесь, 
что они надежны и их нелегко подобрать. Используйте сочетание заглавных 
и строчных букв, цифр и символов.

3.	 Используйте многофакторную аутентификацию. Она повышает допол-
нительный уровень безопасности доступа к API, требуя от пользователей 
предоставления дополнительных факторов аутентификации помимо пароля, 
например отпечатка пальца или одноразового пароля, отправленного по 
SMS.

4.	 Ограничьте количество запросов, которые пользователь может сделать 
к вашему API за определенный период времени, чтобы предотвратить зло-
употребления или перегрузку ваших серверов. Рассмотрите возможность 
внедрения ограничения скорости для контроля частоты запросов к API.

5.	 Проверяйте вводимые пользователем данные, чтобы предотвратить выпол-
нение несанкционированного или вредоносного кода на сервере. Исполь-
зуйте безопасную среду кодирования или библиотеку, чтобы обеспечить 
надлежащую проверку пользовательского ввода.

6.	 Отслеживайте журналы доступа к API, чтобы выявлять любые несанкцио-
нированные попытки доступа к API. Это поможет обнаружить и устранить 
проблемы безопасности до того, как они станут по-настоящему серьезными.

7.	 Обеспечьте безопасность ключей и токенов API. API-ключи и токены 
должны храниться безопасно и не предоставляться публично. Храните 
их в надежном месте и убедитесь, что у неавторизованных пользователей 
нет к ним доступа.

8.	 Регулярно обновляйте систему безопасности API. Пересматривайте и обнов-
ляйте меры безопасности API, чтобы они были актуальны и эффективны 
против новейших угроз. Отслеживайте тенденции в области безопасности 
и лучшие практики в области безопасности API и вносите изменения по 
мере необходимости.

Запросы и ответы API
API (Application Programming Interface) — это протокол связи между двумя 
программными приложениями. API определяет, как одно приложение может 
запрашивать информацию у другого приложения и как будет возвращен ответ. 
В контексте веб-разработки API обычно используются для запроса данных у веб-
сервисов и возврата ответа в определенном формате, например JSON или XML.
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Чтобы сделать запрос API, нужно отправить HTTP-запрос на конечную точку 
API. HTTP-запрос обычно содержит следующие компоненты.

yy Метод HTTP: определяет тип запроса, например GET, POST, PUT или 
DELETE.

yy Конечная точка API: указывает URL, идентифицирующий ресурс API, к ко-
торому вы хотите получить доступ. 

yy Заголовки: предоставляют дополнительную информацию о запросе, например 
тип отправляемых или принимаемых данных. 

yy Параметры: предоставляют дополнительные данные к запросу API, напри-
мер фильтры или условия поиска. 

Ответ API обычно содержит такие компоненты.

yy Код состояния: указывает на успех или неудачу запроса, например 200 OK 
или 404 Not Found. 

yy Заголовки: предоставляют дополнительную информацию об ответе, например 
тип возвращаемых данных или срок действия.

yy Тело: содержит фактические данные ответа, обычно в определенном формате, 
например JSON или XML

API могут быть разработаны так, чтобы требовать аутентификации и автори-
зации, как обсуждалось в предыдущем разделе. Кроме того, они могут под-
держивать постраничный просмотр, ограничение скорости и кэширование для 
повышения производительности и надежности.

При работе с API важно внимательно прочитать документацию, чтобы понять 
доступные ресурсы, конечные точки, параметры и ожидаемые ответы. Тестиро-
вание API с различными входными данными и граничными случаями поможет 
выявить потенциальные проблемы и убедиться, что все соответствует желаемым 
требованиям.

В следующих разделах рассмотрим, как делать запросы к API и обрабатывать 
ответы, используя библиотеки requests и json.

HTTP-запросы
HTTP-запросы — это основное средство взаимодействия с API. Они позволяют 
клиенту отправлять данные на сервер и получать ответ.

Есть несколько типов HTTP-запросов:

yy GET — получение информации с сервера;

yy POST — отправка новой информации на сервер;

yy PUT — обновление существующей информации на сервере;

yy DELETE — удаление информации с сервера.
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Каждый тип запроса сопровождается URL, который определяет местоположение 
сервера и конкретный ресурс, к которому осуществляется доступ.

HTTP-запросы могут также включать заголовки, которые предоставляют до-
полнительную информацию о запросе, например тип содержимого и учетные 
данные аутентификации.

Ответ на HTTP-запрос включает в себя код состояния, который указывает, был 
запрос успешным или нет. Тело ответа содержит запрашиваемые данные, если 
это применимо.

API могут использовать различные форматы данных для своих ответов, вклю-
чая JSON, XML и CSV. Важно понимать формат, используемый API, чтобы 
правильно анализировать и использовать данные ответа.

Помимо основных типов запросов, API могут поддерживать дополнительные 
функции, например разбиение на страницы и ограничение скорости. Эти функ-
ции помогают обеспечить эффективность и управляемость использования API 
как для клиента, так и для сервера.

Коды состояния ответа HTTP
Коды состояния ответа HTTP показывают, был запрос HTTP выполнен успешно 
или нет. Это трехзначные числа, которые посылаются сервером клиенту в ответ 
на HTTP-запрос.

Есть пять классов кодов состояния HTTP, каждый из которых представляет 
собой определенный тип ответа. К этим классам относятся следующие:

yy 1xx (информационные) — запрос был получен, и сервер продолжает его об-
работку.

yy 2xx (успешные) — запрос был успешно получен, понят и принят.

yy 3xx (перенаправления) — для завершения запроса требуется дальнейшее 
действие, например перенаправление.

yy 4xx (ошибки клиента) — запрос содержит плохой синтаксис или не может 
быть выполнен сервером.

yy 5xx (ошибки сервера) — серверу не удалось выполнить правильный запрос.

Вот некоторые из наиболее распространенных кодов состояния ответа HTTP:

yy 200 OK — запрос был выполнен успешно.

yy 201 Created — запрос был успешным и привел к созданию нового ресурса.

yy 204 No Content — запрос был выполнен успешно, но тело ответа отсутствует.

yy 400 Bad Request — запрос содержит плохой синтаксис или не может быть 
выполнен сервером.
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yy 401 Unauthorized — запрос требует аутентификации, а пользователь не предо-
ставил действительных учетных данных.

yy 403 Forbidden — пользователь не имеет разрешения на доступ к запрашива-
емому ресурсу.

yy 404 Not Found — запрашиваемый ресурс не может быть найден на сервере.

yy 500 Internal Server Error — на сервере произошла непредвиденная ошибка.

Важно правильно обрабатывать коды состояния ответа HTTP в своем коде, 
поскольку они могут предоставить ценную информацию, что пошло не так 
с запросом. Некоторые API могут также иметь свои собственные коды ошибок, 
которые нужно обрабатывать.

Парсинг ответов API
Парсинг ответов API подразумевает получение данных в машиночитаемом 
формате и преобразование их в формат, который можно легко использовать. 
Наиболее распространенный формат для ответов API — JSON (JavaScript 
Object Notation), но могут использоваться и другие форматы, например XML 
или CSV.

Чтобы распарсить ответ JSON в Python, используйте встроенный модуль json. 
Он предоставляет методы для кодирования объектов Python в JSON и декоди-
рования JSON обратно в объекты Python. Пример:

import requests
import json
response = requests.get("https://jsonplaceholder.typicode.com/todos/1")
data = json.loads(response.content)
print(data["title"]) # Выводит "delectus aut autem"

В этом примере мы делаем GET-запрос к API JSONPlaceholder, чтобы получить 
элемент todo с ID 1. Ответ приходит в формате JSON, поэтому мы используем 
метод json.loads для преобразования содержимого ответа в объект Python. 
Затем мы можем получить доступ к данным в объекте, как и к любому другому 
объекту Python.

Для парсинга ответов XML и CSV требуются различные модули и методы, 
такие как xml.etree.ElementTree для XML и встроенный модуль csv для CSV.

Обработка ошибок в ответах API
При работе с API часто возникают ошибки в ответах. Важно должным образом 
обработать эти ошибки, чтобы код продолжал работать так, как ожидалось. 
Ниже перечислены некоторые распространенные способы обработки ошибок 
в ответах API. 
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Коды состояния HTTP: когда мы отправляем запрос к API, сервер отвечает 
кодом состояния HTTP, который показывает, был запрос успешным или нет. 
Коды состояния HTTP варьируются от 100 до 599 и делятся на пять категорий 
по первой цифре:

yy 1xx — информационные;

yy 2xx — успешные;

yy 3xx — перенаправления;

yy 4xx — ошибки клиента;

yy 5xx — ошибки сервера.  

Мы можем использовать эти коды состояния, чтобы определить, был запрос 
API успешным или нет. Например, успешный запрос обычно возвращает код 
состояния 2xx (например, 200 для OK), а неудачный запрос может вернуть код со-
стояния 4xx или 5xx (например, 404 для Not Found, 500 для Internal Server Error).

В дополнение к коду состояния ответы API могут содержать сообщения об 
ошибках, которые предоставляют дополнительную информацию о том, почему 
запрос не был выполнен. Они могут быть использованы для предоставления 
более содержательной обратной связи пользователю или для диагностики про-
блем с запросом API.

Например, API Twitter возвращает сообщение об ошибке в формате JSON при 
неудачном запросе:

{
  "errors": [
  {
    "code": 89,
    "message": "Invalid or expired token."
  }
  ]
}

В этом случае мы можем распарсить ответ JSON, чтобы извлечь сообщение об 
ошибке и отобразить его пользователю.

В некоторых случаях неудачный запрос API может быть вызван временной про-
блемой, например перегрузкой сети или сервера. В таких случаях целесообразно 
повторить запрос спустя какое-то время. При этом важно ограничить количество 
повторных запросов, чтобы не перегружать сервер API.

Наконец, важно регистрировать ошибки, возникающие при запросах API. Это 
поможет диагностировать проблемы с кодом и предоставить информацию о ча-
стоте и типе возникающих ошибок.

Следуя этим лучшим практикам, вы добьетесь того, что код будет должным 
образом обрабатывать ошибки API и продолжит надежно функционировать.
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Лучшие практики работы с API
1.	 Внимательно читайте документацию по API. Прежде чем приступить 

к работе с API, нужно понять его функциональность и данные, которые он 
предоставляет. Изучение документации поможет понять, как правильно 
делать запросы и парсить ответы.

2.	 Используйте клиентскую библиотеку API. Чтобы не составлять HTTP-
запросы вручную и парсить ответы, воспользуйтесь клиентской библиоте-
кой. Клиентские библиотеки API предоставляют простые в использовании 
интерфейсы для выполнения запросов API, парсинга ответов и обработки 
ошибок.

3.	 Ограничьте количество запросов к API. API обычно имеют лимиты использо-
вания для предотвращения злоупотреблений. Помните об этих ограничениях 
и не делайте больше запросов, чем необходимо. Рассмотрите возможность 
использования механизмов кэширования, чтобы уменьшить количество 
необходимых запросов.

4.	 Обрабатывайте ошибки должным образом. API могут возвращать ошибки 
по разным причинам, например из-за недействительных запросов или пре-
вышения лимитов скорости. Очень важно обработать эти ошибки и про-
информировать пользователя.

5.	 Защитите ключи и учетные данные API. Ключи API и учетные данные 
должны храниться безопасно и не предоставляться публично. Используйте 
переменные среды или файлы конфигурации для безопасного хранения 
ключей.

6.	 Тестируйте запросы и ответы API. Прежде чем внедрять запросы и от-
веты API в свой код, тщательно протестируйте их. Убедитесь, что запросы 
корректны, ответы действительны, а ошибки обрабатываются должным 
образом.

7.	 Отслеживайте использование и производительность API, чтобы выявить 
любые проблемы и при необходимости скорректировать использование. 
Следите за лимитами использования API и вносите требуемые изменения, 
чтобы избежать превышения лимитов.

8.	 API могут меняться со временем, поэтому важно учитывать версионность. 
Всегда используйте последнюю стабильную версию API и при необходимо-
сти версионируйте свой код для обеспечения совместимости.

Работа с данными JSON и XML
JSON (JavaScript Object Notation) и XML (eXtensible Markup Language) — два 
широко используемых формата обмена данными для передачи и хранения 
данных. 
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JSON — это простой формат, который легко читается и пишется людьми, а также 
легко парсится и генерируется машинами. Он основан на подмножестве языка 
программирования JavaScript и часто используется в веб-приложениях в каче-
стве альтернативы XML. 

XML — это более многословный формат, в котором используются теги для 
определения элементов данных и атрибуты для предоставления дополни-
тельной информации об этих элементах. Он часто используется в корпора-
тивных приложениях и веб-сервисах. Данные XML структурированы в виде 
иерархического дерева, где каждый элемент может иметь дочерние элементы 
и атрибуты.

И JSON, и XML имеют свои преимущества и недостатки, выбор зависит от слож-
ности данных, необходимости взаимодействия с другими системами и знакомства 
разработчиков с форматами.

В следующих разделах рассмотрим, как работать с JSON и XML в Python.

Парсинг данных JSON
Парсинг данных JSON — распространенная задача при работе с API. JSON 
расшифровывается как JavaScript Object Notation, это легковесный формат 
данных. Данные JSON состоят из пар «ключ — значение», где ключ всегда яв-
ляется строкой, а значение может быть строкой, числом, массивом или другим 
объектом JSON.

В Python есть встроенная библиотека json, которая позволяет легко парсить 
данные JSON. Библиотека предоставляет два метода, loads() и load(), для 
парсинга данных JSON. Метод loads() используется для парсинга данных 
JSON в формате строки, а метод load() — для парсинга данных JSON, нахо-
дящихся в файле.

Пример использования библиотеки json:

import json
# данные JSON в виде строки
json_data = '{"name": "Peter", "age": 42, "city": "New Haven"}'
# Парсинг данных JSON
data = json.loads(json_data)
# Вывод данных
print(data)
# Вывод: {'name': 'Peter', 'age': 42, 'city': 'New Haven'}

В этом примере мы импортируем библиотеку json и определяем строку, содер-
жащую данные JSON. Затем используем метод loads() для парсинга данных 
JSON и сохраняем результат в переменной data. Наконец, выводим значение 
data. Вывод показывает, что библиотека json успешно распарсила данные JSON 
и преобразовала их в словарь Python.



Работа с данными JSON и XML    163

Создание данных в формате JSON
Помимо парсинга данных JSON, Python также предоставляет способы создания 
данных JSON. Модуль json предоставляет функцию dumps(), которая сериали-
зует объекты Python в строку в формате JSON. 

Пример:

import json

data = {
    'name': 'Peter',
    'age': 42,
    'city': 'New Haven'
}

json_data = json.dumps(data)
print(json_data)

# Вывод: {"name": "Peter", "age": 42, "city": "New Haven"} 

Вы также можете передать дополнительные параметры в dump(), чтобы управлять 
форматированием полученной JSON-строки. Например, использовать параметр 
sort_keys для сортировки ключей в полученной строке JSON:

import json

data = {
    'name': 'Peter',
    'age': 42,
    'city': 'New Haven'
}

json_data = json.dumps(data, indent=4, sort_keys=True)
print(json_data)

# Вывод: {"age": 42, "city": "New Haven", "name": "Peter"}

Эти дополнительные параметры помогут сделать результирующую строку JSON 
более читабельной и удобной для работы.

В дополнение к функции dumps() модуль json также предоставляет функцию 
dump(), которая похожа на dumps(), но записывает полученный JSON в файл, 
а не возвращает его в виде строки.

Парсинг данных XML
XML расшифровывается как Extensible Markup Language и представляет собой 
язык разметки, предназначенный для хранения и передачи данных. XML часто 
используется для хранения и передачи данных между различными системами, 
а также широко применяется в веб-сервисах и API. XML похож на HTML тем, 
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что в нем используются теги для разметки данных, но в отличие от HTML, XML 
не используется для форматирования или отображения.

Python имеет несколько встроенных модулей для парсинга данных XML, 
включая:

yy xml.etree.ElementTree;

yy xml.dom.minidom;

yy xml.sax. 

В этом разделе рассмотрим модуль xml.etree.ElementTree — наиболее часто 
используемый для парсинга и создания XML-данных в Python.

Чтобы распарсить данные XML с помощью модуля xml.etree.ElementTree, 
сначала нужно создать объект ElementTree из данных XML. Затем нужно ис-
пользовать этот объект для доступа к данным XML и манипулирования ими.

Пример парсинга XML-файла с помощью модуля xml.etree.ElementTree:

import xml.etree.ElementTree as ET

tree = ET.parse('example.xml')
root = tree.getroot()

# перебор дочерних элементов корневого элемента
for child in root:
    print(child.tag, child.attrib)

Сначала мы импортируем модуль xml.etree.ElementTree и создаем объект Ele
mentTree из файла example.xml с помощью метода ET.parse(). Затем получаем 
корневой элемент XML-файла с помощью метода getroot() и перебираем его 
дочерние элементы с помощью цикла for.

Создание данных XML
Мы также можем создавать данные XML с помощью модуля xml.etree.Element-
Tree. Вот пример того, как создать элемент XML и добавить его в дерево XML:

import xml.etree.ElementTree as ET

root = ET.Element('root')
child = ET.SubElement(root, 'child')
child.text = 'Это некоторый текст'.

tree = ET.ElementTree(root)
tree.write('example.xml')

Сначала с помощью метода ET.Element() мы создаем новый XML-элемент root. 
Затем с помощью метода ET.SubElement() создаем дочерний элемент child 
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и задаем его текст с помощью атрибута text. Наконец, с помощью метода write() 
создаем объект ElementTree из корневого элемента и записываем его в XML-файл.

Лучшие практики работы с данными JSON и XML
1.	 Используйте библиотеку или модуль. Есть множество библиотек и модулей 

для парсинга и генерации данных JSON и XML на разных языках про-
граммирования. Использование проверенной библиотеки сэкономит время 
и поможет избежать подводных камней.

2.	 Проверьте данные. Перед парсингом или генерацией данных JSON или XML 
важно проверить данные, чтобы убедиться, что они правильно сформирова-
ны и соответствуют ожидаемой схеме или структуре. Многие библиотеки 
имеют встроенные функции проверки или инструменты, которые можно 
использовать для этой цели.

3.	 Используйте подходящую структуру данных. При парсинге данных JSON 
или XML важно выбрать подходящую структуру данных для хранения их 
в памяти. Например, если данные JSON или XML содержат вложенные 
объекты или массивы, то для хранения данных в Python может быть целе-
сообразно использовать словарь или список.

4.	 Обрабатывайте ошибки должным образом. При парсинге или генерации 
данных JSON или XML могут возникать ошибки, связанные с неправильным 
форматированием данных или неожиданным вводом. Важно правильно обра-
батывать эти ошибки, предоставляя информативные сообщения об ошибках.

5.	 Учитывайте производительность. Парсинг и генерация данных JSON или 
XML может быть вычислительно затратным процессом, особенно для боль-
ших наборов данных. При работе с большими наборами данных важно учи-
тывать производительность и оптимизировать код по мере необходимости.

6.	 Используйте отступы и форматирование. При генерации данных JSON 
или XML важно использовать отступы и форматирование, чтобы сделать 
данные более читабельными и удобными для работы. Многие библиотеки 
и модули имеют встроенные функции для форматирования данных.

7.	 Учитывайте безопасность. При работе с данными JSON или XML учиты-
вайте вопросы безопасности и защиты от распространенных атак, например 
межсайтовый скриптинг (XSS) и инъекционные атаки. Использование 
хорошо протестированной библиотеки или фреймворка снизит эти риски.

Обработка ошибок и отладка в библиотеках и API
При работе с библиотеками и API важно понимать, как обрабатывать ошибки, 
возникающие в процессе разработки. Они могут возникать по разным причи-
нам, например, из-за неправильного ввода, сбоев в сети или ошибок на стороне 
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сервера. Правильная обработка ошибок и методы отладки помогут быстро 
и эффективно определять и решать эти проблемы.

Работа с ошибками в библиотеках
Большинство библиотек обеспечивают определенную форму механизма обра-
ботки ошибок, чтобы уведомить разработчика, когда что-то идет не так. Обычные 
методы обработки ошибок включают возврат кодов ошибок или исключений, 
указывающих на характер ошибки.

Одна из лучших практик обработки ошибок — всегда проверять наличие ошибок 
после вызова функции библиотеки или выполнения запроса API. Если ошибка 
возникла, ее должным образом следует обработать, например записать в журнал 
или вывести удобное для пользователя сообщение. Также важно предоставлять 
как можно больше информации в сообщении, например характер ошибки и лю-
бые соответствующие данные, которые помогут определить причину.

Библиотеки и API для отладки
Отладка — это процесс выявления и устранения ошибок в коде. При работе 
с библиотеками и API бывает сложно определить источник ошибок, поскольку 
код может быть распределен по нескольким компонентам или даже по удаленным 
серверам. Однако существует несколько методов, которые можно использовать 
для упрощения процесса отладки.

yy Ведение журнала — это процесс записи событий или сообщений, которые 
происходят во время выполнения кода. Его можно использовать для отсле-
живания хода выполнения и выявления ошибок, которые могут возникнуть. 
Большинство языков программирования предоставляют встроенные функции 
протоколирования, например модуль протоколирования Python.

yy Инструменты отладки — это программы, которые помогают выявлять 
и устранять ошибки в коде. Эти инструменты могут быть интегрированы 
в IDE или работать самостоятельно. Примеры инструментов отладки — 
PyCharm и Eclipse.

yy Юнит-тестирование — это процесс тестирования отдельных блоков или 
компонентов кода. Оно помогает убедиться, что все функционирует так, как 
ожидается. Тестируя отдельные блоки, легче выявить ошибки и изолировать 
их от конкретных компонентов кода. Python предоставляет встроенный 
механизм тестирования под названием unittest.

Лучшие практики обработки ошибок и отладки
1.	 Всегда проверяйте наличие ошибок после вызова функции библиотеки или 

выполнения запроса API.
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2.	 Обрабатывайте ошибки, записывая их в журнал или выводя удобное для 
пользователя сообщение об ошибке.

3.	 Предоставляйте как можно больше информации в сообщении об ошиб-
ках: характер ошибки и любые данные, которые помогут определить 
причину.

4.	 Используйте подходящие методы отладки, такие как протоколирование, 
инструменты отладки и юнит-тестирование, для выявления и устранения 
ошибок в коде.

5.	 Применяйте методы защитного программирования, такие как валидация 
ввода и проверка ошибок, чтобы минимизировать риск возникновения 
ошибок с самого начала.

Работа с библиотеками и API. Лучшие практики 
и советы
1.	 Внимательно читайте документацию. Прежде чем использовать библио-

теку или API, изучите документацию. В ней обычно приводятся примеры, 
рекомендации и инструкции по использованию.

2.	 Всегда используйте последнюю стабильную версию библиотеки или API, по-
скольку она, скорее всего, содержит исправления ошибок, новые функции 
и улучшения. Имейте в виду, что некоторые обновления могут потребовать 
изменений в вашем коде.

3.	 Проверьте совместимость. Убедитесь, что библиотека или API совместимы 
с версией используемого вами языка программирования и операционной 
системой.

4.	 Всегда правильно обрабатывайте ошибки и исключения в своем коде, чтобы 
предотвратить сбои и неожиданное поведение. Обязательно используйте 
механизмы обработки ошибок, предоставляемые библиотекой или API.

5.	 Тщательно тестируйте код перед его развертыванием в производственной 
среде. Используйте фреймворки для тестирования, чтобы автоматизировать 
процесс и убедиться, что код работает так, как ожидается.

6.	 Придерживайтесь лучших практик обеспечения безопасности. При работе 
с API используйте безопасные протоколы связи (HTTPS), API-ключи или 
токены для аутентификации и авторизации, а также очищайте пользова-
тельский ввод для предотвращения SQL-инъекций.

7.	 Оптимизируйте производительность. Библиотеки и API могут вли-
ять на производительность вашего кода, поэтому оптимизируйте его, 
минимизируя количество обращений к библиотеке или API, кэшируя 
результаты, когда это возможно, и используйте методы асинхронного 
программирования.
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8.	 Поддерживайте удобочитаемость своего кода. Пишите чистый и читабель-
ный код, следуйте соглашениям об именах, комментируйте код и исполь-
зуйте форматирование.

9.	 Помните об ограничениях скорости. Некоторые API могут ограничивать 
количество запросов, которые вы можете сделать за определенный период 
времени. Учитывайте эти ограничения при написании кода.

10.	 Следите за изменениями. Это поможет быть в курсе новых возможностей, 
исправлений ошибок и изменений, которые могут повлиять на ваш код.

Задания для самопроверки
1.	 Объясните, зачем нужны библиотеки и API в программировании на Python, 

и расскажите, как они могут расширить функциональность кода.

2.	 Опишите процесс установки библиотек и управления ими с помощью pip. 
Приведите команды для установки, обновления и удаления библиотек.

3.	 Напишите скрипт, который использует библиотеку requests для отправки 
GET-запроса к выбранному вами API. Выведите код состояния ответа HTTP 
и содержимое ответа.

4.	 Дана строка JSON: {"name": "Peter Severa", "age": 42, "city": "New York"}. 
Напишите скрипт для парсинга строки JSON, извлечения значений "name" 
и "city" и вывода их в формате "Peter Severa lives in New York". 

5.	 Создайте скрипт, который использует библиотеку requests для отправки 
POST-запроса к выбранному вами API. Включите данные в тело запроса 
и выведите код состояния ответа HTTP и содержимое ответа.

6.	 Опишите процесс аутентификации и авторизации с помощью API, включая 
использование ключей API, OAuth и токенов. Объясните лучшие методы 
защиты учетных данных API.

7.	 Напишите функцию, которая принимает на вход строку XML, парсит 
данные XML и выводит значения определенных элементов или атрибутов. 
Протестируйте функцию с помощью выбранной строки XML.

8.	 В чем разница между форматами данных JSON и XM? Опишите лучшие 
практики работы с JSON и XM.

9.	 Опишите процесс обработки ошибок и отладки при работе с библиотеками 
и API. Приведите лучшие практики обработки ошибок и отладки кода с ис-
пользованием библиотек и API.

10.	 Создайте скрипт, который использует стороннюю библиотеку или API 
для выполнения одной из задач: отправки электронной почты, обработки 
изображений, работы с геолокационными данными. Включите в скрипт 
обработку ошибок, отладку, а также приведите лучшие практики работы 
с библиотеками и API.



Глава 11
ОТЛАДКА И ТЕСТИРОВАНИЕ

Отладка и тестирование — важнейшие составляющие разработки ПО, которые 
обеспечивают качество и надежность кода. Они направлены на выявление 
и устранение проблем в программе, что в итоге способствует повышению ее 
надежности и сопровождаемости. В этом разделе даются основы концепции 
и практики отладки и тестирования.

Отладка — это процесс выявления и устранения ошибок (багов) в коде. Эти 
ошибки могут варьироваться от синтаксических до логических, вынуждающих 
программу вести себя не так, как ожидается. Отладка — это часто сочетание 
тщательного анализа кода, отслеживание потока выполнения и использование 
специализированных инструментов для выявления первопричины проблемы.

Тестирование — это систематическое выполнение программы для оценки ее 
правильности, функциональности и производительности в различных усло-
виях. Тестирование включает в себя создание и выполнение набора тестовых 
случаев, которые предназначены для различных аспектов программы. Тестовые 
случаи помогают выявить ошибки или области, в которых код не соответствует 
заданным требованиям.

Хотя отладка и тестирование связаны между собой, они служат разным целям. 
Отладка сосредоточена на поиске и устранении конкретных проблем в коде, 
а тестирование направлено на проверку общего качества и корректности про-
граммы. Эти процессы часто итеративны и взаимосвязаны, и отладка является 
естественным продолжением тестирования.

Техники и инструменты отладки
Стратегии отладки
Когда вы сталкиваетесь с ошибками или неожиданным поведением кода, важ-
но подходить к отладке систематически. Хорошо организованная стратегия 
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отладки не только поможет более эффективно находить и устранять проблемы, 
но и позволит лучше понять свой код. Ниже обсудим некоторые общие стра-
тегии отладки.

1.	 Прежде чем погружаться в код, уделите время пониманию проблемы. Про-
анализируйте все сообщения об ошибках или неожиданные результаты 
и попытайтесь сформулировать гипотезу о первопричине проблемы. Это 
позволит более эффективно направить усилия при отладке.

2.	 Убедитесь, что вы можете воспроизвести проблему. Данный шаг очень важен, 
поскольку позволяет протестировать потенциальные решения и убедиться 
в том, что проблема решена. Задокументируйте точные шаги или входные 
данные, необходимые для возникновения проблемы. Эти сведения понадо-
бятся при повторном рассмотрении проблемы в будущем.

3.	 Разделяй и властвуй: разбейте проблему на более мелкие, управляемые 
части. Сосредоточьтесь на изоляции конкретного участка кода, в котором 
возникла проблема. Этого можно добиться, закомментировав участки кода 
или внедряя тестовые случаи, нацеленные на конкретную функциональ-
ность. Сузив рамки проблемы, вы сэкономите время при отладке.

4.	 После того как вы выделили проблемный код, проанализируйте возможные 
причины проблемы. Систематически устраняйте их путем проверки кода, 
тестирования или внесения временных изменений в код. Ведите записи 
о ваших выводах, так как это поможет вам принимать более обоснованные 
решения по мере продвижения работы.

5.	 Обращайтесь к документации и ищите помощи: если вы застряли или не 
знаете, как работает определенная функция или библиотека, обратитесь 
к соответствующей документации. Не бойтесь обращаться за помощью 
к коллегам, на интернет-форумы или в сообщества, поскольку там мо-
жет быть ценная информация, а у коллег будет опыт решения подобных 
проблем.

6.	 Извлеките уроки из полученного опыта. Выявите любые закономерности, 
проанализируйте и подумайте, как вы можете применить эти знания для 
предотвращения подобных проблем в будущем. 

По мере накопления опыта вы выработаете свой подход к отладке, который 
будет соответствовать вашим потребностям и предпочтениям.

Оператор print и логирование
Оператор print и логирование — это фундаментальные методы отладки, которые 
помогают отслеживать ход выполнения и контролировать состояние программы. 
Они особенно полезны для понимания того, как ведет себя код во время выпол-
нения, что дает ценную информацию о возможных проблемах.
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Самым простым и понятным методом отладки является использование операторов 
print. Стратегически правильно размещая операторы print в коде, вы можете 
отображать значения переменных, вызовы функций и другую информацию по 
мере выполнения программы. Такой подход позволяет наблюдать за выполнением 
программы и выявлять потенциальные проблемы в режиме реального времени. 

Пример:

def add(a, b):
    print(f "Сложение {a} и {b}")
    result = a + b
    print(f "Результат: {result}")
    return result
add(3, 3)
# Вывод:
Сложение 3 и 3
Результат: 6

В приведенном выше примере мы используем операторы print для отображения 
информации о входных и выходных данных функции.

Хотя операторы print просты в реализации, в больших проектах они могут за-
громоздить код, затрудняя управление и фильтрацию вывода.

В качестве альтернативы операторам print модуль логирования в Python 
предоставляет более мощный и гибкий способ записи сообщений во время вы-
полнения программы. Логирование обеспечивает различные уровни важности 
(например, DEBUG, INFO, WARNING, ERROR и CRITICAL), позволяя контролировать 
степень детализации вывода и фильтровать сообщения. 

Пример:

import logging 
logging.basicConfig(level=logging.DEBUG, format="%(levelname)s: %(message)s")
def add(a, b):
    logging.debug(f "Сложение {a} и {b}")
    result = a + b
    logging.debug(f "Результат: {result}")
    return result
add(3, 3)
# Вывод:
DEBUG: Сложение 3 и 3
DEBUG: Результат: 6

В приведенном выше примере мы используем модуль логирования для записи со-
общений уровня DEBUG, которые предоставляют информацию, аналогичную опера-
торам print в предыдущем примере. Настраивая уровень логирования, вы можете 
контролировать точность вывода, что облегчает управление большими проектами.

И операторы print, и логирование — полезные методы мониторинга поведения 
кода во время выполнения. В то время как операторы print быстро и легко 
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реализуются, логирование обеспечивает больший контроль и гибкость, что 
делает его более подходящим для сложных проектов.

Отладчик Python (PDB)
Python Debugger (PDB) — это встроенный модуль, который обеспечивает интерак-
тивную среду отладки. PDB предлагает набор команд, позволяющих управлять 
выполнением кода, проверять переменные и перемещаться по стеку вызовов. 
В этом разделе рассмотрим основы использования PDB для отладки.

Чтобы начать сеанс отладки с помощью PDB, добавьте следующую строку в ваш 
код в том месте, где вы хотите, чтобы выполнение было приостановлено:

import pdb
pdb.set_trace()

В качестве альтернативы можно запустить свой сценарий с флагом -m pdb из 
командной строки:

python -m pdb my_script.py

Оба метода запускают PDB, приостанавливая выполнение программы и по-
зволяя вводить команды отладки.

PDB предоставляет несколько команд для управления выполнением 
кода и проверки его состояния. Вот несколько основных команд для начала 
работы:

yy n (next) — выполняет текущую строку и переходит к следующей;

yy s (step) — выполняет текущую строку и переходит к вызову функции, если 
она есть;

yy c (continue) — возобновляет выполнение программы до тех пор, пока не будет 
встречена другая точка останова или программа не завершится;

yy q (quit) — выход из отладчика и завершение работы программы.

В PDB вы можете напрямую вводить выражения Python для оценки и проверки 
переменных в текущей точке выполнения. Например, можно вывести значение 
переменной, указав ее имя, или использовать более сложные выражения для 
вычисления значений:

(Pdb) my_variable
(Pdb) len(my_list)

PDB позволяет перемещаться по стеку вызовов с помощью следующих команд:

yy u (вверх) — перемещение вверх по стеку вызовов к вызывающей функции;

yy d (вниз) — перемещение вниз по стеку вызовов к вызываемой функции.
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Эти команды позволяют проверить состояние программы на разных уровнях 
стека вызовов.

Чтобы установить точки останова в PDB, вы можете использовать команду b 
(break), за которой следует номер строки или имя функции. Для условных точек 
останова добавьте if <условие> к команде break:

(Pdb) b 10
(Pdb) b my_function
(Pdb) b 15 if my_variable == 42 

Python Debugger — мощный и гибкий инструмент для отладки. Ознакомив-
шись с командами и возможностями PDB, вы сможете эффективно выявлять 
и устранять проблемы в коде. Хотя PDB не может предложить такой же уровень 
удобства, как интегрированная среда разработки, он является ценным инстру-
ментом для разработчиков, предпочитающих интерфейс командной строки или 
нуждающихся в легком решении для отладки.

Отладка с помощью точек останова и точек наблюдения
Точки останова (breakpoint) и точки наблюдения (watchpoint) — это важные 
инструменты отладки, которые позволяют приостанавливать выполнение про-
граммы в определенных точках или при выполнении определенных условий. 
В этом разделе рассмотрим использование точек останова и точек наблюдения 
в контексте отладки Python и то, как они помогают выявлять и устранять про-
блемы в коде.

Точки останова — это маркеры, размещенные в коде, которые предписывают 
отладчику приостановить выполнение программы при их достижении. Точки 
останова позволяют просматривать состояние программы, например значения 
переменных и стек вызовов, в определенные моменты выполнения. Большинство 
отладчиков, включая Python Debugger и интегрированные среды разработки, 
предоставляют простой способ установки, управления и навигации по точкам 
останова. 

Пример:

import pdb
def add(a, b):
    result = a + b
    return result
pdb.set_trace() # Установка точки останова
result = add(3, 3)
print(result)

В приведенном примере точка останова устанавливается с помощью функции 
pdb.set_trace(), которая приостанавливает выполнение перед вызовом функ-
ции add().
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Условные точки останова (conditional breakpoints) — это расширенная функция 
точек останова, они приостанавливают выполнение программы только при вы-
полнении определенного условия. Эта функция помогает сосредоточиться на 
определенных сценариях и проблемах в коде. Условные точки останова можно 
установить с помощью PDB и других отладчиков или через интерфейс отладки 
в IDE. 

Пример (PDB):

(Pdb) b 10 if a == 33
# Установите условную точку останова в строке 10, если переменная 'a' равна 33

Точки наблюдения (watchpoint) похожи на точки останова, но приостанавливают 
выполнение программы при изменении значения указанной переменной. Они 
могут быть особенно полезны для мониторинга переменных и обнаружения не-
ожиданных изменений. Хотя PDB и не поддерживает эту функцию, некоторые 
IDE предоставляют возможность работы с точками наблюдения.

Пример (Visual Studio Code):

1.	 Установите точку останова в том месте, где вы хотите контролировать 
переменную.

2.	 Щелкните на переменной в разделе Variables интерфейса отладчика.

3.	 Нажмите Add Watch, чтобы создать точку наблюдения для выбранной пере-
менной.

Точки останова и точки наблюдения — полезные инструменты отладки, которые 
позволяют приостановить и проконтролировать выполнение программы. Стра-
тегически правильно размещая их, вы можете наблюдать за ходом выполнения 
программы и выявлять потенциальные проблемы в режиме реального времени. 

Отладка проблем с памятью
Проблемы с памятью могут быть сложными, особенно для новичков. Они могут 
привести к низкой производительности или сбоям в программах. В этом разделе 
обсудим, как определить и решить проблемы с памятью.

Выявление проблем с памятью: первый шаг — выяснить, есть ли проблема с ис-
пользованием памяти. К общим признакам относятся:

yy использование памяти вашей программой увеличивается со временем;

yy производительность ухудшается по мере выполнения программы;

yy программа завершается с ошибкой out of memory (недостаток памяти). 

Используйте встроенные инструменты Python, чтобы следить за использованием 
памяти программой. Это поможет выявить проблемные части кода.
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Утечки памяти происходят, когда программа использует память, но не освобож-
дает ее по окончании работы. Это может привести к тому, что использование 
памяти со временем увеличивается. Используйте инструменты для отслеживания 
использования памяти и поиска объектов, которые не освобождаются.

Иногда объекты в программе ссылаются друг на друга таким образом, что их не-
возможно удалить, когда они больше не нужны. Это называется циклом ссылок 
(reference cycles). В Python есть встроенный модуль gc (сборщик мусора), кото-
рый поможет найти и устранить циклы ссылок.

Если программа использует много памяти, то, возможно, стоит внести некоторые 
изменения, чтобы оптимизировать использование памяти. Вот несколько советов.

yy При работе с большими наборами данных используйте выражения-генера-
торы вместо списков.

yy Используйте встроенные структуры данных: collections.namedtuple или 
__slots__ для создания классов, экономящих память.

yy Рассмотрите возможность использования файлов, отображаемых в память 
для больших наборов данных.

yy Используйте кэширование для хранения вычисленных результатов, чтобы 
не пересчитывать их заново.

Профилирование и оптимизация производительности
Оптимизация программ для повышения производительности очень важна, осо-
бенно при работе с большими наборами данных или сложными алгоритмами. 
Профилирование помогает понять, как работает программа, и определить обла-
сти, где можно повысить производительность. В этом разделе обсудим простые 
методы профилирования и оптимизации кода Python.

1.	 Первый шаг в оптимизации производительности — измерение времени вы-
полнения различных частей кода. Используйте встроенный в Python модуль 
timeit для измерения времени выполнения частей кода.

2.	 Инструменты профилирования помогут проанализировать производитель-
ность программы и найти узкие места. Встроенный модуль cProfile даст 
подробную информацию о том, сколько времени занимает выполнение 
каждой функции и сколько раз она вызывается.

3.	 Если программа работает медленно, возможно, стоит использовать более 
эффективные алгоритмы или структуры данных. Рассмотрите возможность 
использования встроенных структур данных Python — set, dict и list, 
которые оптимизированы для общих операций.

4.	 В Python есть множество встроенных функций, которые быстрее, чем эк-
вивалентный пользовательский код. Используйте встроенные функции — 
map(), filter() и sum(), когда это возможно.
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5.	 При работе с большими наборами данных или числовыми операциями 
рассмотрите возможность использования специализированных библиотек, 
например NumPy, которые могут выполнять вычисления намного быстрее, 
используя преимущества векторных операций.

6.	 Если программа может быть разбита на более мелкие части, которые могут 
выполняться независимо, используйте модули concurrent.futures или 
multiprocessing для распараллеливания кода, что позволит ему работать 
быстрее на многоядерных процессорах.

7.	 Некоторые функции могут вызываться несколько раз с одними и теми же 
входными данными, а их выходные данные не меняются. В таких случаях 
кэширование результатов может повысить производительность. Используй-
те декоратор functools.lru_cache для кэширования результатов вызовов 
функций. 

Профилирование и оптимизация производительности — важные аспекты 
программирования, особенно при работе с большими массивами данных или 
сложными задачами. Измерение производительности, профилирование кода, 
оптимизация алгоритмов, использование встроенных функций, векторизация 
вычислений, распараллеливание кода и кэширование результатов обеспечат 
эффективную работу ваших программ.

Отладка распространенных ошибок и проблем
Ошибки синтаксиса
Синтаксические ошибки возникают, когда код неверен грамматически, и тогда 
интерпретатор не может распознать ваши инструкции. Такие ошибки возникают 
вследствие опечаток, пропущенной или неправильно расставленной пунктуации 
или неправильной структуры кода. При возникновении синтаксической ошибки 
интерпретатор прекращает выполнение программы и выводит сообщение об 
ошибке.

Некоторые распространенные синтаксические ошибки и их решения.

yy Отсутствие скобок. Убедитесь, что все открывающие скобки (круглые, квад
ратные, фигурные) имеют соответствующие закрывающие аналоги. 

yy Отсутствие двоеточия. Двоеточие используется для обозначения начала 
блока кода, например, после определения функции, оператора if или цикла. 
Убедитесь, что вы поставили двоеточие в соответствующем месте. 

yy Несоответствие кавычек. Убедитесь, что строковые литералы заключены 
в одинарные или двойные кавычки, а открывающие и закрывающие кавычки 
совпадают.
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Если вы столкнулись с синтаксической ошибкой, внимательно просмотрите 
свой код и найдите их.

Ошибки отступов
Отступы в Python очень важны, поскольку определяют структуру блоков кода. 
Такие ошибки возникают, когда вы ставите неправильное количество пробелов 
или табуляций для обозначения начала или конца блока. Это приводит к сбою 
или возникновению ошибки. Вот несколько советов, которые помогут избежать 
таких ошибок.

yy Будьте последовательны. Выберите либо пробелы, либо табуляцию и при-
держивайтесь этого выбора во всем коде. Смешивание пробелов и табуляции 
может привести к ошибкам, которые будет сложно отследить. Большинство 
руководств по стилю Python рекомендуют использовать четыре пробела для 
каждого уровня отступа.

yy Правильно расставляйте отступы между блоками кода. Убедитесь, что блоки 
кода, например, следующие за определением функции, оператором if или 
циклом, имеют отступ на один уровень глубже, чем предыдущая строка.

yy Выравнивайте код в пределах одного блока. Убедитесь, что весь код в одном 
блоке имеет отступы одного уровня.

yy Настройте текстовый редактор или IDE. У многих редакторов и IDE есть 
настройки или плагины, которые помогают поддерживать последовательный 
отступ, обнаруживать и исправлять ошибки отступа или автоматически пре-
образовывать пробелы и табуляции. Используйте эти возможности

Ошибки именования
Ошибки именования (name errors) возникают, когда вы пытаетесь использовать 
переменную, функцию или класс, который не был определен или импортирован. 
Эти ошибки часто возникают из-за опечаток, неправильного именования или 
проблем с областью видимости программы. Вот несколько советов по выявлению 
и исправлению ошибок имен в коде Python.

yy Проверьте опечатки. Убедитесь, что имена переменных, функций и классов 
написаны правильно и соответствуют их определениям. 

yy Проверьте область видимости. Убедитесь, что вы обращаетесь к переменным, 
функциям и классам в пределах их области видимости. Например, перемен-
ные, определенные внутри функции, являются локальными для этой функции 
и не могут быть доступны за ее пределами.

def my_function():
    local_variable = "Привет, хакер!".
print(local_variable) 
# NameError: local_variable is not accessible outside the function 
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Решение:

def my_function():
    local_variable = "Привет, хакер!".
    return local_variable
print(my_function()) # Доступ к переменной через функцию

yy Обеспечьте правильный импорт. Если вы используете функции, классы или 
переменные из внешних модулей или библиотек, убедитесь, что они правиль-
но импортированы. Неправильный или отсутствующий оператор импорта 
может привести к ошибке имени:

random_number = random.randint(1, 10) # NameError: модуль random  
                                      # не импортирован

Решение:

import random 
random_number = random.randint(1, 10) # Правильный импорт модуля random

yy Определите переменные перед использованием. Обязательно определите 
и инициализируйте переменные перед тем, как использовать их. Попыт-
ка использовать переменную до того, как она будет определена, приведет 
к ошибке имени.

Ошибки типов
Ошибки типов (type errors) возникают, когда вы выполняете операцию или вызов 
функции с объектом несоответствующего типа. Эти ошибки часто возникают 
из-за неверных предположений о типах используемых объектов или проблем 
с преобразованием типов. Вот несколько советов по выявлению и исправлению 
ошибок типов в коде Python.

yy Проверяйте типы объектов. Убедитесь, что объекты, которые вы используете 
в операции или вызове функции, имеют соответствующий тип. Например, 
попытка конкатенации строки и целого числа приведет к ошибке типа:

age = 42
message = "I am " + age + " years old." # TypeError: cannot concatenate 'str' 
and 'int'
objects 

Решение:

age = 42
message = "I am " + str(age) + " years old." # str() преобразует число  
                                             # в строку

yy Используйте подсказки типов. Они помогут отлавливать ошибки типов 
до выполнения программы, предоставляя информацию об ожидаемых ти-
пах переменных, аргументов функций и возвращаемых значений. Многие 



Отладка распространенных ошибок и проблем    179

редакторы кода и IDE могут предупреждать о потенциальных ошибках типа, 
основываясь на подсказках типа.

yy Выполняйте явное преобразование типов. Если требуется использовать 
объекты разных типов вместе, убедитесь, что вы явно преобразовали их 
к нужному типу. 

Например, здесь нужно преобразовать строку в число:

number_str = "42"
number_int = int(number_str) # Преобразование строки в целое число

yy Анализируйте ошибки типов с помощью обработки исключений. Используйте 
обработку исключений для перехвата ошибок типа и предоставления более 
информативного сообщения об ошибке или поведении по умолчанию при 
возникновении ошибки типа:

try:
    result = "Hello" + 42
except TypeError:
    print("Cannot concatenate 'str' and 'int' objects") 

Ошибки атрибутов
Ошибки атрибутов (attribute errors) возникают, когда вы пытаетесь получить 
доступ или вызвать атрибут или метод, который не существует в объекте. Эти 
ошибки обычно указывают на то, что вы неправильно написали имя атрибута 
или метода или используете объект неправильного типа. 

Вот несколько советов по выявлению и исправлению ошибок атрибутов в коде.

yy Проверьте написание имен атрибутов и методов. Убедитесь, что имя атрибута 
или метода написано правильно и что оно действительно есть в используемом 
объекте. Например:

my_list = [3, 2, 1]
# Неправильно: неправильно написано append
my_list.appned(4) # AttributeError: объект 'list' не имеет атрибута 'appned'
# Правильно: append написано правильно
my_list.append(4)

yy Проверьте типы объектов. Убедитесь, что используемый объект имеет со-
ответствующий тип для атрибута или метода, который вы хотите вызвать. 
Например, вы могли случайно использовать строку вместо списка:

# Неверно: у строк нет метода append.
my_string = "hello"
my_string.append(" Robot") # AttributeError: объект 'str' не имеет  
                           # атрибута 'append'
# Правильно: использовать правильный тип объекта
my_list = ["hello"]
my_list.append("Robot")
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yy Используйте hasattr() или dir() для проверки наличия атрибутов. Если вы 
не уверены, есть ли у объекта определенный атрибут или метод, вы можете 
использовать встроенную функцию hasattr() или dir() для проверки:

# Использование dir()
if "append" in dir(my_object):
    my_object.append(" hacker")
else:
    print("У объекта нет метода 'append'")

Вы также можете использовать обработку исключений для перехвата ошибок 
атрибутов и предоставления более информативного сообщения об ошибке или 
поведении по умолчанию при возникновении ошибки атрибута:

try:
    result = my_object.append(" хакер")
except AttributeError:
    print("У объекта нет метода 'append'")

Тщательно проверяя имена атрибутов и методов, а также типы объектов, исполь-
зуя hasattr(), dir() и обработку исключений, вы предотвратите и исправите 
ошибки атрибутов.

Ошибки индекса и ключа
Ошибки индекса и ключа (Index and key errors) — это распространенные пробле-
мы, возникающие при попытке доступа к элементу списка, кортежа или словаря 
с использованием недопустимого индекса или ключа. Эти ошибки могут при-
вести к сбоям или неожиданному поведению программ.

Вот несколько советов по выявлению и исправлению ошибок индекса.

yy Проверьте длину списка или кортежа. Убедитесь, что используете пра
вильный индекс, проверив длину списка или кортежа с помощью функции 
len():

my_list = [1, 2, 3]
index = 3
if index < len(my_list):
    print(my_list[index])
else:
    print("Индекс вне диапазона")

yy Используйте отрицательную индексацию. Если вы хотите получить доступ 
к элементам с конца списка или кортежа, используйте отрицательную ин-
дексацию:

my_list = [1, 2, 3]
last_element = my_list[-1] # 3
second_last_element = my_list[-2] # 2
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yy Анализируйте ошибки индекса с помощью обработки исключений. Это поможет 
предоставить более информативные сообщения об ошибке или поведении 
по умолчанию. 

try:
    result = my_list[3]
except IndexError:
    print("Индекс вне диапазона")

Ошибки ключа возникают, когда вы пытаетесь получить доступ к элементу 
в словаре, используя несуществующий ключ. Вот несколько советов по выяв-
лению и исправлению таких ошибок.

yy Проверьте наличие ключа. Используйте оператор in, чтобы проверить, есть 
ли ключ в словаре, прежде чем пытаться получить доступ к его значению:

my_dict = {"a": 1, "b": 2, "c": 3}
key = "d"
if key in my_dict:
    print(my_dict[key])
else:
    print("Ключ не найден")

yy Используйте метод get(). Это более безопасный способ доступа к значениям 
словаря, поскольку позволяет предоставить значение по умолчанию, если 
ключ не найден:

my_dict = {"a": 1, "b": 2, "c": 3}
value = my_dict.get("d", "Ключ не найден")
print(value) # "Ключ не найден"

yy Анализируйте ключевые ошибки с помощью обработки исключений. Это по-
может предоставить более информативные сообщения об ошибке или по-
ведении по умолчанию. 

try:
    result = my_dict["d"]
except KeyError:
    print("Ключ не найден")

Следуя этим советам и используя обработку исключений, вы можете предот-
вращать и исправлять ошибки индексов и ключей, обеспечивая бесперебойную 
работу программы.

ValueError и TypeError
ValueError и TypeError — это распространенные проблемы, которые возникают, 
когда вы передаете в функцию или операцию неправильное значение или объект 
неправильного типа. Эти ошибки могут привести к сбоям или неожиданному 
поведению программ. В этом разделе мы обсудим, как определить и исправить 
это ошибки в коде.
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ValueError возникает, когда функция получает аргумент с правильным типом, 
но несоответствующим значением. Некоторые распространенные сценарии 
включают:

yy Преобразование нечисловой строки в целое число или число с плавающей 
запятой:

try:
    int("abc")
except ValueError:
    print("Недопустимое целочисленное значение")

yy Использование недопустимого аргумента для встроенной функции или 
метода:

try:
    my_list = [1, 2, 3]
    my_list.remove(4)
except ValueError:
    print("Значение не найдено в списке")

Чтобы устранить ошибку ValueError, убедитесь, что вы передаете функции 
и операции соответствующие значения, и используйте обработку исключений 
для перехвата и обработки любых ошибок, которые могут возникнуть.

TypeError возникает, когда функция или операция выполняется над объектом 
несоответствующего типа. Некоторые распространенные сценарии включают:

yy Сложение числа и строки:

try:
    result = 1 + "2"
except TypeError:
    print("Не удается сложить число и строку")

yy Вызов невызываемого объекта:

try:
    my_variable = 42
    my_variable()
except TypeError:
    print("Объект не вызываемый")

Чтобы исправить ошибку TypeError, убедитесь, что вы используете правильные 
типы данных для функций и операций, а также обработку исключений для пере-
хвата и обработки любых ошибок, которые могут возникнуть.

Ошибки ImportError и ModuleNotFound
ImportError и ModuleNotFoundError — ошибки, возникающие при попытке им-
портировать модуль или пакет, который не может быть найден или загружен. 
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Такие ошибки могут привести к сбою или неожиданному поведению программ. 
В этом разделе мы обсудим, как их определить и исправить.

ImportError возникает, когда модуль, который вы пытаетесь импортировать, 
существует, но его не удается загрузить из-за ошибки в модуле, например синтак-
сической, отсутствия зависимости или неправильного пути к файлу. Некоторые 
распространенные сценарии:

yy импорт модуля с синтаксической ошибкой:

try:
    import faulty_module
except ImportError:
    print("Ошибка при импорте модуля")

yy импорт модуля, который зависит от другого модуля, который не уста-
новлен:

try:
    import module_with_missing_dependency
except ImportError:
    print("Отсутствует зависимость для модуля")

Чтобы устранить ошибку ImportError, убедитесь, что модуль, который 
вы пытаетесь импортировать, не содержит ошибок и все зависимости уста-
новлены правильно. Вы также можете использовать обработку исключений 
для отлова и обработки любых ошибок, которые могут возникнуть в процессе 
импорта.

ModuleNotFoundError — подкласс ImportError, эта ошибка возникает, когда мо-
дуль, который вы пытаетесь импортировать, не может быть найден. Некоторые 
распространенные сценарии:

yy импортирование несуществующего модуля:

try:
    import non_existent_module
except ModuleNotFoundError:
    print("Модуль не найден")

yy импорт модуля из неправильного местоположения:

try:
    from wrong_package import my_module
except ModuleNotFoundError:
    print("В указанном пакете модуль не найден ")

Чтобы исправить ошибку ModuleNotFoundError, убедитесь, что модуль, который 
вы пытаетесь импортировать, существует, а имя модуля и путь к файлу верны. 
Проверьте переменную окружения PYTHONPATH и структуру каталогов проекта, 
чтобы убедиться, что Python может найти необходимые модули.
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FileNotFoundError и IOError
FileNotFoundError и IOError — ошибки, возникающие при работе с файлами 
в Python. Они могут привести к сбою или неожиданному поведению программ. 
В этом разделе обсудим, как их определить и исправить.

FileNotFoundError — подкласс IOError, эта ошибка возникает, когда вы пытаетесь 
открыть файл, который не существует или не может быть найден. 

yy Пример открытия несуществующего файла:

try:
    with open('non_exist.txt', 'r') as file:
        data = file.read()
except FileNotFoundError:
    print("Файл не найден")

Чтобы устранить ошибку FileNotFoundError, убедитесь, что файл, который 
вы пытаетесь открыть, существует и что путь к нему правильный. Также при 
работе с файлами рекомендуется использовать обработку исключений, чтобы 
перехватывать и обрабатывать любые ошибки, которые могут возникнуть при 
работе с файлами.

Ошибка IOError возникает, когда операция ввода-вывода (например, чтение или 
запись файла) не удается по какой-либо причине, например из-за проблем с пра-
вами или аппаратной ошибки. Некоторые распространенные сценарии:

yy попытка прочесть файл:

try:
    with open('read_protected_file.txt', 'r') as file:
        data = file.read()
except IOError:
    print("Ошибка при чтении файла")

yy запись в файл:

try:
    with open('write_protected_file.txt', 'w') as file:
        file.write("Некоторые данные")
except IOError:
    print("Ошибка записи в файл")

Чтобы устранить ошибку IOError, убедитесь, что у вас есть соответствующие 
разрешения на чтение или запись файла, а также что файл не заблокирован 
или не используется другим процессом. При работе с файлами используйте 
обработку исключений, чтобы перехватывать и обрабатывать любые ошибки 
ввода-вывода.
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Обработка исключений и возвратов
Когда во время выполнения программы на Python происходит ошибка, возни-
кает исключение. Правильная обработка исключений и понимание трассировки 
(traceback) поможет диагностировать и устранить проблемы в коде. В этом раз-
деле обсудим, как обрабатывать исключения и интерпретировать трассировку 
для эффективной отладки.

Как мы уже знаем, в Python для обработки исключений используется блок try-
except. Обернув свой код в блок try и указав исключения, которые вы хотите 
перехватить в блоке except, вы обработаете ошибки и предотвратите аварийное 
завершение программы.

try:
    # Ваш код здесь
except ExceptionType:
    # Обработка исключения

Когда возникает исключение, Python предоставляет трассировку, которая пред-
ставляет собой подробный отчет об ошибке, включая последовательность вы-
зовов функций, приведших к ошибке. Трассировки помогут точно определить 
местоположение ошибки в коде.

Выглядит это так:

Traceback (most recent call last):
    File "script1.py", line 33, in <module1>
        цresult = 3 / 0
ZeroDivisionError: division by zero

Трассировка показывает, что в строке 33 файла script1.py произошла ошибка 
ZeroDivisionError.

Можно использовать модуль traceback для настройки вывода результатов трас-
сировки или захвата их в виде строки для дальнейшей обработки:

import traceback
try:
    # Ваш код здесь
except Exception as e:
    tb = traceback.format_exc()
    print(f "Произошла ошибка: {e}\n{tb}")

Работа с исключениями и интерпретация трассировок — это важные навыки 
для отладки программ на Python. Используя блоки try-except и понимая вывод 
трассировки, вы сможете эффективно диагностировать и устранять проблемы 
в коде.
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Отладка в интегрированных средах 
разработки (IDE)
Интегрированные среды разработки (IDE) помогают разработчикам эффективно 
писать, выполнять и отлаживать код. Они предоставляют полный набор функ-
ций для управления всем процессом разработки ПО, включая редактирование, 
создание, запуск, тестирование и отладку кода. В этом разделе познакомимся 
с концепцией отладки в IDE и обсудим преимущества использования IDE для 
отладки.

IDE предлагают различные возможности для отладки кода.

yy Точки останова — позволяют приостановить выполнение программы в опре-
деленных точках, благодаря чему можно просмотреть переменные, стек вы-
зовов и поток управления программой.

yy Пошаговое выполнение — позволяет выполнять код по одной строке или од-
ной функции за раз, что даст возможность внимательно изучить поведение 
программы и выявить проблемы.

yy Оценка переменных и выражений — IDE предоставляют возможность про-
верять и изменять переменные и оценивать выражения в реальном времени 
по мере выполнения программы.

yy Проверка стека вызовов — вы можете изучить стек вызовов, чтобы понять 
последовательность вызовов функций, которые привели к текущему моменту 
в программе.

yy Встроенная консоль отладки — большинство IDE предлагают специальную 
консоль для отладки, где вы можете взаимодействовать с программой, вы-
полнять команды и просматривать результаты отладки.

Использование IDE для отладки имеет преимущества перед традиционными 
инструментами отладки командной строки.

yy Повышение производительности — визуальная природа IDE позволяет быстро 
перемещаться по коду, устанавливать точки останова и проверять переменные, 
что может значительно ускорить процесс отладки.

yy Улучшенное понимание кода — в IDE возможна подсветка синтаксиса, 
сворачивание кода и простая навигация, что облегчает чтение и понимание 
кода.

yy Улучшение качества кода — большинство IDE поставляются со встроенными 
анализаторами кода, которые могут обнаружить потенциальные ошибки, 
код с душком и нарушение правил стиля, помогая улучшить общее каче-
ство кода.
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В следующих разделах рассмотрим возможности отладки в популярных IDE — 
PyCharm, Visual Studio Code, Eclipse с PyDev и Jupyter Notebooks, а также 
обсудим, как использовать их максимально эффективно.

Отладка в PyCharm
PyCharm — это популярная среда разработки Python, разработанная компанией 
JetBrains, которая предлагает полный набор инструментов для разработки. Рас-
смотрим функции отладки, доступные в PyCharm.

yy Установка точек останова. Чтобы задать точку останова, нажмите на об-
ласть слева от номера строки, в которой вы хотите приостановить работу 
программы. Появится красный круг, указывающий на то, что точка остано-
ва установлена. Вы также можете задать условные точки останова и точки 
останова журнала, щелкнув правой кнопкой мыши по красному кругу и на-
строив свойства.

yy Начало сеанса отладки. Чтобы начать отладку, нажмите на зеленый значок 
ошибки на панели инструментов или Shift+F9. Программа начнет выполнять-
ся, и когда она достигнет точки останова, выполнение приостановится, что 
позволит вам просмотреть состояние программы.

yy Пошаговое выполнение кода. Когда программа приостановлена в точке оста-
нова, используйте кнопки Step Over (F8), Step Into (F7) и Step Out (Shift+F8) 
для управления выполнением кода. Step Over выполняет текущую строку 
и переходит к следующей, Step Into переходит к вызову функции, а Step Out 
возвращает к вызывающей функции после завершения текущей.

yy Проверка переменных и выражений. На вкладке Variables в окне инструмента 
Debug отображаются текущие значения переменных в локальной и глобальной 
области видимости. Вы также можете оценивать выражения, выбрав опцию 
Evaluate Expression (Alt+F8) и введя выражение в диалоговом окне.

yy Управление точками останова. Диалоговое окно Breakpoints (Ctrl+Shift+F8) 
позволяет просматривать, включать, отключать и настраивать все точки 
останова в вашем проекте. Для каждой точки останова можно задать такие 
свойства, как условия, количество проходов и параметры протоколиро-
вания.

yy Консоль отладки. PyCharm предоставляет интегрированную консоль 
для отладки, где вы можете взаимодействовать с вашей программой, вы-
полнять команды Python и просматривать результаты отладки. Доступ 
к консоли можно получить, перейдя на вкладку Консоль в окне инстру-
мента отладки.

yy Просмотр стека вызовов. Вкладка Frames в окне инструмента отладки отобра-
жает текущий стек вызовов, позволяя увидеть последовательность вызовов 



188    Глава 11  Отладка и тестирование

функций, которые привели к текущему моменту в программе. Щелкните на 
этой вкладке, и вы увидите локальные переменные для этого конкретного 
вызова функции.

Отладка в Visual Studio Code
Visual Studio Code (VSCode) — это универсальный и широко используемый 
редактор кода, который поддерживает множество языков программирования, 
включая Python. Обсудим возможности отладки в VSCode и предоставим по-
шаговое руководство по их эффективному использованию.

yy Установка точек останова. Чтобы задать точку останова в VSCode, нажмите 
на область слева от номеров строк рядом с той строкой, в которой хотите при-
остановить выполнение программы. Появится красный круг, указывающий 
на то, что точка останова установлена. Вы также можете задать условные 
точки останова и точки журнала, щелкнув правой кнопкой мыши по красному 
кругу и выбрав Edit Breakpoint.

yy Настройка отладчика. Перед началом сеанса отладки убедитесь, что у вас 
установлено расширение Python. Затем откройте боковую панель Run and 
Debug, щелкнув на значке Run на панели активности или нажав Ctrl+Shift+D. 
Нажмите Create a launch.json file и выберите конфигурацию Python. Этот файл 
содержит инструкции для VSCode по запуску программы для отладки.

yy Начало сеанса отладки. Чтобы начать отладку программы, нажмите зеленую 
кнопку play на боковой панели Run and Debug или клавишу F5. Программа 
начнет выполняться, и когда она достигнет точки останова, выполнение при-
остановится, что позволит просмотреть состояние программы.

yy Пошаговое выполнение кода. Когда программа приостановлена в точке оста-
нова, используйте кнопки Step Over (F10), Step Into (F11) и Step Out (Shift+F11) 
для управления выполнением кода. Step Over выполняет текущую строку 
и переходит к следующей, Step Into переходит к вызову функции, а Step Out 
возвращает к вызывающей функции после завершения текущей функции.

yy Проверка переменных и выражений. Раздел Variables на боковой панели Run and 
Debug отображает текущие значения переменных в локальной и глобальной 
области видимости. Вы также можете оценивать выражения, выбрав раздел 
Watch боковой панели Run and Debug и нажав кнопку +, чтобы добавить вы-
ражение.

yy Консоль отладки. Консоль отладки в VSCode позволяет взаимодействовать 
с программой, выполнять команды и просматривать вывод отладки. Доступ 
к консоли можно получить, перейдя на вкладку Terminal и выбрав Debug Console 
из выпадающего меню.

yy Просмотр стека вызовов. Раздел Call Stack в боковой панели Run and Debug ото-
бражает текущий стек вызовов, позволяя вам увидеть последовательность 
вызовов функций, которые привели к текущему моменту в программе.
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Отладка в Eclipse с помощью PyDev
Eclipse — это широко используемая IDE, которая поддерживает различные язы-
ки программирования, включая Python, с помощью плагина PyDev. Обсудим 
возможности отладки в Eclipse с помощью PyDev и предоставим пошаговое 
руководство по их эффективному использованию.

yy Установка точек останова. Чтобы задать точку останова в Eclipse с PyDev, 
щелкните правой кнопкой мыши на области слева от номеров строк ря-
дом с той строкой, где хотите, чтобы программа приостановилась, и вы-
берите Toggle Breakpoint. Точка останова будет обозначена маленьким синим 
кружком.

yy Запуск отладчика. Чтобы начать отладку, щелкните на скрипте в Project Explorer 
или PyDev Package Explorer и выберите Debug AsPython Run. Или же нажмите 
на значок Debug (зеленый жучок) на панели инструментов.

yy Навигация по перспективе отладки. При запуске отладчика Eclipse пере-
ключается на перспективу Debug. Эта перспектива содержит несколько 
представлений, которые помогают следить за выполнением программы, на-
пример представление Debug, представление Variables и представление Console. 
Настройте расположение этих представлений в соответствии со своими 
предпочтениями.

yy Пошаговое выполнение кода. В режиме отладки вы можете управлять вы-
полнением программы с помощью кнопок панели инструментов. Опции 
включают:

•	 Step Into (F5) — выполняет текущую строку кода и переходит к вызову 
любой функции;

•	 Step Over (F6) — выполняет текущую строку кода и переходит к следующей 
строке, избегая вызовов функций;

•	 Step Return (F7) — продолжает выполнение до возврата текущей функции;

•	 Resume (F8) — продолжает выполнение до следующей точки останова или 
завершения программы.

yy Осмотр переменных. В представлении Variables вы можете увидеть значения 
переменных в текущей области видимости. Вы также можете изменить зна-
чения переменных, щелкнув по ним и выбрав Change Value. 

yy Оценка выражений. Чтобы оценить выражение во время отладки, выделите 
его в редакторе, щелкните правой кнопкой мыши и выберите Inspect. Результат 
будет отображен во всплывающем окне. Вы также можете оценивать выра-
жения в представлении Expressions.

yy Отладка потоков. Если в программе несколько потоков, вы можете про-
сматривать и контролировать их выполнение в режиме отладки. Чтобы 
переключаться между потоками, выберите нужный в представлении отладки 
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и воспользуйтесь кнопкой панели инструментов для управления его вы-
полнением.

yy Настройка параметров отладки. Вы можете настроить различные параметры 
отладки в Eclipse с помощью PyDev, перейдя в WindowPreferencesPyDev
Debug. Эти параметры включают настройки для отладчика, фильтров шага 
и выражений наблюдения.

Отладка в блокнотах Jupyter Notebooks
Jupyter Notebooks (блокноты Jupyter) — это интерактивная вычислительная 
среда, которая позволяет создавать, совместно использовать и запускать код 
в формате блокнота. Jupyter Notebooks популярны среди специалистов по работе 
с данными и исследователей благодаря простоте использования и гибкости. 
Обсудим, как эффективно отлаживать код в Jupyter Notebooks.

yy Использование операторов print. Добавьте операторы print в ячейки кода, 
чтобы вывести значения переменных, проверить ход выполнения или записать 
сообщения в журнал. Запустите ячейки, чтобы увидеть вывод.

yy Использование магической команды %debug. Jupyter Notebooks поддерживают 
магические команды, которые представляют собой специальные команды, 
обеспечивающие дополнительную функциональность. Магическая команда 
%debug открывает интерактивный отладчик (отладчик IPython) в блокноте. 
Вы можете использовать этот отладчик для просмотра кода, проверки пере-
менных и оценки выражений. Чтобы использовать команду %debug, запустите 
ее в новой ячейке кода после того, как столкнулись с исключением.

yy Отладка с помощью точек останова. Для установки точек останова в Jupyter 
Notebooks используйте функцию breakpoint(), доступную в Python 3.7 и бо-
лее поздних версиях. Вставьте функцию breakpoint() в код в том месте, где 
хотите приостановить выполнение. Когда вы запустите ячейку, выполнение 
приостановится в точке останова, и вы сможете отладить ее с помощью от-
ладчика IPython.

yy Отладка с помощью PixieDust. Это расширение для блокнотов Jupyter, ко-
торое предоставляет визуальный отладчик. Чтобы использовать PixieDust, 
установите его с помощью следующей команды: !pip install pixiedust. 
После установки вы можете импортировать отладчик PixieDust и исполь-
зовать функцию display() для визуализации процесса отладки в отдельной 
панели блокнота. Устанавливайте точки останова, перемещайтесь по коду, 
проверяйте переменные и управляйте процессом выполнения с помощью 
пользовательского интерфейса отладчика.

yy Отладка с помощью расширения Jupyter для Visual Studio Code. VSCode пред-
лагает расширение Jupyter, которое позволяет работать с блокнотами Jupyter 
непосредственно в IDE. Оно предоставляет все возможности встроенного 
отладчика VSCode, включая установку точек останова, навигацию по коду 
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и проверку переменных. Чтобы отладить блокноты Jupyter в VSCode, от-
кройте файл блокнота в VSCode, установите точки останова и запустите 
ячейки с помощью предусмотренных кнопок Run Cell.

Функции и советы по отладке, специфичные для IDE
В этом разделе обсудим некоторые специфичные для IDE функции отладки 
и советы, которые помогут эффективно отлаживать код Python в различных IDE.

PyCharm

yy Используйте функцию Evaluate Expression для оценки выражений или измене-
ния значений переменных во время отладки без изменения кода.

yy Используйте преимущества Conditional Breakpoints, чтобы приостановить про-
грамму только при выполнении заданного условия.

yy Используйте Drop Frame для возврата назад в стек вызовов и повторного вы-
полнения кода без перезапуска сеанса отладки.

Visual Studio Code

yy Используйте панель Watch для мониторинга значений определенных пере-
менных или выражений во время сеанса отладки.

yy Используйте Jump to Cursor, чтобы переместить курсор на другую строку в коде 
без перезапуска отладчика.

yy Используйте Logpoints для регистрации сообщений на консоли во время от-
ладки без изменения кода.

Eclipse с PyDev

yy Используйте функцию Run to Line для быстрого выполнения кода до опреде-
ленной строки, пропуская точки останова между ними.

yy Используйте Set Next Statement для изменения следующего оператора, который 
будет выполняться без перезапуска сеанса отладки.

yy Используйте представление Expressions для мониторинга и оценки выражений 
во время сеанса отладки.

Jupyter Notebooks

yy Используйте магическую команду %run с флагом -d для отладки сценария 
в Jupyter Notebook, которая запускает отладчик IPython для всего сценария.

yy Используйте магическую команду %timeit для измерения времени выпол-
нения фрагментов кода, что поможет выявить узкие места в производитель-
ности.

yy Используйте магическую команду %whos для отображения всех переменных 
в пространстве имен с указанием их типов и значений.
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Используя эти специфичные для IDE функции и советы по отладке, вы сможете 
оптимизировать рабочий процесс отладки, быстро выявлять и устранять про-
блемы в коде Python. Каждая IDE предлагает уникальные инструменты, отве-
чающие различным потребностям отладки, поэтому важно выбрать ту, которая 
лучше всего соответствует вашим требованиям.

Введение в тестирование и разработку на основе 
тестирования (TDD)
Важность тестирования
Тестирование — важнейший аспект разработки GJ, который обеспечивает надеж-
ность, стабильность и правильность кода. Оно помогает выявлять и устранять 
проблемы, проверять функциональность и гарантировать, что программа ведет 
себя так, как ожидается. В этом разделе обсудим важность тестирования и то, 
почему оно должно быть неотъемлемой частью процесса разработки.

yy Улучшение качества кода. Тестирование позволяет выявить ошибки и пробле-
мы до того, как они станут по-настоящему серьезными. Тщательно тестируя 
код, вы добьетесь того, что он будет соответствовать требованиям и будет 
работать должным образом.

yy Ускоренная разработка. Включая тестирование в процесс разработки, вы 
сможете выявлять и устранять проблемы на ранней стадии, что предотвратит 
глубокое внедрение ошибок в код. Такое раннее обнаружение может привести 
к ускорению разработки и сокращению цикла релиза.

yy Сотрудничество. Тестирование способствует сотрудничеству между разработ-
чиками, тестировщиками и другими стейкхолдерами. Оно помогает создать 
общее понимание требований проекта, что приводит к более слаженному 
и эффективному процессу разработки.

yy Простое сопровождение. Хорошо протестированный код обычно легче под-
держивать, поскольку в нем меньше скрытых проблем. При внесении изме-
нений в кодовую базу тестирование обеспечит отсутствие непредвиденных 
побочных эффектов, что сделает сопровождение более предсказуемым.

yy Повышенная уверенность. Тщательное тестирование дает уверенность в том, 
что код работает правильно и соответствует заданным спецификациям. Эта 
уверенность важна при релизе новой функциональности, исправлении оши-
бок или рефакторинге существующего кода.

yy Снижение риска. Тщательно тестируя код, вы снижаете риск развертывания 
неисправного ПО, что может привести к потенциальному финансовому или 
репутационному ущербу. Тестирование гарантирует, что код надежен и безо
пасен в использовании.
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Включение тестирования в процесс разработки важно для обеспечения качества, 
надежности и стабильности кода. Понимая важность тестирования и применяя 
лучшие практики, вы сможете построить более эффективный и результативный 
процесс разработки, который приведет к созданию лучшего софта.

Виды тестирования
Есть разные виды тестирования, которые могут быть использованы для обе-
спечения качества и надежности кода. В этом разделе обсудим их цели.

yy Юнит-тестирование. Тестирование отдельных компонентов или функций 
кода в изоляции. Цель юнит-тестирования — проверить, что каждая часть 
кода работает правильно и независимо от других частей. Выполняется раз-
работчиками и является важным аспектом процесса разработки.

yy Интеграционное тестирование. Направлено на проверку взаимодействия 
между различными компонентами или модулями кода. Этот тип тестиро-
вания направлен на выявление проблем, которые могут возникнуть при 
объединении отдельных компонентов, и гарантирует, что код работает кор-
ректно в целом.

yy Функциональное тестирование. Тестирование по принципу «черного ящика», 
которое направлено на проверку того, что код соответствует заданным требо-
ваниям и ведет себя так, как ожидается. Выполняется тестировщиками или 
инженерами QA и включает в себя проверку ПО с точки зрения пользователя.

yy Тестирование производительности. Тестирование производительности кода 
в различных условиях — высокая нагрузка, много пользователей одновремен-
но или ограниченные ресурсы. Помогает выявить узкие места, ограничения 
ресурсов и другие проблемы, связанные с производительностью.

yy Стресс-тестирование. Включает в себя проверку стабильности и надежности 
кода в экстремальных условиях, таких как исключительно высокая нагрузка, 
ограниченные ресурсы или ненормальные значения входных данных. Цель 
стресс-тестирования — убедиться, что код может справиться с необычными 
или неожиданными ситуациями без сбоев и отказов.

yy Тестирование юзабилити. Тестирование удобства использования. Его цель — 
убедиться, что программа удобна для пользователя, легка для понимания 
и соответствует ожиданиям. Обычно включает реальных пользователей 
и направлено на оценку общего пользовательского опыта.

yy Тестирование безопасности. Включает в себя проверку кода на наличие 
уязвимостей, слабых мест и потенциальных угроз. Цель такого тестирова-
ния — убедиться, что ПО безопасно и защищено от потенциальных атак или 
несанкционированного доступа.

yy Регрессионное тестирование. Процесс повторного тестирования кода после 
внесения изменений, чтобы убедиться, что не возникло новых проблем и что 
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ранее исправленные ошибки снова не проявились. Помогает поддерживать 
качество и стабильность кода в течение долгого времени.

Обзор разработки на основе тестирования (TDD)
Test-Driven Development (TDD) — это методология разработки ПО, которая 
подчеркивает важность написания тестов перед написанием фактического 
кода. Цель TDD — обеспечить надежность, сопровождаемость и простоту по-
нимания кода. В этом разделе представим краткий обзор процесса TDD и его 
преимуществ.

Процесс TDD состоит из нескольких этапов.

1.	 Начните с написания теста для определенной функциональности или 
требования. Изначально тест должен завершиться неудачей, поскольку 
соответствующий код еще не написан.

2.	 Реализуйте функциональность, необходимую для прохождения теста. Со-
средоточьтесь на написании минимального объема кода, необходимого для 
выполнения условий теста.

3.	 Выполните тест, чтобы убедиться, что вновь написанный код проходит тест. 
Если тест не прошел, переработайте код.

4.	 Проверьте код, чтобы убедиться, что он эффективен и соответствует луч-
шим практикам. Внесите необходимые улучшения или оптимизируйте код, 
обеспечив при этом прохождение теста.

5.	 Продолжайте этот цикл написания тестов, внедрения кода, выполнения те-
стов и рефакторинга для каждой новой функциональности или требования.

TDD дает разработчикам и командам ряд преимуществ.

yy Улучшенное качество кода. Написание тестов перед реализацией кода по-
могает обеспечить корректность, надежность и отсутствие ошибок в коде. 

yy Более простая отладка и обслуживание. С полным набором тестов выявление 
и устранение проблем становится проще и эффективнее. Кроме того, тесты 
могут служить в качестве документации, что облегчает понимание и сопро-
вождение кода.

yy Ускоренная разработка. Хотя поначалу TDD может показаться трудоемкой, 
в итоге она ускоряет разработку за счет минимизации времени, затрачива-
емого на отладку и устранение проблем. Это позволяет разработчикам со-
средоточиться на внедрении новых возможностей.

yy Больше уверенности в изменениях. Имея надежный набор тестов, разработчики 
могут вносить изменения в код с уверенностью, зная, что любые проблемы 
будут выявлены тестами.
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yy Улучшение сотрудничества. TDD способствует общению и сотрудничеству 
между членами команды, поскольку тесты помогают понять требования 
и функциональность кода.

TDD — это мощная методология, которая способствует созданию высококаче-
ственного, поддерживаемого и надежного кода. 

Юнит-тестирование в Python
Юнит-тестирование — важнейший аспект разработки ПО, поскольку оно помо-
гает убедиться, что отдельные компоненты или функции в коде работают так, как 
задумано. В этом разделе обсудим основы юнит-тестирования и использование 
встроенного модуля unittest для создания и запуска тестов.

Юнит-тестирование включает в себя тестирование самых мелких, отдельных 
модулей кода — функций или методов, для проверки их правильного поведения. 
Тестируя каждый компонент отдельно, разработчики могут быстро выявлять 
и устранять проблемы, что приводит к созданию более качественного и удобного 
в обслуживании кода.

Модуль unittest обеспечивает основу для создания и выполнения тестов. 
Он предоставляет различные инструменты для организации тестов, проверки 
ожидаемых результатов и отчетности. Чтобы использовать unittest, выполните 
следующие действия.

1.	 Импортируйте модуль unittest в ваш тестовый файл.

2.	 Определите класс теста, который наследуется от unittest.TestCase. Этот 
класс будет содержать ваши тестовые методы.

3.	 В тестовом классе напишите тестовые методы, начинающиеся со слова test. 
Они должны вызывать функции, которые вы хотите протестировать, и ис-
пользовать методы assert в unittest для проверки ожидаемых результатов.

4.	 Добавьте специальный блок if __name__ == '__main__': в конец тестового 
файла, чтобы запустить тесты при выполнении скрипта.

Пример:

import unittest

from my_module import my_function
class TestMyFunction(unittest.TestCase):

    def test_my_function(self):
        # Пример теста 1
        input_value = 30
        expected_output = 3
        self.assertEqual(my_function(input_value), expected_output)



196    Глава 11  Отладка и тестирование

        # Пример теста 2
        input_value = 33
        expected_output = 77
        self.assertEqual(my_function(input_value), expected_output)

if __name__ == '__main__':
    unittest.main() 

Когда вы запустите файл теста, unittest автоматически обнаружит и выполнит 
все тестовые методы. Затем он сообщит о количестве выполненных тестов, ко-
личестве успешных тестов, а также о любых сбоях или ошибках.

Советы по эффективному юнит-тестированию.

yy Делайте тесты простыми и направленными на одну задачу. Каждый тест 
должен быть сфокусирован на одном аспекте или поведении тестируемой 
функции.

yy Используйте описательные названия тестовых методов. Выбирайте ясные 
и описательные названия для тестовых методов, чтобы было легко понять 
цель каждого теста.

yy Тестируйте различные входные значения и граничные случаи. Убедитесь, что 
тесты покрывают широкий диапазон входных значений, включая граничные 
случаи и недопустимые входные данные.

yy Обновляйте тесты по мере развития кода. По мере внесения изменений 
в код обязательно обновляйте тесты, чтобы сохранить их эффективность.

Юнит-тестирование — важная практика для обеспечения надежности и сопро-
вождаемости кода. Используя модуль unittest и следуя лучшим практикам 
написания и выполнения тестов, вы сможете создавать качественное ПО.

Написание тестируемого кода
Написание тестируемого кода очень важно для обеспечения надежности, сопро-
вождаемости и простоты отладки. Тестируемый код разрабатывается с учетом 
требований тестирования, что упрощает создание и выполнение юнит-тестов. 
В этом разделе обсудим некоторые лучшие практики написания тестируемого 
кода в Python.

yy Пишите функции, выполняющие одну хорошо определенную задачу. Мелкие 
функции легче тестировать и понимать, что снижает вероятность ошибок. 
Разбивая сложные задачи на небольшие тестируемые блоки, вы сможете 
сделать так, чтобы каждая часть кода работала как ожидается. 

yy Выбирайте описательные имена для функций, классов и переменных, чтобы 
другим было легче понять их назначение и поведение. Четкие соглашения об 
именовании упрощают написание и сопровождение тестов, так будет легче 
увидеть взаимосвязь между кодом и тестами.
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yy Разрабатывайте код так, чтобы компоненты были слабо связаны друг с дру-
гом и их можно было легко изменить, не затрагивая другие части системы. 
Такой подход облегчает тестирование отдельных компонентов в изоляции 
и снижает сложность тестов.

yy Используйте инъекцию зависимостей. Инъекция зависимостей позволяет 
передавать зависимости (например, другие объекты или функции) в качестве 
аргументов функции или класса, а не жестко кодировать их. Такая практика 
облегчает замену зависимостей на моки во время тестирования, позволяя 
тестировать компоненты изолированно.

yy Следуйте принципу единой ответственности (single responsibility principle, 
SRP). Убедитесь, что каждый класс или модуль несет единую ответствен-
ность и фокусируется на конкретном аспекте функциональности системы. 
Этот принцип упрощает тестирование и понимание кода, поскольку каждый 
компонент имеет четко определенное назначение.

yy Документируйте свой код с помощью однозначных комментариев, поясняя 
назначение и ожидаемое поведение каждой функции, класса и модуля. 
Документация облегчит написание и сопровождение тестов как вам, так 
и другим разработчикам, поскольку даст четкое понимание предполагаемого 
поведения кода.

yy Внедрите TDD. TDD — это практика разработки, при которой вы пишете 
тесты до написания самого кода. Такой подход побуждает думать о том, как 
код будет тестироваться.

Написание тестируемого кода важно для создания надежного и поддержи
ваемого ПО. Следуя этим лучшим практикам, вы сможете обеспечить про-
стоту тестирования и отладки кода, что приведет к созданию надежных 
приложений.

Автоматизация тестирования и непрерывная интеграция
Автоматизация тестирования и непрерывная интеграция (CI) — важные методы 
в современной разработке ПО. Их использование обеспечит надежность и под-
держиваемость кода по мере его развития. 

Автоматизация тестирования включает в себя создание автоматизированных 
тестовых наборов, которые могут быть выполнены быстро и последовательно 
для проверки функциональности кода. Автотесты очень важны, поскольку:

yy экономят время и усилия за счет сокращения ручного тестирования;

yy обеспечивают быструю обратную связь по изменениям кода, помогая вы-
являть ошибки на ранней стадии;

yy помогают повышать качество кода, поощряя тщательное тестирование и соз-
дание кода, который можно тестировать;
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yy упрощают сотрудничество между членами команды, так как служат доку-
ментацией ожидаемого поведения.

Для написания и выполнения автотестов используйте фреймворки тестирова-
ния — Unittest, Pytest или Nose.

Непрерывная интеграция (CI) — это практика разработки, которая предполагает 
слияние рабочих копий кода всех разработчиков в общую ветвь несколько раз 
в день. Системы CI автоматизируют процесс сборки, тестирования и разверты-
вания кода при каждой фиксации изменений. CI дает несколько преимуществ:

yy обнаружение проблем интеграции на ранней стадии, поскольку изменения 
кода постоянно тестируются и объединяются;

yy обеспечивает быструю обратную связь с разработчиками, позволяя им ис-
правлять ошибки на ранней стадии;

yy поощряет сотрудничество между членами команды;

yy облегчает автоматизированное развертывание и доставку ПО.

Популярные инструменты и сервисы CI включают Jenkins, GitLab CI/CD, 
GitHub Actions и CircleCI. Эти инструменты интегрируются с вашей системой 
контроля версий (например, Git) и автоматически запускают автоматизирован-
ный набор тестов при каждом внесении изменений в репозиторий.

Чтобы включить автоматизацию тестирования и CI в свои проекты Python, 
выполните следующие шаги.

1.	 Создайте всесторонние тестовые наборы с использованием фреймворков 
Unittest или Pytest.

2.	 Организуйте тесты в последовательную структуру, чтобы их было легко 
запускать как набор.

3.	 Настройте инструмент или службу CI на автоматический запуск тестового 
набора при внесении изменений в репозиторий.

4.	 Убедитесь, что команда пишет и поддерживает тесты и соблюдает процесс CI.

5.	 Контролируйте результаты тестов и оперативно устраняйте любые проблемы.

Автоматизация тестирования и CI — это жизненно важные практики для обе-
спечения надежности и сопровождаемости кода.

Юнит-тестирование с помощью Pytest
Pytest — это популярная среда тестирования для Python, которая упрощает 
процесс написания и выполнения тестов. Фреймворк Pytest известен своим вы-
разительным синтаксисом, простотой использования и расширяемостью. С его 
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помощью вы можете писать тесты для различных типов приложений, включая 
веб-приложения, API и инструменты командной строки. 

Pytest разработан для удобства пользователей и поощряет создание читаемых 
и сопровождаемых тестов. Вот его некоторые ключевые особенности.

yy Может автоматически обнаруживать и запускать тесты в вашем проекте без 
необходимости ручной регистрации тестов.

yy Предоставляет богатый набор встроенных утверждений, которые облегчают 
написание лаконичных тестов.

yy Фикстуры в Pytest позволяют настраивать и освобождать тестовые ресур-
сы, например базы данных или клиенты API, чистым и переиспользуемым 
способом.

yy Поддерживает параметризацию тестов, что позволяет запускать одну и ту 
же тестовую функцию с различными входными данными и ожидаемыми 
результатами.

yy Предлагает систему плагинов, которая позволяет расширить его функцио
нальность или интегрировать его с другими инструментами, такими как 
анализаторы покрытия и системы непрерывной интеграции.

В следующих разделах рассмотрим, как устанавливать и настраивать Pytest, 
писать тестовые функции, использовать фикстуры и утверждения, запускать 
и настраивать тесты. К концу этой главы вы будете хорошо понимать Pytest 
и его возможности, что позволит вам писать эффективные тесты.

Установка и настройка Pytest
Для начала установите и настройте Pytest. Для этого используйте pip — про-
грамму установки пакетов Python. Откройте терминал или командную строку 
и выполните следующую команду:

pip install pytest

Эта команда загрузит и установит последнюю версию Pytest и его зависимостей. 
Если вы используете виртуальную среду для своего проекта, убедитесь, что перед 
выполнением команды установки она активирована. 

Хранить тесты лучше в отдельном каталоге в рамках проекта. Обычно этот 
каталог называется tests или test. Создайте новый каталог в корневой папке 
проекта для файлов тестов.

В каталоге test создайте новый файл с именем, соответствующим шаблону 
test_*.py, например test_example1.py. Это соглашение об именовании важно, 
поскольку Pytest использует его для автоматического обнаружения тестовых 
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файлов. Внутри тестового файла напишите простую тестовую функцию. На-
пример:

def test_addition():
    assert 1 + 1 == 2

Чтобы запустить тесты, откройте терминал или командную строку, перейдите 
в корневой каталог проекта и выполните следующую команду:

pytest

Pytest выполнит поиск тестовых файлов, обнаружит тестовые функции и вы-
полнит их. Появится вывод, указывающий, что тест пройден:

============================= test session starts ==============================
...
collected 1 item
tests/test_example1.py . [100%]
============================== 1 passed in 0.03s ===============================

Написание тестовых функций с помощью Pytest
Pytest предоставляет простой и эффективный способ написания тестовых 
функций. Чтобы протестировать функцию, импортируйте ее в тестовый файл 
и вызовите ее в тестовой функции. Используйте утверждения assert для про-
верки вывода или поведения функции. Например, если есть функция add(a, b) 
в файле mymath.py, ее можно протестировать так:

from mymath import add
def test_add():
    assert add(1, 2) == 3

Очень важно тестировать код с помощью нескольких входов и сценариев, чтобы 
убедиться, что он ведет себя правильно. Для этого можно написать несколько 
тестовых функций или использовать параметризованные тестовые функции. 
Pytest предоставляет декоратор pytest.mark.parametrize для определения 
тестовых случаев с несколькими парами вход-выход. Вот пример:

import pytest
from mymath import add

@pytest.mark.parametrize("a, b, expected", [
    (30, 3, 33),
    (11, 22, 33),
    (100, 200, 300),
])

def test_add(a, b, expected):
    assert add(a, b) == expected
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Чтобы проверить, вызывает ли ваш код исключения, как ожидалось, восполь-
зуйтесь контекстным менеджером pytest.raises. Это позволит проверить, воз-
никает ли определенное исключение в блоке кода. Например, если есть функция 
divide(a, b), которая при делении на ноль выдает ошибку ZeroDivisionError, 
можно протестировать ее так:

from mymath import divide

def test_divide_by_zero():
    with pytest.raises(ZeroDivisionError):
        divide(1, 0)

Для лучшей организации сгруппируйте связанные тесты в классе. Назовите 
класс с префиксом Test, и Pytest обнаружит и выполнит тестовые методы 
в классе. Пример:

from mymath import add, subtract

class TestMathOperations:
    def test_add(self):
        assert add(30, 3) == 33
    def test_subtract(self):
        assert subtract(30, 10) == 20

В следующих разделах обсудим использование фикстур, утверждений и рас-
ширенных возможностей Pytest для тестирования кода.

Фикстуры Pytest. Настройка и завершение
В некоторых случаях может потребоваться выполнить операции настройки или 
завершения перед запуском тестов или после него. В Pytest можно сделать это 
с помощью фикстур. 

Чтобы создать фикстуру, определите функцию Python, которая возвращает нуж-
ный ресурс или выполняет необходимую настройку. Затем оберните функцию 
декоратором @pytest.fixture. Например:

import pytest

@pytest.fixture
def my_data():
    data = [5, 4, 3, 2, 1]
    return data 

Чтобы использовать фикстуру в тестовой функции, добавьте имя функции 
фикстуры в качестве параметра к тестовой функции. Pytest автоматически 
вызовет функцию фикстуры и передаст ее возвращаемое значение в тестовую 
функцию. Например: 

def test_sum(my_data):
    assert sum(my_data) == 15
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По умолчанию фикстуры имеют область видимости function, это означает, что 
они вызываются один раз в каждой тестовой функции, которая их использует. 
Но вы можете изменить область применения с помощью параметра scope. Воз-
можные значения scope включают 'function', 'class', 'module' и 'session'. 
Вот как создать фикстуру с областью видимости 'session':

import pytest 
@pytest.fixture(scope='session')
def database_connection():
    # Код для установления соединения с базой данных
    # ...
    return connection

В некоторых случаях может понадобиться выполнить действия до или после 
теста, например создать или очистить временные файлы. Это можно сделать 
в рамках фикстуры с помощью оператора yield. Код перед оператором yield 
служит для установки, а код после — для завершения. Вот пример:

import pytest

import os

@pytest.fixture
def my_temp_file():
    file_name = 'temp1.txt'
    with open(file_name, 'w') as f:
        f.write('something')
    
    yield file_name
    
    os.remove(file_name)
def test_temp_file(my_temp_file):
    assert os.path.exists(my_temp_file)

Фикстуры могут зависеть и от других фикстур. Чтобы создать фикстуру, за-
висящую от другой, включите имя зависимой фикстуры в качестве параметра 
в функцию фикстуры. Это позволяет эффективно компоновать и переисполь-
зовать фикстуры. Например:

import pytest

@pytest.fixture
def sample_data():
    return [5, 4, 3, 2, 1]

@pytest.fixture
def data_sum(sample_data):
    return sum(sample_data)

def test_sum(data_sum):
    assert data_sum == 15
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Утверждения и соответствия (matchers) в Pytest
Pytest предоставляет простой и выразительный способ написания утверждений 
в тестах. Встроенное утверждение assert используется для сравнения факти-
ческого результата кода с ожидаемым. В этом разделе обсудим утверждения 
и соответствия (matchers) в Pytest, которые помогают сделать тесты более 
читаемыми и информативными.

Основная форма утверждения в Pytest — оператор assert. Он проверяет, явля-
ется ли заданное условие истинным. Если условие равно False, тест завершается 
неудачно и выводится сообщение об ошибке. Например:

def test_sum():
    assert 30 + 3 == 33

Pytest автоматически выдает подробные сообщения об ошибках при сравнении 
значений, что помогает быстро определить, что пошло не так. Например, если 
вы сравниваете два списка и тест не проходит, Pytest покажет разницу между 
двумя списками.

def test_lists():
    list1 = [1, 2, 3]
    list2 = [1, 2, 4]
    assert list1 == list2

Иногда нужно убедиться, что при вызове функции будет вызвано определенное 
исключение. Для этого используйте менеджер контекста pytest.raises. На-
пример:

import pytest

def divide(a, b):
    if b == 0:
        raise ZeroDivisionError("division by zero")
    return a / b
def test_divide_by_zero():
    с pytest.raises(ZeroDivisionError):
        divide(1, 0)

В некоторых случаях при неудачном утверждении нужно вывести сообщение 
об ошибке. Это можно сделать, добавив строку в качестве второго аргумента 
к утверждению assert. Например:

def test_custom_message():
    result = 1 + 1
    assert result == 33, f"Expected 33, but got {result}"

Запуск и настройка Pytest
Pytest предлагает удобный интерфейс командной строки для запуска тестов 
и настройки их выполнения. 
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Чтобы запустить Pytest, откройте терминал и перейдите в каталог, содержащий 
тестовые файлы. Затем просто введите pytest и нажмите Enter. Pytest обнаружит 
и запустит все тесты в вашем проекте. По умолчанию Pytest обнаружит файлы 
тестов с шаблоном test_*.py или *_test.py.

Если нужно запустить определенный тестовый файл или тестовую функцию, ука-
жите имя файла или функции в качестве аргумента команды pytest. Например:

$ pytest my_example.py # Запуск определенного тестового файла
$ pytest my_example.py::test_function # Запуск определенной тестовой функции

Pytest позволяет использовать маркеры для категоризации тестов. Можно за-
пускать только тесты с определенным маркером, используя опцию -m. Чтобы 
использовать маркеры, добавьте декоратор @pytest.mark.MARKER_NAME к вашим 
тестовым функциям. Например:

import pytest

@pytest.mark.important
def test_important_function():
    pass

@pytest.mark.secondary
def test_secondary_function():
    pass

Затем запустите тесты с нужным маркером:

$ pytest -m important # Выполнять только важные тесты

Если у вас большой набор тестов, вы можете ускорить их выполнение, запуская 
тесты параллельно. Для этого установите плагин pytest-xdist и используйте 
опцию -n, чтобы указать количество параллельных рабочих потоков. Например:

$ pip install pytest-xdist
$ pytest -n 4 # Запуск тестов с 4 параллельными рабочими потоками

Вы можете создать файл pytest.ini в корневом каталоге вашего проекта для 
настройки параметров Pytest. Этот файл позволяет устанавливать шаблон 
обнаружения тестов, добавлять пользовательские маркеры и настраивать под-
ключаемые модули. Например:

# pytest.ini
[pytest]
python_files = tests_*.py
markers =
    important: marks tests as important
    secondary: marks tests as secondary

По умолчанию Pytest предоставляет краткий вывод, который показывает 
только неудачные тесты. Если вам нужен более подробный вывод, используйте 
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опцию -v или --verbose. Кроме того, можно генерировать отчет о тестировании 
в различных форматах (например, XML, JSON или HTML), используя опции 
--junitxml, --json или --html соответственно.

$ pytest -v # Запуск тестов с подробным выводом
$ pytest --junitxml=test_results.xml # Генерирование отчета о тестировании  
                                     # в формате XML

Параметризация тестов и тестирование 
на основе данных
Параметризация — это мощная функция в Pytest, которая позволяет запускать 
одну тестовую функцию несколько раз с разными входными значениями. Такой 
подход поможет создать более лаконичные и удобные в обслуживании тестовые 
наборы за счет сокращения дублирования кода. 

Декоратор @pytest.mark.parametrize позволяет определить список входных 
значений и ожидаемых результатов для тестовой функции. Затем Pytest будет 
генерировать отдельный тестовый случай для каждой комбинации входных 
значений и ожидаемых результатов. Декоратор принимает два аргумента: раз-
деленную запятыми строку имен аргументов функции и список кортежей, со-
держащих значения аргументов.

Рассмотрим простую функцию, которая складывает два числа:

def add(a, b):
    return a + b

Можно создать параметризованный тест для этой функции:

import pytest

@pytest.mark.parametrize("a, b, expected", [
    (30, 3, 33),
    (4, 7, 11),
    (0, -8, -8),
    (-3, 3, 0),
])
def test_add(a, b, expected):
    result = add(a, b)
    assert result == expected

В этом примере функция test_add будет запущена четыре раза с разными зна-
чениями для a, b и expected.

Помимо параметризации тестовых функций, можно параметризировать фик-
стуры с помощью аргумента params декоратора @pytest.fixture. Это полезно, 
когда вы хотите переиспользовать один и тот же тестовый набор с разными 
входными значениями.
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Рассмотрим фикстуру, которая загружает тестовые данные из файла:

import pytest

@pytest.fixture(params=["mydata1.txt", "mydata2.txt"])
def test_data(request):
    with open(request.param, "r") as f:
        return f.read()

В этом примере фикстура test_data будет вызвана дважды, один раз с файлом 
mydata1.txt и один раз с файлом mydata2.txt.

Вы также можете объединить несколько параметризованных аргументов для соз-
дания тестовых случаев со всеми возможными комбинациями входных значений. 

Например, рассмотрим тестовую функцию, принимающую два параметризо-
ванных аргумента:

@pytest.mark.parametrize("a", [10, 20])
@pytest.mark.parametrize("b", [30, 40])
def test_combinations(a, b):
    pass

В этом примере функция test_combinations будет запущена четыре раза со 
следующими входными значениями: (10, 30), (10, 40), (20, 30) и (20, 40).

Используя параметризацию тестов и тестирование на основе данных, вы можете 
создавать более эффективные и удобные в обслуживании тестовые наборы. Такой 
подход позволяет тщательно тестировать код с множеством входных значений, 
сводя к минимуму дублирование кода и упрощая сопровождение тестов.

Плагины и расширения Pytest
Pytest — это расширяемая система тестирования, и одна из ее сильных сторон 
заключается в богатой экосистеме плагинов. Они помогут настроить и улучшить 
рабочий процесс тестирования, добавить новую функциональность и интегри-
роваться с другими инструментами и сервисами. 

Установка плагина Pytest обычно так же проста, как установка пакета Python 
с помощью pip. Чтобы установить плагин pytest-cov, выполните следующую 
команду:

pip install pytest-cov

После установки большинство плагинов автоматически интегрируются с Pytest 
и могут быть настроены с помощью опций командной строки или конфигура-
ционных файлов.

Вот несколько популярных плагинов Pytest, которые помогут улучшить про-
цесс тестирования.
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yy pytest-cov — генерирует отчеты о покрытии кода, используя библиотеку 
coverage.py. Полезен для определения того, какие части кода тестируются, 
и выявления областей, которые нуждаются в дополнительном тестиро
вании.

yy pytest-xdist — обеспечивает параллельное выполнение тестов. Он также 
поддерживает выполнение тестов в изолированных средах и распределение 
тестов по нескольким процессам или машинам.

yy pytest-mock — предоставляет мощную библиотеку для мокирования и monkey 
patching, основанную на библиотеке unittest.mock. Она облегчает создание 
моков, замену функций и изменение поведения кода во время тестирования.

yy pytest-django — если вы работаете с проектами Django, этот плагин легко 
интегрирует Pytest с фреймворком тестирования Django. Он предоставляет 
полезные фикстуры, помощники и настройки для тестирования приложений 
Django.

yy pytest-flask — как и pytest-django, интегрирует Pytest с веб-фреймворком 
Flask. Он включает фикстуры и помощники для тестирования приложений 
Flask.

yy pytest-asyncio — обеспечивает поддержку тестирования асинхронного кода 
с помощью библиотеки asyncio в Python. Предоставляет фикстуру event_loop 
и вспомогательные средства для работы с короутинами и асинхронными 
функциями.

Чтобы найти новые подключаемые модули Pytest, воспользуйтесь Python 
Package Index или официальным списком совместимости подключаемых модулей 
Pytest. Перед применением подключаемого модуля изучите документацию, чтобы 
узнать его возможности, параметры конфигурации и примеры использования.

Подключаемые модули и расширения Pytest могут значительно улучшить про-
цесс тестирования и предоставить дополнительную функциональность, соот-
ветствующую потребностям вашего проекта. Используя экосистему Pytest, вы 
можете создавать более эффективные и гибкие тестовые наборы.

Тестовое покрытие и качество кода
Понятие тестового покрытия
Тестовое покрытие — это метрика, используемая для измерения эффектив-
ности тестов путем определения доли кода, которая выполняется во время 
тестирования. Высокое покрытие тестами указывает на то, что значительная 
часть кодовой базы проходит через тесты, что может дать большую уверенность 
в правильности и надежности кода. Однако важно отметить, что высокое по-
крытие тестами не гарантирует отсутствия дефектов в коде, так как измеряет 
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лишь то, выполняется ли код, но не измеряет, тщательно ли он тестируется или 
корректно ли это происходит.

Есть несколько типов тестового покрытия.

yy Покрытие строк: процент строк кода, прошедших тесты. Основная и широко 
используемая форма покрытия тестами.

yy Покрытие ветвей: процент ветвлений (например, операторов if/else), 
которые прошли тестами. Это полезно для обеспечения тестирования всех 
возможных путей кода.

yy Покрытие функций или методов: измеряет процент функций или методов, 
которые прошли тесты. Поможет определить части кода, которые вообще 
не тестируются.

yy Покрытие утверждений: процент отдельных утверждений, по которым про-
ходят тесты. Позволяет получить более точное представление о тестовом 
покрытии кода.

Важно стремиться к балансу между высоким покрытием тестами и эффективным 
тестированием. Стремление к 100%-ному покрытию может быть непрактич-
ным или необоснованным, поскольку некоторые части кода могут быть менее 
критичными или более сложными для тестирования. Сосредоточьтесь на том, 
чтобы хорошо протестированы были наиболее важные и сложные части кода. 
Поставьте реалистичные цели по покрытию тестами, основываясь на конкретных 
требованиях и ограничениях вашего проекта.

Измерение тестового покрытия с помощью Coverage.py
Coverage.py — это популярный инструмент для измерения тестового покрытия. 
Он помогает выявить непротестированный код и предоставляет подробный 
отчет о покрытии. 

Чтобы установить Coverage.py, воспользуйтесь pip. Выполните следующую 
команду в терминале или командной строке:

pip install coverage

Чтобы измерить покрытие тестами, запустите тесты с помощью Coverage.py. 
Самый простой способ сделать это — использовать команду coverage, за кото-
рой следует run и команда, которую вы обычно используете для запуска тестов. 
Например, если вы используете pytest, выполните:

coverage run -m pytest

Эта команда указывает Coverage.py запустить тесты с помощью pytest и собрать 
данные о покрытии.
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После выполнения тестов с помощью Coverage.py вы можете создать отчет о по-
крытии. Для этого выполните следующую команду:

coverage report

Эта команда выведет сводку о покрытии тестов, включая процент выполненных 
строк для каждого модуля в проекте.

Для получения более подробного отчета можно сгенерировать HTML-отчет 
с помощью следующей команды:

coverage html

Эта команда создает HTML-отчет в каталоге htmlcov. Для просмотра отчета от-
кройте файл index.html в этом каталоге с помощью браузера.

Вы можете настроить поведение Coverage.py, создав конфигурационный 
файл .coveragerc в корневом каталоге проекта. Этот файл позволит установить 
различные параметры:

yy указать, какие файлы или каталоги должны быть включены или исключены 
из анализа покрытия;

yy установить минимальный порог тестового покрытия;

yy включить покрытия ветвей или других показателей.

Более подробную информацию о настройке Coverage.py и доступных опциях 
ищите в документации: https://coverage.readthedocs.io/en/latest/config.html.

Анализ отчетов о покрытии
После создания отчетов о покрытии важно эффективно их анализировать.

yy Такие отчеты часто начинаются с итогов, которые дают представление о по-
крытии тестами всего проекта. Они включают общее количество строк, коли-
чество строк, охваченных тестами, и процент покрытия. Обратите внимание 
на общий процент покрытия, чтобы понять, насколько хорошо ваши тесты 
охватывают кодовую базу.

yy В отчетах о покрытии данные обычно разбиваются по отдельным модулям 
или файлам. Просмотрите процент покрытия для каждого модуля, чтобы 
определить области кода, которым может потребоваться более тщательное 
тестирование. Сосредоточьтесь на модулях с более низким процентом по-
крытия.

yy Большинство инструментов покрытия позволяют увидеть, какие именно 
строки кода не покрыты тестами. В HTML-отчетах непроверенные строки 
часто выделяются или помечаются определенным цветом. Внимательно 
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просмотрите нетестируемый код, чтобы определить, нужны ли дополни-
тельные тесты. Помните, что не весь код нужно тестировать, при этом кри-
тические функциональные возможности и сложная логика должны иметь 
соответствующие тесты.

yy Некоторые инструменты покрытия, например Coverage.py, могут измерять 
покрытие ветвей в дополнение к покрытию строк. Покрытие ветвей отслежи-
вает количество ветвей или точек принятия решений в коде, которые прошли 
тесты. Убедитесь, что тесты охватывают все возможные пути кода, включая 
граничные случаи и обработку ошибок.

yy Сосредоточьтесь на добавлении тестов для нетестируемого или плохо проте-
стированного кода, особенно если он включает критически важную функцио
нальность или сложную логику. По мере написания новых тестов повторно 
создавайте отчет о покрытии, чтобы отслеживать прогресс и убедиться, что 
покрытие тестами улучшается.

yy Важно не жертвовать качеством тестов в погоне за более высоким процентом 
покрытия. Написание эффективных и удобных в обслуживании тестов не 
менее важно, чем покрытие большего количества строк кода. Помните, что 
даже 100%-ное покрытие тестами не гарантирует, что код не содержит ошибок.

Улучшение тестового покрытия
Достижение высокого тестового покрытия — это важный аспект написания на-
дежного и безопасного ПО. В этом разделе мы обсудим стратегии улучшения 
тестового покрытия.

yy Определите приоритетность критически важных функций. В первую очередь 
сосредоточьтесь на тестировании наиболее важных частей приложения. К ним 
относятся области, обрабатывающие пользовательский ввод, сложную логику 
и важные бизнес-требования. Расставляя приоритеты, вы обеспечиваете тща-
тельное тестирование важных частей кода и снижаете риск возникновения 
критических ошибок.

yy Тестирование граничных случаев и обработка ошибок. Убедитесь, что тесты 
покрывают граничные случаи — пустые входные данные, значения за преде-
лами диапазона и другие исключительные ситуации. Убедитесь, что код 
правильно обрабатывает ошибки и исключения; напишите тесты, которые 
вызывают эти условия и подтверждают ожидаемое поведение.

yy Используйте инструменты покрытия кода. Coverage.py поможет выявить 
непроверенный код и отследить прогресс в улучшении тестового покрытия. 
Регулярно создавайте и анализируйте отчеты о покрытии, чтобы выявить 
области, нуждающиеся в дополнительных тестах.

yy Пишите сопровождаемые тесты. Сосредоточьтесь на написании лаконичных 
и сопровождаемых тестов. Используйте осмысленные имена для тестовых 
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функций, логически организуйте тесты и избегайте дублирования кода. Такие 
тесты легче обновлять и расширять по мере роста кодовой базы, что повышает 
вероятность того, что покрытие тестами останется высоким.

yy Внедряйте разработку на основе тестирования (TDD). Используя TDD, вы 
пишете тесты до реализации соответствующей функциональности. Такой 
подход побуждает заранее продумать желаемое поведение и граничные 
случаи, что может привести к более полному покрытию тестами. TDD 
также поможет предотвратить чрезмерное проектирование и упростить 
рефакторинг кода.

yy Используйте параметризацию теста. Параметризация тестов позволяет за-
пускать одну и ту же тестовую функцию с различными входными значениями 
и ожидаемыми результатами. Эта техника поможет охватить больше путей 
кода и сценариев с помощью меньшего количества тестов.

yy Проверяйте покрытие тестами во время код-ревью. Включите покрытие 
тестами в код-ревью. Поощряйте членов команды просматривать отчеты 
о покрытии тестами и предлагать дополнительные тесты или улучшения 
существующих. Такой совместный подход поможет выявить пробелы в по-
крытии и убедиться, что вся команда заинтересована в поддержании высокого 
уровня покрытия тестами.

yy Установите цели по покрытию тестами. Установите реалистичные цели в ва-
шем проекте и отслеживайте прогресс. Хотя достижение 100%-ного тестового 
покрытия может оказаться невыполнимым или избыточным, постановка цели 
замотивирует команду уделять внимание тестированию и поддерживать вы-
сокий уровень тестового покрытия.

Применяя эти стратегии, вы улучшите тестовое покрытие своих проектов и по-
высите общее качество и надежность ПО. Помните, что достижение высокого 
тестового покрытия — это непрерывный процесс, требующий постоянных усилий 
и внимания по мере развития вашей кодовой базы.

Метрики качества кода
Качество кода имеет решающее значение для поддержания работоспособности 
и читабельности ваших проектов.

yy Читабельность — это показатель того, насколько легко понять и изменить 
код. Удобочитаемый код модульный, хорошо организованный и соответствует 
установленным стандартам. Учитывайте соглашения об именовании, струк-
туру кода и документацию. Используйте PyLint или Flake8 для соблюдения 
правил стиля и выявления потенциальных проблем с читабельностью.

yy Цикломатическая сложность измеряет количество независимых путей 
в коде, что может быть показателем его сложности. Высокая цикломати-
ческая сложность не способствует хорошему пониманию, тестированию 
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и сопровождению. Стремитесь к тому, чтобы сложность отдельных функ-
ций и модулей была низкой, разбивая сложную логику на более мелкие 
и управляемые части. Инструменты Radon или McCabe помогут измерить 
цикломатическую сложность.

yy Дублирование кода может привести к проблемам с обслуживанием и повы-
шенному риску возникновения ошибок. Выявляйте и устраняйте дублиро-
вание кода путем рефакторинга и повторного использования существующей 
функциональности с помощью функций, классов и модулей. Инструменты 
PyDupFinder или PyClone помогут найти дублирующийся код в вашем 
проекте.

yy Связанность кода (coupling) относится к степени зависимости разных 
частей кода, а сцепленность (cohesion) измеряет, насколько тесно связаны 
элементы внутри модуля или класса. Стремитесь к низкой связанности 
и высокой сцепленности, чтобы сделать код более модульным, поддержива-
емым и тестируемым. Анализируйте структуру кода и взаимосвязи между 
компонентами, чтобы выявить области, где можно убрать связанность или 
лучше организовать код.

yy Тестовое покрытие — показатель того, насколько большая часть кода про-
веряется набором тестов. Высокое покрытие тестами поможет отловить 
проблемы до того, как они станут ошибками в продакшене. Используйте 
Coverage.py для измерения тестового покрытия и выявления непроверенного 
кода, который может нуждаться в дополнительных тестах.

yy Code Churn — скорость, с которой код изменяется со временем. Высокая 
изменяемость кода может быть индикатором нестабильности, частых ре-
факторингов или неверных первоначальных проектных решений. Проана-
лизируйте историю контроля версий кода, чтобы выявить области с высокой 
изменяемостью, и подумайте, являются ли эти изменения необходимыми 
или говорят о глубинных проблемах.

yy Плотность дефектов (defect density) — количество дефектов или ошибок на 
единицу кода, обычно измеряемое в строках кода (LOC) или функциональных 
точках. Низкая плотность дефектов указывает на качественную кодовую базу 
с меньшим количеством проблем. Отслеживайте дефекты в своем проекте 
и используйте эту метрику для выявления областей, которые могут потре-
бовать дополнительного внимания или улучшения.

Помните, что поддержание высокого качества кода — это непрерывный процесс, 
требующий постоянных усилий по мере развития кодовой базы.

Линтинг и статический анализ
Линтинг и статический анализ — важные методы для улучшения качества кода 
и раннего выявления проблем. В этом разделе обсудим важность линтинга 
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и статического анализа и представим некоторые популярные инструменты 
для Python.

Линтинг — это процесс проверки кода на наличие стилистических и программных 
ошибок. Линтеры анализируют код на предмет нарушений стандартов написа-
ния кода, отмечая такие проблемы, как неправильные отступы, неиспользуемые 
переменные и синтаксические ошибки. Использование линтеров помогает под-
держивать единый стиль кода.

Статический анализ — это процесс анализа кода без его выполнения. Инстру-
менты статического анализа позволяют обнаружить ошибки типов, скрытые 
баги и код с душком. Эти инструменты помогут найти и устранить проблемы 
до того, как они нанесут ущерб в продакшене.

Вот популярные инструменты линтинга и статического анализа для Python.

yy PyLint — широко используемый линтер, который проверяет код на ошибки, 
стандарты и лучшие практики. Может быть легко интегрирован в большин-
ство IDE и текстовых редакторов, а также в CI/CD-пайплайн.

yy Flake8 — популярный линтер, который сочетает в себе функциональность 
PyLint, PyFlakes и pep8. Проверяет синтаксические ошибки, проблемы со 
стилем и т. д.

yy Mypy — статический анализатор типов для Python, который позволяет на-
ходить ошибки несоответствия типов в коде. Аннотируя код подсказками 
типов и используя Mypy, вы улучшите надежность и читабельность кода.

yy Bandit — ориентированный на безопасность инструмент статического ана-
лиза, который сканирует код на предмет потенциальных уязвимостей безо
пасности — слабой криптографии, небезопасной работы с файлами и рисков 
SQL-инъекций.

yy Radon — инструмент, который рассчитывает метрики сложности кода, 
такие как цикломатическая сложность, метрика Холстеда и индекс сопро-
вождаемости. Эти метрики могут помочь вам определить области вашего 
кода, которые могут быть сложными для понимания, тестирования или 
сопровождения.

Чтобы получить максимальную отдачу от инструментов линтинга и статического 
анализа, интегрируйте их в рабочий процесс разработки. Вы можете настроить 
свою IDE или текстовый редактор на автоматический запуск этих инструментов 
при написании кода или сохранении файлов. Кроме того, вы можете добавить 
эти инструменты в CI/CD-пайплайн, чтобы убедиться, что ваш код проверяется 
на наличие проблем перед слиянием или развертыванием.

Линтинг и статический анализ важны для поддержания высокого качества кода 
Python. Используя правильные инструменты и внедряя их в процесс разработки, 
вы сможете выявлять и устранять проблемы на ранних стадиях, поддерживать 
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последовательные стандарты и снизить вероятность появления ошибок и уяз-
вимостей безопасности в проектах.

Интеграция проверок качества кода в рабочий процесс
Обеспечение качества кода — важный аспект любого процесса разработки ПО. 
Интегрируя проверки качества кода в рабочий процесс, вы можете выявлять по-
тенциальные проблемы на ранней стадии, поддерживать стандарты кодирования 
и продвигать лучшие практики. В этом разделе мы обсудим различные способы 
интеграции проверок качества кода в рабочий процесс разработки.

yy Встроенные в редактор линтинги и анализаторы. Многие интегрированные 
среды разработки (IDE) и текстовые редакторы поддерживают линтинг и ста-
тический анализ в режиме реального времени по мере написания кода. На-
строив IDE или текстовый редактор на автоматический запуск инструментов 
качества кода, вы получите немедленную обратную связь о потенциальных 
проблемах. PyCharm, Visual Studio Code, Sublime Text и Atom поддерживают 
линтинг и статический анализ в реальном времени.

yy Pre-commit-хуки — это сценарии, которые автоматически запускаются перед 
созданием коммита в системе контроля версий (например, Git). Настроив 
pre-commit-хуки для запуска инструментов линтинга и статического анализа, 
вы добьетесь того, что только код, прошедший эти проверки, будет закомичен 
в хранилище. Есть несколько инструментов управления pre-commit-хуками, 
например, pre-commit, позволяющий настроить хуки и управлять ими.

yy CI-пайплайн. Интеграция проверок качества кода в CI-пайплайн обеспечит 
анализ кода на предмет потенциальных проблем до его слияния с основной 
веткой или развертывания. Jenkins, Travis CI и GitHub Actions поддерживают 
запуск инструментов линтинга и статического анализа как часть процесса 
сборки. Добавив эти инструменты в CI-пайплайн, вы обеспечите соблюдение 
стандартов качества кода и предотвратите интеграцию проблемного кода 
в проект.

yy Код-ревью. Включение проверок качества кода в процесс рецензирования 
кода поможет вашей команде поддерживать высокое качество кода и про-
двигать передовой опыт. Поощряйте свою команду запускать инструменты 
линтинга и статического анализа перед код-ревью. Рассмотрите возможность 
использования инструментов проверки кода, интегрированных с вашей 
платформой, для автоматического добавления комментариев или аннотаций 
к выявленным проблемам.

yy Документация и стандарты команды. Чтобы поддерживать постоянное ка-
чество кода, документируйте выбранные вами инструменты качества кода, 
настройки и лучшие практики. Поделитесь этой информацией с членами 
команды и дайте рекомендации по интеграции этих инструментов в рабочие 
процессы разработки. Регулярно просматривайте и обновляйте документацию.
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Интеграционное тестирование 
и непрерывная интеграция (CI)
Интеграционное тестирование — важный этап процесса разработки ПО, на-
правленный на проверку взаимодействия между различными компонентами, 
модулями или подсистемами приложения. В отличие от юнит-тестирования, 
которое направлено на проверку отдельных частей кода в изолированной среде, 
интеграционное тестирование изучает, насколько хорошо компоненты работают 
вместе как единое целое. Так вы добьетесь того, что ПО будет функционировать 
правильно, когда все части объединены, и сможете выявить проблемы, не за-
метные при юнит-тестировании.

Цели интеграционного тестирования.

yy Обнаружение проблем с интерфейсом. Интеграционное тестирование на-
правлено на обнаружение проблем, возникающих при взаимодействии раз-
личных компонентов или модулей. Эти проблемы могут возникнуть из-за 
некорректных предположений о типах данных, форматах или протоколах 
обмена данными между компонентами.

yy Проверка системных требований. Тестируя взаимодействие компонентов, 
интеграционные тесты помогают проверить, что система соответствует за-
данным требованиям и в различных условиях ведет себя так, как ожидается.

yy Обеспечение целостности данных. Интеграционное тестирование поможет 
выявить проблемы с потоком данных, такие как неправильные преобразо-
вания данных или их потеря, между компонентами.

yy Проверка производительности системы. Интеграционные тесты помогают 
обнаружить узкие места в производительности — медленное время отклика 
или высокое потребление ресурсов, вызванные взаимодействием между 
компонентами.

Для эффективного проведения интеграционного тестирования нужно разрабо-
тать хорошо структурированный план, в котором будут указаны компоненты, 
подлежащие тестированию, порядок тестирования и ожидаемые результаты. 
Кроме того, очень важно создать комплексные тестовые случаи, которые охва-
тывают различные сценарии, включая положительные, отрицательные и гра-
ничные случаи, чтобы убедиться, что система ведет себя так, как ожидается 
в различных условиях.

Написание интеграционных тестов
Написание интеграционных тестов — важнейший шаг в обеспечении надлежа-
щего взаимодействия между различными компонентами вашего приложения. 
В то время как модульные тесты фокусируются на отдельных функциях или 
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классах, интеграционные тесты оценивают поведение системы в целом. В этом 
разделе мы обсудим, как писать интеграционные тесты в Python.

1.	 Организуйте свои тесты в отдельные каталоги или файлы, четко разграни-
чивая интеграционные и юнит-тесты. Такое разделение позволяет запускать 
тесты независимо друг от друга и облегчает управление тестовым набором.

2.	 Используйте фреймворки unittest или pytest для написания и выполнения 
интеграционных тестов. Они предоставляют необходимые инструменты 
и утилиты для создания и эффективного выполнения тестов.

3.	 В интеграционных тестах часто требуется использовать тестовые данные, 
которые точно представляют данные реального сценария. Вы можете 
использовать тестовые фикстуры для установки необходимых тестовых 
данных и их очистки после завершения тестов.

4.	 Интеграционные тесты должны быть сосредоточены на взаимодействии 
между компонентами. Проверьте, правильно ли передаются данные между 
компонентами и соответствуют ли выходные данные компонентов ожидае-
мым значениям. Проверьте возможные проблемы, например неправильные 
типы данных, форматы или протоколы связи.

5.	 Убедитесь, что ваше приложение может должным образом обрабатывать 
ошибки или исключения, которые могут возникнуть при взаимодействии 
компонентов. Протестируйте реакцию системы на сетевые проблемы, тайм-
ауты или неправильные входные данные.

6.	 Во время интеграционного тестирования следите за такими показателями 
производительности, как время отклика и использование ресурсов. Это по-
может выявить потенциальные узкие места или проблемы с производитель-
ностью, возникающие в результате взаимодействия между компонентами.

7.	 Автоматизируйте интеграционные тесты с помощью инструментов CI — 
Jenkins, Travis CI или GitHub Actions. Это гарантирует, что тесты будут 
выполняться последовательно и часто, что поможет выявить проблемы на 
ранних стадиях процесса разработки.

Инструменты и фреймворки для интеграционного 
тестирования
Есть несколько инструментов и фреймворков для написания и выполнения 
интеграционных тестов в Python. В этом разделе рассмотрим некоторые по-
пулярные инструменты и фреймворки, которые помогут создавать надежные 
и удобные в обслуживании тесты.

yy pytest — универсальная и мощная система тестирования, которую можно ис-
пользовать как для интеграционного, так и для юнит-тестирования. Благодаря 
богатой экосистеме плагинов, вы можете легко расширить его функциональ-
ность, чтобы удовлетворить потребности интеграционных тестов. Например, 
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pytest-django и pytest-flask — это плагины, специально разработанные для 
тестирования веб-приложений Django и Flask соответственно.

yy unittest — встроенный в Python модуль unittest предоставляет комплексную 
основу для написания и выполнения тестов, включая интеграционные тесты. 
unittest поддерживает обнаружение тестов, тестовые фикстуры и организа-
цию тестового набора, что делает его подходящим выбором для тестирования 
взаимодействия между различными компонентами приложения.

yy Selenium — широко используемый инструмент автоматизации браузера, ко-
торый позволяет тестировать веб-приложения, имитируя взаимодействие 
пользователей в реальных браузерах. С помощью Selenium WebDriver вы 
можете писать интеграционные тесты для проверки правильности функци-
онирования внешних и внутренних компонентов веб-приложения.

yy Behave — среда тестирования, ориентированная на поведенческую разработку 
(behaviour-driven development, BDD), которая фокусируется на сотрудни-
честве между разработчиками, тестировщиками и стейкхолдерами. С ее по-
мощью вы можете писать интеграционные тесты, используя Gherkin — син-
таксис естественного языка, что облегчит понимание и участие в сценариях 
тестирования для стейкхолдеров, не связанных с разработкой.

yy Тох — не путать с другой программой с таким же названием, не связанной 
с Python. Tox — это инструмент автоматизации тестирования, который по-
могает запускать тесты в различных средах, например в нескольких версиях 
Python или операционных системах. Это особенно полезно для интеграцион-
ного тестирования, так как гарантирует, что приложение работает правильно 
в различных конфигурациях.

yy Locust — инструмент нагрузочного тестирования с открытым исходным кодом, 
который позволяет писать интеграционные тесты, имитирующие одновре-
менное взаимодействие пользователей с вашим приложением. С помощью 
Locust вы можете выявить узкие места в производительности и убедиться, 
что приложение способно работать с большим количеством пользователей.

Выбрав правильные инструменты и фреймворки для интеграционных тестов, 
вы создадите надежный и эффективный набор тестов, который обеспечит 
правильную совместную работу компонентов приложения. Сочетание этих 
инструментов с лучшими практиками интеграционного тестирования поможет 
создать качественное ПО.

Непрерывная интеграция: обзор
Непрерывная интеграция (Continuous Integration, CI) — это практика разра-
ботки ПО, которая предполагает частое объединение изменений кода в общий 
репозиторий, обычно несколько раз в день. Регулярная интеграция изменений 
позволяет быстро выявлять и устранять проблемы интеграции, обеспечивая 
стабильность и актуальность кодовой базы.
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В пайплайне CI каждый коммит кода запускает серию автоматизированных 
процессов, включая сборку приложения, запуск тестов и проверку качества 
кода. Это гарантирует, что любые проблемы, возникающие в результате новых 
изменений, будут быстро обнаружены и решены до того, как они станут более 
серьезными.

Преимущества внедрения процесса CI:

yy Более быстрая обратная связь. Разработчики получают немедленную об-
ратную связь по изменениям в коде, что помогает выявлять и устранять 
проблемы на ранних этапах цикла разработки. Это приводит к уменьшению 
количества ошибок, попадающих в производственную среду.

yy Улучшение совместной работы. CI побуждает разработчиков работать вместе 
и чаще делиться кодом, что приводит к улучшению сотрудничества и ком-
муникации внутри команды.

yy Снижение риска. Благодаря частой интеграции и тестированию изменений 
кода значительно снижается риск возникновения крупных, трудно устра-
нимых проблем. Более мелкие, постепенные изменения легче устранить 
и решить.

yy Более высокое качество кода. Автотесты и проверки качества кода в пайплай-
не CI гарантируют, что кодовая база остается поддерживаемой. Это облегчает 
добавление новых функций и исправление ошибок без возникновения новых 
проблем.

yy Более быстрые циклы выпуска. Стабильная, обновляемая кодовая база означа-
ет, что новые функции могут быть выпущены быстрее, что приводит к более 
быстрому предоставлению ценности конечным пользователям.

Чтобы реализовать CI-пайплайн для вашего проекта, используйте сервисы 
Jenkins, Travis CI, CircleCI или GitHub Actions. Они предоставляют платформу 
для автоматизации процессов сборки, тестирования и развертывания, облегчая 
внедрение практики CI в процесс разработки.

Базовая схема настройки CI-пайплайна:

1.	 Выберите CI-сервис, который соответствует потребностям вашего проекта 
и хорошо интегрируется с существующими инструментами и инфраструк-
турой.

2.	 Настройте процесс сборки приложения Python, включающий установку 
зависимостей, компиляцию кода (при необходимости) и создание арте-
фактов.

3.	 Напишите и настройте автоматизированные тесты для приложения, убеди-
тесь, что тесты покрывают всю важную функциональность.

4.	 Интегрируйте линтеры и статические анализаторы в ваш CI-пайплайн для 
поддержания высоких стандартов качества кода.
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5.	 При необходимости настройте процесс развертывания для автоматическо-
го развертывания приложения в требуемой среде после успешной сборки 
и тестирования.

Настройка CI-пайплайна
Настройка CI-пайплайна включает несколько шагов. Этот процесс позволяет 
команде автоматизировать процессы сборки, тестирования и развертывания, 
обеспечить быструю обратную связь и повысить эффективность.

1.	 Начните с выбора службы CI, которая отвечает требованиям проекта и хо-
рошо интегрируется с существующими инструментами и инфраструктурой. 
Некоторые популярные CI-сервисы для проектов Python включают Jenkins, 
Travis CI, CircleCI и GitHub Actions.

2.	 Большинство служб CI используют конфигурационный файл для опреде-
ления рабочего процесса пайплайна, включая процессы сборки, тестиро-
вания и развертывания. Этот файл обычно записывается в формате YAML 
или JSON и хранится в репозитории вашего проекта. Например, в GitHub 
Actions вы создадите файл .github/workflows/main.yml.

3.	 В конфигурационном файле настройте окружение для вашего приложения. 
Укажите там версию Python, установите зависимости и настройте перемен-
ные среды. Используйте соответствующие команды для вашей службы CI, 
чтобы создать виртуальную среду и установить пакеты из файла require-
ments.txt или Pipfile.

4.	 При необходимости настройте процесс сборки для вашего приложения. Это 
может включать компиляцию кода или генерацию артефактов, например 
пакетов или двоичных файлов. Для проектов на чистом Python этот шаг 
может не потребоваться.

5.	 Создайте автоматизированные тесты для приложения, используя фрейм-
ворки тестирования, например unittest или pytest. Убедитесь, что тесты 
покрывают основные функциональные возможности. В конфигурационном 
файле укажите команды для запуска тестов и настройте все необходимые 
параметры тестов — шаблоны обнаружения тестов или конфигурации про-
граммы запуска тестов.

6.	 Добавьте инструменты проверки качества кода, например flake8, Pyright 
или Mypy, в ваш CI-пайплайн. Настройте инструменты на автоматический 
запуск при публикации нового кода в репозиторий, что обеспечит соответ-
ствие кодовой базы стандартам качества.

7.	 Настройте уведомления, чтобы информировать разработчиков о сбоях 
сборки, сбоях тестирования или проблемах с качеством кода. Большин-
ство сервисов CI предлагают интеграцию с электронной почтой, Slack или 
другими платформами.
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8.	 Если вы хотите автоматизировать процесс развертывания, добавьте шаги раз-
вертывания в ваш CI-пайплайн. Это может быть развертывание приложения 
в staging или продакшен-среде, публикация пакета в PyPI или обновление 
бессерверной функции. Убедитесь, что развертывание происходит только 
после успешного завершения сборки и тестов.

9.	 Как только CI-пайплайн будет запущен и начнет работать, регулярно отсле-
живайте результаты, чтобы выявлять и устранять возникающие проблемы. 
Постоянно совершенствуйте свои тесты и проверки качества кода.

Преимущества сочетания интеграционного 
тестирования и CI
Сочетание интеграционного тестирования с непрерывной интеграцией (CI) дает 
множество преимуществ. Они помогают оптимизировать процессы разработки, 
поддерживать качество кода и обеспечивать высокий уровень надежности ваших 
приложений. Вот некоторые ключевые преимущества.

yy Раннее обнаружение проблем. Запуск интеграционных тестов в пайплайне 
CI позволяет выявлять проблемы на ранних стадиях процесса разработки. 
Так вы сможете минимизировать время и усилия, необходимые для их 
устранения, и предотвратить возникновение более серьезных проблем 
в дальнейшем.

yy Более быстрая обратная связь. Интеграция тестов в CI-пайплайн обеспе-
чивает быструю обратную связь с разработчиками, позволяя им решать 
проблемы по мере их возникновения. Такой быстрый цикл обратной связи 
помогает поддерживать высокий уровень качества кода и минимизировать 
риск введения регрессий или нарушения функциональности при внесении 
изменений.

yy Улучшенная совместная работа. Объединение интеграционного тестирования 
с CI способствует сотрудничеству между членами команды. Автоматизируя 
тесты и запуская их в общей среде, разработчики могут легче просматривать 
код друг друга, выявлять потенциальные проблемы и совместно работать над 
повышением общего качества приложения.

yy Повышенная уверенность. CI-пайплайн с интеграционными тестами дает 
разработчикам больше уверенности в изменениях кода. Зная, что новый код 
не нарушает существующую функциональность, разработчики могут быть 
более уверены в стабильности приложений.

yy Снижение рисков развертывания. Интеграционное тестирование в CI-
пайплайне помогает снизить риски, связанные с развертыванием нового кода 
на продакшене. Благодаря раннему выявлению проблем и проверке функ-
циональности приложения, вероятность внесения изменений, вызывающих 
критические проблемы, значительно снижается.
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yy Оптимизация процесса разработки. Объединение интеграционного тести-
рования с CI способствует оптимизации процесса разработки за счет авто-
матизации повторяющихся задач — сборки, тестирования и развертывания. 
Так разработчики смогут сосредоточиться на написании качественного кода 
и ошибок, вызванных человеческим фактором, будет меньше.

yy Лучшее качество кода. CI-пайплайн с интеграционными тестами помогает 
поддерживать высокое качество кода, гарантируя, что изменения не при-
ведут к неожиданным побочным эффектам или нарушению существую-
щей функциональности. Такая непрерывная проверка изменений кода 
способствует развитию культуры качества и ответственности в команде 
разработчиков. 

Отладка и тестирование: лучшие практики 
и советы
Общие советы по отладке
Отладка — важнейший аспект разработки ПО, и умение устранять неполадки 
и решать проблемы необходимо любому программисту. Несколько общих советов 
по отладке, которые помогут эффективнее решать проблемы с кодом.

yy Прежде чем погружаться в код, убедитесь, что вы ясно понимаете суть про-
блемы, с которой столкнулись. Воспроизведите ошибку и проанализируйте 
все сообщения об ошибках, файлы журналов или отчеты пользователей, 
чтобы собрать как можно больше информации о проблеме.

yy Разбейте сложную задачу на более мелкие и управляемые части. Это облегчит 
выявление первопричины и разработку целенаправленных решений.

yy Стратегическое размещение в коде операторов print или сообщений журнала 
может предоставить ценную информацию о ходе выполнения программы 
и помочь выявить неожиданное поведение.

yy Продумайте потенциальные причины проблемы и проверяйте каждую 
гипотезу. Исключайте возможные варианты, пока не выявите основную 
причину.

yy Используйте инструменты отладки — встроенный отладчик Python (PDB) 
или функции отладки вашей IDE. Они помогут проанализировать код, 
изучить переменные и установить точки останова для более глубокого по-
нимания проблемы.

yy Системы контроля версий, например Git, позволяют отслеживать изменения 
в коде. Это облегчает определение того, когда и где была допущена ошибка. 
При необходимости вы можете вернуться к предыдущей, стабильной версии 
кода.
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yy Если вы застряли на какой-то проблеме, обратитесь к онлайн-ресурсам, 
спросите коллегу или обратитесь за помощью к сообществу программистов. 
Свежий взгляд даст новые идеи и натолкнет на решение.

yy Отладка может быть трудоемким и разочаровывающим процессом. Будьте 
терпеливы и придерживайтесь систематического подхода к устранению не-
поладок. И в конце концов вы обязательно найдете решение.

Лучшие практики тестирования
Тестирование — важный аспект разработки ПО, который гарантирует на-
дежность, поддерживаемость и отсутствие дефектов в коде. Чтобы получить 
максимальную отдачу от своих усилий по тестированию, следуйте лучшим 
практикам.

yy Начинайте тестирование сразу же после написания кода. Раннее тестирование 
поможет отловить ошибки до того, как они глубоко внедрятся в ПО. Так их 
будет намного легче исправить.

yy Стремитесь писать тесты, которые покрывают каждую функцию, класс или 
модуль. Так вы убедитесь, что каждая часть программы работает так, как за-
думано, и облегчите себе выявление источника любых проблем.

yy Применяйте TDD. Пишите тесты до написания кода, который они тестируют. 
Так вы будете думать о желаемом поведении и требованиях кода до того, как 
реализуете его, что приведет к созданию более надежного ПО.

yy Тестируйте граничные случаи и условия ошибок. Не тестируйте только 
«счастливый путь», где все работает так, как ожидалось. Тестируйте гра-
ничные случаи и сценарии, в которых могут возникнуть ошибки. Так вы 
убедитесь, что ваш код может справиться с неожиданными ситуациями.

yy Делайте тесты простыми и целенаправленными. Каждый тест должен 
иметь четкую цель и проверять только один аспект вашего кода. Избегайте 
написания слишком сложных тестов или тестов, проверяющих несколько 
функциональных блоков одновременно, — их будет трудно поддерживать 
и понимать.

yy Сделайте тесты детерминированными. Они должны всегда выдавать один 
и тот же результат при одинаковых входных данных. Устраните любые ис-
точники случайности или внешние зависимости, которые могут привести 
к ненадежности или недетерминированности тестов.

yy Организуйте и структурируйте свои тесты. Группируйте связанные тесты 
и используйте явные, описательные имена для тестовых функций. Это об-
легчит понимание и сопровождение набора тестов.

yy Автоматизируйте свои тесты. Используйте инструменты автоматизации 
тестирования и системы непрерывной интеграции (CI) для автоматического 
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запуска тестов при внесении изменений в код. Это поможет быстро обнару-
жить любые регрессии или новые ошибки.

yy Измерьте покрытие тестами. Используйте Coverage.py или другие инстру-
менты, чтобы измерить тестовое покрытие кода. Стремитесь к высокому 
уровню, но помните, что 100%-ное покрытие не гарантирует отсутствия 
ошибок в коде.

yy Постоянно совершенствуйте свои тесты. По мере развития кода постоянно 
обновляйте тесты и добавляйте новые для любой новой функциональности. 
Регулярно делайте рефакторинг тестов.

Советы по разработке на основе тестирования
Разработка на основе тестирования (TDD) — это методология разработки ПО, 
которая основана на написании тестов до написания фактического кода. Такой 
подход гарантирует, что код будет правильным, надежным и эффективным с са-
мого начала. Вот несколько советов, которые помогут эффективно внедрить TDD.

yy Приступая к TDD, начните с написания простого тестового случая, который 
проверяет базовую функциональность будущего кода. Это поможет сосре-
доточиться на одном аспекте проблемы за один раз и облегчит итеративное 
построение решения.

yy Следуйте циклу Red-Green-Refactor. Процесс TDD можно свести к трем 
шагам: написать неудачный тест (Red), написать код для прохождения теста 
(Green), а затем рефакторить код для улучшения дизайна и удобства сопро-
вождения (Refactor).

yy Сохраняйте независимость тестов. Это облегчает выявление причин неудач-
ных тестов и гарантирует, что тестовый набор будет оставаться поддержива-
емым по мере роста кодовой базы.

yy Тестируйте граничные случаи и  условия ошибок. Это поможет вы
явить потенциальные проблемы на ранних стадиях разработки и убе-
диться, что код может справиться с неожиданными входными данными 
и ситуациями.

yy Стремитесь к высокому покрытию тестами, но не превращайте это в на-
вязчивую идею. Сосредоточьтесь на написании содержательных тестов, 
которые тщательно проверяют функциональность кода. Используйте 
метрики тестового покрытия как инструмент для выявления тех областей 
кода, которые нуждаются в дополнительном тестировании.

yy Делайте тесты читабельными и краткими. Используйте описательные 
названия тестов и добавляйте комментарии, объясняющие цель каждого 
теста. Это облегчит вам и вашей команде поддержку и обновление тестов 
в будущем.
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yy Делайте рефакторинг и улучшайте тесты. Как и ваш код, тесты должны по-
стоянно улучшаться и дорабатываться. Делайте ревью тестов, чтобы гаран-
тировать их актуальность, эффективность и сопровождаемость.

yy Внедрите практику TDD, основанную на сотрудничестве. Делитесь опытом, 
проводите код-ревью и поддерживайте членов команды в эффективном 
применении TDD. Это поможет создать культуру, в которой все стремятся 
писать качественный код.

Код-ревью и совместная работа
Код-ревью и совместная работа — это важные методы поддержания высокого 
качества кода и здоровой среды разработки. Благодаря сотрудничеству члены 
команды могут обмениваться знаниями, учиться друг у друга и вместе работать 
над созданием лучшего ПО. Вот несколько советов, которые помогут эффективно 
проводить код-ревью и наладить совместную работу.

yy Разработайте формальный процесс код-ревью, где описаны необходимые 
шаги и рекомендации. Он должен включать определение ролей и обязанно-
стей рецензентов и авторов, установление ожиданий в отношении качества 
кода, а также руководство по инструментам и методам, которые будут ис-
пользоваться в процессе ревью.

yy Используйте инструменты совместной работы — системы контроля версий 
(например, Git), платформы проверки кода (например, GitHub, GitLab 
или Bitbucket) и средства коммуникации (например, Slack или Microsoft 
Teams).

yy Поддерживайте культуру открытого общения, когда члены команды чув-
ствуют себя комфортно, делясь своими идеями, проблемами и обратной 
связью. Поощряйте обсуждения о качестве кода, паттернах проектирования 
и лучших практиках, которые помогут выявить потенциальные проблемы 
и области для улучшения.

yy Планируйте регулярные сессии код-ревью и сделайте их неотъемле-
мой частью процесса разработки. Так вы сможете оперативно выявлять 
и решать проблемы, снижать вероятность появления ошибок или техни-
ческого долга.

yy Давая обратную связь во время код-ревью, сосредоточьтесь на коде, а не 
на человеке. Давайте конструктивную критику и предлагайте конкретные 
улучшения, проявляя при этом уважение к коллегам.

yy Рассматривайте код-ревью как возможность учиться у своих коллег. Изучайте 
их код и методы, задавайте вопросы и делитесь собственным опытом и зна-
ниями. Такой обмен информацией поможет вам вырасти как разработчику 
и совершенствовать свои навыки.
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yy Поощряйте членов команды писать полную документацию к своему коду. 
Так рецензентам будет легче понять назначение и функциональность кода, 
а будущим участникам — поддерживать и изменять кодовую базу.

yy Отслеживайте эффективность код-ревью, мониторя такие ключевые пока-
затели, как количество выявленных проблем, время, затраченное на ревью, 
и общее качество кода. Используйте эти данные для улучшения и совершен-
ствования код-ревью.

Непрерывное совершенствование отладки 
и тестирования
Постоянно оценивая и совершенствуя методы отладки и тестирования, вы 
сможете повысить общее качество кода, уменьшить количество дефектов и по-
высить эффективность процесса разработки. Вот несколько советов, которые 
помогут сформировать культуру непрерывного совершенствования отладки 
и тестирования.

yy Анализируйте прошлые ошибки, сбои в тестировании и проблемы разработки, 
чтобы выявить тенденции и области для улучшения. Используйте эту ин-
формацию для разработки новых стратегий и методов, чтобы предотвратить 
возникновение подобных проблем в будущем.

yy Поощряйте членов команды предоставлять отзывы о практике отладки 
и тестирования. Создайте каналы для открытого общения, где члены 
команды смогут делиться своим опытом, проблемами и предложениями 
по улучшению.

yy Определите четкие цели и метрики для процессов отладки и тестирования, 
например сокращение количества дефектов, уменьшение времени на отладку 
или увеличение тестового покрытия. Отслеживайте прогресс и при необхо-
димости корректируйте свои методы для их достижения.

yy Регулярно предоставляйте членам команды возможность изучать новые 
методы отладки и тестирования, инструменты и лучшие практики. Поощ-
ряйте участие в семинарах, конференциях и онлайн-курсах, чтобы оставаться 
в курсе последних достижений отрасли.

yy Регулярно пересматривайте и обновляйте тестовые случаи. Удаляйте уста-
ревшие или избыточные тесты и добавляйте новые, чтобы покрыть недавно 
добавленные функции или изменения в функциональности.

yy Определите повторяющиеся задачи в процессах отладки и тестирования 
и рассмотрите возможность их автоматизации, чтобы сэкономить время 
и снизить вероятность ошибок, допущенных человеком. Сюда может входить 
автоматизация выполнения тестовых примеров, генерация тестовых данных 
или мониторинг производительности.
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yy Экспериментируйте с новыми инструментами и методиками. Будьте готовы 
экспериментировать и внедрять их в процесс разработки, если они окажутся 
полезными.

yy Регулярно проводите ретроспективы для обсуждения успехов и проблем 
последних циклов разработки. По их итогам вы сможете определить об-
ласти для улучшения и разработать план действий по их устранению.

Приняв менталитет непрерывного совершенствования, ваша команда будет 
лучше приспособлена к изменяющимся требованиям, технологиям и передовым 
отраслевым практикам. Это, в свою очередь, приведет к более эффективным 
процессам отладки и тестирования и более качественному программному обес
печению.

Баланс между покрытием тестами и сопровождаемостью
Достижение баланса между покрытием тестами и их сопровождаемостью очень 
важно для успешной стратегии тестирования. Покрытие тестами относится 
к уровню тестирования кодовой базы, а сопровождаемость характеризует 
простоту поддержания и обновления тестовых случаев по мере развития кода. 
Правильный баланс между ними гарантирует, что тесты будут эффективны-
ми и результативными и при этом ими будет легко управлять. Вот несколько 
советов, которые помогут сбалансировать тестовое покрытие и их сопровож
даемость.

yy Сосредоточьтесь на тщательном тестировании наиболее важных компонен-
тов приложения, поскольку они оказывают наибольшее влияние на общую 
функциональность и пользовательский опыт. Определение и приоритизация 
этих критических компонентов помогут достичь высокого уровня тестового 
покрытия там, где это наиболее важно.

yy Оцените потенциальные риски, связанные с различными частями кодовой 
базы, и определите приоритетность усилий по тестированию на основе 
вероятности и влияния этих рисков. Такой подход позволит эффективно 
распределить ресурсы и достичь баланса между покрытием тестами и со-
провождаемостью.

yy Создавайте модульные тестовые случаи и наборы тестов, которые можно 
легко переиспользовать и обновлять. Такой подход сокращает время и усилия 
для поддержания тестовых примеров и повышает общую сопровождаемость 
тестов.

yy Хотя высокое тестовое покрытие и важно, нужно избегать чрезмерного тести-
рования. Написание тестов для всех возможных сценариев может привести 
к раздутому набору тестов, который трудно поддерживать. Сосредоточьтесь 
на тестировании критических компонентов.
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yy Автотесты могут значительно улучшить тестовое покрытие и повысить их 
эффективность, но при этом они могут стать обременительными в обслужи-
вании. Лучше сосредоточиться на автоматизации повторяющихся тестов, 
затратных по времени или подверженных человеческим ошибкам.

yy Пишите простые, понятные и сфокусированные на тестировании одной функ-
циональности или аспекта кода тестовые случаи. Так их легче поддерживать 
и обновлять по мере развития кодовой базы.

yy Регулярно пересматривайте и делайте рефакторинг тестовых случаев, чтобы 
они оставались актуальными, эффективными и простыми в сопровождении. 
Удаляйте устаревшие или избыточные тесты и обновляйте существующие, 
чтобы отразить изменения в кодовой базе.

yy Поощряйте членов вашей команды делиться опытом, советами и методами 
написания удобных и эффективных тестов.

Чего следует избегать при отладке и тестировании
При отладке и тестировании возможны подводные камни, мешающие прогрессу 
и снижающие эффективность вашей стратегии тестирования. Вот чего следует 
остерегаться.

yy Отсутствие должного тестирования кода может привести к необнаруженным 
ошибкам и проблемам, которые могут вызвать проблемы при развертывании 
ПО. Убедитесь, что у вас есть комплексная стратегия тестирования, кото-
рая охватывает критические функциональные возможности и различные 
сценарии.

yy Хотя покрытие тестами важно, фокусирование лишь на достижении высокого 
процента покрытия может привести к созданию слишком сложных тестовых 
наборов, которые трудно поддерживать. Стремитесь к балансу между по-
крытием и сопровождаемостью.

yy Ручное тестирование может отнимать много времени, оно подвержено чело-
веческим ошибкам. Используйте автотесты там, где это необходимо, но и не 
забывайте о ценности ручного тестирования.

yy Использование нереалистичных или недостаточных тестовых данных 
может привести к ошибочным результатам тестирования и не выявить 
потенциальных проблем. Используйте реалистичные тестовые данные, от-
ражающие типы входных данных, с которыми ваше ПО будет сталкиваться 
в продакшене.

yy Периодические сбои в тестировании могут указывать на глубинные про-
блемы. Изучите первопричину периодических сбоев и устраните их, чтобы 
повысить стабильность вашего ПО.
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yy Тесты должны быть разработаны так, чтобы выполняться независимо друг от 
друга, избежать вмешательства и обеспечить точные результаты. Убедитесь, 
что каждый тест нацелен на определенную функциональность.

yy Несерьезное отношение к код-ревью может привести к появлению ошибок 
и некачественного кода. Поощряйте тщательные код-ревью и развивайте 
культуру конструктивной обратной связи и сотрудничества.

yy Если вы полагаетесь только на функциональное тестирование, это может 
привести к проблемам с производительностью, безопасностью и юзабилити. 
Включите нефункциональное тестирование — тестирование производитель-
ности, безопасности и юзабилити — в общую стратегию тестирования.

yy Неправильная обработка исключений может привести к необработанным 
ошибкам и сбоям. Убедитесь, что код включает соответствующую обработку 
исключений, для чего протестируйте его.

yy Если вы не извлекаете уроков из прошлых ошибок, это может привести к по-
вторению одних и тех же проблем. Анализируйте ошибки и применяйте полу-
ченные знания и навыки для улучшения процессов отладки и тестирования.

Задания для самопроверки
1.	 Объясните важность отладки и тестирования при разработке ПО. Кратко 

расскажите о различных методах и инструментах отладки, доступных 
в Python.

2.	 Ниже дан фрагмент кода с ошибкой. Используйте операторы print или 
логирование для выявления проблемы и исправления кода:

def add_numbers(a, b):
    result = a - b
    return result
print(add_numbers(5, 3))  # Должно быть выведено 8, а не 2

3.	 Напишите простую функцию, которая вычисляет факториал заданного чис-
ла. Затем напишите тестовый случай для этой функции, используя модуль 
unittest, чтобы проверить ее правильность.

4.	 Объясните концепцию разработки на основе тестирования (TDD) и ее 
преимущества. Опишите процесс внедрения TDD в проект разработки ПО.

5.	 Напишите функцию, которая принимает на вход список целых чисел и воз-
вращает сумму всех четных чисел в списке. Используя фреймворк pytest, 
создайте тестовый случай для проверки корректности этой функции.

6.	 Опишите концепцию тестового покрытия и его важность в разработке 
ПО. Объясните, как измерить тестовое покрытие с помощью инструмента 
coverage.py.
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7.	 Объясните роль линтинга и статического анализа в повышении качества 
кода. Расскажите, как интегрировать код-ревью в процесс разработки.

8.	 Напишите скрипт, который считывает данные из файла и обрабатывает 
их определенным образом (например, вычисляет статистику, фильтрует 
данные и т. д.). Создайте интеграционный тест для этого скрипта, кото-
рый проверяет его правильное поведение при предоставлении образца 
входного файла.

9.	 Объясните цель непрерывной интеграции (CI) в разработке ПО. Опишите 
процесс настройки CI-пайплайна и расскажите о преимуществах сочетания 
интеграционного тестирования и CI.

10.	 Перечислите не менее пяти лучших практик и советов по отладке и тести-
рованию кода. Расскажите, как эти методы помогут улучшить качество 
и сопровождаемость кода.



Глава 12
ВВЕДЕНИЕ В DATA SCIENCE НА PYTHON

Что такое Data Science
Data Science (наука о данных) — это междисциплинарная область, объединяю-
щая различные методологии и инструменты для извлечения ценных сведений 
из структурированных и неструктурированных данных. Ее часто называют 
пересечением математики, статистики, computer science и знаний предметной 
области. Цель Data Science — выявить скрытые закономерности, сделать прогно-
зы и направить процесс принятия решений для отдельных людей, организаций 
и общества в целом.

Data Science включает в себя следующие этапы.

1.	 Сбор данных из различных источников — базы данных, API, веб-скрапинг 
или ручной ввод.

2.	 Подготовка данных: очистка, преобразование и организация данных с целью 
обеспечения их качества и пригодности для анализа.

3.	 Исследование данных для выявления закономерностей, тенденций и вза-
имосвязей с использованием описательной статистики и методов визуа-
лизации.

4.	 Feature Engineering: создание новых переменных или модификация суще-
ствующих для лучшего представления основной структуры данных.

5.	 Моделирование: применение статистических алгоритмов или алгоритмов 
машинного обучения для построения прогнозирующих или объясняющих 
моделей.

6.	 Оценка производительности моделей и настройка их параметров для по-
вышения правильности и обобщения.

7.	 Развертывание моделей в реальные системы или приложения для принятия 
решений на основе данных.
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Data Science — это быстро развивающаяся область, чье развитие обусловлено 
увеличением объема и разнообразия данных, генерируемых цифровыми техно-
логиями, а также развитием сложных алгоритмов и вычислительных мощностей. 
Понимание основ Data Science стало одним из важнейших навыков для специ-
алистов различных отраслей, включая финансы, здравоохранение, розничную 
торговлю и др. Изучив Data Science и овладев ее методами, вы откроете новые 
возможности и внесете свой вклад в цифровую трансформацию.

Роль Python в Data Science
Python — это универсальный высокоуровневый язык, который в последнее де-
сятилетие становится все более популярным в сообществе специалистов по Data 
Science. Его простота, читабельность и множество поддерживаемых библиотек 
делают его идеальным выбором для решения широкого круга задач в области 
анализа данных, визуализации и машинного обучения. Перечислю основные 
причины, по которым Python стал главным языком для специалистов по анализу 
данных, и приведу его преимущества.

1.	 Cинтаксис языка Python интуитивно понятен и разработан так, чтобы быть 
удобочитаемым. Это облегчает его изучение новичкам и позволяет опыт-
ным разработчикам быстро писать эффективный код. Благодаря простоте 
Python специалисты по анализу данных могут сосредоточиться на решении 
сложных проблем, а не бороться с трудностями языка.

2.	 Python может похвастаться обширной экосистемой библиотек и пакетов, 
многие из которых специально разработаны для задач Data Science. Библи-
отеки NumPy, Pandas, Matplotlib и Scikit-learn предоставляют различные 
инструменты для работы с данными, визуализации и машинного обучения, 
упрощают процесс разработки и уменьшают необходимость в пользова-
тельском коде.

3.	 Большое и активное сообщество разработчиков Python и специалистов по 
анализу данных гарантирует наличие множества ресурсов для обучения 
и устранения неполадок. От онлайн-форумов и блогов до конференций 
и митапов — в сообществе Python царит дух сотрудничества и обмена 
знаниями, который приносит пользу как новичкам, так и опытным спе-
циалистам.

4.	 Гибкость Python позволяет ему легко интегрироваться с другими языками 
программирования, инструментами и платформами. Это облегчает внедре-
ние Python в существующие рабочие процессы, упрощает сотрудничество 
с коллегами, использующими различные технологии, и масштабирование 
проектов по мере необходимости.

5.	 Широкая поддержка библиотек Python распространяется на сферу ма-
шинного обучения и искусственного интеллекта. Библиотеки TensorFlow, 
Keras и PyTorch предлагают передовые инструменты для построения 
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и развертывания сложных моделей, что делает Python отличным выбором 
для специалистов по обработке данных, работающих в этих передовых 
областях.

6.	 Python не зависит от платформы, это означает, что он может работать 
в Windows, macOS, Linux и других операционных системах без изменений. 
Это гарантирует, что код Python можно будет легко использовать и выпол-
нять в разных средах, что снижает риск проблем совместимости.

Простота Python, обширная поддержка библиотек, активное сообщество и адап-
тивность делают его отличным выбором для приложений, связанных с Data 
Science. Python будет оставаться важнейшим инструментом для специалистов 
по анализу данных, стремящихся создать из данных ценность.

Обзор библиотек и инструментов
В этом разделе я расскажу о некоторых наиболее популярных и широко ис-
пользуемых библиотеках и инструментах, выделив их основные возможности 
и сферы применения.

yy NumPy (Numerical Python) — фундаментальная библиотека для вычислений 
на Python. Обеспечивает поддержку массивов, матриц и позволяет выпол-
нять математические операции над этими структурами данных. Благодаря 
эффективной реализации операций с массивами, NumPy широко использу-
ется для научных вычислений и служит основой многих других библиотек 
для работы с данными.

yy Pandas — мощная библиотека для манипулирования данными и анализа. 
Предоставляет структуры данных Series и DataFrame, которые позволяют 
легко работать со структурированными данными. Pandas также предлагает 
широкий спектр функций для очистки, агрегирования, объединения и пре-
образования данных, что делает ее важнейшим инструментом для предвари-
тельной обработки информации и исследовательского анализа.

yy Matplotlib — библиотека для создания статических, анимированных и инте-
рактивных визуализаций на языке Python. Предоставляет обширную кол-
лекцию функций построения графиков и возможностей настройки, позволяя 
пользователям создавать различные визуализации — от простых линейных 
графиков до сложных 3D-графиков.

yy Seaborn — библиотека визуализации данных, построенная на базе Matplotlib, 
которая фокусируется на предоставлении высокоуровневого интерфейса 
для создания эстетически приятных и информативных графиков. Благодаря 
расширенным возможностям визуализации, позволяет легко создавать слож-
ные графики и настраивать их внешний вид в соответствии с конкретными 
потребностями.
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yy Scikit-learn — популярная библиотека для машинного обучения. Предостав-
ляет полный набор алгоритмов для классификации, регрессии, кластеризации, 
уменьшения размерности и многого другого. Включает инструменты для 
оценки, выбора и настройки моделей, что делает ее важным ресурсом для 
практиков машинного обучения.

yy TensorFlow — библиотека с открытым исходным кодом, разработанная ком-
панией Google для численных вычислений и машинного обучения. Особенно 
хорошо подходит для приложений глубокого обучения благодаря своей 
гибкой архитектуре и поддержке ускорения GPU. 

Высокоуровневые API TensorFlow, например Keras, позволяют легко создавать 
и обучать нейронные сети, в то время как низкоуровневые API обеспечивают 
более широкую настройку и контроль.

yy Keras — высокоуровневая библиотека глубокого обучения, которая предо-
ставляет удобный интерфейс для построения, обучения и оценки нейронных 
сетей. Разработанная для быстрого создания прототипов, Keras упрощает 
процесс работы с моделями глубокого обучения, сохраняя при этом совме-
стимость с TensorFlow и другими популярными бэкендами.

yy NLTK (Natural Language Toolkit) — комплексная библиотека для обработки 
естественного языка (NLP) на Python. Предоставляет инструменты для об-
работки текста, токенизации, стемминга, синтаксического анализа, а также 
ресурсы — корпуса и лексические базы данных. Благодаря своей широкой 
функциональности, является отличным выбором для задач NLP, включая 
анализ тональности, языковой перевод и извлечение информации.

yy Jupyter Notebook — веб-приложение с открытым исходным кодом, которое 
позволяет пользователям создавать документы и обмениваться ими, содер-
жащими живой код, уравнения, визуализации и описательный текст. По-
зволяет интерактивно разрабатывать и представлять анализ данных, модели 
машинного обучения и визуализации, что делает его важным компонентом 
многих рабочих процессов в области Data Science.

yy SciPy — библиотека для научных вычислений на Python, созданная на основе 
NumPy. Предоставляет широкий спектр модулей для оптимизации, обработки 
сигналов, линейной алгебры, интегрирования и многого другого. Эффек-
тивные и высокоуровневые алгоритмы SciPy делают ее ценным ресурсом 
для исследователей и специалистов по обработке данных, работающих над 
сложными научными проблемами.

yy Plotly — библиотека графиков для создания интерактивных и отзывчивых ви-
зуализаций на Python. Предлагает широкий выбор типов графиков, включая 
диаграммы рассеяния, линейные диаграммы, гистограммы и тепловые карты. 
Интерактивные функции, например всплывающие подсказки и масштабиро-
вание, повышают удобство работы и облегчают изучение и понимание данных.
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yy Joblib — набор инструментов для легковесной конвейерной обработки и па-
раллелизма в Python. Особенно полезен для специалистов по обработке 
данных, работающих с большими массивами данных и вычислительно интен-
сивными задачами, поскольку позволяет легко распараллеливать операции 
и эффективно кэшировать промежуточные результаты.

Эти библиотеки и инструменты представляют собой лишь малую часть богатой 
экосистемы Data Science на Python. По мере роста и развития этой области будут 
появляться новые библиотеки и инструменты, расширяя возможности Python 
и укрепляя его позиции в качестве ведущего языка для Data Science.

Применение Data Science в реальном мире 
с помощью Python
Data Science используется во многих отраслях промышленности и бизнеса, 
став важным компонентом в процессах принятия решений. Используя Python, 
специалисты по изучению данных могут эффективно анализировать, обраба-
тывать и визуализировать большие массивы данных. Вот несколько примеров 
реальных приложений.

1.	 Сегментация клиентов и целевой маркетинг. Компании используют методы 
Data Science для анализа поведения клиентов, их предпочтений и демогра-
фической информации. Библиотеки Scikit-learn и TensorFlow позволяют 
компаниям создавать модели для сегментации клиентов и разрабатывать 
целевые маркетинговые стратегии для улучшения вовлеченности клиентов 
и увеличения продаж.

2.	 Выявление и предотвращение мошенничества. Финансовые учреждения 
и платформы электронной коммерции используют методы Data Science 
для выявления подозрительных действий и предотвращения мошенни-
ческих операций. Применяя алгоритмы машинного обучения и методы 
обнаружения аномалий, компании могут выявлять закономерности, 
указывающие на мошенничество, и принимать незамедлительные меры 
по снижению рисков.

3.	 Здравоохранение и медицинская диагностика. Data Science играет важную 
роль в повышении качества медицинских услуг, облегчая анализ медицин-
ских данных, таких как электронные медицинские карты, медицинские 
изображения и генетическая информация. Библиотеки TensorFlow и Keras 
позволяют разрабатывать модели глубокого обучения для диагностики 
заболеваний, прогнозирования результатов лечения и выявления потен-
циальных эпидемий.

4.	 Обработка естественного языка (NLP). Библиотека NLTK позволяет спе-
циалистам по обработке данных обрабатывать и анализировать текстовые 
данные для различных приложений — анализа тональности, классификации 
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документов и перевода. Методы NLP широко используются в клиентских 
сервисах, мониторинге соцсетей и рекомендательных системах.

5.	 Оптимизация цепочки поставок. Data Science используется для оптимизации 
управления цепочками поставок путем прогнозирования спроса, управле-
ния запасами и выявления потенциально узких мест. Библиотеки Pandas 
и NumPy позволяют обрабатывать большие массивы данных и создавать 
прогностические модели, которые способствуют более эффективному 
и экономичному управлению цепочками поставок.

6.	 Прогнозируемое обслуживание. Отрасли, производящие тяжелую технику 
и оборудование, могут использовать Data Science для прогнозирования 
сбоев оборудования и планирования технического обслуживания до того, 
как произойдет поломка. Библиотеки Scikit-learn и TensorFlow помогают 
создавать модели, которые анализируют данные датчиков и исторические 
записи обслуживания, чтобы оценить оставшийся срок службы оборудова-
ния, сокращая время простоя и эксплуатационные расходы.

Это лишь несколько примеров того, как Data Science и Python изменили различ-
ные отрасли. По мере развития этой области ученые, изучающие данные, будут 
находить еще больше инновационных способов использования возможностей 
Python для решения сложных проблем и создания ценности.

Установка библиотек Data Science в Python
Чтобы начать работу с библиотеками, их необходимо установить. Рекомендуемый 
способ установки — использование менеджера пакетов pip.

Убедитесь, что в вашей системе установлены Python и pip. Вы можете прове-
рить их наличие, набрав python --version и pip --version в командной строке 
или терминале. Если у вас не установлены Python и pip, посетите официальный 
сайт Python (https://www.python.org/), чтобы загрузить и установить последнюю 
версию.

Откройте командную строку (Windows) или терминал (macOS и Linux) и введите 
поочередно следующие команды для установки библиотек:

yy NumPy: pip install numpy

yy Pandas: pip install pandas

yy Matplotlib: pip install matplotlib

yy Seaborn: pip install seaborn

yy Scikit-learn: pip install scikit-learn

yy TensorFlow: pip install tensorflow

yy Keras: pip install keras
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yy NLTK: pip install nltk

yy Jupyter Notebook: pip install jupyter

yy SciPy: pip install scipy

yy Plotly: pip install plotly

yy Joblib: pip install joblib

После выполнения команд каждая библиотека успешно установится в вашей 
системе. Чтобы проверить установку, откройте Python в командной строке 
или терминале и импортируйте библиотеку, набрав 'import library_name' 
(например, 'import numpy'). Если ошибок не возникнет, значит, установка 
прошла успешно.

Теперь вы готовы начать свое путешествие в Data Science. Обязательно озна-
комьтесь с документацией по каждой библиотеке, чтобы использовать ее функ-
циональность по максимуму.

NumPy: массивы и матрицы
NumPy (от Numerical Python) — это фундаментальная библиотека для вычис-
лений на Python. Она играет ключевую роль в экосистеме Python Data Science, 
предоставляя эффективные и удобные структуры данных и функции для работы 
и обработки числовых данных. NumPy предназначена для выполнения широко-
го спектра математических операций над большими многомерными массивами 
и матрицами, что делает ее незаменимым инструментом для научных вычисле-
ний, инженерии и задач анализа данных.

Одной из ключевых особенностей NumPy является ее объект N-мерного 
массива, известный как ndarray, который позволяет быстро и эффективно 
использовать память для вычислений на больших массивах данных. ndarray — 
это расширение нативного списка Python, оптимизированное для числовых 
операций и предлагающее богатый набор встроенных методов и функций для 
работы с массивами.

Помимо возможностей работы с массивами, NumPy включает набор матема-
тических функций, охватывающих базовую арифметику, линейную алгебру, 
статистический анализ и многое другое. Эти функции реализованы на языке C 
или Fortran, что позволяет проводить высокопроизводительные вычисления 
даже на очень больших массивах данных.

Гибкость и эффективность NumPy сделали ее популярной среди специалистов 
по работе с данными, инженеров и исследователей. NumPy также служит осно-
вой для многих других библиотек для работы с данными — Pandas, Scikit-learn 
и TensorFlow, что делает ее жизненно важным компонентом стека Python для 
работы с данными.
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Создание массивов NumPy
Рассмотрим различные способы создания массивов NumPy, которые являются 
фундаментальными структурами данных в NumPy. Прежде чем перейти к соз-
данию массивов, импортируем библиотеку NumPy:

import numpy as np

Вы можете создать массив NumPy, передав список Python или последователь-
ность значений в функцию np.array().

# Создание одномерного массива
arr_1d = np.array([5, 4, 3, 2, 1])
#[5 4 3 2 1]

# Создание двумерного массива
arr_2d = np.array([[9, 8, 7], [6, 5, 4], [3, 2, 1]])
#[[9 8 7]
# [6 5 4]
# [3 2 1]]

NumPy предоставляет несколько функций для создания массивов с определен-
ными значениями — нулями, единицами или любыми другими постоянными 
значениями.

# Создание массива нулей
zeros = np.zeros((3, 5))
#[[0. 0. 0. 0. 0.]
# [0. 0. 0. 0. 0.]
# [0. 0. 0. 0. 0.]]

# Создание массива единиц
ones = np.ones((2, 4))
#[[1. 1. 1. 1.]
# [1. 1. 1. 1.]]

# Создание массива с определенным значением
full = np.full((4, 5), 33)
#[[33 33 33 33 33]
# [33 33 33 33 33]
# [33 33 33 33 33]
# [33 33 33 33 33]]

Вы можете создать массив с последовательностью равномерно расположенных 
значений с помощью функций np.arange() и np.linspace().

# Создание массива с диапазоном значений с помощью arange
arr_range = np.arange(0, 30, 3) # Начинаем с 0, заканчиваем на 30, шаг 3
#[ 0  3  6  9 12 15 18 21 24 27]

# Создание массива с диапазоном значений с помощью linspace
arr_linspace = np.linspace(0, 1, 7) 
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# Начало в 0, конец в 1, 7 равномерно распределенных значений
#[0.         0.16666667 0.33333333 0.5        0.66666667 0.83333333
# 1.        ]

NumPy также позволяет создавать массивы, заполненные случайными значени-
ями из различных распределений, используя модуль np.random.

# Создание массива со случайными целыми числами
rand_int = np.random.randint(0, 10, size=(3, 3)) 
# Случайные целые числа от 0 до 9
#[[9 5 0]
# [3 6 6]
# [5 9 9]]

# Создание массива со случайными плавающими числами 
# из равномерного распределения
rand_uniform = np.random.rand(3, 2) # Случайные плавающие значения между 0 и 1
#[[0.84897738 0.96282164]
# [0.2199098  0.94985525]
# [0.90152716 0.5632014 ]]

# Создание массива со случайными плавающими числами 
# из нормального распределения
rand_normal = np.random.randn(4, 5) 
# Случайные числа с плавающей запятой из стандартного 
# нормального распределения
#[[ 0.08398707 -0.31644929  2.02545081  0.8824021   0.25014664]
# [ 0.34252686  0.4032954  -2.2553418  -1.11617631 -1.15795184]
# [-3.47050791  1.2808305  -0.9534909   2.25175702 -0.15549624]
# [-0.33509251  2.47627574 -0.61433712 -0.59448973  1.34034602]]

Это один из самых распространенных способов создания массивов NumPy для 
различных приложений. Создав массив, вы можете выполнять с ним широкий 
спектр математических операций и манипуляций, используя встроенные функ-
ции и методы NumPy.

Атрибуты и свойства массива
Обсудим различные атрибуты и свойства массивов NumPy, которые предостав-
ляют важную информацию о массиве — форму, размер и тип данных. Понимание 
этих атрибутов важно при работе с массивами NumPy для обеспечения пра-
вильного манипулирования данными и выполнения математических операций.

Атрибут shape возвращает кортеж, представляющий размерность массива. 
Атрибут ndim указывает количество размеров массива.

import numpy as np

arr = np.array([[6, 5, 4], [3, 2, 1]])
print("Shape:", arr.shape) # Вывод: (2, 3)
print("Number of dimensions:", arr.ndim) # Вывод: 2
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Атрибут size возвращает общее количество элементов в массиве. Атрибут dtype 
указывает тип данных элементов массива.

arr = np.array([[6, 5, 4], [3, 2, 1]])
print("Size:", arr.size) # Вывод: 6
print("Data type:", arr.dtype) # Выход: int64 (или int32, в зависимости  
                               # от вашей системы)

Атрибут itemsize возвращает размер (в байтах) каждого элемента массива. 
Атрибут nbytes предоставляет общее количество байтов, используемых дан-
ными массива.

arr = np.array([[6, 5, 4], [3, 2, 1]], dtype=np.float64)
print("Item size:", arr.itemsize) # Вывод: 8
print("Total bytes:", arr.nbytes) # Вывод: 48

Вы можете изменить форму массива без изменения его данных с помощью 
функции reshape(). Это может быть особенно полезно при преобразовании 
одномерного массива в многомерный или наоборот.

arr = np.arange(1, 13)
print("Original array:", arr)
#[ 1  2  3  4  5  6  7  8  9 10 11 12]

reshaped_arr = arr.reshape(3, 4)
print("Reshaped array:")
print(reshaped_arr)
#[[ 1  2  3  4]
# [ 5  6  7  8]
# [ 9 10 11 12]]

Функция transpose() или атрибут T могут быть использованы для транспони-
рования массива, которое меняет местами строки и столбцы.

arr = np.array([[6, 5, 4], [3, 2, 1]])
print("Original array:")
print(arr)
#[[6 5 4]
# [3 2 1]]

transposed_arr = arr.transpose()
# В качестве альтернативы можно использовать 'transposed_arr = arr.T'
print("Transposed array:")
print(transposed_arr)
#[[6 3]
# [5 2]
# [4 1]]

Индексация и нарезка массивов
Рассмотрим методы доступа к элементам массивов NumPy и их изменения с помо-
щью индексации и нарезки. Эти методы позволяют эффективно манипулировать 
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элементами массива и извлекать определенные части данных для дальнейшего 
анализа.

Индексация массивов в NumPy работает аналогично индексации списков 
в Python. Вы можете использовать квадратные скобки для доступа к отдельным 
элементам массива, указывая индексы по каждому измерению.

import numpy as np

arr = np.array([[6, 5, 4], [3, 2, 1]])
print("Element at position (0, 0):", arr[0, 0]) # Вывод: 6
print("Element at position (1, 2):", arr[1, 2]) # Вывод: 1

Нарезка массива позволяет извлечь часть массива, указав начальный и конечный 
индексы и шаг по каждому измерению. Синтаксис похож на синтаксис нарезки 
списка в Python: также используется двоеточие (:) для разделения значений 
начала, конца и шага.

arr = np.array([6, 5, 4, 3, 2, 1])
print("Elements from index 1 to 4:", arr[1:5]) # Вывод: [5 4 2 2]
print("Every second element:", arr[::2]) # Вывод: [5 3 1]

Для многомерных массивов можно использовать запятую для разделения опе-
раций нарезки для каждого измерения.

arr = np.array([[9, 8, 7], [6, 5, 4], [3, 2, 1]])
print("First two rows and columns:")
print(arr[:2, :2])
#[[9 8]
# [6 5]]

Вы можете использовать индексацию и нарезку для изменения элементов 
массива NumPy. Это позволяет выполнять установку определенных элементов 
в новое значение или обновление части массива на основе условия.

arr = np.array([6, 5, 4, 3, 2, 1])
arr[2] = 30
print("Modified array:", arr) # Вывод: [6, 5, 30, 3, 2, 1]

arr[arr > 4] = -1
print("Array with values greater than 4 set to -1:", arr) # Вывод: [ 6  5 30   
                                                          # 3 -1 -1]

Понимание методов индексации и нарезки массивов позволит вам эффективно 
получать доступ к данным в массивах NumPy и манипулировать ими. 

Операции с массивами и трансляция
Обсудим различные операции с массивами в NumPy, включая поэлементные 
операции, функции агрегирования и трансляцию. Эти возможности делают 
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NumPy эффективным и мощным инструментом для выполнения численных 
вычислений.

NumPy поддерживает поэлементные операции (element-wise), которые при-
меняют функцию к каждому элементу массива. К таким операциям относятся 
сложение, вычитание, умножение, деление и др. Для поэлементных операций 
входные массивы должны иметь одинаковую форму или транслироваться в одну 
и ту же форму.

import numpy as np

a = np.array([6, 5, 4])
b = np.array([3, 2, 1])

# Поэлементное сложение
print("a + b:", a + b) # Вывод: [9 7 5]

# Поэлементное умножение 
print("a * b:", a * b) # Вывод: [18 10 4]

NumPy предоставляет различные функции агрегирования, которые позволяют 
вычислять сводную статистику по элементам массива. К ним относятся sum, 
mean, std, min, max и др.

arr = np.array([[33, 5, 4], [3, 2, 10]])

# Сумма всех элементов
print("Sum:", np.sum(arr))  # Выход: 57

# Среднее значение всех элементов
print("Mean:", np.mean(arr))  # Выход: 9.5

# Стандартное отклонение всех элементов
print("Standard deviation:", np.std(arr))  # Выходные данные: 10.812801055539063

Трансляция — это мощная функция в NumPy, которая позволяет выполнять 
операции над массивами разной формы. Это достигается путем автоматического 
расширения одного или обоих массивов до формы другого массива в соответ-
ствии с набором правил трансляции.

# Пример трансляции
a = np.array([3, 2, 1])
b = 4

# Умножение каждого элемента 'a' на скаляр 'b'
print("a * b:", a * b) # Вывод: [12 8 4]

Правила трансляции:

yy Если массивы имеют разное количество измерений, то форма меньшего 
массива дополняется единицами с левой стороны.
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yy Если форма массивов не совпадает в каком-либо измерении, массив с формой, 
равной 1 в этом измерении, растягивается, чтобы соответствовать другой 
форме.

yy Если в каком-либо измерении размеры не совпадают и ни один из них не 
равен 1, то выдается ошибка.

Матричные операции и линейная алгебра
Рассмотрим различные операции с матрицами и функции линейной алгебры. 
NumPy предоставляет полный набор функций для работы с матрицами, что 
делает ее идеальным выбором для задач, связанных с линейной алгеброй и чис-
ленными вычислениями.

NumPy позволяет выполнять широкий спектр матричных операций — сложение, 
вычитание и умножение. Для этих операций входные матрицы должны иметь 
совместимые формы.

import numpy as np

A = np.array([[4, 3], [2, 1]])
B = np.array([[8, 7], [6, 5]])

# Сложение матрицы
C = A + B
print("A + B:\n", C)
# A + B
# [[12 10]
# [ 8  6]]

# Вычитание матрицы
D = A - B
print("A - B:\n", D)
# A - B:
# [[-4 -4]
# [-4 -4]]

NumPy поддерживает как поэлементное умножение, так и матричное умножение 
(точечное произведение). Для матричного умножения количество столбцов 
в первой матрице должно быть равно количеству строк во второй матрице.

# Поэлементное умножение
E = A * B
print("Element-wise multiplication:\n", E)
# Поэлементное умножение:
# [[32 21]
# [12  5]]

# Матричное умножение (точечное произведение)
F = np.dot(A, B)
print("Matrix multiplication (dot product):\n", F)
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# Матричное умножение (точечное произведение):
# [[50 43]
# [22 19]]

NumPy предоставляет функции для вычисления транспонирования и обратной 
матрицы. Транспонирование матрицы получается путем переворачивания ее 
строк и столбцов. Обратная квадратная матрица — это матрица, которая при 
умножении на исходную матрицу дает единичную матрицу.

# Транспонирование матрицы
G = np.transpose(A)
print("Transpose of A:\n", G)
# Транспонирование матрицы A:
# [[4 2]
# [3 1]]

# Обратная матрица
H = np.linalg.inv(A)
print("Inverse of A:\n", H)
# Получение обратной матрицы A:
# [[-0.5  1.5]
# [ 1.  -2. ]]

Модуль linalg в NumPy поддерживает множество функций линейной алгебры — 
вычисление определителя, собственных значений и собственных векторов матри-
цы, решение линейных систем и разложение по сингулярным значениям (SVD).

# Определитель матрицы
det_A = np.linalg.det(A)
print("Determinant of A:", det_A)
# Определитель A: -2.0

# Собственные значения и собственные векторы матрицы
eig_vals, eig_vecs = np.linalg.eig(A)
print("Eigenvalues of A:", eig_vals)
print("Eigenvectors of A:\n", eig_vecs)
# Собственные значения A: [ 5.37228132 -0.37228132]
# Собственные векторы A:
# [[ 0.90937671 -0.56576746]
# [ 0.41597356  0.82456484]]

# Решение линейных систем
x = np.linalg.solve(A, np.array([1, 1]))
print("Solution of Ax = [1, 1]:", x)
# Решение Ax = [1, 1]: [ 1. -1.]

NumPy предоставляет эффективный и универсальный набор инструментов 
для работы с матрицами в Python. Независимо от того, решаете вы линейные 
системы, проводите статистический анализ или строите модели машинного 
обучения, обширная функциональность NumPy делает эту библиотеку неза-
менимым ресурсом для решения широкого круга задач в области Data Science 
и численных вычислений.
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Продвинутые возможности NumPy
В этом разделе рассмотрим некоторые продвинутые возможности NumPy, ко-
торые помогут более эффективно работать с массивами и матрицами в Python.

Причудливая индексация (Fancy Indexing) позволяет получать доступ к эле-
ментам массива и изменять их, используя другие массивы в качестве индексов. 
Эта функция позволяет выбирать определенные элементы и манипулировать 
ими в массиве на основе определенных условий.

import numpy as np

arr = np.arange(30)
indices = np.array([1, 2, 4, 7])

# Доступ к элементам с использованием причудливой индексации
selected_elements = arr[indices]
print("Selected elements:", selected_elements)
# Выбранные элементы: [1 2 4 7]

# Изменение элементов с помощью причудливой индексации
arr[indices] = 33
print("Modified array:", arr)
# [ 0 33 33  3 33  5  6 33  8  9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
 24 25 26 27 28 29]

Логическая индексация позволяет фильтровать элементы массива на основе 
логического условия. Это особенно полезно для извлечения данных, соот-
ветствующих определенным критериям, или для маскировки элементов, не 
удовлетворяющих заданному условию.

data = np.random.randn(13)
mask = data > 0

# Доступ к элементам с использованием логической индексации
positive_data = data[mask]
print("Positive:", positive_data)
# Положительный: [0.10255778 0.35001035 0.89919817]

# Изменение элементов с помощью логической индексации
data[mask] = -data[mask]
print("Modified:", data)
# Изменено: [-0.72550564 -0.52147285 -0.93520089 -0.76924892 -0.31101026 
             -0.10255778 -0.35001035 -0.22666866 -0.89919817 -0.133246  
             -0.87447709 -0.38573037 -1.1829436 ]

Трансляция позволяет выполнять арифметические операции над массивами 
разной формы при условии, что массивы совместимы. NumPy автоматически 
транслирует меньший массив в соответствии с формой большего массива, что 
позволяет выполнять эффективные поэлементные операции.

A = np.arange(9).reshape(3, 3)
B = np.array([3, 2, 1])
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# Трансляция массивов различной формы
C = A + B
print("Broadcasted array addition:\n", C)
# Сложение транслируемых массивов:
# [[3 3 3]
# [6 6 6]
# [9 9 9]]

Универсальные функции, или ufuncs, — это функции, которые работают с мас-
сивами поэлементно. Разработаны для того, чтобы быть быстрыми и гибкими, 
позволяя легко выполнять математические операции над массивами любого 
размера и формы.

arr = np.array([4, 3, 2, 1])

# Применение функции ufunc (например, квадратного корня) к массиву
sqrt_arr = np.sqrt(arr)
print("Square root of arr:", sqrt_arr)
# Квадратный корень из arr: [2.         1.73205081 1.41421356 1.        ]

# Применение функции ufunc (например, экспоненциальной) к массиву
exp_arr = np.exp(arr)
print("Exponential of arr:", exp_arr)
# Экспонента от arr: [54.59815003 20.08553692  7.3890561   2.71828183]

Функции агрегирования позволяют вычислять сумму, среднее или стандартное 
отклонение для элементов массива. NumPy предоставляет широкий спектр 
функций агрегирования, которые можно применять по определенным осям или 
ко всему массиву.

arr = np.random.randint(1, 10, size=(3, 3))

# Вычисление суммы всех элементов
total_sum = np.sum(arr)
print("Total sum:", total_sum)
# Общая сумма: 36

# Вычисление среднего значения по каждому столбцу
column_mean = np.mean(arr, axis=0)
print("Column mean:", column_mean)
# Среднее значение столбца: [2.         5.66666667 4.33333333]

# Вычисление стандартного отклонения по каждой строке
row_std = np.std(arr, axis=1)
print("Row standard deviation:", row_std)
# Стандартное отклонение ряда: [1.69967317 2.62466929 1.69967317]

Практическое применение NumPy в Data Science
Обсудим некоторые распространенные случаи использования NumPy для ре-
шения реальных задач Data Science.
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Во многих задачах Data Science требуется предварительная обработка исходных 
данных, прежде чем вводить их в модели машинного обучения или проводить 
статистический анализ. NumPy предоставляет различные функции, помогающие 
очищать, нормализовывать и преобразовывать данные, делая их пригодными 
для дальнейшей обработки.

# Масштабирование данных в определенный диапазон
def min_max_scaling(data, min_val, max_val):
    min_data = np.min(data)
    max_data = np.max(data)
        return (data - min_data) * (max_val - min_val) / (max_data - min_data) +  
                min_val

NumPy можно использовать для выполнения задач обработки изображений — 
фильтрации, изменения размера и обнаружения краев. Изображения могут быть 
представлены в виде многомерных массивов, а операции с массивами NumPy 
могут быть использованы для эффективного манипулирования данными изо-
бражений.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy import ndimage

# Загрузить изображение как массив NumPy
image = plt.imread('severa.png')

# Применить фильтр Гаусса
filtered_image = ndimage.gaussian_filter(image, sigma=3)

# Отображение исходного и отфильтрованного изображений
plt.subplot(121)
plt.imshow(image)
plt.title('Original Image')

plt.subplot(122)
plt.imshow(filtered_image)
plt.title('Filtered Image')

plt.show()

NumPy можно использовать для анализа временных рядов данных, например 
цен на акции, метеорологических данных или показаний датчиков. Функции для 
работы с массивами позволяют легко выполнять операции поиска скользящего 
среднего, повторной выборки или обнаружения аномалий на данных временных 
рядов.

Статистический анализ — важная часть Data Science, и NumPy предлагает 
различные функции для расчета описательной статистики, проверки гипотез 
и подбора вероятностных распределений к данным.
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# Вычисляем среднее значение, дисперсию и стандартное отклонение
data = np.random.randn(1000)
mean = np.mean(data)
variance = np.var(data)
std_dev = np.std(data)

Линейная алгебра и методы оптимизации очень важны во многих приложе-
ниях Data Science — машинном обучении, компьютерном зрении и обработке 
естественного языка. NumPy предоставляет полный набор функций линейной 
алгебры, включая умножение матриц, разложение собственных значений и ре-
шение линейных систем.

# Решение линейной системы Ax = b
A = np.array([[3, 3], [9, -9]])
b = np.array([7, 0])
x = np.linalg.solve(A, b)
print(x)
# [1.16666667 1.16666667]

Pandas: манипулирование данными и их анализ
Pandas — это мощная библиотека манипулирования и анализа данных с откры-
тым исходным кодом для Python. Разработана Уэсом Маккинни в 2008 году 
с целью создания надежных и гибких структур данных для работы и анализа 
электронных таблиц и таблиц SQL. За прошедшие годы Pandas стала необхо-
димым инструментом для специалистов по анализу данных, аналитиков и раз-
работчиков, предпочитающих Python.

Название Pandas происходит от panel data (панельные данные), что относится 
к многомерным структурированным наборам данных, использующимся, как 
правило, в эконометрике и финансах. Однако Pandas не ограничивается этими 
областями и широко применяется в различных сферах, связанных с манипули-
рованием и анализом данных.

Pandas предоставляет две ключевые структуры данных: Series и DataFrame. Они 
обеспечивают гибкий и эффективный способ работы со структурированными 
данными, позволяя пользователям выполнять сложные операции с помощью 
простого, интуитивно понятного синтаксиса.

Некоторые из основных функций, предоставляемых Pandas, включают очистку, 
фильтрацию, агрегирование, преобразование и визуализацию данных. Pandas 
также предлагает широкую поддержку для обработки отсутствующих данных, 
работы с временными рядами, чтения и записи данных из различных форматов 
файлов — CSV, Excel, JSON и баз данных SQL.

Далее рассмотрим основные возможности Pandas и разберемся, как использовать 
эту мощную библиотеку при работе с данными.
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Ключевые структуры данных: Series и DataFrame
Series — это одномерный помеченный массив, способный хранить данные лю-
бого типа, включая целые числа, плавающие числа, строки и объекты. Он имеет 
индекс, который обеспечивает метки для каждого элемента массива, позволяя 
пользователям получать доступ к данным и изменять их на основе этих меток. 
Создать Series очень просто — достаточно передать список, массив или словарь 
в конструктор pandas.Series():

import pandas as pd

# Создание Series из списка
data_list = [5, 4, 3, 2, 1]
series_list = pd.Series(data_list)
print(series_list)
#0    5
#1    4
#2    3
#3    2
#4    1
#dtype: int64

# Создание Series из массива NumPy
import numpy as np
data_array = np.array([5, 4, 3, 2, 1])
series_array = pd.Series(data_array)
print(series_array)
#0    5
#1    4
#2    3
#3    2
#4    1
#dtype: int64

# Создание Series из словаря
data_dict = {'A': 5, 'B': 4, 'C': 3, 'D': 2, 'E': 1}
series_dict = pd.Series(data_dict)
print(series_dict)
#A    5
#B    4
#C    3
#D    2
#E    1
#dtype: int64

DataFrame — это двумерная помеченная структура данных со столбцами, ко-
торые могут иметь различные типы данных. Похожа на электронную таблицу 
или таблицу SQL и является наиболее часто используемой структурой данных 
в Pandas. DataFrames могут быть созданы с использованием списков, словарей, 
Series, массивов NumPy или даже других DataFrames:
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# Создание DataFrame из словаря Series
data_series = {'A': pd.Series([3, 2, 1]), 'B': pd.Series([6, 5, 4])}
df_series = pd.DataFrame(data_series)
print(df_series)
#   A  B
#0  3  6
#1  2  5
#2  1  4

# Создание DataFrame из словаря списков
data_lists = {'A': [3, 2, 1], 'B': [6, 5, 4]}
df_lists = pd.DataFrame(data_lists)
print(df_lists)
#   A  B
#0  3  6
#1  2  5
#2  1  4

# Создание DataFrame из списка словарей
data_dicts = [{'A': 3, 'B': 6}, {'A': 2, 'B': 5}, {'A': 1, 'B': 4}]
df_dicts = pd.DataFrame(data_dicts)
print(df_dicts)
#   A  B
#0  3  6
#1  2  5
#2  1  4

Далее рассмотрим различные операции и возможности, которые Pandas предо-
ставляет для работы с объектами Series и DataFrame.

Импорт и экспорт данных
Одним из ключевых достоинств Pandas является способность легко импор-
тировать и экспортировать данные из широкого спектра форматов файлов. 
Рассмотрим наиболее распространенные методы импорта и экспорта данных 
с помощью Pandas.

Pandas предоставляет несколько функций для чтения данных из различных 
форматов файлов, включая CSV, Excel, JSON, HTML и базы данных SQL. Ниже 
приведены примеры импорта данных с помощью этих функций:

import pandas as pd

# Импорт данных из файла CSV
csv_file = 'mydata.csv'
df_csv = pd.read_csv(csv_file)

# Импорт данных из файла Excel
excel_file = 'mydata.xlsx'
df_excel = pd.read_excel(excel_file, sheet_name='Sheet3')
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# Импорт данных из файла JSON
json_file = 'mydata.json'
df_json = pd.read_json(json_file)

# Импорт данных из HTML-файла
html_file = 'mydata.html'

df_html_list = pd.read_html(html_file)  # Возвращает список DataFrames
df_html = df_html_list[0]  # Доступ к первому DataFrame в списке

Pandas также позволяет пользователям легко экспортировать данные из 
DataFrames в различные форматы файлов. Ниже показано, как экспортировать 
данные с помощью Pandas:

# Экспорт данных в файл CSV
output_csv = 'myoutput.csv'
df_csv.to_csv(output_csv, index=False)

# Экспорт данных в файл Excel
output_excel = 'myoutput.xlsx'
df_excel.to_excel(output_excel, sheet_name='Sheet3', index=False)

# Экспорт данных в файл JSON
output_json = 'myoutput.json'
df_json.to_json(output_json, orient='records')

# Экспорт данных в HTML-файл
output_html = 'myoutput.html'
df_html.to_html(output_html, index=False)

В каждом из этих примеров параметр index=False используется для исключе-
ния столбца index из выходного файла, что часто предпочтительно при работе 
с внешними источниками данных. Используя возможности Pandas по импорту 
и экспорту данных, специалисты по исследованию данных могут эффективно 
обрабатывать и анализировать данные из самых разных источников и форматов, 
оптимизируя рабочие процессы анализа данных.

Очистка и предварительная обработка данных
Очистка и предварительная обработка данных очень важны при анализе данных, 
поскольку реальные наборы данных часто содержат отсутствующие значения, не-
соответствия или ошибки, которые нужно устранить до начала работы. Обсудим 
некоторые из наиболее распространенных методов очистки и предварительной 
обработки данных с помощью Pandas.

Отсутствующие значения часто представляются в Pandas как NaN (Not a Number). 
Для обнаружения отсутствующих значений и управления ими Pandas предо-
ставляет несколько полезных методов:
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import pandas as pd

# Определение отсутствующих значений
missing_values = df.isnull()

# Подсчет отсутствующих значений в каждом столбце
missing_values_count = df.isnull().sum()

# Отбрасывание строк с отсутствующими значениями
df_dropna = df.dropna()

# Заполнение отсутствующих значений заданным значением или методом
df_filled = df.fillna(value=0)  # Заполняет значения NaN значением 0
df_interpolated = df.interpolate()  
# Заполняет значения NaN с помощью интерполяции

При работе с набором данных часто возникает необходимость переименовать 
или изменить порядок колонок, чтобы улучшить читаемость или облегчить 
анализ.

# Переименование столбцов
df_renamed = df.rename(columns={'my_old_column_name': my_'new_column_name'})

# Упорядочивание столбцов
new_column_order = ['column3', 'column1', 'column2'].
df_reordered = df[new_column_order]

Преобразование типов данных необходимо при работе со столбцами, содержа-
щими смешанные типы данных, или когда для анализа требуются конкретные 
типы данных.

# Преобразование типов данных
df['column_name'] = df['column_name'].astype('data_type')

Фильтрация и сортировка данных позволяет пользователям сосредоточиться 
на определенных подмножествах набора данных или упорядочить данные в со-
ответствии с определенными критериями.

# Фильтрация данных на основе условия
filtered_data = df[df['column_name'] > value]

# Сортировка данных по столбцу
sorted_data = df.sort_values(by='column_name', ascending=True)

Pandas предоставляет различные методы для объединения DataFrames — слияние, 
объединение и конкатенацию.

# Слияние фреймов данных на основе общего столбца
merged_data = pd.merge(df1, df2, on='common_column')
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# Объединение фреймов данных на основе индекса
joined_data = df1.join(df2)

# Конкатенация фреймов данных по вертикали (вдоль строк)
concatenated_data = pd.concat([df1, df2], axis=0)

Выбор и индексация данных
Выбор и индексация данных — важные задачи при работе с DataFrames, по-
скольку они позволяют получать доступ к определенным частям набора данных, 
анализировать их и манипулировать ими. Обсудим различные методы выбора 
и индексации данных с помощью Pandas.

Выбор столбцов может осуществляться с помощью точечной или скобочной 
нотации.

# Точечная нотация
column_data = df.column_name

# Скобочная нотация
column_data = df['column_name']

Строки можно выбирать по их индексу, используя методы loc[] и iloc[].

# Выбор одного ряда по метке индекса
row_data = df.loc[index_label]

# Выбор одного ряда по целочисленному индексу
row_data = df.iloc[index_integer]

Вы можете выбрать несколько строк и столбцов с помощью срезов или списков 
меток индексов и целых чисел.

# Выбор нескольких строк по меткам индекса
multiple_rows = df.loc[[myindex_label1, myindex_label2]]

# Выбор нескольких строк по целочисленным индексам
multiple_rows = df.iloc[[myindex_integer1, myindex_integer2]]

# Выбор диапазона строк по целочисленным индексам
row_range = df.iloc[index_start:index_end]

# Выбор определенных строк и столбцов
selected_data = df.loc[[index_label1, index_label2],  
                ['column_name1', 'column_name2']]
selected_data = df.iloc[[index_integer1, index_integer2], [column_index1,  
                column_index2]]

Условный выбор позволяет фильтровать данные на основе определенных кри-
териев.
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# Выбор данных на основе условия
filtered_data = df[df['column_name'] > value]

# Выбор данных на основе нескольких условий (с помощью оператора AND)
filtered_data = df[(df['column_name1'] > value1) & (df['column_name2'] < value2)]

# Выбор данных на основе нескольких условий (с использованием оператора OR)
filtered_data = df[(df['column_name1'] > value1) | (df['column_name2'] < value2)]

В Pandas DataFrames по умолчанию используется целочисленный индекс, но 
вы можете установить индекс на любой столбец или задать ему значение по 
умолчанию.

# Установка индекса на определенный столбец
df.set_index('column_name', inplace=True)

# Сброс индекса на значение по умолчанию
df.reset_index(inplace=True)

Освоив эти методы выбора и индексирования данных, вы сможете легко полу-
чать доступ и работать с определенными частями вашего набора данных, что 
важно для эффективного анализа и манипулирования данными.

Агрегирование и группировка данных
Агрегирование и группировка данных — важные методы анализа данных, 
поскольку позволяют обобщать и извлекать полезные сведения из набора 
данных.

Pandas предоставляет несколько встроенных функций агрегирования — sum(), 
mean(), min(), max() и count().

# Применение функции агрегирования к столбцу
column_sum = df['column_name'].sum()
column_mean = df['column_name'].mean()

# Применение функции агрегирования ко всему DataFrame
df_sum = df.sum()

Вы также можете применять пользовательские функции агрегирования с по-
мощью метода agg().

# Определение пользовательской функции агрегирования
def my_custom_function(x):
    return x.sum() / x.count()

# Применение пользовательской функции к столбцу
column_agg = df['column_name'].agg(my_custom_function)



254    Глава 12  Введение в Data Science на Python

Группировка данных предполагает разбиение набора данных по определенным 
критериям, применение функции к каждой такой группе и объединение резуль-
татов. Для создания групп можно использовать метод groupby().

# Группировка данных по одному столбцу
grouped_data = df.groupby('column_name')

# Группировка данных по нескольким столбцам
grouped_data = df.groupby(['column_name1', 'column_name2'])

После создания групп к ним можно применять функции агрегирования.

# Применение функции агрегирования к сгруппированному фрейму данных
grouped_sum = grouped_data['column_name'].sum()

# Применение нескольких функций агрегирования к сгруппированному DataFrame
grouped_agg = grouped_data['column_name'].agg(['sum', 'mean', 'count'])

# Применение пользовательских функций агрегирования к сгруппированному DataFrame
grouped_custom = grouped_data['column_name'].agg(custom_function)

Сводные таблицы (pivot table) — это альтернативный способ группировки 
и агрегирования данных, обеспечивающий более сжатое и читабельное пред-
ставление набора данных.

# Создание сводной таблицы
pivot_table = df.pivot_table(index='column_name1', columns='column_name2',  
              values='column_name3', aggfunc='sum')

Используя методы агрегирования и группировки данных, вы сможете глубже 
понять набор данных, выявить закономерности и тенденции и принять обосно-
ванные решения на основе полученных данных.

Слияние, объединение и конкатенация данных
При работе с несколькими наборами данных или подмножествами данных часто 
возникает необходимость их объединения, соединения или конкатенации для 
создания единого, унифицированного набора данных. Pandas предоставляет 
несколько методов для достижения этой цели.

Конкатенация — это процесс объединения двух или более DataFrames или Series 
вдоль определенной оси (строк или столбцов). Для этого можно использовать 
функцию concat().

# Конкатенация DataFrame по вертикали (вдоль строк)
combined_data = pd.concat([df1, df2], axis=0)

# Конкатенация DataFrame по горизонтали (вдоль столбцов)
combined_data = pd.concat([df1, df2], axis=1)
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Слияние подразумевает объединение DataFrame на основе общего столбца или 
индекса. Функция merge() позволяет выполнять различные типы слияний — 
внутреннее, внешнее, левое и правое.

# Внутреннее слияние (по умолчанию)
merged_data = pd.merge(df1, df2, on='common_column')

# Левое слияние
merged_data = pd.merge(df1, df2, on='common_column', how='left')

# Правое слияние
merged_data = pd.merge(df1, df2, on='common_column', how='right')

# Внешнее слияние
merged_data = pd.merge(df1, df2, on='common_column', how='outer')

Объединение похоже на слияние, но основано на индексе, а не на общем столб-
це. Метод join() можно использовать для объединения DataFrames с разными 
именами столбцов.

# Объединение DataFrames по индексу (по умолчанию)
joined_data = df1.join(df2)

# Левое объединение по индексу
joined_data = df1.join(df2, how='left')

# Правое объединение по индексу
joined_data = df1.join(df2, how='right')

# Внешнее объединение по индексу
joined_data = df1.join(df2, how='outer')

При слиянии или объединении данных вы можете столкнуться с дублирую-
щимися или отсутствующими значениями. Pandas предоставляет методы для 
обработки таких ситуаций.

# Удаление дубликатов строк
df_no_duplicates = df.drop_duplicates()

# Заполнение отсутствующих значений константой
df_filled = df.fillna(value=0)

# Заполнение отсутствующих значений с помощью методов прямого 
# или обратного заполнения
df_filled_forward = df.fillna(method='ffill')
df_filled_backward = df.fillna(method='bfill')

# Интерполирование отсутствующих значений на основе окружающих данных
df_interpolated = df.interpolate()

Все эти методы позволяют создавать комплексные наборы данных, которые 
легче анализировать и получать более точные сведения. Кроме того, обработка 
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дубликатов и отсутствующих значений обеспечивает качество и согласован-
ность данных.

Функциональность временных рядов и дат
Работа с данными временных рядов является распространенной задачей в ана-
лизе данных, и Pandas предоставляет мощные инструменты для работы с датами, 
временем и данными, основанными на времени.

Pandas полагается на модуль datetime в Python для представления и манипули-
рования датами и временем. Вы можете создавать объекты datetime с помощью 
конструктора pd.Timestamp или путем преобразования строки в объект datetime 
с помощью функции pd.to_datetime.

import pandas as pd

# Создать объект Timestamp
timestamp = pd.Timestamp('2023-03-21')

# Преобразование строки в объект datetime
datetime_object = pd.to_datetime('2023-03-21')

Для создания последовательности дат можно использовать функцию pd.date_
range, которая генерирует объект DatetimeIndex.

# Создать диапазон дат с ежедневной периодичностью
date_range = pd.date_range(start='2023-01-01', end='2023-01-31', freq='D')

Pandas поддерживает данные временных рядов через свои объекты Series 
и DataFrame, где в качестве значений индексов можно использовать объекты 
datetime. Это позволяет легко индексировать и нарезать данные, основанные 
на времени, а также манипулировать ими.

# Создать временной ряд DataFrame
data = {'value': [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]}
index = pd.date_range(start='2023-01-01', periods=7, freq='M')
time_series_df = pd.DataFrame(data, index=index)
print(time_series_df)
#            значение
#2023-01-31      1
#2023-02-28      2
#2023-03-31      3
#2023-04-30      4
#2023-05-31      5
#2023-06-30      6
#2023-07-31      7

Используя объекты datetime в качестве значений индексов, вы можете выпол-
нять индексацию и нарезку по времени в Series или DataFrame.
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# Индексация по определенной дате
single_date_data = time_series_df.loc['2023-01-01']

# Нарезка диапазона дат
date_range_data = time_series_df.loc['2023-01-01':'2023-03-11']

Pandas предоставляет методы для передискретизации данных временных рядов, 
такие как повышение частоты (upsampling, увеличение частоты) или понижение 
частоты (downsampling, уменьшение частоты).

# Передискретизация на более низкую частоту (downsampling)
monthly_data = time_series_df.resample('M').mean()

# Передискретизация на более высокую частоту (upsampling)
hourly_data = time_series_df.resample('H').asfreq()

Вы можете сдвигать или сворачивать данные временного ряда для различных 
целей анализа, например расчета скользящих средних или сравнения данных 
в разные моменты времени.

# Сдвиг данных вперед или назад
shifted_data = time_series_df.shift(1)

# Вычислить скользящее среднее
rolling_mean = time_series_df.rolling(window=3).mean()

Визуализация с помощью Pandas
Pandas предоставляет возможности визуализации, построенные поверх Mat
plotlib, что позволяет легко строить графики и диаграммы непосредственно из 
объектов DataFrame и Series. Обсудим различные типы визуализаций, которые 
можно создавать с помощью Pandas, и способы настройки их внешнего вида.

Для создания базового графика можно использовать метод plot объекта 
DataFrame или Series. По умолчанию он генерирует линейный график, но вы 
можете указать другие типы графиков с помощью параметра kind.

import pandas as pd
import numpy as np

# Создать простой объект DataFrame
data = {'A': np.random.rand(30), 'B': np.random.rand(30)}
df = pd.DataFrame(data)

# Создать линейный график
df.plot()

Pandas поддерживает несколько типов графиков, включая линейные, столбча-
тые, круговые, гистограммы, диаграммы рассеяния и др. Вы можете указать тип 
графика с помощью параметра kind.



258    Глава 12  Введение в Data Science на Python

# Построить гистограмму
df.plot(kind='bar')

# Создать гистограмму
df['A'].plot(kind='hist')

# Создать диаграмму рассеяния
df.plot(kind='scatter', x='A', y='B')

Вы можете настроить свои графики, передавая дополнительные аргументы 
методу plot, например изменить цвет, стиль линий или стиль маркеров.

# Настройка линейного графика
df.plot(color=['red', 'green'], linestyle='--', marker='o')

Вы также можете настроить внешний вид ваших графиков, используя методы 
из Matplotlib — установку меток, заголовков и легенд.

import matplotlib.pyplot as plt

ax = df.plot()
ax.set_xlabel('Index')
ax.set_ylabel('Value')
ax.set_title('Sample Plot')
ax.legend(['Series A', 'Series B'])

При построении графика по нескольким столбцам DataFrame можно ото-
бразить их в отдельных подграфиках, установив параметр subplots в True. 
Вы также можете управлять расположением подграфиков с помощью пара-
метра layout.

# Создайте подграфики для каждого столбца
df.plot(subplots=True, layout=(1, 2), figsize=(8, 2))

Чтобы сохранить график в виде файла изображения, воспользуйтесь функцией 
savefig из Matplotlib.

ax = df.plot()
plt.savefig('myplot.png')

Встроенные в Pandas возможности визуализации позволяют легко создавать 
и настраивать графики непосредственно на основе ваших данных. Объединив 
возможности Pandas и Matplotlib, вы сможете эффективно исследовать, анали-
зировать и представлять свои данные с помощью визуализации.

Практическое применение Pandas в Data Science
Pandas — важнейшая библиотека для манипулирования данными и анализа 
в Python, которая широко используется в различных приложениях Data Science. 
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Обсудим некоторые распространенные практические применения Pandas в об-
ласти Data Science.

1.	 Pandas — отличный инструмент для исследовательского анализа данных. 
Благодаря богатым возможностям манипулирования, очистки и преобразо-
вания данных, вы можете быстро изучить набор данных, выявить тенденции, 
выбросы и потенциальные проблемы. Встроенные возможности визуали-
зации помогут лучше понять ваши данные, что может иметь решающее 
значение на ранних стадиях проекта по изучению данных.

2.	 Feature Engineering (конструирование признаков) — это процесс создания 
новых или модификации существующих признаков для улучшения произво-
дительности моделей машинного обучения. Pandas предоставляет широкий 
набор инструментов для преобразования, агрегирования и кодирования 
данных, которые можно использовать для создания новых признаков из 
вашего набора данных.

3.	 Работа с отсутствующими данными — распространенная проблема в Data 
Science. Pandas предлагает несколько методов обработки отсутствующих 
данных, например отбрасывание отсутствующих значений, заполнение их 
постоянным значением или статистическим показателем (среднее, медиана, 
мода). Кроме этого, можно использовать более сложные методы — интер-
поляцию или регрессионную интерполяцию.

4.	 Pandas имеет широкую поддержку для работы с данными временных рядов, 
например преобразование временных меток, повторная выборка и скользя
щее среднее. Эти функции облегчают анализ и манипулирование данными 
временных рядов и позволяют извлекать из них ценные сведения.

5.	 Перед обучением модели машинного обучения часто требуется предвари-
тельная обработка данных, чтобы сделать их подходящими для алгоритма. 
Pandas поможет с кодированием категориальных переменных, масштаби-
рованием и нормализацией числовых характеристик, а также разделением 
данных на обучающий и тестовый наборы.

6.	 После обучения модели может понадобиться проанализировать ре-
зультаты и оценить эффективность модели. С помощью Pandas можно 
быстро вычислить показатели эффективности, создать матрицы ошибок 
и визуализировать результаты, чтобы лучше понять сильные и слабые 
стороны модели.

7.	 В проектах, связанных с Data Science, очень важно эффективно представлять 
свои выводы. Pandas позволяет легко создавать отчеты и визуализации на 
основе ваших данных, помогая представить выводы в ясной и убедительной 
форме.

Pandas упрощает многие общие задачи в области Data Science и является неза-
менимым инструментом для специалистов по анализу данных и аналитиков.
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Matplotlib: визуализация данных
Matplotlib — библиотека Python для создания статических, интерактивных 
и анимированных визуализаций данных. Разработанная Джоном Хантером 
в 2002 году, Matplotlib с тех пор стала основой экосистемы Data Science на 
Python. Предлагает широкий набор функций построения графиков, позволяя 
пользователям создавать линейные графики, диаграммы рассеяния, столбчатые 
графики, гистограммы и др. Универсальность и гибкость библиотеки делают ее 
незаменимым инструментом для визуализации данных и эффективной передачи 
информации.

Matplotlib построена на основе NumPy, и ее синтаксис разработан так, чтобы 
его было легко читать и понимать. Библиотека предоставляет объектно-ориен-
тированный API, позволяя пользователям создавать сложные графики путем 
изменения и комбинирования основных элементов построения. Кроме того, 
Matplotlib предлагает интерфейс в стиле MATLAB для пользователей, знакомых 
с MATLAB, что делает ее еще более доступной для широкой аудитории.

Одной из ключевых особенностей Matplotlib является совместимость с различ-
ными другими библиотеками — Pandas и Seaborn. Это позволяет пользователям 
легко внедрять Matplotlib в свои конвейеры обработки и анализа данных, еще 
больше упрощая процесс создания значимых визуализаций.

В этом разделе вы узнаете, как установить и настроить Matplotlib, создать 
основные графики, настроить внешний вид визуализаций и использовать про-
двинутые методы построения графиков.

Архитектура Matplotlib
Для эффективного использования Matplotlib нужно понимать ее базовую 
архитектуру, которая состоит из трех основных слоев: слоя сценариев, слоя ис-
полнителей и слоя нижнего уровня (бэкенда). Эта архитектура обеспечивает 
гибкость и настраиваемость, которые делают Matplotlib мощным инструментом 
для визуализации данных.

Слой сценариев, также известный как интерфейс pyplot, обеспечивает простой 
и удобный способ быстрого создания графиков. Этот слой предлагает набор 
функций, которые очень похожи на функции построения графиков MATLAB. Это 
наиболее часто используемый интерфейс для создания графиков в Matplotlib, 
особенно для новичков и для тех, чьим приоритетом является простота и удоб-
ство использования.

Слой рисунка (Artist) — это ядро Matplotlib, оно отвечает за управление 
и рендеринг всех визуальных элементов в графике. Все видимое в графике 
Matplotlib — линии, текст и фигуры — это экземпляр класса Artist или одного 
из его подклассов. Есть два основных типа Artist: примитивы и контейнеры.
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yy Примитивы: основные визуальные элементы — линии, прямоугольники, 
круги и текст, составляющие графика. Это строительные блоки для создания 
более сложных визуализаций.

yy Контейнеры: объекты, которые могут содержать один или несколько Artist, 
например объекты Figure и Axes. Помогают управлять различными рисун-
ками в пределах участка.

Слой нижнего уровня (Backend) отвечает за рендеринг рисунков, созданных 
в Artist, на устройство отображения — экран или файл. Matplotlib поддерживает 
различные варианты бэкендов, позволяя пользователям выбрать тот, который 
лучше всего соответствует их потребностям. Слой нижнего уровня можно раз-
делить на две категории:

yy Интерактивный (Interactive): используется для отображения графиков в ин-
терактивных средах, например ноутбуки Jupyter, IPython и GUI-приложения. 
Примеры включают Qt5Agg, TkAgg и WebAgg.

yy Неинтерактивный (Non-Interactive): используется для создания статических 
изображений графиков, обычно в форматах PNG, JPEG, PDF или SVG. При-
меры включают Agg, PDF и SVG.

Далее вы узнаете, как создавать и изменять графики с помощью слоя сценариев, 
а также использовать гибкость и возможности слоя рисунка для более сложных 
визуализаций.

Создание основных типов графиков
Рассмотрим, как рисовать основные графики с помощью интерфейса pyplotlib 
в Matplotlib, который является наиболее простым способом создания визуализа-
ций. Изучим несколько распространенных типов графиков, включая линейные, 
диаграммы рассеяния, столбчатые диаграммы и гистограммы.

Линейные графики
Линейные графики полезны для визуализации взаимосвязи между двумя не-
прерывными переменными или для отображения тенденции переменной во 
времени. Для создания линейного графика используйте функцию plt.plot():

import matplotlib.pyplot as plt

x = [5, 4, 3, 2, 1]
y = [10, 8, 6, 4, 2]

plt.plot(x, y)
plt.xlabel('X-axis Label')
plt.ylabel('Y-axis Label')
plt.title('Line Plot Example')
plt.show()



262    Глава 12  Введение в Data Science на Python

Диаграммы рассеяния
Диаграммы рассеяния используются для визуализации взаимосвязи между 
двумя непрерывными переменными путем отображения данных в виде отдель-
ных точек на координатной плоскости. Чтобы создать диаграмму рассеяния, 
используйте функцию plt.scatter():

import matplotlib.pyplot as plt

x = [5, 4, 3, 2, 1]
y = [10, 8, 6, 4, 2]

plt.scatter(x, y)
plt.xlabel('X-axis Label')
plt.ylabel('Y-axis Label')
plt.title('Scatter Plot Example')
plt.show()

Столбчатые диаграммы
Столбчатые диаграммы подходят для визуализации категориальных данных, 
они отображают подсчеты или значения, связанные с каждой категорией, 
в виде столбиков. Чтобы создать столбчатую диаграмму, используйте функ-
цию plt.bar():

import matplotlib.pyplot as plt

categories = ['A', 'B', 'C', 'D', 'E', 'F']
values = [1, 0, 4, 9, 6, 7]

plt.bar(categories, values)
plt.xlabel('Category')
plt.ylabel('Value')
plt.title('Bar Plot Example')
plt.show()

Гистограммы
Гистограммы используются для визуализации распределения непрерывной 
переменной путем разделения данных на бины и отображения частоты точек 
данных в каждом интервале в виде столбцов. Чтобы создать гистограмму, ис-
пользуйте функцию plt.hist():

import matplotlib.pyplot as plt

data = [5, 5, 5, 5, 5, 4, 4, 4, 4, 3, 3, 3, 2, 2, 1]

plt.hist(data, bins=5)
plt.xlabel('Value')
plt.ylabel('Frequency')
plt.title('Histogram Example')
plt.show()



Matplotlib: визуализация данных    263

Эти примеры показывают простоту создания базовых графиков с помощью 
интерфейса pyplotlib в Matplotlib. Со временем вы научитесь настраивать 
и улучшать свои графики, а также изучите более продвинутые типы графиков 
и методы визуализации.

Настройка графиков
Рассмотрим способы настройки графиков, созданных с помощью Matplotlib. 
Обсудим изменение цветов, модификацию стилей линий, добавление маркеров, 
настройку меток осей и включение легенд.

Чтобы изменить цвет элемента графика, используйте параметр color в функции 
рисования:

import matplotlib.pyplot as plt

x = [5, 4, 3, 2, 1]
y = [10, 8, 6, 4, 2]

plt.plot(x, y, color='red')
plt.xlabel('X-axis Label')
plt.ylabel('Y-axis Label')
plt.title('Line Plot with Custom Color')
plt.show()

Стиль линий линейного графика можно изменить с помощью параметра line
style:

import matplotlib.pyplot as plt

x = [5, 4, 3, 2, 1]
y = [10, 8, 6, 4, 2]

plt.plot(x, y, linestyle='--')
plt.xlabel('X-axis Label')
plt.ylabel('Y-axis Label')
plt.title('Line Plot with Custom Line Style')
plt.show()

На график можно добавить маркеры, чтобы выделить отдельные точки данных. 
Используйте параметр marker, чтобы указать стиль:

import matplotlib.pyplot as plt

x = [5, 4, 3, 2, 1]
y = [10, 8, 6, 4, 2]

plt.plot(x, y, marker='o')
plt.xlabel('X-axis Label')
plt.ylabel('Y-axis Label')
plt.title('Line Plot with Custom Markers')
plt.show()
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Метки осей можно настроить с помощью параметров fontsize и fontweight:

import matplotlib.pyplot as plt

x = [5, 4, 3, 2, 1]
y = [10, 8, 6, 4, 2]

plt.plot(x, y)
plt.xlabel('X-axis Label', fontsize=13, fontweight='bold')
plt.ylabel('Y-axis Label', fontsize=13, fontweight='bold')
plt.title('Line Plot with Custom Axis Labels')
plt.show()

Легенды полезны для идентификации нескольких элементов графика. Ис-
пользуйте параметр label в функции рисования и функцию plt.legend() для 
включения легенды:

import matplotlib.pyplot as plt

x = [5, 4, 3, 2, 1]
y1 = [10, 8, 6, 4, 2]
y2 = [9, 7, 5, 3, 1]

plt.plot(x, y1, label='Line 1')
plt.plot(x, y2, label='Line 2')
plt.xlabel('X-axis Label')
plt.ylabel('Y-axis Label')
plt.title('Line Plot with Custom Legend')
plt.legend()
plt.show()

Настраивая свои графики, вы можете создавать более привлекательные и ин-
формативные визуализации. Эти примеры служат отправной точкой для пер-
сонализации графиков, и по мере приобретения опыта работы с Matplotlib вы 
откроете для себя множество других возможностей и техник для настройки 
визуализаций.

Продвинутые техники построения графиков
Рассмотрим некоторые продвинутые техники построения графиков в Matplotlib, 
которые помогут создавать более сложные и информативные визуализации. 
Обсудим подграфики, гистограммы, столбчатые диаграммы, диаграммы рас-
сеяния и 3D-диаграммы.

Подграфики
Функция subplots позволяют создавать несколько графиков в рамках одного 
рисунка. Вы можете использовать функцию plt.subplots() для создания сетки 
графиков:
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import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

x = np.linspace(0, 10, 100)
fig, axes = plt.subplots(nrows=2, ncols=2)
axes[0, 0].plot(x, np.sin(x))
axes[0, 1].plot(x, np.cos(x))
axes[1, 0].plot(x, np.tan(x))
axes[1, 1].plot(x, np.exp(x))
plt.show()

3D-графики
Matplotlib также поддерживает трехмерное черчение. Вы можете создать трех-
мерный график, импортировав класс Axes3D из модуля mpl_toolkits.mplot3d:

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

x = np.random.randn(100)
y = np.random.randn(100)
z = np.random.randn(100)

fig = plt.figure()
ax = fig.add_subplot(111, projection='3d')

ax.scatter(x, y, z)
ax.set_xlabel('X-axis')
ax.set_ylabel('Y-axis')
ax.set_zlabel('Z-axis')
plt.title('3D Scatter Plot')
plt.show()

Сохранение и экспорт графиков
Возможность сохранять и экспортировать свои графики — важная функция при 
работе с визуализациями данных. Это позволит вам делиться своей работой 
с другими и включать визуализации в отчеты, презентации или сайты. Изучим, 
как сохранять и экспортировать графики Matplotlib в разные форматы.

Чтобы сохранить график в файл, воспользуйтесь функцией plt.savefig(). Эта 
функция принимает в качестве аргумента имя файла, включая желаемое рас-
ширение файла (например, PNG, JPG, PDF или SVG):

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

x = np.linspace(0, 10, 100)
y = np.sin(x)

plt.plot(x, y)
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plt.xlabel('X-axis')
plt.ylabel('Y-axis')
plt.title('Sine Wave')
plt.savefig('my_sin_wave.png')

Этот код сохранит синусоидальный график как файл изображения PNG с именем 
my_sin_wave.png в текущем рабочем каталоге.

Вы можете указать разрешение сохраненного изображения в точках на дюйм 
(DPI) с помощью параметра dpi функции plt.savefig():

plt.savefig('my_sin_wave_high_res.png', dpi=300)

Эта команда сохранит график с более высоким разрешением 300 DPI.

Matplotlib поддерживает различные форматы файлов, включая PNG, JPG, PDF 
и SVG. Чтобы сохранить свой график в другом формате, просто измените рас-
ширение файла в его имени:

plt.savefig('my_sin_wave.pdf')

Эта команда сохранит график в виде PDF-файла.

Для использования ваших графиков Matplotlib на сайте или в приложении 
может потребоваться сохранить их в формате, оптимизированном для веб-
использования, например SVG или PNG. 

SVG (Scalable Vector Graphics) — это векторный формат изображения, который 
может быть масштабирован без потери качества, что делает его подходящим для 
дисплеев высокого разрешения:

plt.savefig('my_sin_wave.svg')

Так вы сможете сохранять и экспортировать свои графики Matplotlib в различных 
форматах, что позволит делиться своей работой и включать ваши визуализации 
в различные контексты. Помните, что всегда следует выбирать подходящий 
формат файла в зависимости от предполагаемого варианта использования, 
учитывая размер файла, разрешение и совместимость с другими программами 
или платформами.

Интеграция Matplotlib с Pandas
Библиотека Pandas может быть эффективно интегрирована с Matplotlib для 
создания визуализации данных непосредственно из Pandas DataFrames и Series. 
Рассмотрим способы создания графиков с использованием обеих библиотек 
вместе.
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Pandas предоставляет встроенные методы построения графиков для DataFrames 
и Series, которые используют Matplotlib под капотом. Это позволяет легко 
создавать графики непосредственно из ваших данных без необходимости до-
полнительных манипуляций с данными. 

Пример построения линейного графика из Pandas DataFrame:

import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

data = {'A': np.random.rand(30),
        'B': np.random.rand(30),
        'C': np.random.rand(30)}

df = pd.DataFrame(data)

df.plot()
plt.show()

Эта команда создаст линейный график с тремя линиями (по одной для каждого 
столбца в DataFrame).

Вы можете дополнительно настроить графики, созданные с помощью Pandas, 
используя функции Matplotlib. Например, добавить на график метки, заголовки 
и легенды:

ax = df.plot()
ax.set_xlabel('Index')
ax.set_ylabel('Values')
ax.set_title('Random Values')
ax.legend(['Column A', 'Column B', 'Column C'])
plt.show()

Объединив возможности Pandas и Matplotlib, вы можете создавать диаграммы 
рассеяния, столбчатые диаграммы и гистограммы. В следующем примере по-
казано, как создать диаграмму рассеяния, используя Pandas DataFrame:

data = {'X': np.random.rand(40),
        'Y': np.random.rand(40),
        'Z': np.random.rand(40)}

df = pd.DataFrame(data)

ax = df.plot.scatter(x='X', y='Y', c='Z', colormap='viridis')
ax.set_xlabel('X-axis')
ax.set_ylabel('Y-axis')
ax.set_title('Scatter Plot')
plt.show()
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Параметр c отображает столбец 'Z' в виде цветовой карты, обеспечивая допол-
нительное измерение информации на графике.

Pandas особенно хорошо подходит для работы с данными временных рядов 
и может быть легко интегрирована с Matplotlib для создания визуализаций, 
основанных на времени. Например, построим график ежедневных цен закрытия 
гипотетической акции:

dates = pd.date_range('2023-01-01', periods=100)
prices = np.random.randn(100).cumsum()

time_series = pd.Series(prices, index=dates)

ax = time_series.plot()
ax.set_xlabel('Date')
ax.set_ylabel('Closing Price')
ax.set_title('Daily Closing Prices')
plt.show()

Интегрируя Matplotlib с Pandas, вы можете упростить процесс создания визуа-
лизаций данных, облегчая изучение и анализ ваших данных. 

Лучшие практики и советы по визуализации данных 
с помощью Matplotlib
Создание эффективных и визуально привлекательных графиков является 
важным навыком для специалистов по анализу данных и аналитиков. При 
использовании Matplotlib для визуализации данных следуйте лучшим прак-
тикам, чтобы ваши графики были ясными, информативными и легко интер-
претируемыми.

1.	 Выбор подходящего типа диаграммы для ваших данных важен для эффек-
тивной передачи информации. Подумайте о взаимосвязях и сравнениях, 
которые хотите подчеркнуть, и выберите тот тип диаграммы, который 
лучше всего их отражает. К распространенным типам диаграмм относятся 
линейные диаграммы, столбчатые диаграммы, диаграммы рассеяния, кру-
говые диаграммы и гистограммы, каждая из которых имеет свои сильные 
и слабые стороны.

2.	 Используйте четкие и описательные метки. Они необходимы для того, чтобы 
сделать ваши графики понятными. Всегда включайте метки для оси x, оси y 
и заголовок, который кратко описывает основную суть визуализации. При 
использовании легенды убедитесь, что описания ясны и кратки.

3.	 Соблюдайте единообразие в стиле и цветах. Это сделает ваши визуали-
зации более профессиональными и легко интерпретируемыми. Выберите 
цветовую схему и придерживайтесь ее во всех графиках. По возможности 
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используйте цветовые схемы, которые легко различимы дальтониками. 
Поддерживайте единый стиль шрифтов, ширины линий и маркеров во 
всех визуализациях.

4.	 Выбор подходящего масштаба для ваших данных может существенно по-
влиять на удобочитаемость вашего графика. Логарифмическая шкала может 
быть полезна для визуализации данных, которые охватывают несколько 
порядков величины. Будьте осторожны при использовании графиков с дву-
мя осями, так как они могут ввести в заблуждение, если шкалы выбраны 
неправильно.

5.	 Избегайте перегруженности визуализаций большим количеством информа-
ции. Сохраняйте чистоту и простоту дизайна, концентрируясь на наиболее 
важных аспектах данных. Удалите ненужные элементы — линии сетки 
и границы, если они не способствуют пониманию графика.

6.	 Аннотации могут быть мощным инструментом для подчеркивания кон-
кретных точек или тенденций в ваших данных. Однако чрезмерное исполь-
зование аннотаций может загромождать график и отвлекать от основной 
идеи. Используйте аннотации редко и только тогда, когда они добавляют 
значительную ценность визуализации.

7.	 Выбор правильного соотношения сторон для графика может улучшить его 
читаемость и визуальную привлекательность. Плохое соотношение сторон 
может исказить взаимосвязи между точками данных, что затруднит интер-
претацию. Экспериментируйте с различными соотношениями сторон, чтобы 
найти то, которое лучше всего отражает ваши данные.

8.	 Всегда тестируйте свои визуализации с другими людьми, чтобы получить 
обратную связь и убедиться, что они просты для понимания. Это поможет 
выявить любые проблемы или области для улучшения, что в конечном итоге 
приведет к созданию более эффективных визуализаций.

Seaborn: продвинутая визуализация данных
Seaborn — популярная библиотека визуализации данных на Python, построенная 
поверх Matplotlib. Предоставляет высокоуровневый интерфейс для создания 
информативных и эстетически привлекательных статистических графиков. 
Seaborn особенно хорошо подходит для визуализации сложных наборов данных 
с множеством переменных, что делает его отличным инструментом для иссле-
довательского анализа данных.

Одно из ключевых преимуществ Seaborn — способность создавать визуально 
привлекательные графики с минимальным кодом. Библиотека поставляется с не-
сколькими встроенными темами и цветовыми палитрами, которые можно легко 
настроить для создания профессионально выглядящих визуализаций. Seaborn 
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также предлагает множество типов графиков, недоступных в Matplotlib, — скри-
пичные графики (violin plots), парные графики и кластерные карты.

Seaborn тесно интегрирован с библиотекой Pandas, что упрощает работу с объ-
ектами DataFrame для манипулирования данными и анализа. Эта бесшовная 
интеграция позволяет повысить эффективность рабочих процессов при анализе 
и визуализации данных в Python.

В этом разделе рассмотрим особенности и возможности Seaborn, ключевые 
различия между Seaborn и Matplotlib, а также различные типы графиков, до-
ступные в Seaborn. Также изучим возможности настройки, темы, стили и лучшие 
практики визуализации данных с помощью Seaborn.

Seaborn и Matplotlib: ключевые различия
Хотя Seaborn построен на базе Matplotlib, между этими двумя библиотеками 
есть несколько ключевых различий, которые делают Seaborn лучшим выбором 
для продвинутых задач визуализации данных. Вот некоторые наиболее замет-
ные различия.

1.	 Seaborn предоставляет высокоуровневый интерфейс, который упрощает 
процесс создания сложных графиков. С минимальным количеством кода 
пользователи могут создавать профессиональные визуализации, которые 
потребовали бы больших усилий и настройки в Matplotlib.

2.	 Seaborn поставляется со сбалансированными настройками по умолчанию, 
которые позволяют легко создавать визуально привлекательные графики 
прямо из коробки. Сюда входят лучшие цветовые палитры, темы и ва-
рианты масштабирования по сравнению с настройками по умолчанию 
Matplotlib.

3.	 Seaborn предлагает множество типов графиков, недоступных в Matplot
lib, — они позволяют более глубоко визуализировать сложные наборы 
данных с множеством переменных.

4.	 Seaborn предназначен для визуализации статистических данных и вклю-
чает встроенные функции для расчета и отображения сводной статистики, 
линий регрессии и доверительных интервалов. Это облегчает создание 
информативных графиков, которые подчеркивают основные тенденции 
и взаимосвязи в данных.

5.	 Seaborn тесно интегрирован с библиотекой Pandas, что упрощает работу 
с объектами DataFrame для манипулирования данными и анализа. Эта бес-
шовная интеграция позволяет повысить эффективность рабочих процессов 
при анализе и визуализации данных на языке Python.

6.	 Хотя и Seaborn, и Matplotlib предлагают возможности настройки, Seaborn об-
легчает применение единообразных стилей и тем для нескольких графиков. 
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Встроенные в Seaborn темы и цветовые палитры можно легко настроить для 
создания единообразного вида визуализаций.

Несмотря на то что Matplotlib является мощной и универсальной библиотекой 
для создания широкого спектра графиков, Seaborn предлагает более удобный 
интерфейс, лучшие настройки по умолчанию и продвинутые типы графиков, 
предназначенные для визуализации статистических данных.

Типы графиков Seaborn
Seaborn предлагает множество усовершенствованных типов графиков, которые 
отвечают разным потребностям визуализации данных. Эти графики специально 
разработаны для того, чтобы обеспечить понимание сложных наборов данных 
с множеством переменных. Рассмотрим некоторые из наиболее популярных 
и полезных типов графиков Seaborn.

1.	 Диаграммы рассеяния: функция scatterplot() создает диаграммы рас-
сеяния с дополнительными опциями для визуализации отношений между 
переменными. Вы можете легко добавить линии регрессии, раскрасить 
точки на основе категориальной переменной или настроить размеры точек 
на основе другой переменной.

2.	 Линейные графики: функция lineplot() создает линейные графики, ко-
торые могут отображать взаимосвязи между переменными во времени 
или между другими непрерывными переменными. Предлагает опции для 
расчета и отображения диапазонов ошибок, что облегчает визуализацию 
неопределенности в данных.
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3.	 Коробчатые диаграммы («ящик с усами»): функция boxplot() создает ко-
робчатые диаграммы, которые отображают распределение переменной по 
различным категориям. Графики показывают медиану, квартили и выбросы 
данных, что облегчает сравнение распределений по категориям.

4.	 Скрипичные графики: функция violinplot() создает скрипичные графики, 
которые сочетают в себе особенности коробчатых диаграмм и графиков 
плотности ядра (kernel density plot). Скрипичные графики отображают 
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распределение переменной по категориям, а также показывают расчетную 
плотность вероятности данных при различных значениях.

5.	 Роевые графики: функция swarmplot() создает роевые графики, которые 
отображают отдельные точки данных в каждой категории, избегая при 
этом наложения. Роевые графики можно комбинировать с коробчатыми 
диаграммами или скрипичными графиками, чтобы показать фактические 
точки данных вместе со сводной статистикой.
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6.	 Парные графики: функция pairplot() создает сетку диаграмм рассеяния, 
показывающих парные отношения между несколькими переменными 
в наборе данных. Парные графики могут также отображать гистограммы 
или оценки плотности ядра по диагонали, чтобы показать распределение 
каждой переменной.

7.	 Тепловые карты: функция heatmap() создает тепловые карты, которые 
отображают двумерные данные, используя цвета для представления зна-
чений третьей переменной. Тепловые карты полезны для визуализации 
корреляций, кластеризации или других взаимосвязей между переменными 
в матричном формате.
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8.	 Кластерные карты: функция clustermap() создает тепловую карту с иерар-
хической кластеризацией, применяемой как к строкам, так и к столбцам. 
Кластерные карты полезны для визуализации закономерностей и взаи-
мосвязей в высокоразмерных наборах данных путем группировки похожих 
строк и столбцов вместе.

9.	 Сетки граней: класс FacetGrid создает сетки граней, которые представляют 
собой графики, отображающие подмножества данных на основе одной или 
нескольких категориальных переменных. Сетки граней позволяют визуа-
лизировать взаимосвязи между несколькими переменными в различных 
подмножествах данных.
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10.	 Объединенные графики: функция jointplot() создает диаграмму рассеяния 
или другую двумерную диаграмму вместе с гистограммами или оценками 
плотности ядра для каждой переменной. Объединенные графики полезны 
для визуализации взаимосвязи между двумя непрерывными переменными, 
одновременно показывая их индивидуальные распределения.
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Это лишь несколько примеров графиков, доступных в Seaborn. Используя эти 
передовые инструменты визуализации, вы можете создавать информативные 
графики, которые помогут исследовать сложные наборы данных и эффективно 
передавать свои выводы.

Настройка графиков Seaborn
Seaborn предоставляет различные возможности для настройки графиков. Об-
судим некоторые из наиболее распространенных методов настройки графиков 
Seaborn.

yy Цветовые палитры. Seaborn предлагает широкий выбор цветовых палитр, 
которые можно легко установить с помощью функции set_palette(). Вы мо-
жете выбирать из встроенных палитр, создавать собственные, используя на-
звания цветов или шестнадцатеричные значения, или генерировать палитры 
на основе цветовых карт из библиотеки Matplotlib.

yy Стили. Seaborn позволяет настраивать общий вид графиков с помощью 
функции set_style(). Вы можете выбрать один из нескольких встроенных 
стилей: darkgrid, whitegrid, dark, white и ticks, для управления фоном, 
линиями сетки и другими элементами.

yy Настройки контекста. Функция set_context() позволяет настроить масштаб 
и внешний вид элементов графика в зависимости от контекста, в котором он 
будет использоваться. Вы можете выбрать из предопределенных настроек 
контекста — paper, notebook, talk, poster — или создать собственные на-
стройки, предоставив словарь параметров.

yy Настройка элементов графика. Графики Seaborn могут быть дополнитель-
но настроены путем изменения отдельных элементов — заголовков, меток, 
легенды и осей. Используйте функции set_title(), set_xlabel() и set_yla-
bel(), чтобы установить заголовки и метки. Легенды могут быть настроены 
с помощью функции legend(), а оси — с помощью различных функций из 
библиотеки Matplotlib.

yy Объединение графиков. Seaborn позволяет создавать сложные визуализации, 
объединяя несколько графиков в одном. Вы можете использовать функции 
типа subplots() из Matplotlib для создания сетки графиков, а затем функции 
Seaborn для отрисовки отдельных графиков внутри каждого подграфика. 
В качестве альтернативы можно использовать классы FacetGrid или PairGrid 
из Seaborn для создания сеток с несколькими графиками на основе катего-
риальных переменных.

yy Изменение внешнего вида графика. Seaborn предоставляет функцию set() 
для настройки различных параметров графика — размера шрифта, шири-
ны линии и цвета фона. Передав функции set() словарь параметров, вы 
можете легко настроить внешний вид графиков в соответствии с желаемым 
стилем.
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yy Сохранение и экспорт графиков. Для сохранения настроенных графиков 
Seaborn предназначена функция savefig() из Matplotlib — в ней нужно 
указать желаемый формат файла, разрешение и другие настройки. Это по-
зволит экспортировать графики для использования в отчетах, презентациях 
или других приложениях.

Темы и стили Seaborn
Встроенные темы и стили обеспечивают эффективный способ создания при-
влекательных и последовательных визуализаций данных.

Seaborn имеет пять встроенных тем, которые можно применять к графикам с по-
мощью функции set_style(). Каждая тема предлагает разные варианты фона, 
линий сетки и других элементов графика. Доступны следующие темы:

yy darkgrid — темный фон с линиями сетки, тема по умолчанию;

yy whitegrid — белый фон с линиями сетки, подходит для графиков с тяжело-
весными элементами данных;

yy dark — темный фон без линий сетки, подходит для подчеркивания опреде-
ленных элементов графика;

yy white — белый фон без линий сетки, обеспечивающий минималистичный вид;

yy ticks — разновидность темы white с галочками вдоль осей, предлагающая 
более традиционный вид.

Чтобы применить тему, вызовите функцию set_style() с желаемым названием 
темы в качестве аргумента:

import seaborn as sns
sns.set_style('whitegrid')

Seaborn позволяет настраивать масштаб и внешний вид элементов графика 
в зависимости от контекста, в котором будет использоваться график. Функция 
set_context() позволяет выбрать одну из четырех предопределенных настроек 
контекста:

yy paper — меньший масштаб, подходит для включения участков в статьи;

yy notebook — средний масштаб, отлично подходящий для работы в блокнотах 
Jupyter (контекстная настройка по умолчанию);

yy talk — более крупный масштаб, подходящий для презентаций или докладов;

yy poster — самый крупный масштаб, предназначенный для использования 
в плакатах или других широкоформатных дисплеях.

Чтобы установить предварительную настройку контекста, вызовите функцию 
set_context() с нужным именем контекста:

sns.set_context('poster')
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Вы можете дополнительно настроить темы и контекстные параметры Seaborn, 
предоставив словарь параметров функциям set_style() и set_context(), на-
пример цвет фона, ширину линий и размер шрифта, чтобы создать уникальный 
внешний вид своего графика:

custom_style = {'axes.facecolor': 'lightgray',
                'lines.linewidth': 1,
                'font.size': 13}
sns.set_style('white', custom_style)

Таким же образом можно создать пользовательские настройки контекста, предо-
ставив словарь коэффициентов масштабирования:

custom_context = {'axes.labelsize': 1.25,
                  'xtick.labelsize': 1.5,
                  'ytick.labelsize': 1.5}
sns.set_context('notebook', rc=custom_context)

Используя встроенные темы, стили и настройки контекста в Seaborn, вы 
можете быстро создавать единообразные визуализации данных. Более того, 
возможность настраивать эти параметры позволяет адаптировать графики 
в соответствии с желаемым визуальным стилем и конкретными требованиями 
вашего проекта.

Интеграция Seaborn с Pandas
Интеграция Seaborn с Pandas делает его еще более мощным и удобным для соз-
дания визуализации данных с использованием объектов DataFrame.

Функции Seaborn могут принимать объекты Pandas DataFrame в качестве входных 
данных, что позволяет создавать графики без необходимости дополнительных 
манипуляций с данными. При использовании DataFrame в Seaborn вы можете 
указать имена столбцов в качестве переменных x и y для вашего графика:

import pandas as pd
import seaborn as sns

# Загрузите образец датасета в виде DataFrame
data = pd.read_csv('my_sample_data.csv')

# Создайте диаграмму рассеяния, используя столбцы DataFrame
sns.scatterplot(x='column_x', y='column_y', data=data)

Построение графиков из нескольких переменных: Seaborn позволяет легко визу-
ализировать взаимосвязи между несколькими переменными в вашем DataFrame. 
Используйте параметры hue, size и style для разграничения точек данных на 
основе дополнительных столбцов:

sns.scatterplot(x='column_x', y='column_y', hue='column_z', data=data)
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Эта команда позволит автоматически создать легенду и использовать различные 
цвета для точек данных в зависимости от значений в 'column_z'.

Расширенные функции построения графиков Seaborn — pairplot() и heat-
map() — также могут принимать DataFrames в качестве входных данных. Эти 
функции обеспечивают удобный способ изучения взаимосвязей и распреде-
лений данных:

# Создаем парный график для визуализации парных отношений между переменными
sns.pairplot(data)

# Создаем тепловую карту для визуализации корреляций между переменными
correlation_matrix = data.corr()
sns.heatmap(correlation_matrix, annot=True)

Классы FacetGrid и PairGrid в Seaborn позволяют создавать множественные 
сетки графиков, используя объекты DataFrame. Эти сетки позволяют визуали-
зировать отношения между множеством переменных в разных подмножествах 
ваших данных:

# Создаем FacetGrid для визуализации отношений между column_x и column_y
# по различным категориям column_z
g = sns.FacetGrid(data, col='column_z')
g.map(sns.scatterplot, 'column_x', 'column_y')

# Создаем PairGrid для визуализации парных отношений 
# между выбранными переменными
selected_columns = ['column_x', 'column_y', 'column_z']
g = sns.PairGrid(data[selected_columns])
g.map_diag(sns.histplot)
g.map_offdiag(sns.scatterplot)

Благодаря интеграции Seaborn с Pandas вы можете создавать сложные визуализа-
ции данных непосредственно из объектов DataFrame. Эта бесшовная интеграция 
позволит сосредоточиться на изучении и интерпретации данных, не беспокоясь 
о сложностях манипулирования и преобразования данных.

Продвинутые техники Seaborn
В этом разделе рассмотрим некоторые продвинутые техники, позволяющие 
создавать более сложные и информативные визуализации.

Классы FacetGrid и PairGrid в Seaborn позволяют создавать условные графики, 
которые визуализируют взаимосвязи между переменными в различных под-
множествах ваших данных. Вы можете настроить внешний вид этих графиков, 
используя метод map() и функции построения графиков Seaborn:

import seaborn as sns
import pandas as pd
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# Загрузите образец датасета в виде DataFrame
data = pd.read_csv('my_sample_data.csv')

# Создайте FacetGrid с пользовательскими настройками
g = sns.FacetGrid(data, col='column_x', row='column_y', 
                  hue='column_z', palette='coolwarm')
g.map(sns.scatterplot, 'column_a', 'column_b')

# Настройте внешний вид FacetGrid
g.add_legend()
g.set_axis_labels('Column A', 'Column B')
g.set_titles('X: {col_name}, Y: {row_name}')

Seaborn позволяет создавать пользовательские цветовые палитры для улучше-
ния внешнего вида графиков. Вы можете использовать встроенные функции 
Seaborn для создания различных типов цветовых палитр — последовательных 
(sequential), расходящихся (diverging) и категориальных (categorical):

# Создаем пользовательскую цветовую палитру
custom_palette = sns.color_palette('viridis', n_colors=10)

# Применяем пользовательскую цветовую палитру к графику
sns.scatterplot(x='column_x', y='column_y', hue='column_z', 
                data=data, palette=custom_palette)

Функции regplot() и lmplot() позволяют создавать графики регрессии, кото-
рые визуализируют взаимосвязь между двумя переменными вместе с линией 
наилучшего соответствия. Вы можете настроить эти графики, используя опции 
order, robust, сглаживание lowess и logx:

# Создаем график регрессии с помощью функции regplot()
sns.regplot(x='column_x', y='column_y', data=data)

# Создаем график регрессии с помощью функции lmplot() 
# с дополнительными настройками
sns.lmplot(x='column_x', y='column_y', data=data, order=2, 
           robust=True, hue='column_z')

Функция clustermap() позволяет создавать иерархические кластерные карты, 
которые визуализируют отношения между строками и столбцами в DataFrame 
на основе их сходства. Вы можете настроить эти графики с помощью опций 
method, metric и col_colors:

# Загрузите образец датасета в виде DataFrame
data = pd.read_csv('sample_data.csv')

# Создайте иерархическую карту кластера
sns.clustermap(data, method='ward', metric='euclidean', 
               row_cluster=True, col_cluster=True)
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Лучшие практики и советы по визуализации данных 
с помощью Seaborn
Обсудим некоторые лучшие практики и советы по созданию эффективных 
визуализаций данных с помощью Seaborn. Следуя этим рекомендациям, вы 
обеспечите понятность, информативность и привлекательность своих гра-
фиков.

1.	 Выбор подходящего типа графика очень важен для эффективной передачи 
информации. Seaborn предлагает на выбор разные типы графиков: диа-
граммы рассеяния, столбчатые и скрипичные диаграммы. При выборе типа 
графика учитывайте характеристики своих данных и взаимосвязи, которые 
хотите подчеркнуть.

2.	 Используйте цвет для привлечения внимания к конкретным точкам данных 
или для представления разных категорий. Seaborn предлагает ряд цветовых 
палитр на выбор, кроме того, вы можете создавать собственные. Избегайте 
использования слишком большого количества цветов, так как это может 
усложнить график и затруднить восприятие.

3.	 Слишком сложные визуализации могут быть трудными для интерпретации 
и могут отвлечь аудиторию от основного сообщения. Стремитесь к просто-
те и ясности. Уберите ненужные элементы и сосредоточьтесь на наиболее 
важной информации.

4.	 Seaborn предлагает различные варианты настройки графиков — изменение 
стиля графика, добавление аннотаций и редактирование меток осей. Ис-
пользуйте эти настройки для улучшения внешнего вида и читабельности 
графиков, но избегайте чрезмерного тюнинга, который может отвлечь от сути.

5.	 Обязательно включите в графики информативные надписи и легенды. Это 
поможет аудитории понять данные и представленные взаимосвязи. Ис-
пользуйте лаконичный и понятный язык, выбирайте подходящий размер 
шрифта для удобочитаемости.

6.	 Seaborn легко работает с Pandas, позволяя использовать ее возможности 
по работе с данными вместе с инструментами визуализации Seaborn. Ис-
пользуйте Pandas для фильтрации, агрегирования и преобразования данных 
перед их визуализацией в Seaborn.

7.	 Иногда одного графика может быть недостаточно, чтобы передать всю 
сложность данных. В таких случаях следует создать несколько графиков 
и отобразить их вместе с помощью классов FacetGrid и PairGrid в Seaborn. 
Это поможет выявить сложные взаимосвязи и закономерности в данных.

8.	 При создании визуализаций данных учитывайте потребности и предпочте-
ния целевой аудитории. Адаптируйте стиль, цвета и сложность графиков 
в соответствии с требованиями и убедитесь, что визуализации доступны 
и понятны.
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Scikit-learn: машинное обучение
Scikit-learn — отличная библиотека Python с открытым исходным кодом для ма-
шинного обучения (ML) и анализа данных. Она построена на базе NumPy, SciPy 
и Matplotlib и предоставляет широкий спектр алгоритмов ML, инструментов 
предварительной обработки данных и метрик оценки, что делает ее необходимым 
инструментом для специалистов по изучению данных и практиков ML.

Библиотека была первоначально разработана в рамках проекта Google Summer 
of Code в 2007 году Дэвидом Курнапо и с тех пор превратилась в зрелый, хоро-
шо документированный и управляемый сообществом проект. Основная цель 
Scikit-learn — предложить удобную и эффективную платформу для построения 
моделей ML на Python, сохраняя при этом высокий уровень производитель-
ности и гибкости.

Scikit-learn охватывает широкий спектр задач машинного обучения, включая 
контролируемое и неконтролируемое обучение, а также выбор и оценку моде-
лей. Благодаря обширной коллекции алгоритмов: линейной и логистической 
регрессии, метода опорных векторов, деревьев решений, случайных лесов, 
кластеризации k-средних и метода главных компонент — Scikit-learn является 
незаменимым инструментом для любого проекта ML.

Одно из ключевых достоинств Scikit-learn — его интуитивно понятный API, 
который позволяет быстро переключаться между различными алгоритмами 
и моделями с минимальным изменением кода. В сочетании с исчерпывающей 
документацией и многочисленными примерами, это делает Scikit-learn отличным 
выбором как для новичков, так и для опытных специалистов.

В этом разделе мы познакомимся с фундаментальными концепциями и возмож-
ностями Scikit-learn, включая предварительную обработку данных, обучение 
и оценку моделей, а также точную настройку их гиперпараметров, обсудим 
лучшие практики и советы по эффективному использованию Scikit-learn.

Ключевые понятия и терминология
Прежде чем погрузиться в практические аспекты использования Scikit-learn, 
ознакомимся с некоторыми ключевыми понятиями и терминологией. Эти кон-
цепции помогут понять, как работает Scikit-learn, и вы будете использовать эту 
библиотеку более эффективно.

1.	 Оценщики (Estimators). Это высокоуровневая абстракция для алгоритма 
машинного обучения. Оценщики могут быть классификаторами, регрес-
сорами или трансформаторами, в зависимости от назначения. Основная 
функция оценщика — учиться на предоставленных ему данных и делать 
предсказания или преобразования на основе этих знаний. Все оценщики 
в Scikit-learn реализуют метод fit() для обучения на основе данных 
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и метод predict() или transform() для прогнозирования или применения 
преобразований.

2.	 Контролируемое обучение (Supervised Learning). Здесь используются раз-
меченные данные, где каждая точка имеет связанную с ней целевую пере-
менную или метку. Целью контролируемого обучения является изучение 
соответствия между входными характеристиками и целевой переменной, 
результат которого может быть использован для будущих прогнозов. При-
меры задач контролируемого обучения — классификация и регрессия.

3.	 Неконтролируемое обучение (Unsupervised Learning). В отличие от кон-
тролируемого, неконтролируемое обучение имеет дело с неразмеченными 
данными, где нет целевой переменной. Цель неконтролируемого обучения — 
обнаружить скрытые структуры, закономерности или взаимосвязи в данных. 
Примеры задач неконтролируемого обучения включают кластеризацию 
и уменьшение размерности.

4.	 Предварительная обработка (Preprocessing). Важнейший этап в пайплайне 
машинного обучения. Включает в себя очистку, преобразование и масшта-
бирование исходных данных, чтобы сделать их пригодными для моделиро-
вания. Scikit-learn предоставляет широкий спектр методов предварительной 
обработки — стандартизацию, нормализацию, кодирование категориальных 
переменных и обработку отсутствующих значений.

5.	 Оценка модели (Model Evaluation). Необходима для понимания эффектив-
ности модели и выявления областей для улучшения. Scikit-learn предлагает 
различные метрики и методы оценки эффективности моделей: правильность, 
точность, полноту, оценку F1 и кросс-валидацию.

6.	 Гиперпараметры (Hyperparameters). Параметры алгоритма ML, которые не 
извлекаются из данных, а должны быть заданы заранее. Они контролируют 
различные аспекты поведения модели и могут существенно повлиять на 
ее производительность. Scikit-learn предоставляет инструменты для на-
стройки гиперпараметров, такие как поиск по сетке и рандомизированный 
поиск, чтобы помочь найти оптимальный набор гиперпараметров для 
вашей модели.

7.	 Сохранение обученной модели (Model Persistence). Для дальнейшего ис-
пользования часто требуется сохранить модель после обучения, например, 
с целью составления прогнозов на новых данных. Scikit-learn предлагает 
утилиты, позволяющие легко сохранять и загружать модели.

Предварительная обработка данных 
с помощью Scikit-learn
Предварительная обработка данных — важный этап машинного обучения, по-
скольку подготавливает исходные данные для использования в моделировании. 
Scikit-learn предоставляет широкий спектр методов предварительной обработки 
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для очистки, преобразования и масштабирования данных, делая их более под-
ходящими для алгоритмов машинного обучения. В этом разделе рассмотрим 
некоторые из наиболее распространенных методов предварительной обработки 
данных, доступных в Scikit-learn.

Отсутствующие значения — распространенная проблема в реальных наборах 
данных. Scikit-learn предоставляет класс SimpleImputer для обработки таких 
значений, позволяя вам заменить их заданной константой, средним, медианой 
или наиболее частым значением признака.

from sklearn.impute import SimpleImputer
imputer = SimpleImputer(strategy='mean')
X_imputed = imputer.fit_transform(X)

Масштабирование необходимо, когда признаки в наборе данных имеют разные 
масштабы или единицы измерения, поскольку это может повлиять на произво-
дительность некоторых алгоритмов машинного обучения. Scikit-learn предлагает 
несколько методов масштабирования, включая:

yy стандартизацию (StandardScaler) — стандартизирует характеристики пу-
тем вычитания среднего значения и деления на стандартное отклонение, 
в результате чего среднее значение равно 0, а стандартное отклонение — 1;

yy нормализацию (MinMaxScaler) — масштабирует характеристики к заданному 
диапазону, обычно между 0 и 1.

from sklearn.preprocessing import StandardScaler
scaler = StandardScaler()
X_scaled = scaler.fit_transform(X)

Алгоритмы машинного обучения обычно лучше работают с числовыми дан-
ными, поэтому нужно преобразовывать категориальные переменные в чис-
ловые значения. Scikit-learn предоставляет две распространенные техники 
кодирования:

yy LabelEncoder — присваивает уникальное целочисленное значение каждой 
отдельной категории. Этот метод подходит для порядковых данных, где 
категории имеют естественный порядок;

yy OneHotEncoder — создает двоичные столбцы для каждой уникальной катего-
рии, со значением 1 для соответствующей категории и 0 для всех остальных. 
Этот метод подходит для номинальных данных, где категории не имеют 
внутреннего порядка.

from sklearn.preprocessing import LabelEncoder
encoder = LabelEncoder()
X_encoded = encoder.fit_transform(X)

from sklearn.preprocessing import OneHotEncoder
encoder = OneHotEncoder()
X_encoded = encoder.fit_transform(X)



286    Глава 12  Введение в Data Science на Python

Уменьшение количества признаков в наборе данных поможет улучшить про-
изводительность модели за счет удаления нерелевантных или избыточных 
признаков. Scikit-learn предоставляет различные методы отбора признаков, 
включая:

yy рекурсивное исключение признаков (Recursive feature elimination, RFE) — 
отбирает наиболее значимые признаки путем исключения наименее важных 
и обучения модели на оставшихся признаках;

yy SelectKBest — выбирает k лучших признаков на основе одномерных стати-
стических тестов.

from sklearn.feature_selection import RFE
from sklearn.linear_model import LogisticRegression

model = LogisticRegression()
rfe = RFE(model, n_features_to_select=5)
X_rfe = rfe.fit_transform(X, y)

from sklearn.feature_selection import SelectKBest, chi2

selector = SelectKBest(score_func=chi2, k=5)
X_kbest = selector.fit_transform(X, y)

Scikit-learn предоставляет различные методы обработки отсутствующих значе-
ний, масштабирования признаков, кодирования категориальных переменных 
и выбора релевантных признаков. Правильная предварительная обработка 
может привести к улучшению работы модели и более точным прогнозам. Всегда 
следите за тем, чтобы применять одни и те же шаги предварительной обработки 
к тренировочным и тестовым данным, чтобы сохранить последовательность 
и избежать утечки данных.

Алгоритмы контролируемого обучения
Алгоритмы контролируемого обучения используют размеченные данные для 
изучения закономерностей и составления прогнозов.

Линейная регрессия — это фундаментальный алгоритм, используемый для моде-
лирования взаимосвязи между зависимой переменной и одной или несколькими 
независимыми переменными. Он предсказывает результат, находя наилучшим 
образом подходящую прямую линию через точки данных.

from sklearn.linear_model import LinearRegression

model = LinearRegression()
model.fit(X_train, y_train)
predictions = model.predict(X_test)

Логистическая регрессия — это разновидность линейной регрессии, используе-
мая для задач бинарной классификации. Оценивает вероятность принадлежности 
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экземпляра к определенному классу путем применения логистической функции 
(сигмоидной функции) к выходным данным линейной модели.

from sklearn.linear_model import LogisticRegression

model = LogisticRegression()
model.fit(X_train, y_train)
predictions = model.predict(X_test)

Метод опорных векторов (support vector machine, SVM) — мощный алгоритм 
классификации, который может решать как линейные, так и нелинейные задачи. 
Работает путем поиска гиперплоскости, которая лучше всего разделяет точки 
данных на разные классы, одновременно максимизируя разницу между классами.

from sklearn.svm import SVC

model = SVC(kernel='linear')
model.fit(X_train, y_train)
predictions = model.predict(X_test)

Деревья решений — это интуитивные алгоритмы, которые рекурсивно разбивают 
данные на основе значений признаков, формируя древовидную структуру. Они 
могут использоваться как для классификации, так и для регрессии.

Для задач классификации:

from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier

model = DecisionTreeClassifier()
model.fit(X_train, y_train)
predictions = model.predict(X_test)

Для задач регрессии:

from sklearn.tree import DecisionTreeRegressor

model = DecisionTreeRegressor()
model.fit(X_train, y_train)
predictions = model.predict(X_test)

Случайный лес — это ансамблевый метод, который объединяет несколько дере-
вьев решений, каждое из которых обучено на случайном подмножестве данных. 
Улучшает производительность и уменьшает переобучение, часто связанное 
с одиночными деревьями решений.

Для задач классификации:

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier

model = RandomForestClassifier(n_estimators=100)
model.fit(X_train, y_train)
predictions = model.predict(X_test)
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Для задач регрессии:

from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor

model = RandomForestRegressor(n_estimators=100)
model.fit(X_train, y_train)
predictions = model.predict(X_test)

Это лишь несколько примеров из множества алгоритмов контролируемого обуче-
ния, доступных в Scikit-learn. Чтобы выбрать лучший алгоритм для конкретной 
задачи, нужно понять характеристики данных и требования.

Алгоритмы неконтролируемого обучения
Алгоритмы неконтролируемого обучения используются для анализа и моде-
лирования данных, которые не были размечены или классифицированы. Эти 
алгоритмы часто используются для кластеризации, уменьшения размерности 
и обнаружения аномалий. В этом разделе обсудим некоторые из наиболее 
распространенных алгоритмов неконтролируемого обучения, доступных 
в Scikit-learn.

Кластеризация по методу k-средних — это популярный алгоритм кластеризации, 
который разделяет данные на k отдельных кластеров на основе их характеристик. 
Алгоритм итеративно корректирует центроиды кластеров для минимизации 
суммы квадратов внутри кластера.

from sklearn.cluster import KMeans

kmeans = KMeans(n_clusters=3)
kmeans.fit(X)
labels = kmeans.labels_

Иерархическая кластеризация — это еще один алгоритм кластеризации, который 
строит древовидную структуру — дендрограмму. Дерево может быть разрезано 
на разных уровнях для создания разного количества кластеров.

from sklearn.cluster import AgglomerativeClustering

agg_clustering = AgglomerativeClustering(n_clusters=3)
labels = agg_clustering.fit_predict(X)

Метод главных компонент (principal component analysis, PCA) — это метод умень-
шения размерности, который преобразует данные в новую систему координат, 
сохраняя наиболее значимые и отбрасывая наименее значимые компоненты. Эта 
техника уменьшает шум и улучшает работу других алгоритмов ML.

from sklearn.decomposition import PCA

pca = PCA(n_components=2)
X_reduced = pca.fit_transform(X)
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Стохастическое вложение соседей с t-распределением (t-Distributed Stochastic 
Neighbor Embedding, t-SNE) — еще один метод уменьшения размерности, кото-
рый особенно полезен для визуализации высокоразмерных данных в двух- или 
трехмерном пространстве. Работает путем минимизации расхождения между 
двумя распределениями вероятностей, которые представляют попарное сходство 
в исходном и уменьшенном размерных пространствах.

from sklearn.manifold import TSNE

tsne = TSNE(n_components=2, perplexity=30)
X_embedded = tsne.fit_transform(X)

Основанная на плотности пространственная кластеризация для приложений 
с шумами (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise, DBSCAN) — 
алгоритм кластеризации на основе плотности, который группирует точки данных 
на основе их близости и плотности. В отличие от k-средних и иерархической 
кластеризации, DBSCAN не требует указания количества кластеров и может 
определять точки шума, которые не принадлежат ни к одному кластеру.

from sklearn.cluster import DBSCAN

dbscan = DBSCAN(eps=0.5, min_samples=5)
labels = dbscan.fit_predict(X)

Эти алгоритмы неконтролируемого обучения, а также многие другие, доступные 
в Scikit-learn, предоставляют эффективные инструменты для обнаружения 
закономерностей, снижения размерности и изучения глубинной структуры 
данных. Понимая и используя эти методы, вы сможете получить более глубо-
кое представление о ваших наборах данных и улучшить производительность 
моделей ML.

Оценка и выбор модели
После обучения моделей ML важно оценить их производительность и выбрать 
лучшую для конкретной задачи. Scikit-learn предлагает множество соответству-
ющих инструментов.

В зависимости от типа задачи ML (классификация, регрессия, кластеризация 
и т. д.) есть разные метрики оценки, которые можно использовать для измерения 
производительности модели. Вот некоторые общие метрики оценки в библио-
теке Scikit-learn:

yy Классификация: правильность (Accuracy), точность (Precision), полнота 
(Recall), оценка F1 (F1-score), площадь под ROC-кривой (AUC-ROC).

yy Регрессия: средняя абсолютная ошибка (Mean Absolute Error, MAE), средне-
квадратичная ошибка (Mean Squared Error, MSE), коэффициент детермина-
ции (coefficient of determination).
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yy Кластеризация: скорректированный индекс Рэнда (Adjusted Rand Index, 
ARI), оценка силуэта (Silhouette Score).

Эти метрики помогают измерить производительность модели и оценить, на-
сколько хорошо она справляется со своей задачей в зависимости от ее типа. 

from sklearn.metrics import accuracy_score, mean_squared_error

accuracy = accuracy_score(y_true, y_pred)
mse = mean_squared_error(y_true, y_pred)

Кросс-валидация — это метод, использующийся для оценки эффективности мо-
дели путем разбиения набора данных на несколько наборов «обучение — тестиро-
вание» и оценки модели на каждом наборе. Это помогает избежать переобучения 
и дает более надежную оценку эффективности модели на невидимых данных.

from sklearn.model_selection import cross_val_score
scores = cross_val_score(model, X, y, cv=5)

Настройка гиперпараметров
Гиперпараметры — это параметры модели, которые не изучаются в процессе 
обучения, а задаются пользователем. Выбор правильных гиперпараметров мо-
жет существенно повлиять на производительность вашей модели машинного 
обучения. Scikit-learn предоставляет несколько методов для поиска и оптими-
зации гиперпараметров, что может привести к улучшению производительности 
модели. Обсудим некоторые популярные методы настройки гиперпараметров.

Поиск по сетке — это метод полного перебора, который оценивает все возможные 
комбинации значений гиперпараметров. Требует больших вычислительных за-
трат, особенно при работе с большим количеством гиперпараметров, но может 
быть полезен для выявления лучших значений гиперпараметров.

from sklearn.model_selection import GridSearchCV

param_grid = {'C': [0.1, 1, 10], 'kernel': ['linear', 'rbf']}
grid_search = GridSearchCV(estimator=model, param_grid=param_grid, cv=5)
grid_search.fit(X, y)
best_params = grid_search.best_params_

Рандомизированный поиск — это более эффективная альтернатива поиску по 
сетке, он случайным образом выбирает фиксированное число комбинаций 
гиперпараметров из заданного распределения. Позволяет сэкономить вычисли-
тельные ресурсы и при этом получить хорошую оценку оптимальных значений 
гиперпараметров.

from sklearn.model_selection import RandomizedSearchCV

param_dist = {'C': [0.1, 1, 10], 'kernel': ['linear', 'rbf']}
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random_search = RandomizedSearchCV(estimator=model,  
                param_distributions=param_dist, n_iter=10, cv=5)
random_search.fit(X, y)
best_params = random_search.best_params_

Байесовская оптимизация — передовой метод настройки гиперпараметров, 
который использует вероятностную модель для поиска наилучших значений 
гиперпараметров. Такой подход часто может находить оптимальные гиперпа-
раметры более эффективно, чем поиск по сетке или рандомизированный поиск.

from skopt import BayesSearchCV

param_space = {'C': (0.1, 10, 'log-uniform'), 'kernel': ['linear', 'rbf']}
bayes_search = BayesSearchCV(estimator=model, search_spaces=param_space, n_
iter=50, cv=5)
bayes_search.fit(X, y)
best_params = bayes_search.best_params_

При использовании методов настройки гиперпараметров не забывайте про-
верять производительность модели с помощью кросс-валидации и выбирать 
значения гиперпараметров, которые приводят к наилучшей производительности 
на тестовом наборе.

Интеграция Scikit-learn с Pandas и Numpy
Scikit-learn легко интегрируется с библиотеками Pandas и NumPy, что может 
значительно упростить процесс подготовки и анализа данных для задач ML. 
В этом разделе обсудим, как использовать Scikit-learn вместе с Pandas и NumPy 
для эффективного манипулирования данными и их анализа.

Pandas — это превосходная библиотека для манипулирования данными и анализа, 
что делает ее идеальной для загрузки и очистки данных перед их использованием 
в Scikit-learn. Вы можете загружать данные из форматов CSV, Excel или базы 
данных SQL и хранить их в DataFrame — двумерной структуре данных.

import pandas as pd

data = pd.read_csv('my_data.csv')

Алгоритмы Scikit-learn в основном работают с массивами NumPy, поэтому нужно 
преобразовать ваш Pandas DataFrame в массив NumPy, прежде чем передать его 
в модель Scikit-learn.

X = data.drop('target', axis=1).values
y = data['target'].values

Pandas предоставляет различные функции для предварительной обработки 
данных: обработку отсутствующих значений, кодирование категориальных 
переменных и масштабирование признаков. Вы также можете использовать 
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функции предварительной обработки Scikit-learn в сочетании с Pandas для 
преобразования данных.

from sklearn.preprocessing import StandardScaler

scaler = StandardScaler()
data_scaled = scaler.fit_transform(data)
data_scaled = pd.DataFrame(data_scaled, columns=data.columns)

Чтобы обучить и оценить модель, нужно разделить набор данных на обучающий 
и тестовый наборы. Scikit-learn предоставляет функцию train_test_split, ко-
торую можно использовать для случайного разделения данных с сохранением 
одинаковых пропорций классов в обоих наборах. Вы можете использовать эту 
функцию непосредственно с Pandas DataFrames.

from sklearn.model_selection import train_test_split

X_train, X_test, y_train, 
  y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=33)

После предварительной обработки и разбивки данных используйте алгоритмы 
машинного обучения Scikit-learn с полученными массивами NumPy. После обу-
чения модели на тренировочных данных вы можете делать прогнозы и оценивать 
эффективность модели с помощью метрик оценки Scikit-learn.

from sklearn.linear_model import LogisticRegression
from sklearn.metrics import accuracy_score

model = LogisticRegression()
model.fit(X_train, y_train)

predictions = model.predict(X_test)
accuracy = accuracy_score(y_test, predictions)

Модели Scikit-learn часто предоставляют атрибуты или методы, позволяющие 
извлечь полезную информацию об обученной модели, например, о важности 
признаков или коэффициентах модели. Эта информация может быть исполь-
зована для получения представления о процессе принятия решений моделью 
и поможет понять, какие признаки наиболее важны для прогнозов.

importances = model.feature_importances_
coef = model.coef_

# Преобразование в Pandas DataFrame для более удобной визуализации
importances_df = pd.DataFrame({'feature': data.columns[:-1], 
                               'importance': importances})
coef_df = pd.DataFrame({'feature': data.columns[:-1], 
                        'coefficient': coef.flatten()})

Интегрируя Scikit-learn с Pandas и NumPy, вы можете эффективно оптимизи-
ровать ML-процесс и сосредоточиться на разработке и оценке своих моделей.
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Лучшие практики и советы по машинному обучению 
с помощью Scikit-learn
1.	 Прежде чем погружаться непосредственно в ML, нужно понять свои дан-

ные. Проведите исследовательский анализ данных (EDA) для выявления 
закономерностей, корреляций и потенциальных проблем в вашем датасете. 
Используйте инструменты визуализации (Matplotlib и Seaborn), чтобы 
получить представление и обнаружить аномалии.

2.	 Убедитесь, что данные для обучения и тестирования проходят одинаковые 
этапы предварительной обработки. Классы предварительной обработки 
Scikit-learn (например, StandardScaler, SimpleImputer) предоставляют 
методы fit_transform и transform для поддержания согласованности при 
различных разбиениях данных.

3.	 Используйте кросс-валидацию для более точной оценки моделей. Scikit-
learn предоставляет функции cross_val_score и KFold. Кросс-валидация 
помогает смягчить влияние переобучения и дает лучшую оценку произво-
дительности модели на невидимых данных.

4.	 Класс Pipeline в Scikit-learn позволяет объединить несколько этапов пред-
варительной обработки и оценки в один объект. Это упрощает код, обеспе-
чивает последовательную предварительную обработку и помогает избежать 
утечки информации из тестового набора в обучающий.

5.	 Начните с простых интерпретируемых моделей — линейной регрессии 
или дерева решений, прежде чем переходить к более сложным моделям. 
Простые модели легче в восприятии, а их результаты дадут представле-
ние о ваших данных и помогут улучшить создание признаков или выбор 
модели.

6.	 Методы регуляризации L1 и L2 помогают предотвратить переобучение 
в моделях ML. Модели Ridge Regression, Lasso или логистическая регрессия 
имеют встроенные параметры регуляризации, которые можно настроить 
для улучшения обобщения модели.

7.	 Используйте компоненты GridSearchCV или RandomizedSearchCV для вы-
полнения исчерпывающего поиска или рандомизированного поиска соот-
ветственно для лучших комбинаций гиперпараметров. Эти инструменты 
помогают автоматизировать процесс настройки гиперпараметров.

8.	 Отслеживайте производительность модели, используя различные метрики 
оценки: правильность, точность, полноту, оценку F1 и AUC-ROC. Выберите 
подходящую метрику, исходя из вашей проблемной области и компромиссов 
(trade-off), на которые готовы пойти.

9.	 Сохраните свои обученные модели с помощью joblib в Scikit-learn или 
модуля pickle в Python, чтобы позже загрузить их для прогнозирования 
или дальнейшего анализа без необходимости повторного обучения.
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10.	 Будьте в курсе последних событий в Scikit-learn, поскольку библиотека по-
стоянно обновляется и совершенствуется. Следите за последней версией, 
изучайте официальную документацию и ресурсы сообщества, чтобы узнать 
о новых возможностях и лучших практиках.

TensorFlow: глубокое обучение
TensorFlow — это библиотека глубокого обучения с открытым исходным кодом, 
разработанная командой Google Brain. Ее основная цель — облегчить создание, 
обучение и развертывание моделей ML, в частности нейронных сетей, для 
приложений глубокого обучения. С момента своего первоначального выпуска 
в 2015 году TensorFlow стала одной из самых популярных и широко использу-
емых библиотек для задач машинного обучения и глубокого обучения.

Сила TensorFlow заключается в его гибкой архитектуре, которая позволяет поль-
зователям разрабатывать и обучать модели на различных платформах, включая 
CPU, GPU и TPU (Tensor Processing Units). Его подход, основанный на вычис-
лительных графах, позволяет эффективно выполнять сложные математические 
операции, что делает его хорошо подходящим для решения крупномасштабных 
задач машинного обучения и приложений глубокого обучения.

В дополнение к своей основной функциональности TensorFlow предоставляет 
набор высокоуровневых API, таких как Keras, которые упрощают процесс по-
строения и обучения нейронных сетей. Этот удобный интерфейс позволяет 
разработчикам сосредоточиться на дизайне и архитектуре модели, а не на 
низкоуровневых деталях реализации. Более того, обширная документация 
и активная поддержка сообщества делают TensorFlow идеальным выбором 
как для новичков, так и для опытных специалистов в области глубокого 
обучения.

Благодаря широкому набору функций и поддержке различных платформ 
TensorFlow нашел применение в самых разных отраслях, включая здравоохра-
нение, финансы, автономные транспортные средства, обработку естественного 
языка, компьютерное зрение и многое другое. Его универсальность и произво-
дительность делают TensorFlow ценным инструментом в арсенале исследователей 
данных, позволяя им разрабатывать и внедрять передовые методы глубокого 
обучения для решения сложных задач.

Ключевые компоненты TensorFlow
TensorFlow построен на нескольких ключевых компонентах, которые работают 
вместе, чтобы обеспечить комплексную и гибкую платформу для глубокого 
обучения. 
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yy Тензоры: фундаментальные структуры данных в TensorFlow, представляющие 
многомерные массивы данных. Могут быть скалярами, векторами, матрицами 
или массивами более высокой размерности. Тензоры обеспечивают эффек-
тивные вычисления и служат базой для подхода TensorFlow, основанного на 
вычислительных графах.

yy Вычислительные графы: в TensorFlow модели машинного обучения пред-
ставлены в виде вычислительных графов, где узлы соответствуют операциям, 
а ребра представляют собой поток тензоров между узлами. Такой графовый 
подход позволяет проводить эффективные и параллельные вычисления, что 
делает TensorFlow эффективным инструментом для решения крупномас-
штабных задач глубокого обучения.

yy Сеанс в TensorFlow: это среда, в которой выполняется вычислительный граф. 
Сеансы управляют ресурсами — памятью и распределением GPU и позволяют 
пользователю запускать граф и получать результаты вычислений.

yy Переменные и заполнители: используются для хранения параметров модели, 
например весов и смещений в нейронной сети, в то время как держатели 
используются для подачи входных данных в граф во время выполнения. 
И переменные и заполнители являются важными компонентами вычисли-
тельного графа TensorFlow.

yy Операции (или ops): это строительные блоки вычислительного графа 
TensorFlow. Представляют собой математические функции — сложение, 
умножение или матричные операции, которые принимают тензоры на вход 
и выдают тензоры на выход. Операции являются основными компонентами 
любой модели TensorFlow.

yy Слои и модели: TensorFlow предоставляет готовые слои и модели, которые 
упрощают процесс создания архитектур глубокого обучения. Сверточные 
слои, рекуррентные слои или предварительно обученные модели можно 
легко комбинировать и настраивать с целью создания сложных нейронных 
сетей для различных приложений.

yy Оптимизаторы и функции потерь: TensorFlow включает в себя полный набор 
оптимизаторов и функций потерь для облегчения обучения моделей. Опти-
мизаторы, например градиентный спуск или Adam, настраивают параметры 
модели для минимизации функции потерь, которая измеряет разницу между 
предсказаниями модели и фактическими целевыми значениями.

yy Keras: высокоуровневый API, интегрированный с TensorFlow, который упро-
щает процесс построения, обучения и оценки нейронных сетей. Его удобный 
интерфейс позволяет быстро создавать прототипы и легко интегрироваться 
с бэкендом TensorFlow.

yy TensorBoard: это инструмент визуализации, поставляемый вместе с Ten
sorFlow, который позволяет пользователям отслеживать и анализировать 
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процесс обучения. Предлагает различные визуализации — скалярные диа-
граммы, гистограммы и графики, помогающие лучше понять и отладить 
модели.

Архитектура TensorFlow
Архитектура TensorFlow разработана с учетом высокой расширяемости, эф-
фективности и масштабируемости, что делает ее идеальным выбором как для 
исследовательских, так и для производственных сред. Архитектуру можно раз-
делить на следующие уровни.

1.	 Внешний слой: состоит из API и интерфейсов, с которыми пользователи 
взаимодействуют для определения своих моделей глубокого обучения. 
TensorFlow предоставляет API на нескольких языках, включая Python, C++ 
и Java, для удовлетворения разнообразных потребностей пользователей. 
Высокоуровневый API Keras также является частью внешнего слоя, пред-
лагая более удобный интерфейс для построения нейронных сетей.

2.	 Построение графа: на этом уровне модель, заданная пользователем, преоб-
разуется в вычислительный граф. Узлы графа представляют собой опера-
ции, а ребра — поток тензоров между этими операциями. Слой построения 
графа также оптимизирует граф, выполняя такие задачи, как объединение 
операций и сворачивание констант.

3.	 Механизм выполнения отвечает за выполнение вычислительного графа на 
доступных аппаратных ресурсах — CPU, GPU и TPU. Он разработан для 
поддержки параллелизма и распределенных вычислений, что позволяет 
эффективно запускать крупномасштабные модели глубокого обучения на 
нескольких устройствах или кластерах.

4.	 Ядра — это низкоуровневые реализации операций, которые выполняются 
на конкретных аппаратных устройствах. TensorFlow включает широкий 
спектр ядер, оптимизированных для CPU, GPU и TPU, чтобы обеспечить 
максимальную производительность в различных аппаратных конфигу-
рациях.

5.	 Уровень аппаратной абстракции служит интерфейсом между механизмом 
выполнения и базовыми аппаратными ресурсами. Этот уровень позволяет 
TensorFlow легко поддерживать различные типы аппаратных устройств, не 
требуя от пользователей изменения кода, что способствует переносимости 
и гибкости.

6.	 Распределенная среда выполнения TensorFlow обеспечивает эффективное 
выполнение моделей на нескольких устройствах и многоузловых установках. 
Этот компонент решает такие задачи, как параллелизм данных и моделей, 
связь с устройствами и синхронизация, позволяя пользователям масштаби-
ровать свои модели на нескольких устройствах и кластерах с минимальными 
изменениями в коде.
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7.	 TensorBoard — это инструмент визуализации, который позволяет пользова-
телям отслеживать и анализировать процесс обучения моделей. TensorBoard 
предоставляет различные визуализации, чтобы пользователи могли по-
нять и отладить свои модели, что делает его важной частью экосистемы 
TensorFlow.

Модульная и многоуровневая архитектура TensorFlow может удовлетворять 
разнообразные требования пользователей, сохраняя при этом высокий уровень 
производительности, масштабируемости и расширяемости. Эта архитектура по-
могла сделать TensorFlow одним из самых популярных и широко используемых 
фреймворков глубокого обучения как в академической, так и в промышленной 
среде.

TensorFlow Eager Execution
TensorFlow Eager Execution — это среда императивного программирования, 
которая позволяет пользователям выполнять операции немедленно, без не-
обходимости построения вычислительного графа. Этот режим выполнения 
упрощает процесс разработки, отладки и экспериментирования с моделями 
глубокого обучения в TensorFlow. Eager execution был введен в TensorFlow 1.7 
и стал режимом по умолчанию в TensorFlow 2.0.

Ключевые особенности:

yy Интуитивно понятный интерфейс. Eager Execution обеспечивает более 
питонический интерфейс для работы с TensorFlow, облегчая пользователям 
управление своими моделями. В Eager Execution операции возвращают кон-
кретные значения вместо символьных тензоров, что позволяет пользователям 
непосредственно проверять данные и манипулировать ими.

yy Более простая отладка. Отладка моделей в режиме графа может быть 
сложной задачей, поскольку требует от пользователей отслеживания вы-
полнения кода через вычислительный граф. Eager Execution упрощает этот 
процесс, позволяя пользователям использовать стандартные инструменты 
отладки Python, например pdb, и интерактивно отлаживать модели по-
строчно.

yy Динамический поток управления. Eager Execution поддерживает динамиче-
ский поток управления, позволяя пользователям использовать конструкции 
потока управления Python — циклы и условные операторы — непосредственно 
в своих моделях. Эта функция особенно полезна для моделей со сложным 
потоком управления, например рекуррентных нейронных сетей и моделей 
с несколькими ветвями.

yy Автоматическое дифференцирование. Включает встроенную поддержку авто-
матического дифференцирования, что облегчает пользователям вычисление 
градиентов для моделей. API tf.GradientTape позволяет пользователям 
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записывать операции во время прямого прохода и автоматически вычислять 
градиенты во время обратного прохода, упрощая процесс реализации поль-
зовательских циклов обучения и алгоритмов оптимизации.

yy Совместимость с Graph Execution. В то время как Eager Execution обеспе-
чивает более интуитивно понятный интерфейс для разработки моделей, 
Graph Execution дает преимущества в производительности — в объединении 
операций и оптимизации под конкретное устройство. TensorFlow позволяет 
пользователям переключаться между Eager и Graph. Можно задействовать 
tf.function для преобразования Eager-кода в Graph-код, что позволяет 
воспользоваться преимуществами производительности Graph Execution без 
ущерба для работы с Eager Execution.

Предлагая более интуитивную и интерактивную среду программирования, 
TensorFlow Eager Execution облегчает пользователям разработку, эксперименты 
и отладку моделей. Эта функция в значительной степени способствовала по
пулярности и принятию TensorFlow в качестве фреймворка глубокого обучения 
как в академических, так и в промышленных кругах.

Построение нейронных сетей с помощью TensorFlow
TensorFlow представляет собой гибкую платформу для создания, обучения 
и оценки нейронных сетей. В этом разделе обсудим процесс построения ней-
ронных сетей с использованием высокоуровневого API Keras и низкоуровневых 
API для большего контроля и настройки.

Keras — это высокоуровневая библиотека глубокого обучения, предоставляющая 
интуитивно понятный интерфейс для построения, обучения и оценки нейронных 
сетей. Начиная с TensorFlow 2.0, Keras был включен в TensorFlow в качестве 
официального высокоуровневого API.

Чтобы построить нейронную сеть с помощью Keras, выполните следующие шаги.

1.	 Определите архитектуру модели. Создайте последовательную или функ-
циональную модель и добавьте в нее слои с помощью API слоев Keras. На-
стройте каждый слой с соответствующим количеством нейронов, функцией 
активации и другими гиперпараметрами.

2.	 Скомпилируйте модель. Укажите функцию потерь, оптимизатор и метрики 
оценки для модели с помощью метода compile().

3.	 Подготовьте данные. Предварительно обработайте и разделите набор данных 
на обучающий, проверочный и тестовый.

4.	 Обучите модель. Используйте метод fit() для обучения модели на обучаю-
щих данных, указав количество эпох, размер партии и данные для проверки.

5.	 Оцените работу модели на тестовых данных с помощью метода evaluate().
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Для пользователей, которым требуется больший контроль и настройка, TensorFlow 
предлагает низкоуровневые API, которые позволяют создавать разные модели 
и циклы обучения. Благодаря этим API, пользователи могут определять пользо-
вательские слои, функции потерь, оптимизаторы и многое другое.

Чтобы создать пользовательскую нейронную сеть с помощью низкоуровневых 
API, выполните следующие шаги.

1.	 Создайте пользовательский класс модели, который наследуется от tf.keras.
Model. Определите слои и переменные в конструкторе и реализуйте метод 
call() для задания прямого прохода модели.

2.	 Создайте функции или объекты для функции потерь и оптимизатора, ис-
пользуя встроенные функции TensorFlow или собственные реализации.

3.	 Предварительно обработайте и разделите набор данных на обучающий, про-
верочный и тестовый наборы. Преобразуйте данные в объекты TensorFlow 
Dataset для эффективной загрузки и манипулирования данными.

4.	 Используйте tf.GradientTape для записи операций во время прямого 
прохода и вычисления градиентов во время обратного прохода. Обновите 
переменные модели, используя оптимизатор и градиенты.

5.	 Реализуйте пользовательский цикл оценки для оценки работы модели на 
тестовых данных.

Обучение и оценка моделей в TensorFlow
После создания нейронной сети с помощью TensorFlow следующими шагами 
будут обучение модели на наборе данных и оценка ее производительности.

Keras упрощает процесс обучения и оценки, предоставляя встроенные методы 
для этих задач. Чтобы обучить и оценить свою модель с помощью Keras, вы-
полните следующие шаги.

1.	 Используйте метод fit() для обучения модели на обучающих данных. 
Укажите количество эпох, размер партии и данные для проверки. Метод 
возвращает объект history, содержащий потери при обучении и метрики 
оценки для каждой эпохи. Вы можете использовать этот объект для визуа-
лизации работы модели с течением времени и обнаружения переобучения 
или недообучения.

2.	 После обучения используйте метод evaluate() для оценки работы модели 
на тестовых данных. Этот метод возвращает тестовые потери и метрики 
оценки, указанные при компиляции модели.

3.	 Добавьте метод predict() для создания прогнозов для новых, еще не про-
смотренных данных. Этот метод возвращает предсказанные выходные 
значения, которые могут быть обработаны или проанализированы при 
необходимости.
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4.	 Чтобы сохранить обученную модель для последующего использования или 
развертывания, используйте метод save(). Чтобы загрузить сохраненную 
модель, используйте функцию load_model() из tf.keras.models.

Для большего контроля и гибкости вы можете реализовать пользовательские 
циклы обучения и оценки, используя низкоуровневые API. Чтобы обучить 
и оценить модель с помощью пользовательских итераций, выполните следую-
щие действия.

1.	 Создайте цикл, который итерирует обучающий набор данных в течение 
заданного количества эпох. Внутри цикла используйте tf.GradientTape 
для записи операций во время прямого прохода и вычисления градиентов 
во время обратного прохода. Обновите переменные модели, используя 
оптимизатор и градиенты. При желании отследите потери при обучении 
и другие метрики.

2.	 Создайте отдельный цикл, который будет итерационно проходить через 
набор данных для валидации или тестирования. Внутри цикла вычислите 
прогнозы и потери модели без обновления переменных модели. Отслежи-
вайте метрики оценки, чтобы оценить эффективность модели.

3.	 Используйте встроенный в TensorFlow модуль tf.summary или другие 
инструменты для визуализации показателей обучения и оценки в про-
цессе обучения. Это поможет выявить переобучение или недообучение 
и соответствующим образом скорректировать архитектуру модели или 
гиперпараметры.

4.	 Чтобы сохранить обученную модель, используйте метод save_weights() 
для сохранения переменных модели и создайте отдельный файл для хра-
нения архитектуры модели и другой информации. Чтобы загрузить со-
храненную модель, воссоздайте архитектуру модели и используйте метод 
load_weights() для загрузки сохраненных переменных.

Расширения и библиотеки TensorFlow
Экосистема TensorFlow очень обширна: множество расширений и библиотек, 
созданных поверх основной библиотеки для удовлетворения конкретных по-
требностей или оптимизации процесса глубокого обучения. Обсудим некоторые 
популярные расширения и библиотеки TensorFlow, которые помогут улучшить 
ваши проекты.

TensorFlow Hub — это хранилище предварительно обученных моделей и пере-
используемых компонентов, которые можно легко интегрировать с вашими 
проектами. Он позволяет доработать существующие модели или использовать 
предварительно обученные встраивания (embeddings) для ускорения обучения 
модели и повышения производительности. Вы можете просмотреть доступные 
модели и модули на сайте https://tfhub.dev/.
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import tensorflow_hub as hub

# Загружаем предварительно обученную модель из TensorFlow Hub
model = hub.KerasLayer("https://tfhub.dev/google/imagenet/mobilenet_v2_130_224/
classification/4")

TensorFlow Datasets — это библиотека, предоставляющая коллекцию готовых 
к использованию наборов данных для проектов машинного и глубокого обуче-
ния. Предлагает простые в использовании API для загрузки и предварительной 
обработки датасетов, что позволяет значительно ускорить процесс подготовки 
данных.

import tensorflow_datasets as tfds

# Загружаем набор данных из TensorFlow Datasets
dataset, info = tfds.load('mnist', with_info=True, as_supervised=True)

TensorFlow Addons — репозиторий расширений для TensorFlow, созданных со-
обществом. Включает дополнительные уровни, оптимизаторы, функции потерь 
и другие компоненты, расширяющие возможности TensorFlow. Вы можете про-
смотреть доступные аддоны на сайте https://github.com/tensorflow/addons.

import tensorflow_addons as tfa

# Использовать оптимизатор из TensorFlow Addons
optimizer = tfa.optimizers.AdamW(learning_rate=0.001, weight_decay=0.0001)

Набор инструментов TensorFlow Model Optimization предлагает методы оптими-
зации моделей для развертывания: квантование, обрезку и сжатие. Эти методы 
помогут уменьшить размер ваших моделей и повысить скорость их вывода при 
сохранении правильности.

from tensorflow_model_optimization.sparsity import keras as sparsity

# Применить обрезку к модели Keras
pruning_params = {
    'pruning_schedule': sparsity.PolynomialDecay(initial_sparsity=0.0,
       final_sparsity=0.5, begin_step=2000, end_step=10000)
}

pruned_model = sparsity.prune_low_magnitude(model, **pruning_params)

TensorFlow Graphics — библиотека для глубокого 3D-обучения и обработки гра-
фики с помощью TensorFlow. Предоставляет инструменты для манипулирования 
3D-данными, визуализации и геометрического глубокого обучения, позволяя 
исследователям и разработчикам создавать инновационные приложения в об-
ласти компьютерного зрения, робототехники и VR.

import tensorflow_graphics as tfg

# Использовать графическую функцию TensorFlow Graphics
transformed_points = tfg.geometry.transformation.rotate(points, axis, angle)
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Практическое применение TensorFlow в глубоком обучении
Гибкие и мощные возможности TensorFlow делают его пригодным для широко-
го спектра приложений глубокого обучения. Обсудим некоторые практические 
применения TensorFlow в различных областях, демонстрирующие его универ-
сальность и потенциал.

yy Классификация изображений. TensorFlow можно использовать для построения 
и обучения моделей глубокого обучения для классификации изображений по 
различным категориям. Используя сверточные нейронные сети (convolutional 
neural network, CNN) и перенос обучения, вы можете разработать модели, 
способные точно распознавать объекты, животных и сцены на изображениях.

import tensorflow as tf

# Создание простой CNN для классификации изображений
model = tf.keras.models.Sequential([
    tf.keras.layers.Conv2D(32, (3, 3), activation='relu',  
             input_shape=(224, 224, 3)),
    tf.keras.layers.MaxPooling2D(2, 2),
    tf.keras.layers.Conv2D(64, (3, 3), activation='relu'),
    tf.keras.layers.MaxPooling2D(2, 2),
    tf.keras.layers.Flatten(),
    tf.keras.layers.Dense(128, activation='relu'),
    tf.keras.layers.Dense(10, activation='softmax')
])

yy TensorFlow можно использовать для решения различных задач NLP — ана-
лиза тональности, машинного перевода и суммаризации текста. Используя 
рекуррентные нейронные сети (recurrent neural network, RNN), сети с долгой 
краткосрочной памятью (long short-term memory, LSTM) или трансформа-
торы, вы можете создавать модели, которые понимают и генерируют чело-
веческий язык.

from tensorflow.keras.layers import Embedding, LSTM, Dense

# Создание простой LSTM для анализа тональности
model = tf.keras.models.Sequential([
    Embedding(vocab_size, embedding_dim, input_length=max_length),
    LSTM(32),
    Dense(16, activation='relu'),
    Dense(1, activation='sigmoid')
])

yy TensorFlow можно использовать для разработки моделей распознавания речи, 
что позволяет применять их в качестве голосовых помощников и в сервисах 
транскрипции. Архитектуры RNN, LSTM или CRNN помогут создавать мо-
дели, способные транскрибировать устную речь в текст.

yy Обнаружение аномалий. TensorFlow полезен для построения моделей, 
обнаруживающих аномалии в данных временных рядов, например, для 
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выявления мошенничества или мониторинга состояния системы. Используя 
вариационные автокодировщики (Variational Autoencoder, VAE) или другие 
методы неконтролируемого обучения, можно выявить необычные модели 
или поведение в данных.

yy Рекомендательные системы. TensorFlow используют для создания реко-
мендательных систем, которые предоставляют пользователям персонали-
зированные рекомендации. Используя матричную факторизацию, глубокое 
обучение или гибридные методы, вы можете разработать модели, которые 
предсказывают предпочтения пользователей и рекомендуют продукты, 
фильмы или статьи.

yy Генеративно-состязательные сети (Generative adversarial network, GAN). 
TensorFlow позволяет создавать GAN, которые используются для генерации 
реалистичных изображений, видео или аудио. GAN состоят из двух нейрон-
ных сетей, генератора и дискриминатора, которые соревнуются друг с другом 
для создания высококачественных искусственных данных.

yy Обучение с подкреплением (Reinforcement learning, RL). TensorFlow исполь-
зуют в области обучения с подкреплением, позволяя агентам изучать опти-
мальные стратегии методом проб и ошибок. С помощью библиотек TF-Agents 
или TensorFlow Probability вы сможете создавать и обучать модели для игр, 
управления роботами или распределения ресурсов.

Keras: высокоуровневое глубокое обучение
Keras — это высокоуровневая библиотека глубокого обучения, которая была 
разработана для быстрого экспериментирования и создания прототипов, по-
зволяя ученым, изучающим данные, и ML-инженерам быстро проверять идеи 
и итерации моделей.

Keras построена на базе TensorFlow, это означает, что Keras может исполь-
зовать все возможности TensorFlow, предоставляя при этом упрощенный 
высокоуровневый API, который абстрагирует многие сложности, связанные 
с построением моделей глубокого обучения. Keras также поддерживает дру-
гие популярные библиотеки — Theano и Microsoft Cognitive Toolkit (CNTK). 
При этом TensorFlow является рекомендуемым бэкендом и используется по 
умолчанию.

Одно из главных достоинств Keras — модульная конструкция, которая позволяет 
легко определять, компилировать и обучать нейронные сети с помощью неболь-
шого количества строк кода. Высокоуровневый API поддерживает различные 
типы слоев нейронной сети, оптимизаторы, функции активации и методы регуля-
ризации, а также пакетную нормализацию и исключение (dropout). Keras также 
включает инструменты для работы с изображениями и текстовыми данными, 
что делает эту библиотеку подходящей для широкого спектра приложений — от 
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классификации изображений и обработки естественного языка до генеративных 
моделей и обучения с подкреплением.

Ключевые особенности Keras
yy Keras разработана с упором на удобство использования, предлагая чистый 

и простой для понимания API, который упрощает процесс создания моделей. 
Последовательный и структурированный подход делает этот инструмент 
доступным как для новичков, так и для опытных специалистов.

yy Использует модульную архитектуру, позволяя пользователям определять, 
компилировать и обучать нейронные сети с помощью простых, взаимоза-
меняемых строительных блоков. Благодаря такой гибкости можно быстро 
разрабатывать сложные модели, адаптированные к конкретным условиям.

yy По умолчанию построена на базе TensorFlow, но может работать и с другими 
популярными библиотеками — Theano и Microsoft Cognitive Toolkit (CNTK). 
Такая универсальность обеспечивает Keras совместимость с широким спек-
тром аппаратных и программных конфигураций.

yy Включает различные инструменты для работы с изображениями и текстовы-
ми данными, такие как функции предварительной обработки изображений 
и текста, методы увеличения данных, а также инструменты для загрузки 
и обработки наборов данных. Эти утилиты упрощают процесс подготовки 
данных, облегчая работу с разными типами данных.

yy Предоставляет коллекцию предварительно обученных моделей для класси-
фикации изображений, распознавания объектов и обработки естественного 
языка. Эти модели можно использовать в готовом виде или доработать для 
конкретных приложений, что позволяет быстро создавать прототипы и со-
кратить время на разработку собственных решений.

yy Хотя Keras фокусируется на предоставлении высокоуровневого API для 
быстрой разработки, он также допускает тонкую настройку на различных 
уровнях. Пользователи могут создавать собственные слои, функции потерь 
и оптимизаторы, а также использовать низкоуровневый API TensorFlow для 
большего контроля над архитектурой модели и процессом обучения.

yy Keras поддерживается активным и динамичным сообществом разработчиков, 
исследователей и пользователей, которые вносят свой вклад в его постоянное 
развитие, делятся ресурсами и оказывают поддержку. Библиотека хорошо 
документирована и часто обновляется.

Параметры бэкенда Keras
Keras разработан для обеспечения высокой адаптивности и универсальности, 
что позволяет пользователям работать с различными библиотеками глубокого 
обучения в качестве бэкенда. Бэкенд отвечает за выполнение низкоуровневых 
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операций — произведений тензоров и сверток и может оказывать сильное вли-
яние на производительность и совместимость. Варианты бэкендов, доступные 
в Keras, и их возможности.

yy TensorFlow — это бэкенд по умолчанию для Keras, для большинства случаев 
рекомендуется использовать именно его. Разработанная компанией Google, 
TensorFlow — это мощная и гибкая библиотека для машинного и глубокого 
обучения. Благодаря широким возможностям, поддержке GPU и активному 
развитию, TensorFlow — это отличный выбор как для новичков, так и для 
опытных специалистов. Поскольку Keras теперь интегрирован с TensorFlow 
в качестве официального высокоуровневого API, использование TensorFlow 
в качестве бэкенда обеспечивает бесшовную совместимость и доступ к но-
вейшим функциям.

yy Theano — это давняя библиотека глубокого обучения, которая широко ис-
пользовалась до выхода TensorFlow. Разработанная Монреальским институтом 
алгоритмов обучения (MILA), Theano известна своими эффективными сим-
вольными вычислениями и способностью оптимизировать производительность 
CPU или GPU. Хотя Theano больше активно не разрабатывается, она остается 
жизнеспособным вариантом бэкенда для Keras, если у вас есть особые причины 
для ее использования, например совместимость с устаревшим кодом.

yy CNTK, библиотека разработанная в Microsoft Research, — еще один вариант 
бэкенда для Keras. CNTK фокусируется на производительности и масшта-
бируемости, предоставляя оптимизированные реализации для различных 
алгоритмов глубокого обучения. Поддерживает вычисления как на CPU, так 
и на GPU и особенно хорошо подходит для сценариев распределенного обу
чения. Хотя CNTK не так широко используется, как TensorFlow, она может 
стать подходящим выбором для конкретных приложений или аппаратных 
конфигураций.

Для переключения между бэкендами в Keras нужно изменить конфигурацион-
ный файл Keras, который обычно находится в домашнем каталоге пользователя 
в папке .keras. Конфигурационный файл keras.json содержит поле backend, где 
можно установить значение tensorflow, theano или cntk для выбора нужного 
бэкенда.

Хотя Keras поддерживает несколько вариантов бэкендов, TensorFlow — это 
рекомендуемый выбор благодаря его постоянному развитию, широким возмож-
ностям и бесшовной интеграции с Keras. В зависимости от ваших потребностей 
и предпочтений вы можете поэкспериментировать с Theano или CNTK.

Построение нейронных сетей с помощью Keras
Keras упрощает процесс создания, обучения и оценки моделей глубокого обу
чения, предоставляя удобный и интуитивно понятный интерфейс. В этом разделе 
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рассмотрим шаги, связанные с созданием нейронной сети с помощью Keras, 
и рассмотрим компоненты и опции.

Сначала импортируйте нужные модули из библиотеки Keras. Для большинства 
моделей нейронных сетей потребуется импортировать слои, модели и оптими-
заторы.

from keras.models import Sequential
from keras.layers import Dense
from keras.optimizers import Adam

В Keras можно создать модель нейронной сети с помощью класса Sequential, 
который позволяет накладывать слои друг на друга. Начните с инстанциро
вания объекта Sequential, а затем добавьте слои в модель с помощью мето-
да add.

model = Sequential()
model.add(Dense(units=64, activation='relu', input_dim=100))
model.add(Dense(units=32, activation='relu'))
model.add(Dense(units=10, activation='softmax'))

В этом примере мы создаем простую нейронную сеть прямого распространения 
с тремя слоями. Первый слой — полносвязный слой (Dense layer) с 64 узлами 
и функцией активации ReLU, принимающий на вход вектор размерностью 100. 
Второй слой имеет 32 узла и функцию активации ReLU. Последний слой имеет 
10 узлов и использует функцию активации softmax, которая подходит для ре-
шения задач многоклассовой классификации.

После определения архитектуры модели нужно скомпилировать модель, указав 
оптимизатор, функцию потерь и метрики для мониторинга во время обучения.

model.compile(optimizer=Adam(lr=0.001),
              loss='categorical_crossentropy',
              metrics=['accuracy'])

В этом примере мы используем оптимизатор Adam с коэффициентом обучения 
0,001, категориальную функцию потерь кросс-энтропии для многоклассовой 
классификации и отслеживаем метрику правильности во время обучения.

После компиляции модели вы можете обучить ее, используя метод fit. Вам 
потребуется предоставить входные данные (признаки) и соответствующие це-
левые значения (метки), а также другие параметры, такие как количество эпох 
и размер партии. 

model.fit(x_train, y_train, epochs=20, batch_size=32)

После обучения модели вы можете оценить ее производительность на тестовом 
наборе данных с помощью метода evaluate.

loss, accuracy = model.evaluate(x_test, y_test)
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Чтобы использовать обученную модель для составления прогнозов на новых 
данных, используйте метод predict, который возвращает распределение вероят-
ностей по классам вывода.

predictions = model.predict(x_new)

Keras предоставляет простой и эффективный способ построения нейронных 
сетей, позволяя сосредоточиться на разработке и настройке моделей и не увя-
зать в низкоуровневых деталях реализации. Используя высокоуровневый API 
Keras, вы можете быстро создавать прототипы, обучать и оценивать модели 
с минимальными усилиями.

Обучение и оценка моделей в Keras
Обучение и оценка моделей в Keras — это простой процесс, включающий всего 
несколько шагов. Далее обсудим, как обучать, оценивать и настраивать модели 
с помощью Keras, а также некоторые лучшие практики.

Перед обучением модели проведите предварительную обработку и разделите 
датасет на обучающий, проверочный и тестовый наборы. Убедитесь, что данные 
соответствующим образом масштабированы и, если нужно, закодированы или 
преобразованы в формат, необходимый для решения конкретной задачи.

from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.preprocessing import StandardScaler, OneHotEncoder

# Предварительная обработка и разбивка данных
x_train, x_test, y_train, y_test = train_test_split(x, y, test_size=0.2)
scaler = StandardScaler()
x_train = scaler.fit_transform(x_train)
x_test = scaler.transform(x_test)

# One-hot-кодирование категориальных меток (при необходимости)
encoder = OneHotEncoder()
y_train = encoder.fit_transform(y_train).toarray()
y_test = encoder.transform(y_test).toarray()

После подготовки данных вы можете обучить модель, используя метод fit. 
Этот метод требует входных характеристик (x_train) и соответствующих 
меток (y_train), а также других параметров: количества эпох, размера партии 
и данных для проверки.

history = model.fit(x_train, y_train, epochs=20, batch_size=32,  
          validation_split=0.2)

В этом примере мы обучаем модель в течение 20 эпох с размером партии 32 
и используем 20 % обучающих данных для проверки.

Во время обучения Keras сохраняет метрики обучения и проверки для каждой 
эпохи в объекте History, возвращаемом методом fit. Вы можете использовать 
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эту информацию для визуализации хода обучения и диагностики потенциальных 
проблем — переобучения или недообучения.

import matplotlib.pyplot as plt

plt.plot(history.history['accuracy'])
plt.plot(history.history['val_accuracy'])
plt.title('Model accuracy')
plt.ylabel('Accuracy')
plt.xlabel('Epoch')
plt.legend(['Train', 'Validation'], loc='upper left')
plt.show()

plt.plot(history.history['loss'])
plt.plot(history.history['val_loss'])
plt.title('Model loss')
plt.ylabel('Loss')
plt.xlabel('Epoch')
plt.legend(['Train', 'Validation'], loc='upper left')
plt.show()

После обучения вы можете оценить работу модели на тестовом наборе с помо-
щью метода evaluate. Этот метод возвращает окончательные потери и метрики, 
указанные при компиляции модели.

test_loss, test_accuracy = model.evaluate(x_test, y_test)
print('Test Loss:', test_loss)
print('Test Accuracy:', test_accuracy)

Если производительность модели неудовлетворительна, можно провести ее на-
стройку, изменив гиперпараметры (например, скорость обучения, количество 
слоев или количество нейронов), изменив архитектуру модели или увеличив 
объем обучающих данных. Повторение шагов 2–4 с обновленной моделью по-
зволит получить представление об эффективности изменений.

Для настройки модели начните с анализа графиков хода обучения, чтобы вы-
явить потенциальные проблемы — переобучение или недообучение. Если мо-
дель переобучается, рассмотрите возможность использования метода Dropout, 
регуляризации или ранней остановки. Если модель недообучается, попробуйте 
увеличить сложность модели, добавив больше слоев или нейронов или используя 
разные функции активации.

Не забывайте экспериментировать с настройками гиперпараметров, поскольку 
оптимальные значения могут варьироваться в зависимости от конкретной за-
дачи и набора данных. Используйте кросс-валидацию или поиск по сетке, чтобы 
исследовать пространство гиперпараметров и найти наилучшую комбинацию 
параметров для модели.

Работа с моделями в Keras включает в себя подготовку данных, обучение 
модели, мониторинг ее прогресса и настройку для достижения оптимальной 
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производительности. Следуя этим шагам и придерживаясь лучших практик, вы 
сможете эффективно создавать, обучать и оценивать свои модели.

Сохранение и загрузка моделей в Keras
Во многих реальных сценариях обучение модели глубокого обучения может за-
нимать значительное количество времени и вычислительных ресурсов. Поэтому 
важно иметь возможность сохранять и загружать обученные модели для последую-
щего использования, будь то развертывание, дальнейшее обучение или настройка.

Keras предоставляет простой и эффективный способ сохранения моделей 
в формате файла Hierarchical Data Format (HDF5). Вы можете сохранить всю 
модель, включая ее архитектуру, веса и состояние оптимизатора, используя 
метод сохранения:

model.save('my_model.h5')

В качестве альтернативы можно сохранить только архитектуру модели в виде 
строки JSON или YAML, а веса модели отдельно в виде файла HDF5:

# Сохранение архитектуры
architecture_json = model.to_json()
with open('model_architecture.json', 'w') as json_file:
    json_file.write(architecture_json)

# Сохранение весов
model.save_weights('model_weights.h5')

Для загрузки ранее сохраненной модели можно использовать функцию load_
model из модуля keras.models. Эта функция считывает архитектуру модели, 
веса и состояние оптимизатора из указанного файла и возвращает готовую 
к использованию модель:

from keras.models import load_model

loaded_model = load_model('my_model.h5')

Если вы сохранили архитектуру модели и веса отдельно, то можете загрузить их 
независимо, используя функции model_from_json или model_from_yaml и метод 
load_weights:

from keras.models import model_from_json

# Загрузка архитектуры
with open('model_architecture.json', 'r') as json_file:
    architecture_json = json_file.read()

loaded_model = model_from_json(architecture_json)

# Загрузка весов
loaded_model.load_weights('model_weights.h5')
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Советы

yy Регулярно сохраняйте свою модель во время обучения, особенно при работе 
с большими моделями и датасетами. 

yy Используйте обратные вызовы ModelCheckpoint или EarlyStopping для ав-
томатизации процесса сохранения моделей во время обучения. Это поможет 
сохранить наиболее эффективные модели или остановить обучение раньше, 
если производительность модели достигла предела.

yy Рассмотрите возможность сохранения архитектуры и весов модели от-
дельно, если планируете поделиться моделью, или повторно. Это позволит 
повысить гибкость при адаптации модели к разным задачам или настройке 
ее частей.

Keras предоставляет простой в использовании и эффективный способ сохранения 
и загрузки моделей, позволяя сохранять достижения, делиться своей работой 
и с легкостью развертывать свои модели.

Настройка Keras: пользовательские слои, 
функции потерь и метрики
Хотя Keras поставляется с широким набором предварительно созданных 
слоев, функций потерь и метрик, может понадобиться реализовать пользова-
тельскую функциональность для удовлетворения специфических требований 
проекта. Рассмотрим, как создавать пользовательские слои, функции потерь 
и метрики.

Создание пользовательского слоя включает в себя создание подкласса класса 
Layer и реализацию методов build и call. Метод build инициализирует веса 
слоя, а метод call определяет прямой проход слоя.

from keras.layers import Layer

class CustomLayer(Layer):
    def build(self, input_shape):
        # Инициализация весов
        self.kernel = self.add_weight(name='kernel',
                                      shape=(input_shape[-1], self.units),
                                      initializer='uniform',
                                      trainable=True)
    
    def call(self, inputs):
        # Определить прямой проход
        return tf.matmul(inputs, self.kernel)

# Использование
custom_layer = CustomLayer(units=64)
output = custom_layer(input_tensor)



Keras: высокоуровневое глубокое обучение    311

Чтобы реализовать пользовательскую функцию потерь, нужно создать функцию, 
которая принимает два аргумента: фактические метки (y_true) и предсказанные 
метки (y_pred). Она должна возвращать скалярное значение, представляющее 
потерю.

import keras.backend as K

def custom_loss(y_true, y_pred):
    # Определите расчет потерь
    return K.mean(K.square(y_true — y_pred), axis=-1)

# Использование
model.compile(optimizer='adam', loss=custom_loss)

Для создания пользовательской метрики аналогично определению пользова-
тельской функции потерь нужно добавить функцию, которая принимает два 
аргумента: фактические метки (y_true) и предсказанные метки (y_pred). Эта 
функция должна возвращать скалярное значение, представляющее метрику. 

def custom_metric(y_true, y_pred):
    # Определить расчет метрики
    return K.mean(K.abs(y_true — y_pred), axis=-1)

# Использование
model.compile(optimizer='adam', loss='mse', metrics=[custom_metric])

Создавая пользовательские слои, функции потерь и метрики, вы расширите воз-
можности Keras и адаптируете его к конкретным потребностям своих проектов. 
При внедрении пользовательской функциональности убедитесь, что тщательно 
тестируете и проверяете свои реализации. Так вы добьетесь того, что они будут 
вести себя так, как ожидается, и не привнесут проблем в модели.

Практическое применение Keras в глубоком обучении
Keras с ее удобным интерфейсом и универсальными возможностями нашла 
применение в широком спектре приложений глубокого обучения. Обсудим 
некоторые распространенные приложения Keras и увидим, как эта библиотека 
упрощает процесс построения, обучения и развертывания моделей.

Keras позволяет легко реализовать CNN для задач классификации изображений. 
Благодаря встроенным слоям Conv2D, MaxPooling2D и Dropout вы можете соз-
давать и обучать сложные архитектуры CNN для классификации изображений 
по категориям.

from keras.models import Sequential
from keras.layers import Conv2D, MaxPooling2D, Flatten, Dense, Dropout

model = Sequential([
    Conv2D(32, (3, 3), activation='relu', input_shape=(32, 32, 3)),
    MaxPooling2D(pool_size=(2, 2)),
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    Conv2D(64, (3, 3), activation='relu'),
    MaxPooling2D(pool_size=(2, 2)),
    Flatten(),
    Dense(128, activation='relu'),
    Dropout(0.5),
    Dense(num_classes, activation='softmax')
])

model.compile(optimizer='adam', loss='categorical_crossentropy', 
metrics=['accuracy'])

Keras поддерживает разные типы рекуррентных слоев — SimpleRNN, LSTM 
и GRU, которые хорошо подходят для задач классификации текста — анализа 
тональности или категоризации тем.

from keras.models import Sequential
from keras.layers import Embedding, LSTM, Dense

model = Sequential([
    Embedding(input_dim=vocab_size, output_dim=128,
              input_length=max_length),
    LSTM(128),
    Dense(1, activation='sigmoid')
])

model.compile(optimizer='adam', loss='binary_crossentropy',
              metrics=['accuracy'])

Keras позволяет создавать модели sequence-to-sequence для машинного перевода, 
чат-ботов или суммаризации текста. Используя архитектуры кодера-декодера 
с LSTM или GRU-слоями, вы можете создавать модели, способные сопоставлять 
входные последовательности с выходными.

from keras.models import Model
from keras.layers import Input, LSTM, Dense

# Кодер
encoder_inputs = Input(shape=(None, input_features))
encoder = LSTM(256, return_state=True)
encoder_outputs, state_h, state_c = encoder(encoder_inputs)
encoder_states = [state_h, state_c]

# Декодер
decoder_inputs = Input(shape=(None, output_features))
decoder_lstm = LSTM(256, return_sequences=True, return_state=True)
decoder_outputs, _, _ = decoder_lstm(decoder_inputs,
    initial_state=encoder_states)
decoder_dense = Dense(output_vocab_size, activation='softmax')
decoder_outputs = decoder_dense(decoder_outputs)

model = Model([encoder_inputs, decoder_inputs], decoder_outputs)
model.compile(optimizer='rmsprop', loss='categorical_crossentropy',
              metrics=['accuracy'])
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Keras позволяет реализовать GAN для создания реалистичных изображений, 
текста или музыки. Определив модель генератора для создания новых данных 
и модель дискриминатора для реальных и сгенерированных данных, вы можете 
обучать эти сети вместе для получения высококачественных результатов.

from keras.models import Model
from keras.layers import Input, Dense, Reshape, Conv2DTranspose, Conv2D, Flatten
from keras.optimizers import Adam

# Генератор
generator_input = Input(shape=(latent_dim,))
x = Dense(128 * 16 * 16)(generator_input)
x = Reshape((16, 16, 128))(x)
x = Conv2DTranspose(256, (5, 5), strides=(2, 2), padding='same',
                    activation='relu')(x)
x = Conv2DTranspose(128, (5, 5), strides=(2, 2), padding='same',
                    activation='relu')(x)
generator_output = Conv2DTranspose(3, (5, 5), strides=(2, 2),
    padding='same', activation='tanh')(x)
generator = Model(generator_input, generator_output)

# Дискриминатор
discriminator_input = Input(shape=(64, 64, 3))
x = Conv2D(128, (5, 5), strides=(2, 2), padding='same',
           activation='relu')(discriminator_input)
x = Conv2D(256, (5, 5), strides=(2, 2), padding='same',
           activation='relu')(x)
x = Flatten()(x)
x = Dense(1, activation='sigmoid')(x)
discriminator = Model(discriminator_input, x)
discriminator.compile(optimizer=Adam(0.0002, 0.5),
    loss='binary_crossentropy', metrics=['accuracy'])

# GAN
discriminator.trainable = False
gan_input = Input(shape=(latent_dim,))
gan_output = discriminator(generator(gan_input))
gan = Model(gan_input, gan_output)
gan.compile(optimizer=Adam(0.0002, 0.5), loss='binary_crossentropy',
            metrics=['accuracy'])

Keras облегчает создание автоэнкодеров для задач неконтролируемого обучения, 
например уменьшения размерности, обнаружения аномалий или устранения 
шума. Создавая сеть-кодер для сжатия входных данных и сеть-декодер для их 
восстановления, вы можете обучать автоэнкодеры извлекать значимые пред-
ставления данных.

from keras.models import Model
from keras.layers import Input, Dense

# Кодер
encoder_input = Input(shape=(input_dim,))
encoded = Dense(encoding_dim, activation='relu')(encoder_input)
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# Декодер
decoder_input = Input(shape=(encoding_dim,))
decoded = Dense(input_dim, activation='sigmoid')(decoder_input)

# Автокодировщик
encoder = Model(encoder_input, encoded)
decoder = Model(decoder_input, decoded)
autoencoder_input = Input(shape=(input_dim,))
autoencoder_output = decoder(encoder(autoencoder_input))
autoencoder = Model(autoencoder_input, autoencoder_output)
autoencoder.compile(optimizer='adam', loss='mse')

Эти примеры показывают универсальность и простоту использования Keras 
при построении моделей глубокого обучения для различных приложений. Ис-
пользуя высокоуровневый API, вы можете быстро создавать прототипы и ите-
рации сложных архитектур глубокого обучения и сосредоточиться на решении 
реальных проблем.

Обработка естественного языка с помощью NLTK
Natural Language Toolkit (NLTK) — это отличная библиотека Python, предназна-
ченная для работы с данными на естественном языке (текстом). Предоставляет 
простые в использовании интерфейсы к более чем 50 корпусам и лексическим 
ресурсам, а также набор библиотек для обработки текста для таких задач, как 
классификация, токенизация, стемминг, маркировка, синтаксический анализ 
и семантические рассуждения. NLTK широко используется для преподавания, 
исследований и разработок в области NLP и вычислительной лингвистики.

Созданная Стивеном Бердом и Эдвардом Лопером в 2001 году, NLTK стала 
одной из самых популярных библиотек для задач NLP на Python. Обширная 
документация и активное сообщество делают ее отличным ресурсом как для 
новичков, так и для опытных пользователей.

Перечислим некоторые ключевые особенности NLTK.

yy Возможность обработки текста. Предоставляет инструменты для очистки, 
предварительной обработки, токенизации и анализа текстовых данных, об-
легчая работу с необработанным текстом из различных источников.

yy Лингвистические ресурсы. Включает широкий спектр встроенных корпусов, 
грамматик и лексиконов, которые полезны для лингвистических исследова-
ний и приложений NLP.

yy Алгоритмы NLP. Предлагает реализацию многих стандартных алгоритмов 
NLP, таких как маркирование частей речи, распознавание именованных 
сущностей, синтаксический анализ и анализ тональности.

yy Расширяемость. Позволяет пользователям включать в свои проекты поль-
зовательские наборы данных, алгоритмы и инструменты.
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yy Образовательная направленность. Благодаря исчерпывающей документации 
и многочисленным примерам, NLTK является отличным ресурсом для изу
чения концепций и методов NLP.

Далее рассмотрим некоторые из основных функциональных возможностей 
и приложений NLTK для задач NLP.

Установка и настройка NLTK
Для начала работы установите библиотеку и загрузите необходимые пакеты дан-
ных. NLTK можно легко установить с помощью менеджера пакетов Python pip. 
Откройте терминал или командную строку и выполните следующую команду:

pip install nltk

Так вы установите последнюю версию NLTK вместе с его зависимостями. Если 
у вас Python 3.x, можно использовать pip3 вместо pip.

NLTK поставляется с широким спектром пакетов данных, включая корпуса, 
грамматики и словари. Эти пакеты нужны для многих задач NLP и должны 
быть предварительно загружены.

Чтобы загрузить данные NLTK, воспользуйтесь встроенной функцией загрузки. 
Откройте оболочку Python или блокнот Jupyter и импортируйте библиотеку 
NLTK:

import nltk

Затем выполните следующую команду, чтобы открыть NLTK Data Downloader:

nltk.download()

Откроется графический интерфейс, позволяющий выбрать и загрузить нужные 
пакеты данных. Можно загрузить отдельные пакеты или всю коллекцию, вы-
брав all.

Можно загрузить определенные пакеты непосредственно из вашего кода. На-
пример, чтобы загрузить корпус Брауна (Brown Corpus), выполните:

nltk.download('brown')

Теперь вы готовы начать использовать NLTK для своих NLP-проектов. Далее рас-
смотрим различные задачи и методы NLP с использованием библиотеки NLTK.

Токенизация
Токенизация — это фундаментальный этап обработки естественного языка, на 
котором необработанный текст разбивается на более мелкие единицы, назы-
ваемые лексемами. Лексемы могут быть словами, предложениями или даже 
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отдельными символами в зависимости от конкретного случая. Обсудим, как 
выполнять токенизацию слов и предложений с помощью библиотеки NLTK.

Токенизация подразумевает разбиение текста на отдельные слова. NLTK предо-
ставляет для этой цели функцию word_tokenize. Для начала импортируйте 
функцию:

from nltk.tokenize import word_tokenize

Теперь вы можете токенизировать любой текст, передав его в качестве аргумента 
функции word_tokenize:

text = "Natural language processing is a fascinating field."
tokens = word_tokenize(text)
print(tokens)
# Вывод: ['Natural', 'language', 'processing', 'is', 'a',  
# 'fascinating', 'field', '.'].

Как вы видите, текст разбит на отдельные слова, включая знаки препинания.

Токенизация предложений, также известная как сегментация предложений, под-
разумевает разбиение текста на отдельные предложения. NLTK предоставляет 
для этой задачи функцию sent_tokenize. Для начала импортируйте функцию:

from nltk.tokenize import sent_tokenize

Теперь вы можете разбить любой текст на предложения, передав его в качестве 
аргумента функции sent_tokenize:

text = "Natural language processing is fascinating. It has many applications in 
various domains."
sentences = sent_tokenize(text)
print(sentences)

# Вывод: ['Natural language processing is fascinating.',
         'It has many applications in various domains.']

Как видите, текст разбит на отдельные предложения.

Токенизация — важный этап предварительной обработки для многих задач NLP, 
таких как классификация текстов, анализ тональности и поиск информации. 
Далее рассмотрим другие методы и задачи NLP на базе токенизации.

Морфологическая разметка (POS)
Морфологическая разметка (part-of-speech tagging, POS) — это процесс при-
своения грамматической категории или части речи (существительное, глагол, 
прилагательное, наречие и т. д.) каждой лексеме в тексте. Присвоение меток POS 
является важным шагом в синтаксическом разборе, распознавании именованных 
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сущностей и извлечении информации. Обсудим, как делать POS-метки с по-
мощью библиотеки NLTK.

Чтобы выполнить POS-разметку с помощью NLTK, импортируйте функцию 
pos_tag и загрузите нужные ресурсы:

import nltk
from nltk.tokenize import word_tokenize
from nltk import pos_tag

nltk.download('averaged_perceptron_tagger')

Перед POS-разметкой разделите текст на слова с помощью функции word_to-
kenize, как говорилось в предыдущем разделе:

text = "The quick brown fox jumps over the lazy dog."
tokens = word_tokenize(text)

Теперь можно выполнить POS-разметку токенизированных слов, передав их 
в качестве аргумента в функцию pos_tag:

tagged_tokens = pos_tag(tokens)
print(tagged_tokens)
# Вывод: [('The', 'DT'), ('quick', 'JJ'), ('brown', 'NN'), ('fox', 'NN'), 
('jumps', 'VBZ'), ('over', 'IN'), ('the', 'DT'), ('lazy', 'JJ'), ('dog', 'NN'), 
('.', '.')]

Каждая лексема теперь связана с POS-меткой. Они представлены с помощью 
набора меток Penn Treebank, который включает 'NN' для существительных, 'VB' 
для глаголов, 'JJ' для прилагательных и 'RB' для наречий.

Чтобы лучше понять POS-метки, можно воспользоваться функцией nltk.help.
upenn_tagset, которая предоставляет краткое объяснение каждого тега. Напри-
мер, чтобы получить информацию о 'NN' и 'VB', сделайте следующее:

nltk.download('tagsets')
nltk.help.upenn_tagset('NN')
nltk.help.upenn_tagset('VB')

# Вывод:
NN: noun, common, singular or mass
    common-carrier cabbage knuckle-duster Casino afghan shed thermostat
    investment slide humour falloff slick wind hyena override subhumanity
    machinist ...
VB: verb, base form
    ask assemble assess assign assume atone attention avoid bake balkanize
    bank begin behold believe bend benefit bevel beware bless boil bomb
    boost brace break bring broil brush build ...

POS-разметка — важный этап предварительной обработки для многих приложе-
ний NLP, предоставляющий ценную информацию о грамматической структуре 



318    Глава 12  Введение в Data Science на Python

и отношениях между словами в тексте. Далее рассмотрим более сложные методы 
и задачи NLP на базе токенизации и POS-разметки.

Распознавание именованных сущностей (NER)
Распознавание именованных сущностей (Named entity recognition, NER) — это 
процесс идентификации и классификации именованных сущностей — людей, 
организаций, мест, дат и других имен собственных в тексте. NER является важ-
ной задачей в различных приложениях NLP, включая извлечение информации, 
системы ответов на вопросы и суммаризацию текста. В этом разделе обсудим, 
как выполнять NER с помощью библиотеки NLTK.

Для начала импортируйте функцию ne_chunk и загрузите необходимые ресурсы:

import nltk
from nltk.tokenize import word_tokenize
from nltk import pos_tag, ne_chunk

nltk.download('maxent_ne_chunker')
nltk.download('words')

Перед применением NER разделите текст на слова и выполните POS-разметку:

text = "Barack Obama was born in Honolulu, Hawaii, on August 4, 1961."
tokens = word_tokenize(text)
tagged_tokens = pos_tag(tokens)

Теперь сделайте NER на размеченных лексемах, передав их в качестве аргумента 
в функцию ne_chunk:

named_entities = ne_chunk(tagged_tokens)
print(named_entities)
# Вывод:
(S
  (PERSON Barack/NNP)
  (ORGANIZATION Obama/NNP)
  was/VBD
  born/VBN
  in/IN
  (GPE Honolulu/NNP)
  ,/,
  (GPE Hawaii/NNP)
  ,/,
  on/IN
  (DATE August/NNP 4/CD ,/, 1961/CD)
  ./.)

Именованные объекты были идентифицированы и классифицированы метками 
как 'PERSON', 'ORGANIZATION', 'GPE' (Geopolitical Entity) и 'DATE'.
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Вы можете извлечь именованные сущности и их метки из выходных данных 
с помощью пользовательской функции:

def extract_named_entities(tree):
    named_entities = []
    for subtree in tree.subtrees():
        if subtree.label() != 'S':
            entity_name = ' '.join(c[0] for c in subtree.leaves())
            entity_type = subtree.label()
            named_entities.append((entity_name, entity_type))
    return named_entities

extracted_entities = extract_named_entities(named_entities)
print(extracted_entities)

# Вывод:
[('Barack', 'PERSON'), ('Obama', 'ORGANIZATION'), ('Honolulu', 'GPE'), 
('Hawaii', 'GPE'), ('August 4, 1961', 'DATE')]

Список extracted_entities содержит кортежи, где первый элемент — это име-
нованная сущность, а второй элемент — соответствующая метка.

Помните, что на точность процесса NER может повлиять качество токенизации 
и POS-меток. Хотя возможности NER в NLTK невелики, он может стать хорошей 
отправной точкой для задач NLP, связанных с распознаванием именованных 
сущностей. Если же требуются более продвинутые возможности NER, изучите 
другие библиотеки NLP, например spaCy или Stanford NLP.

Парсинг и чанкинг
Парсинг (parsing) и чанкинг (chunking) — важные задачи в NLP, которые вклю-
чают в себя разбор синтаксической структуры текста и извлечение значимых 
фраз, или чанков. В этом разделе рассмотрим, как выполнять парсинг и чанкинг 
с использованием библиотеки NLTK.

Чанкинг включает в себя разбиение предложения на составные части — именные 
фразы, глагольные фразы и фразы с предлогами, а также представление струк-
туры с помощью дерева парсинга. В NLTK вы можете использовать анализатор 
рекурсивного спуска или анализатор диаграмм Эрли для чанкинга.

Для начала импортируйте нужные функции и ресурсы:

import nltk
from nltk import CFG
from nltk.parse import RecursiveDescentParser, ChartParser

Затем определите контекстно-свободную грамматику (Context free grammar, 
CFG) для вашего языка:
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grammar = nltk.CFG.fromstring("""
  S -> NP VP
  VP -> V NP | V NP PP
  PP -> P NP
  NP -> Det N | Det N PP
  V -> "saw" | "ate" | "walked"
  NP -> "John" | "Mary" | "Bob"
  Det -> "a" | "an" | "the" | "my"
  N -> "man" | "dog" | "cat" | "telescope" | "park"
  P -> "in" | "on" | "by" | "with"
""")

Создайте парсер, используя заданную грамматику:

rd_parser = RecursiveDescentParser(grammar)
chart_parser = ChartParser(grammar)

Токенизируйте текст и распарсите предложение:

sentence = "John saw a cat with a telescope."
tokens = nltk.word_tokenize(sentence)

for tree in rd_parser.parse(tokens):
    print(tree)

for tree in chart_parser.parse(tokens):
    print(tree)

Оба парсера генерируют деревья парсинга, представляющие синтаксическую 
структуру предложения.

Парсинг зависимостей фокусируется на отношениях между словами в пред-
ложении и представляет структуру в виде графа зависимостей. NLTK не вклю-
чает парсер зависимостей, но вы можете использовать для этой задачи другие 
библиотеки — spaCy или Stanford NLP library.

Чанкинг — это процесс извлечения значимых фраз или фрагментов из текста, 
обычно на основе набора предопределенных правил или шаблонов. В NLTK вы 
можете выполнять чанкинг с помощью регулярных выражений.

Импортируйте необходимые функции:

import nltk
from nltk import pos_tag, RegexpParser
from nltk.tokenize import word_tokenize

Выполните токенизацию и POS-разметку текста:

text = "The black cat climbed the tall tree."
tokens = word_tokenize(text)
tagged_tokens = pos_tag(tokens)
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Определите правила разбивки на части с помощью регулярных выражений:

chunk_grammar = r"""
    NP: {<DT>?<JJ>*<NN.*>+}      # Фраза с существительным
    PP: {<IN><NP>}               # Фраза с предлогом
    VP: {<VB.*><NP|PP|CLAUSE>+$} # Глагольная фраза
CLAUSE: {<NP><VP>} # Clause
"""

chunk_parser = RegexpParser(chunk_grammar)

Разбейте текст на части, используя заданные правила:

chunk_tree = chunk_parser.parse(tagged_tokens)
print(chunk_tree)

Результатом будет дерево чанков, которое определяет фразы с существительными 
(NP), фразы с глаголами (VP), фразы с предлогами (PP) и клаузы (CLAUSE) 
в тексте:

(S
(NP The/DT black/JJ cat/NN)
(VP climbed/VBD (NP the/DT tall/JJ tree/NN)))

Вы можете настроить правила чанкинга в соответствии со своими требованиями 
и использовать его для извлечения релевантной информации из текста.

Классификация текста с помощью NLTK
Классификация текста — важная задача в NLP, связанная с присвоением 
заданным текстам предопределенных категорий или меток на основе их 
содержания. Хотя NLTK не предназначен именно для построения моделей 
глубокого обучения, как TensorFlow или Keras, он все же предоставляет по-
лезные инструменты для классификации текста с помощью традиционных 
алгоритмов ML. В этом разделе обсудим, как выполнить классификацию 
текста с помощью NLTK.

Прежде чем классифицировать тексты, предварительно обработайте их и преоб-
разуйте данные в формат, подходящий для алгоритмов ML. Обычно это включает 
в себя токенизацию, удаление стоп-слов и векторизацию.

import nltk
from nltk.corpus import stopwords
from nltk.tokenize import word_tokenize
from sklearn.feature_extraction.text import CountVectorizer, TfidfVectorizer

nltk.download('stopwords')
stop_words = set(stopwords.words('english'))



322    Глава 12  Введение в Data Science на Python

Токенизация и удаление стоп-слов:

def preprocess(text):
tokens = word_tokenize(text)
filtered_tokens = [token.lower() for token in tokens if token.lower() not in 
stop_words]
return ' '.join(filtered_tokens)

preprocessed_texts = [preprocess(text) for text in texts]

Векторизация текстов:

vectorizer = CountVectorizer()
X = vectorizer.fit_transform(preprocessed_texts)

Разделите данные на обучающий и тестовый наборы с помощью функции 
train_test_split из библиотеки scikit-learn.

from sklearn.model_selection import train_test_split

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, labels,
    test_size=0.2, random_state=33)

NLTK предоставляет несколько классификаторов, которые можно использовать 
для классификации текста, например NaiveBayesClassifier, DecisionTreeClas-
sifier и MaxentClassifier. Вы также можете использовать классификаторы из 
библиотеки scikit-learn: MultinomialNB, LogisticRegression и RandomForestClas-
sifier.

from nltk.classify import NaiveBayesClassifier
from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB

Классификатор NaiveBayesClassifier:

nltk_classifier = NaiveBayesClassifier.train(list(zip(X_train.toarray(),  
                  y_train)))

scikit-learn Multinomial Naive Bayes Classifier
sklearn_classifier = MultinomialNB()
sklearn_classifier.fit(X_train, y_train)

Проанализируйте производительность вашего классификатора, используя 
правильность, точность, полноту и оценку F1.

from nltk.classify import accuracy
from sklearn.metrics import classification_report

Оценка классификатора NLTK:

nltk_accuracy = accuracy(nltk_classifier, list(zip(X_test.toarray(), y_test)))
print(f"NLTK classifier accuracy: {nltk_accuracy}")
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scikit-learn classifier evaluation
y_pred = sklearn_classifier.predict(X_test)
report = classification_report(y_test, y_pred)
print(f"scikit-learn classifier report:\n{report}")

Следуя этим шагам, вы выполните классификацию текста с помощью NLTK 
и традиционных алгоритмов ML. Для более сложных задач или больших да-
тасетов рассмотрите использование методов глубокого обучения с помощью 
TensorFlow или Keras.

Анализ тональности текста
Анализ тональности текста (или сентимент-анализ, sentiment analysis) — это 
процесс определения тональности или эмоций, выраженных во фрагменте тек-
ста — отзыве, твите или комментарии. Анализ тональности — это распространен-
ное применение в NLP, которое может дать ценные сведения для предприятий, 
исследователей и частных лиц. Обсудим, как выполнить анализ тональности 
с помощью библиотеки NLTK.

Выполните предварительную обработку текстовых данных — токенизацию, 
удаление стоп-слов, стемминг или лемматизацию.

import nltk
from nltk.corpus import stopwords
from nltk.tokenize import word_tokenize
from nltk.stem import PorterStemmer

nltk.download('stopwords')
stop_words = set(stopwords.words('english'))
stemmer = PorterStemmer()

def preprocess(text):
tokens = word_tokenize(text)
filtered_tokens = [token.lower() for token in tokens if token.lower() not in 
stop_words]
stemmed_tokens = [stemmer.stem(token) for token in filtered_tokens]
return ' '.join(stemmed_tokens)

preprocessed_texts = [preprocess(text) for text in texts]

Преобразуйте предварительно обработанные тексты в векторы признаков с по-
мощью мешка слов или TF-IDF:

from sklearn.feature_extraction.text import CountVectorizer, TfidfVectorizer

vectorizer = CountVectorizer()
X = vectorizer.fit_transform(preprocessed_texts)

Разделите данные на обучающий и тестовый наборы, чтобы оценить эффектив-
ность модели анализа тональности:
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from sklearn.model_selection import train_test_split

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, labels, test_size=0.2, 
random_state=33)

Выберите подходящий классификатор для анализа тональности, например Naive 
Bayes, логистическую регрессию или метод опорных векторов.

from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB

classifier = MultinomialNB()
classifier.fit(X_train, y_train)

Проанализируйте эффективность вашей модели анализа тональности с помощью 
правильности, точности, полноты и оценки F1:

from sklearn.metrics import classification_report

y_pred = classifier.predict(X_test)
report = classification_report(y_test, y_pred)
print(f"Sentiment analysis model report:\n{report}")

После обучения и оценки модели вы можете использовать ее для анализа то-
нальности новых текстов.

def analyze_sentiment(text):
preprocessed_text = preprocess(text)
features = vectorizer.transform([preprocessed_text])
sentiment = classifier.predict(features)
return sentiment[0]

text = "I absolutely love this product. It's amazing!"
sentiment = analyze_sentiment(text)
print(f"Sentiment: {sentiment}")

Выполнив эти шаги, вы сможете провести анализ тональности с помощью NLTK 
и традиционных алгоритмов ML. Для более сложных задач или больших дата-
сетов используйте TensorFlow или Keras.

Суммаризация текста
Суммаризация текста (text summarization) — это процесс создания более крат
кой версии текста с сохранением его основного смысла и информации. Есть два 
основных подхода: экстрактивный и абстрактный. Экстрактивная суммариза-
ция предполагает выбор важных фраз или предложений из исходного текста, 
а абстрактная создает новый текст, который передает основные идеи в сжатой 
и последовательной форме. Обсудим, как выполнить экстрактивную суммари-
зацию текста с помощью библиотеки NLTK.

Выполните предварительную обработку текстовых данных — токенизацию, 
сегментацию предложений и удаление стоп-слов.
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import nltk
from nltk.corpus import stopwords
from nltk.tokenize import word_tokenize, sent_tokenize

nltk.download('punkt')
nltk.download('stopwords')
stop_words = set(stopwords.words('english'))

def preprocess(text):
sentences = sent_tokenize(text)
tokens = [word_tokenize(sentence) for sentence in sentences]
return tokens

Рассчитайте оценку важности каждого предложения в тексте на основе суммы 
частот терминов (TF) его лексем, не содержащих стоп-слов.

def sentence_scores(sentences):
scores = []
for sentence in sentences:
score = 0
non_stopwords = [token.lower() for token in sentence if token.lower() not in 
stop_words]
for token in non_stopwords:
score += sentence.count(token)
scores.append(score / len(sentence))
return scores

Выберите k предложений с наивысшими оценками важности для формирования 
выжимки.

def extract_summary(sentences, scores, k=3):
sorted_indices = sorted(range(len(scores)), 
  key=lambda i: scores[i], reverse=True)[:k]
summary_sentences = [sentences[i] for i in sorted_indices]
summary = ' '.join(summary_sentences)
return summary

Объедините описанные выше шаги, чтобы создать функцию для экстрактивной 
суммаризации текста.

def summarize_text(text, k=3):
sentences = sent_tokenize(text)
tokens = preprocess(text)
scores = sentence_scores(tokens)
summary = extract_summary(sentences, scores, k)
return summary

Используйте функцию суммаризации текста для создания резюме заданного 
текста.

text = "Text summarization is an important task in natural language processing. 
It involves generating a shorter version of a given text while preserving 
its essential meaning and information. There are two main approaches to text 
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summarization: extractive and abstractive. Extractive summarization involves 
selecting important phrases or sentences from the original text, while 
abstractive summarization generates a new summary that captures the core ideas 
in a more concise and coherent manner."

summary = summarize_text(text, k=2)
print(f "Summary: {summary}")

Приведенный выше метод показывает простую технику экстрактивной суммари-
зации текста с помощью NLTK. Для более продвинутых методов суммаризации 
изучите другие библиотеки — Gensim, BERT или модели GPT от OpenAI. В этих 
библиотеках часто используются более сложные алгоритмы, включая методы 
машинного и глубокого обучения для создания высококачественных резюме, 
которые лучше передают суть входного текста. Абстрактная суммаризациия 
может потребовать более совершенных моделей для создания связных и осмыс-
ленных резюме, которые выходят за рамки простого извлечения предложений 
из исходного текста.

Практическое применение NLTK в NLP
Natural Language Toolkit (NLTK) предоставляет широкий спектр инструментов 
и ресурсов для обработки, анализа и понимания текста. Обсудим некоторые 
практические применения NLTK в NLP.

yy NLTK можно использовать для выполнения задач по извлечению информа-
ции — идентификации именованных сущностей, определения взаимосвязей 
и суммаризации контента. Используя возможности NLTK по распознаванию 
именованных сущностей (NER) и синтаксическому анализу, вы можете 
извлекать ценную информацию из неструктурированного текста и преоб-
разовывать ее в структурированные данные.

yy Используя инструменты классификации текста NLTK, вы можете проана-
лизировать тон текста, например определить, является ли отзыв о продукте 
положительным или отрицательным. Для этого можно использовать гото-
вые модели анализа тональности NLTK, например анализатор тональности 
VADER, или обучить собственную модель.

yy NLTK можно использовать для обучения моделей обнаружения спама, 
категоризации тем или определения языка. Используя встроенные в NLTK 
алгоритмы ML, например Naive Bayes или деревья решений, вы можете раз-
работать точные классификаторы.

yy NLTK предлагает инструменты для проверки и исправления орфографии. 
Используя ее языковые модели и алгоритмы расстояния редактирования, 
вы можете создать программу проверки орфографии, предлагающую ис-
правления для неправильно написанных слов.
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yy Хотя NLTK не предназначен специально для машинного перевода, его ин-
струменты и ресурсы можно использовать для создания базовых систем 
машинного перевода на основе правил или статистики. 

yy Возможности NLTK по синтаксическому разбору и чанкингу могут быть 
использованы для разработки чат-ботов и разговорных агентов, которые 
понимают запросы и отвечают на них на естественном языке. Анализируя 
синтаксис и семантику пользовательского ввода, агенты могут предоставлять 
релевантные и контекстно-зависимые ответы.

yy Используя инструменты обработки текста NLTK, вы можете извлекать 
ключевые слова и ключевые фразы из заданного текста. Это может быть по-
лезно для задач поисковой оптимизации (SEO), кластеризации документов 
и суммаризации.

yy NLTK предоставляет инструменты для построения и оценки языковых мо-
делей — модели n-грамм и вероятностных контекстно-свободных грамматик. 
Эти модели могут быть использованы для задач генерации текста, распозна-
вания речи и машинного перевода.

Это лишь несколько примеров практического применения NLTK в обработке 
естественного языка. Широкие возможности библиотеки, простота использова-
ния и хорошо документированные ресурсы делают ее бесценным инструментом 
как для новичков, так и для экспертов в области NLP.

Лучшие практики и советы по Data Science
Понимание проблемы и определение целей
Прежде чем погружаться в анализ и моделирование данных, изучите проблему, 
которую пытаетесь решить, и определите цели проекта. Этот шаг гарантирует, что 
ваша работа будет согласована с целями бизнеса или исследования и поможет 
избежать траты времени и ресурсов на нерелевантные задачи.

1.	 Четко сформулируйте проблему или вопрос, который пытаетесь решить. Об-
судите ее со стейкхолдерами, изучите литературу или предметную область. 
Конкретизируйте задачу, поскольку четко сформулированная постановка 
задачи будет определять весь проект.

2.	 Определите основные цели проекта, которые должны быть согласованы 
с задачей, которую вы пытаетесь решить. Цели должны быть измеримыми 
и ограниченными по времени, чтобы отслеживать прогресс и оценивать 
успех проекта.

3.	 Определите масштаб проекта, любые ограничения или сдерживающие 
факторы. Это может включать определение доступных источников данных, 
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ресурсов и времени, которыми вы располагаете, а также этических и юри-
дических аспектов. Определение сферы охвата поможет вам сконцентри-
роваться и не допустить неоправданного разрастания проекта.

4.	 Оцените, достижимы ли ваши цели с учетом имеющихся данных, ресурсов 
и сроков. Этот шаг может потребовать предварительного изучения данных, 
чтобы понять их качество и соответствие рассматриваемой задаче. При 
необходимости пересмотрите свои цели, чтобы убедиться в их реалистич-
ности и достижимости.

5.	 Определите метрики для оценки успеха проекта. Они должны быть тесно 
связаны с вашими целями и давать четкое представление об их достижи-
мости. Примеры метрик успеха для задач классификации — правильность, 
точность, полнота и оценка F1, для задач регрессии — среднеквадратичная 
ошибка и R-квадрат.

Сбор и предварительная обработка данных
Сбор и предварительная обработка данных — важнейшие этапы любого про-
екта в области Data Science, закладывающие основу для анализа и создания 
моделей. Обеспечение высокого качества данных и их подготовка к анализу 
могут существенно повлиять на производительность и надежность моделей. 
В этом разделе представлен обзор лучших практик сбора и предварительной 
обработки данных.

1.	 Определите и соберите данные из соответствующих источников, кото-
рые могут включать базы данных, API, веб-скрапинг или ручной ввод. 
Помните о качестве данных, поскольку неточные или неполные данные 
могут привести к ненадежным результатам. Учитывайте потенциальную 
необъективность данных и то, как она может повлиять на анализ. Убе-
дитесь, что у вас есть необходимые разрешения на доступ к данным и их 
использование.

2.	 Проведите первоначальное исследование набора данных, чтобы понять его 
структуру, переменные и распределения. Этот шаг поможет выявить любые 
аномалии, отсутствующие значения или несоответствия в данных. На этом 
этапе особенно полезными могут быть методы визуализации — гистограммы, 
коробчатые диаграммы и диаграммы рассеяния.

3.	 Очистите данные — удалите дубликаты, заполните отсутствующие значения 
или исправьте ошибки ввода данных. Не усложняйте решения для очистки 
данных, поскольку они могут повлиять на результаты анализа.

4.	 Предусмотрите новые переменные или характеристики, которые могут 
иметь отношение к анализу или созданию модели. Конструирование 
признаков может включать в себя объединение существующих перемен-
ных, создание условий взаимодействия или применение математических 
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преобразований. Будьте осторожны, чтобы не допустить мультиколлине-
арности или переобучения в результате избыточного конструирования 
признаков.

5.	 Преобразуйте данные в формат, пригодный для анализа или моделирова-
ния. Это может включать масштабирование или нормализацию числовых 
переменных, кодирование категориальных переменных или преобра-
зование данных временного ряда. Правильное преобразование данных 
улучшит производительность ваших моделей и облегчит интерпретацию 
результатов.

6.	 Разделите датасет на наборы для обучения, проверки и тестирования. Так 
вы сможете обучать модели на одной части данных и оценивать их работу 
на невидимых данных, снижая риск переобучения и обеспечивая более 
точную оценку обобщения модели.

Конструирование и выбор признаков
Конструирование и выбор признаков — важные этапы в Data Science, поскольку 
они могут существенно повлиять на производительность и интерпретируемость 
моделей.

1.	 Используйте знания предметной области для конструирования значи-
мых признаков, которые собирают необходимую информацию из ваших 
данных. Проконсультируйтесь с экспертами из этой области, чтобы убе-
диться, что созданные вами признаки имеют смысл в контексте задачи 
и целей.

2.	 Применяйте математические преобразования к имеющимся признакам 
для создания новых. Обычные преобразования включают в себя взятие 
логарифмов, квадратных корней или применение степенных функций. Эти 
преобразования помогут линеаризовать отношения, уменьшить асимметрию 
или стабилизировать дисперсию в данных.

3.	 Создайте условия взаимодействия между имющимися признаками, чтобы 
отразить их совместное влияние. Условия взаимодействия помогут выявить 
сложные взаимосвязи между переменными, которые могут быть неочевидны 
при рассмотрении их по отдельности.

4.	 Уменьшите количество признаков в наборе данных, чтобы избежать пере-
обучения, снизить сложность вычислений и улучшить интерпретируемость 
модели. Метод главных компонент, t-SNE или RFE помогут определить 
и сохранить наиболее важные признаки.

5.	 Оцените важность каждого признака в вашем наборе данных с помощью 
статистических тестов, корреляционного анализа или метода важности 
признаков в моделях на основе деревьев. Удалите нерелевантные или 
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избыточные признаки, чтобы повысить производительность модели и умень-
шить переобучение.

6.	 Используйте методы кросс-валидации, чтобы оценить влияние ваших ре-
шений по конструированию и выбору признаков на производительность 
модели. Многократное обучение и оценка моделей на различных подмно-
жествах данных позволяют получить более точную оценку их способности 
к обобщению.

7.	 Рассматривайте конструирование и выбор признаков как итерационный 
процесс, постоянно совершенствуйте и оценивайте признаки по мере того, 
как получаете все больше информации о своих данных и моделях. Это по-
зволит вам точно настроить признаки и со временем повысить эффектив-
ность модели.

Выбор и оценка моделей
Выбор правильной модели и оценка ее эффективности — важнейшие этапы 
любого проекта в области Data Science.

1.	 Прежде чем выбрать модель, определите соответствующие показатели эф-
фективности, исходя из целей вашего проекта. Общие метрики включают 
правильность, точность, полноту, оценку F1 и площадь под ROC-кривой 
для задач классификации, а также среднюю квадратичную ошибку, среднюю 
абсолютную ошибку и R-квадрат для задач регрессии. Помните, что разные 
метрики отражают разные аспекты работы модели, поэтому выбирайте те, 
которые соответствуют вашим конкретным целям.

2.	 Начните с простой базовой модели — логистической регрессии или дерева 
решений, чтобы установить бенчмарк производительности. Это поможет 
понять сложность задачи и установить реалистичные ожидания для более 
сложных моделей.

3.	 Экспериментируйте с разными алгоритмами ML — линейными моделями, 
моделями на основе деревьев и ансамблевыми методами, чтобы найти наи-
более подходящие для своих данных. Помните, что более сложные модели 
не всегда дают лучшую производительность, а более простые модели могут 
быть более интерпретируемыми и их легче внедрить.

4.	 Оптимизируйте гиперпараметры выбранной модели для достижения наи-
лучшей производительности. Используйте поиск по сетке, случайный поиск 
или байесовскую оптимизацию, чтобы эффективно исследовать простран-
ство гиперпараметров.

5.	 Оценивайте модели с помощью методов кросс-валидации, чтобы получить 
более надежную оценку их способности к обобщению. Это поможет избе-
жать переобучения и гарантирует, что ваша модель будет хорошо работать 
на невидимых данных.
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6.	 Рассмотрите возможность интерпретации вашей модели, особенно при 
работе со стейкхолдерами, которым могут потребоваться объяснения про-
гнозов модели. Значения SHAP, LIME или графики частичной зависимости 
помогут понять и передать внутреннюю работу модели.

7.	 Сравните производительность нескольких моделей, используя выбранные 
вами метрики, и учтите время обучения, скорость прогнозирования и слож-
ность модели. Выберите модель, которая лучше всего сочетает в себе произ-
водительность, интерпретируемость и эффективность вычислений, исходя 
из ваших конкретных требований.

8.	 После выбора окончательной модели протестируйте ее на независимом 
тестовом наборе, который не использовался во время обучения модели или 
настройки гиперпараметров. Это позволяет окончательно проверить спо-
собность модели к обобщению и убедиться в том, что она не переобучилась 
на обучающих данных

Интерпретируемость и объяснимость
Интерпретируемость (Interpretability) и объяснимость (Explainability) — важные 
аспекты Data Science, поскольку они помогают укрепить доверие к моделям 
машинного обучения и способствуют принятию более эффективных решений. 
Обсудим важность интерпретируемости и объяснимости в проектах по Data 
Science и рассмотрим некоторые методы их достижения.

1.	 По мере усложнения моделей их прогнозы становится труднее понять 
и обосновать. Это может привести к скептицизму и недоверию, особенно 
в области финансов, здравоохранения и уголовного права. Интерпретиру-
емость и объяснимость очень важны, чтобы стейкхолдеры доверяли про-
гнозам модели, выполняли ее рекомендации и принимали обоснованные 
решения на основе ее выводов.

2.	 При выборе модели ML учитывайте свойственную ей интерпретируемость. 
Например, линейная регрессия и деревья решений легко интерпретируют-
ся, а модели глубокого обучения и ансамблевые модели могут быть более 
сложными для понимания. Баланс между производительностью модели 
и ее интерпретируемостью нужен для того, чтобы ваша модель отвечала 
потребностям стейкхолдеров.

3.	 Понимание относительной важности признаков модели поможет получить 
представление о факторах, определяющих ее прогнозы. Такие методы, как 
важность функции перестановки, коэффициент Джини или регуляризация 
LASSO, можно использовать для ранжирования признаков на основе их 
вклада в эффективность модели.

4.	 Объясните отдельные предсказания, изучив вклад каждого признака 
в конечный прогноз. Методы LIME (Local Interpretable Model-agnostic 
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Explanations) и SHAP (SHapley Additive exPlanations) помогут создать 
локальные объяснения для конкретных случаев, раскрывая факторы, опре-
деляющие предсказания модели.

5.	 Используйте визуализации, чтобы стейкхолдеры смогли понять взаимосвязи 
между признаками и целевой переменной, а также процесс принятия реше-
ний в модели. Графики частичной зависимости, графики индивидуальных 
условных ожиданий и визуализация дерева решений помогут передать 
и объяснить внутреннюю работу вашей модели.

6.	 Убедитесь, что процесс разработки модели прозрачен и хорошо доку-
ментирован. Это включает в себя запись шагов, предпринятых во время 
предварительной обработки данных, конструирования признаков, выбора 
модели и оценки. Предоставление четкой и краткой документации позволяет 
стейкхолдерам понять выбор, сделанный в процессе разработки модели, 
и укрепляет доверие к конечному продукту.

7.	 Регулярно проводите аудит производительности и прогнозов модели, чтобы 
убедиться, что она остается точной, справедливой и беспристрастной. Это 
может включать обновление модели новыми данными, настройку гиперпа-
раметров или даже полное переобучение модели. Регулярные аудиты по-
могают поддерживать доверие к модели и гарантируют, что она продолжает 
давать надежные выводы.

Уделяя приоритетное внимание интерпретируемости и объяснимости, вы смо-
жете укрепить доверие стейкхолдеров, обеспечить ответственное использование 
своих моделей и способствовать принятию более эффективных решений.

Коммуникация и визуализация
Эффективная коммуникация и визуализация играют важнейшую роль в про-
ектах по Data Science, поскольку помогают донести сложную информацию 
в доступной форме.

1.	 В Data Science сложные выводы и взаимосвязи сложно передать с помощью 
одного лишь текста. Визуализация поможет стейкхолдерам быстро понять 
основные выводы, тенденции и закономерности в данных, что позволит им 
принимать обоснованные решения. Эффективные коммуникативные навыки 
важны для объяснения контекста и последствий вашего анализа. Так ваша 
работа сможет оказать значимое влияние.

2.	 Выберите подходящий тип визуализации в зависимости от данных, 
которые хотите продемонстрировать. К распространенным типам визу-
ализации относятся гистограммы, линейные и круговые диаграммы, диа-
граммы рассеяния и тепловые карты. Каждый тип служит определенной 
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цели, и правильный выбор повысит ясность и воздействие вашего со-
общения.

3.	 При создании визуализаций сосредоточьтесь на простоте и ясности. Избегай-
те ненужных элементов, которые могут отвлекать от основного сообщения. 
Используйте единую цветовую схему, четкие обозначения и информативные 
заголовки.

4.	 Представьте данные так, чтобы получилась связная история. Организуйте 
визуализации и выводы в логическом порядке, начиная с общего обзора 
и переходя к деталям. Выделите ключевые выводы и тенденции, которые 
актуальны для вашей аудитории, и помогите им понять контекст и послед-
ствия вашего анализа.

5.	 При выборе стиля повествования и визуализации ориентируйтесь на по-
требности и предпочтения аудитории. Учитывайте уровень их знаний, 
знакомство с темой и предполагаемые вопросы, которые могут у них воз-
никнуть. Корректируйте язык, тон и визуализации, чтобы сделать свое 
выступление доступным.

6.	 Уверенно и четко представляйте свои выводы во время презентаций. 
Увлекайте аудиторию, поддерживайте зрительный контакт, говорите 
четко и жестикулируйте, чтобы подчеркнуть ключевые моменты. По-
ощряйте обратную связь и будьте готовы ответить на любые вопросы 
аудитории.

7.	 Используйте инструменты и библиотеки визуализации данных — Matplotlib, 
Seaborn или Plotly в Python или ggplot2 в R для создания визуализаций про-
фессионального качества. Они предлагают широкий спектр возможностей 
настройки и помогут создать визуально привлекательные и информативные 
графики.

Масштабируемость и развертывание
Масштабируемость и развертывание — важные аспекты проектов в области 
Data Science, определяющие, насколько хорошо решение может адаптироваться 
к растущему объему данных или требованиям пользователей, а также насколько 
легко оно может быть интегрировано в производственную среду. Обсудим важ-
ность масштабируемости и развертывания в проектах по Data Science и дадим 
советы по решению этих проблем.

1.	 Масштабируемость — это способность обрабатывать все большие объ-
емы данных или пользователей без ущерба для производительности. По 
мере роста объемов данных и изменения требований пользователей мас-
штабируемое решение гарантирует, что проект останется эффективным 
и результативным.



334    Глава 12  Введение в Data Science на Python

2.	 При разработке проекта по Data Science с самого начала подумайте о мас-
штабируемости. Определите потенциальные узкие места и ограничения 
в алгоритмах, хранилищах данных и возможностях обработки. Для решения 
этих проблем реализуйте стратегии оптимизации производительности — 
распараллеливание, распределенные вычисления или более эффективные 
алгоритмы.

3.	 Используйте масштабируемые технологии и платформы — облачные вычис-
лительные сервисы (AWS, Google Cloud или Microsoft Azure) и фреймворки 
больших данных (Hadoop или Apache Spark) — для решения глобальных 
задач обработки и хранения данных. Эти технологии помогут масшта-
бировать решение для Data Science по мере необходимости, обеспечивая 
гибкость и эффективность.

4.	 Развертывание подразумевает интеграцию вашего решения в производ-
ственную среду, чтобы оно стало доступно пользователям и стейкхолдерам. 
Успешное развертывание требует тщательного планирования, тестирования 
и мониторинга. Так вы убедитесь, что ваше решение работает так, как ожи-
дается, и отвечает потребностям пользователей.

5.	 Оптимизируйте процесс путем автоматизации повторяющихся задач 
и внедрения методов непрерывной интеграции и развертывания (CI/CD). 
Такой подход обеспечит актуальность вашего решения и минимизирует 
риск ошибок при развертывании.

6.	 Постоянно отслеживайте производительность и использование развернуто-
го решения, чтобы выявить любые проблемы или области для улучшения. 
Настройте оповещения и дашборды для мониторинга ключевых показате-
лей эффективности (KPI) и информирования стейкхолдеров о состоянии 
системы.

7.	 Для облегчения развертывания и устранения неполадок ведите тщатель-
ную документацию по проекту, включая код, данные и конфигурации. Ис-
пользуйте системы контроля версий (например, Git) для отслеживания 
изменений и обеспечения эффективной совместной работы команды.

8.	 Сотрудничайте с разработчиками, менеджерами продуктов и конечными 
пользователями, чтобы убедиться, что ваше решение отвечает их потреб-
ностям и ожиданиям. Решайте любые вопросы или замечания, которые 
могут у них возникнуть, и привлекайте их к процессу развертывания, чтобы 
обеспечить плавный переход.

Следуя этим советам, вы добьетесь того, что ваши решения смогут справляться 
с растущими объемами данных и требованиями пользователей и при этом легко 
будут интегрироваться в производственную среду. Это не только повышает цен-
ность вашей работы, но и способствует более эффективному принятию решений 
и достижению результатов.
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Совместная работа и контроль версий
Когда члены команды могут эффективно работать вместе, отслеживать изме-
нения и поддерживать последовательную и организованную кодовую базу, это 
способствует общему успеху проекта.

1.	 В подобных проектах часто участвуют междисциплинарные команды, 
в том числе специалисты по анализу данных, инженеры, эксперты в про-
блемной области и стейкхолдеры от бизнеса. Эффективное сотрудничество 
гарантирует, что члены команды смогут обмениваться идеями, вносить 
вклад в проект и использовать свои уникальные знания для достижения 
целей проекта.

2.	 Установите каналы связи (электронная почта, чаты или средства видеокон-
ференций), чтобы облегчить регулярное общение между членами команды. 
Поощряйте открытые обсуждения и обмен знаниями. 

3.	 Четко распределите роли и обязанности членов команды в зависимости от 
их опыта и навыков. Это поможет упорядочить рабочий процесс проекта, 
избежать дублирования усилий и убедиться, что каждый член команды 
эффективно работает над проектом.

4.	 Системы контроля версий (например, Git) помогают отслеживать изме-
нения в коде и данных, вести историю модификаций и позволяют членам 
команды работать над общей кодовой базой. Контроль версий необходим 
для управления сложными проектами, обеспечения единообразия кода 
и предотвращения конфликтов или ошибок во время разработки.

5.	 Выберите систему контроля версий, которая наилучшим образом соответ-
ствует потребностям и предпочтениям вашей команды. Git — это отличный 
выбор для многих команд специалистов по Data Science благодаря своей 
распределенной архитектуре, гибкости и интеграции с различными плат-
формами, например GitHub и GitLab.

6.	 Внедрите рабочий процесс контроля версий, например GitFlow или Feature 
Branch Workflow, чтобы определить, как члены команды должны работать 
над кодовой базой. Это включает создание ветвей для новых функций, 
коммиты, слияние ветвей и разрешение конфликтов.

7.	 Используйте код-ревью и пул-реквесты, чтобы изменения, внесенные 
в кодовую базу, проверялись другими членами команды до их слияния. 
Такая практика помогает поддерживать качество кода, выявлять ошибки 
и способствует обмену знаниями между членами команды.

8.	 Ведите тщательную документацию по проекту, включая код, данные, кон-
фигурации и этапы проекта. Это не только облегчит сотрудничество, но 
и поможет в устранении неполадок, подготовке новых членов команды 
и обеспечении воспроизводимости.
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Постоянное обучение и совершенствование
В быстро развивающейся области Data Science постоянное обучение и совершен-
ствование нужны, чтобы оставаться в курсе новейших технологий, методологий 
и лучших практик. Это не только поможет сохранить конкурентное преимуще-
ство, но и обеспечит максимальную эффективность и результативность ваших 
проектов.

1.	 Поскольку новые инструменты, алгоритмы и методики разрабатываются 
регулярно, для специалистов по работе с данными очень важно постоянно 
учиться и совершенствовать свои навыки. Это позволяет им адаптироваться 
к новым задачам, оптимизировать свою работу и вносить более эффектив-
ный вклад в проекты.

2.	 Участвуйте в воркшопах, конференциях и митапах по Data Science, чтобы 
узнать о последних достижениях, пообщаться с коллегами-профессиона-
лами и открыть для себя новые идеи и подходы. Это также поможет вам 
оставаться мотивированным в своей работе.

3.	 Воспользуйтесь онлайн-ресурсами — блогами, туториалами и курсами, что-
бы освоить новые навыки и углубить понимание тем Data Science. Coursera, 
edX и DataCamp предлагают множество курсов и учебных программ, рас-
считанных на разные уровни подготовки и области интересов.

4.	 Участвуйте в обсуждениях и обмене знаниями как с коллегами в своей 
организации, так и в коммьюнити специалистов по Data Science. Так вы 
сможете получить ценные идеи и увидеть альтернативные точки зрения 
для решения проблем и улучшения своей работы

5.	 Регулярно экспериментируйте с новыми инструментами, библиотеками 
и алгоритмами, чтобы расширить свой набор навыков и оставаться в курсе 
последних тенденций в области Data Science. Это поможет найти более 
эффективные и действенные способы решения проблем и достижения 
целей проекта.

6.	 Проекты в области Data Science часто связаны с пробами и ошибками, по-
этому важно рассматривать неудачи как возможность для обучения и со-
вершенствования. Проанализируйте причины неудач, определите области 
для развития и применяйте полученные уроки в будущих проектах.

7.	 Поощряйте культуру непрерывного обучения и совершенствования в своей 
команде или компании. Это может включать в себя организацию регулярных 
тренингов, создание платформы для обмена знаниями или предоставление 
ресурсов для профессионального развития.

8.	 Отслеживайте свой прогресс в обучении и ставьте цели по приобретению 
новых или совершенствованию имеющихся навыков. Это поможет вам 
оставаться мотивированным и ответственным на пути непрерывного обу
чения и совершенствования.
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Этические аспекты в Data Science
Поскольку Data Science продолжает играть важную роль в формировании на-
шего мира, нужно учитывать этические последствия работы в этой области. 
Специалисты в области Data Science должны знать о потенциальных этических 
проблемах и принимать меры для их ответственного решения.

1.	 Защита конфиденциальности и безопасности данных физических лиц — 
одна из основных этических обязанностей. Убедитесь, что следуете луч-
шим практикам анонимизации данных, шифрования и контроля доступа, 
а также соблюдаете соответствующие законы и нормативные акты о защите 
данных — GDPR или CCPA.

2.	 Помните о потенциальной предвзятости данных, алгоритмов и моделей, 
которая может привести к несправедливым или дискриминационным 
результатам. Оценивайте и смягчайте эти предубеждения на всех этапах 
работы с данными, от сбора и предварительной обработки данных до обу
чения и оценки моделей.

3.	 Стремитесь к прозрачности процессов, связанных с Data Science, и предо-
ставляйте четкие объяснения своих моделей и их результатов. Это позволит 
обеспечить доверие стейкхолдеров, принятие обоснованных решений и от-
ветственное использование результатов вашей работы.

4.	 Возьмите на себя ответственность за этические последствия работы и будь-
те готовы отвечать за результаты. Будьте открыты для обратной свя-
зи, признавайте ошибки и принимайте меры в случае необходимости.

5.	 Убедитесь, что субъекты персональных данных осведомлены о том, как 
будут использоваться их данные, и дали информированное согласие на их 
сбор и обработку. Будьте открытыми в отношении целей и масштабов своих 
проектов и уважайте права и предпочтения субъектов данных.

6.	 Оцените потенциальное социальное, экономическое и экологическое 
воздействие ваших проектов — как положительное, так и отрицательное. 
Рассмотрите потенциальные последствия вашей работы для различных 
стейкхолдеров, включая людей, сообщества и общество в целом.

7.	 Сотрудничайте с экспертами из области социологии, права и этики, чтобы 
получить более широкое понимание этических последствий вашей работы 
и разработать ответственные решения.

8.	 Будьте в курсе возникающих этических проблем в области Data Science 
и ищите ресурсы, тренинги и обсуждения, которые помогут справить-
ся с этими проблемами. Поощряйте культуру этической осведомленности 
и рефлексии в вашей команде или организации.

Учитывая эти этические аспекты, вы сможете внести свой вклад в разработку 
ответственных, справедливых и заслуживающих доверия решений на осно-
ве данных, которые окажут благоприятное влияние на общество. Принятие 
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этических принципов в Data Science не только помогает защитить отдельных 
людей и сообщества, но и способствует укреплению доверия, подотчетности 
и долгосрочной устойчивости в этой области.

Задания для самопроверки
1.	 Перечислите ключевые компоненты Data Science. Назовите не менее трех 

основных библиотек для работы с данными в Python и приведите примеры 
их использования.

2.	 Создайте массив NumPy (3, 4) и заполните его случайными числами. 
Вычислите сумму, среднее значение и стандартное отклонение элементов 
массива.

3.	 Дана структура Pandas DataFrame. Отфильтруйте строки со значением 'Age' 
больше 30 и значением 'Score' больше 80.

import pandas as pd
data = {'Name': ['Alice', 'Bob', 'Charlie', 'David', 'Eve'],
        'Age': [25, 35, 30, 45, 29],
        'Score': [90, 75, 85, 88, 79]}
df = pd.DataFrame(data)

4.	 Используя Matplotlib, постройте линейный график из следующих данных:

import numpy as np
x = np.linspace(0, 10, 100)
y = np.sin(x)

5.	 Настройте график, добавив заголовок, метки осей x и y и сетку.

6.	 Загрузите встроенный набор данных 'iris' из Seaborn и постройте диа-
грамму рассеяния 'sepal_length' и 'sepal_width', используя разные цвета 
для каждого вида.

7.	 Разделите следующий набор данных на обучающий и тестовый в пропорции 
80/20 с помощью scikit-learn. Стандартизируйте данные признаков с по-
мощью StandardScaler:

from sklearn.datasets import load_iris
iris = load_iris()
X, y = iris.data, iris.target

8.	 Обучите простую модель логистической регрессии с помощью scikit-learn 
на следующем наборе данных и рассчитайте ее правильность на тестовом 
наборе:

from sklearn.datasets import load_digits
digits = load_digits()
X, y = digits.data, digits.target
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9.	 Постройте нейронную сеть с прямым проходом с помощью TensorFlow 
и Keras для классификации встроенного набора данных 'fashion_mnist'. 
Используйте не менее двух скрытых слоев и обучайте модель не менее де-
сяти эпох. Сообщите о точности модели на тестовом наборе.

10.	 Используйте библиотеку NLTK для токенизации следующего текста на 
предложения и слова:

text = "Python is a powerful programming language. It's widely used in data 
science, web development, and many other fields."

11.	 Опишите не менее трех этических соображений, которые должны учитывать 
специалисты по анализу данных при работе над проектом. Объясните, по-
чему каждое соображение важно.



Глава 13
ВЕБ-СКРАПИНГ С ПОМОЩЬЮ PYTHON

Веб-скрапинг — это процесс извлечения данных с веб-сайтов и преобразования 
их в структурированный формат для дальнейшего анализа или хранения. Во 
многих случаях доступная в интернете информация является неструктури-
рованной или полуструктурированной, что затрудняет ее непосредственное 
использование для исследований, анализа данных или приложений машинного 
обучения.

Веб-скрапинг автоматизирует процесс сбора данных, перемещаясь по веб-
страницам, определяя соответствующие данные и извлекая их для дальней-
шего использования. Эта техника может быть использована для сбора самых 
разных типов данных — текстов, изображений, ссылок и мультимедийного 
контента.

Процесс включает в себя следующие шаги.

1.	 Отправка HTTP-запросов на сервер сайта для получения доступа к нужной 
странице.

2.	 Загрузка и парсинг HTML-содержимого страницы.

3.	 Определение необходимых элементов данных с помощью их HTML-тегов, 
атрибутов или шаблонов.

4.	 Извлечение данных и преобразование их в структурированный формат — 
CSV, JSON или XML.

5.	 Хранение или обработка структурированных данных по мере необходи-
мости.

Веб-скрапинг производят с помощью различных языков программирова-
ния. Благодаря широкой поддержке библиотек и простоте использования, 
Python — один из самых популярных языков для этой цели. Он предлагает 
несколько библиотек для веб-скрапинга — Beautiful Soup, Requests и Scrapy, 
которые упрощают процесс и позволяют пользователям эффективно извле-
кать данные.
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Области применения веб-скрапинга
Веб-скрапинг стал необходимым инструментом для широкого спектра прило-
жений в различных отраслях. Вот некоторые из наиболее распространенных.

yy Сбор и анализ данных. Позволяет исследователям и аналитикам собирать 
большие объемы данных из различных источников. Эти данные могут быть 
использованы для выявления закономерностей и тенденций, которые могут 
помочь в принятии решений в области финансов, маркетинга и здравоохра-
нения.

yy Конкурентный анализ. Предприятия часто используют веб-скрапинг для 
мониторинга и анализа ценовых стратегий, предложений и отзывов клиентов 
конкурентов. Эта информация может быть использована для принятия реше-
ний, которые повышают конкурентоспособность и стимулируют рост бизнеса.

yy Анализ настроений. Веб-скрапинг можно использовать для сбора данных 
с платформ соцсетей, форумов и сайтов отзывов для анализа общественного 
мнения о продуктах, услугах или брендах. Эта информация поможет компа-
ниям понять мнения и предпочтения клиентов, улучшить свои предложения 
и повысить удовлетворенность клиентов.

yy Агрегация контента. Может быть использован для объединения новостных 
статей, постов или другого контента из различных источников в единую 
платформу, что предоставит пользователям удобный и централизованный 
способ доступа к нужной информации.

yy Агрегатор вакансий. С помощью веб-скрапинга можно извлекать объявле-
ния о вакансиях с различных сайтов и объединять их в единую платформу, 
облегчая соискателям поиск соответствующих возможностей, а предпри-
ятиям — поиск потенциальных кандидатов.

yy Генерация лидов. Предприятия могут использовать веб-скрапинг для сбора 
контактной информации и других соответствующих данных о потенциальных 
клиентах (лидах) из онлайн-каталогов, соцсетей и профессиональных сетей. 
Затем эта информация может быть использована для проведения целевых 
маркетинговых кампаний и продаж.

yy Сравнение цен. Позволяет собирать данные о ценах с различных сайтов 
электронной коммерции. Это позволяет создавать инструменты сравнения 
цен, помогающие потребителям находить лучшие предложения и принимать 
обоснованные решения о покупке.

yy Исследование рынка. Веб-скрапинг можно использовать для сбора данных 
о тенденциях рынка, поведении потребителей и новостях отрасли. Эта ин-
формация может использоваться предприятиями для принятия решений, 
основанных на данных.

yy Журналистика. Журналисты используют веб-скрапинг, чтобы собирать дан-
ные для расследований. Это повышает глубину и достоверность их статей.
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yy Машинное обучение и искусственный интеллект. Можно использовать для 
сбора больших массивов данных с целью обучения моделей машинного об-
учения (ML) и разработки приложений ИИ в таких областях, как обработка 
естественного языка, распознавание изображений и рекомендательные 
системы.

Правовые и этические соображения
Веб-скрапинг представляет собой отличный способ сбора и анализа данных, 
и важно учитывать его юридические и этические последствия. Приступая к про-
екту веб-скрапинга, имейте в виду следующее.

yy Закон об авторском праве. Веб-контент часто защищен законом об авторском 
праве, а это значит, что использование извлеченных данных в коммерческих 
целях или их распространение без разрешения правообладателя может при-
вести к искам о нарушении авторских прав. Обязательно соблюдайте права 
интеллектуальной собственности и получайте необходимые разрешения 
перед использованием извлеченных данных.

yy Условия предоставления услуг. Многие сайты имеют соглашения об услови-
ях предоставления услуг (Terms of Service, ToS), которые прямо запрещают 
веб-скрапинг. Нарушение этих условий может привести к судебному раз-
бирательству или запрету доступа к сайту. Очень важно изучить ToS сайтов, 
данные которых вы планируете извлечь.

yy Конфиденциальность и защита данных. Сбор личной информации без со-
гласия может нарушать законы о конфиденциальности и правила защиты 
данных, например Общий регламент защиты данных (GDPR) Евросоюза. 
Убедитесь, что у вас есть законные основания для сбора персональных дан-
ных, и по возможности получите согласие от заинтересованных лиц. При-
нимайте надлежащие меры безопасности для защиты собранных данных от 
несанкционированного доступа, потери или раскрытия.

yy Ограничение скорости и нагрузка на сервер. Агрессивный веб-скрапинг может 
вызвать чрезмерную нагрузку на сервер, что приведет к замедлению работы 
сайта или даже к падению сервера. Чтобы избежать сбоев в работе, ограничьте 
скорость передачи данных, добавив задержки между запросами, и избегайте 
скрапинга в часы пик, когда на сайте может быть высокий уровень трафика.

yy User Agent и Robots.txt. Идентифицируйте свой веб-скрапер, используя 
четкую и информативную строку User Agent, чтобы администраторы сайта 
могли понять цель ваших запросов. Соблюдайте правила, указанные в файле 
robots.txt сайта, который содержит указания о том, какие части сайта не 
должны подвергаться скрапингу или работе автоматических агентов.

yy Этичное использование данных. Помимо юридических соображений, очень 
важно ответственно и этично использовать собранные данные. Убедитесь, 
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что ваш анализ и выводы точны, непредвзяты и основаны на надежных 
методологиях. Избегайте использования собранных данных для введения 
в заблуждение, манипулирования или эксплуатации людей или органи-
заций.

Веб-скрапинг может быть ценным инструментом для сбора данных и получе-
ния информации, но важно подходить к нему ответственно и этично. Учитывая 
юридические и этические последствия веб-скрапинга и придерживаясь лучших 
практик, вы снизите риск неблагоприятных последствий и добьетесь того, что 
ваши проекты внесут положительный вклад в области исследований, бизнеса 
и технологий.

Компоненты веб-страницы
Чтобы эффективно извлекать информацию с веб-страницы, важно понимать 
различные компоненты, составляющие ее структуру. Вот некоторые ключевые 
компоненты веб-страницы.

yy HTML (язык разметки гипертекста) — используется для создания веб-
страниц. Состоит из ряда элементов, каждый из которых представлен тегами, 
определяющими структуру и расположение содержимого на странице. За-
головки, абзацы, списки, таблицы, изображения и ссылки создаются с по-
мощью тегов HTML.

yy CSS (каскадные таблицы стилей) — используется для управления внешним 
видом и форматированием веб-страниц. Он позволяет дизайнерам приме-
нять стили (цвета, шрифты и интервалы) к элементам HTML, что облегчает 
создание визуально привлекательного и последовательного веб-дизайна. 
Правила CSS могут быть встроены непосредственно в HTML-документ или 
храниться в отдельных файлах.

yy JavaScript — скриптовый язык, позволяющий создавать интерактивный 
и динамический контент на веб-страницах. Позволяет реализовать проверку 
форм, анимацию и асинхронную загрузку данных, обеспечивая более бога-
тый пользовательский опыт. Код JavaScript может быть встроен в HTML-
документы или храниться в отдельных файлах.

yy DOM (Document Object Model) — программный интерфейс для документов 
HTML и XML, который представляет их структуру в виде древовидной 
иерархии объектов. Каждый объект, или «узел», в дереве соответствует ча-
сти документа — элементу, атрибуту или фрагменту текста. DOM позволят 
динамически изменять содержание и структуру веб-страницы.

yy URL (Uniform Resource Locator) — адрес, определяющий местоположение 
веб-страницы или другого ресурса в интернете. Состоит из нескольких 
компонентов, включая протокол (например, HTTP или HTTPS), доменное 
имя, а также необязательные параметры пути и запроса. При веб-скрапинге 
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часто требуется создать или распарсить URL-адреса для перехода между 
страницами или ресурсами.

yy HTTP (HyperText Transfer Protocol) — протокол, используемый для запро-
са и передачи данных между клиентом (например, браузером) и сервером 
(на котором размещаются страницы и другие ресурсы). При извлечении 
страницы обычно отправляют HTTP-запрос на сервер и получают в ответ 
HTML-содержимое страницы. Понимание методов HTTP-запроса (GET 
и POST) и кодов состояния ответа (например, 200 — успешно, 404 — не най-
дено) важно для эффективного веб-скрапинга.

Изучив эти компоненты и их роль в создании веб-страниц, вы сможете лучше 
анализировать структуру страницы и извлекать нужную информацию. Вы так-
же сможете определить потенциальные проблемы и адаптировать свои методы 
скрапинга для работы с различным контентом.

Рабочий процесс веб-скрапинга
Веб-скрапинг — это процесс извлечения информации с веб-сайтов путем пар-
синга и анализа их HTML-содержимого. Для эффективного выполнения нужно 
следовать структурированному рабочему процессу, который обеспечит точность 
и полноту извлеченных данных. Ниже приводится пошаговый обзор типичного 
рабочего процесса веб-скрапинга.

1.	 Начните с четкого определения информации, которую хотите извлечь, 
и цели вашего проекта. Так вы сфокусируетесь на нужных данных и струк-
турируете процесс скрапинга.

2.	 Определите целевой сайт, содержащий интересующие вас данные. Обяза-
тельно учитывайте структуру сайта, формат контента и любые потенциаль-
ные ограничения на доступ или использование данных.

3.	 Проанализируйте исходный HTML-код целевой страницы, чтобы опре-
делить элементы и шаблоны, соответствующие данным, которые хотите 
извлечь. Это может включать использование инструментов разработчика 
браузера для проверки DOM, поиска определенных тегов или атрибутов 
и понимания того, как организовано содержимое страницы.

4.	 Напишите скрипт или программу для автоматизации процесса загруз-
ки содержимого страницы, парсинга HTML и извлечения нужных дан-
ных. Это может включать использование библиотек или фреймворков — 
BeautifulSoup, lxml или Scrapy, которые упрощают задачи парсинга HTML 
и веб-запросов.

5.	 Запустите свой скрапер на целевой странице и проверьте извлеченные данные 
на точность и полноту. Это может включать отладку кода скрапера, уточнение 
критериев отбора или обработку граничных случаев и исключений. Убедитесь, 
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что скрапер может обрабатывать любые изменения в структуре или содержа-
нии веб-страницы, которые могут повлиять на процесс извлечения.

6.	 Сохраните извлеченные данные в подходящем формате (CSV, JSON или 
в базе данных) для дальнейшего анализа или обработки. Возможно, данные 
потребуется очистить, предварительно обработать или преобразовать, чтобы 
сделать их пригодными для использования.

7.	 Если вам нужно периодически или постоянно извлекать данные, установите 
планировщик или триггер для автоматического запуска скрапера. Для этого 
могут использоваться задания cron, веб-хуки или облачные сервисы для 
управления выполнением скрапера.

8.	 Регулярно проверяйте производительность и результаты работы скрапера, 
чтобы убедиться, что он выдает точные данные. Будьте готовы обновить 
скрапер, если структура или содержание целевого сайта изменятся или 
вы столкнетесь с какими-либо проблемами, влияющими на процесс 
скрапинга.

9.	 После сбора и обработки извлеченных данных вы можете использовать их 
для получения информации, обоснования решений или поддержки других 
задач и приложений в вашем проекте.

Следуя этому структурированному рабочему процессу, вы обеспечите эффек-
тивность, результативность и организованность усилий, что поможет получить 
необходимые для вашего проекта данные и свести к минимуму риск ошибок 
или проблем.

Основы HTML
Структура HTML-документа
Документ HTML (Hypertext Markup Language) — это текстовый файл, который 
обеспечивает структурную основу для отображения содержимого в интернете. 
HTML использует иерархическую древовидную структуру с корневым элемен-
том и различными вложенными элементами, которые определяют макет, фор-
матирование и содержание страницы. Понимание структуры HTML-документа 
важно для эффективного веб-скрапинга, поскольку она позволяет осуществлять 
навигацию и извлекать данные со страницы.

Объявление Doctype

Первой строкой HTML-документа является объявление doctype, которое опре-
деляет используемую версию HTML. Для HTML5 это объявление имеет вид 
<!DOCTYPE html>.
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Элемент <html> — это корневой элемент HTML-документа, который содержит все 
остальные элементы. Обычно имеет атрибут lang для указания языка документа.

Элемент <head> — дочерний элемент элемента <html>, содержит метаинформа-
цию о документе, такую как кодировка символов, заголовок, таблицы стилей 
и скрипты. Содержимое элемента <head> не отображается на веб-странице.

Элемент <title> — дочерний элемент элемента <head>, определяет заголо-
вок веб-страницы, который появляется в строке заголовка браузера или на 
вкладке.

Элемент <body> — еще один дочерний элемент элемента <html>, содержит види-
мое содержимое веб-страницы, включая текст, изображения, ссылки, таблицы 
и мультимедийные элементы.

Элементы HTML — это строительные блоки веб-страницы, которые опреде-
ляются открывающим тегом, закрывающим тегом и содержимым между ними. 
Например, элемент <p> представляет собой абзац и обозначается открывающим 
тегом <p> и закрывающим </p>.

Некоторые элементы, например изображения и переносы строк, являются само-
закрывающимися и не требуют отдельного закрывающего тега. Они могут быть 
записаны как <img /> или <br />.

Пример структуры HTML-документа:

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
    <meta charset="UTF-8">
    <title>Веб-страница Севера</title>
</head>
<body>
    <h1>Добро пожаловать на веб-страницу Севера</h1>
    <p>Абзац текста.</p>
    <ul>
        <li>Пункт списка 1</li>
        <li>Пункт списка 2</li>
    </ul>
</body>
</html>

В этом примере документ HTML состоит из объявления doctype, элемента <html> 
с атрибутом language, элемента head, содержащего метаинформацию и заголовок, 
и элемента body, содержащего заголовки, абзацы и список.

Теги и элементы HTML
В HTML теги и элементы используются для определения структуры и со-
держания веб-страницы. Они задают, как содержимое отображается и ор-
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ганизуется в браузере. Понимание роли тегов и элементов очень важно для 
веб-скрапинга, поскольку они помогают идентифицировать и извлекать 
нужную информацию.

Теги — это маркеры, используемые для определения начала и конца элемента 
HTML. Они заключены в угловые скобки (< и >). Открывающий тег обозна-
чает начало элемента, а закрывающий — конец. Закрывающий тег отличается 
наличием слеша (/) перед именем элемента. Например, открывающий тег для 
элемента абзаца — <p>, а закрывающий— </p>.

Элементы — это строительные блоки HTML-документа, они состоят из откры-
вающего и закрывающего тега и содержимого между ними. Элементы также 
могут иметь атрибуты, которые предоставляют дополнительную информацию. 
Атрибуты задаются в открывающем теге.

Распространенные элементы HTML и их использование:

yy <h1>–<h6> — элементы заголовков, где <h1> — самый большой, а <h6> — самый 
маленький;

yy <p> — элемент абзаца, используется для определения блока текста;

yy <a> — элемент якоря, используется для создания гиперссылок;

yy <img> — элемент изображения, используется для встраивания изображений 
в веб-страницу. Это самозакрывающийся тег;

yy <ul> — элемент неупорядоченного списка, используется для создания мар-
кированных списков;

yy <ol> — элемент упорядоченного списка, используется для создания нуме-
рованных списков;

yy <li> — элемент пункта списка, используется внутри <ul> или <ol> для опре-
деления отдельных элементов списка;

yy <table> — элемент таблицы, используется для создания таблиц;

yy <tr> — элемент строки таблицы, используется для определения строк в таб
лице;

yy <td> — элемент данных таблицы, используется для определения отдельных 
ячеек в строке таблицы;

yy <th> — элемент заголовка таблицы, используется для определения ячеек 
заголовка в строке таблицы;

yy <div> — элемент разделения контента, используется для группировки других 
элементов и применения к ним стилей или скриптов;

yy <span> — используется для применения стилей или скриптов к участку текста 
внутри элемента уровня блока.
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Пример фрагмента HTML, содержащего различные элементы:

<div>
    <h2>Введение</h2>
    <p>Образец абзаца со <a href="https://SeveraDAO.ai">ссылкой</a>.</p>
    <ul>
        <li>Пункт 1</li>
        <li>Пункт 2</li>
    </ul>
    <img src="peter.jpg" alt="Образец изображения" />
</div>

В этом примере есть элемент <div>, содержащий заголовок <h2>, абзац <p> 
с элементом якоря <a>, неупорядоченный список <ul> с элементами списка <li> 
и элемент изображения <img>.

Атрибуты HTML
Атрибуты используются для предоставления дополнительной информации об 
элементах HTML и изменения их поведения или внешнего вида по умолчанию. 
Они указываются в открывающем теге элемента и состоят из пары «имя — зна-
чение». За именем атрибута следует знак равенства и значение, заключенное 
в двойные или одинарные кавычки. Ниже приведены некоторые распростра-
ненные атрибуты HTML и их назначение:

id и class
Предназначены для уникальной идентификации элемента (id) или группы 
элементов с похожими характеристиками (class). Эти идентификаторы мо-
гут быть использованы для применения стилей CSS или действий JavaScript 
к определенным элементам или группам элементов. Атрибут id должен иметь 
уникальное значение в HTML-документе, а атрибут class может иметь несколько 
значений, разделенных пробелами.

Пример:

<div id="header" class="container">
    <p class="intro">Добро пожаловать на наш сайт! </p>
</div>

href
Атрибут href используется с элементами якоря (<a>) для указания URL-адреса 
связанного ресурса. Пример:

<a href="https://SeveraDAO.ai">Посетите мою домашнюю страницу</a>
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src
Атрибут src используется с элементами мультимедиа — <img>, <audio> и <video>, 
чтобы указать URL медиафайла.

Пример:

<img src="image.jpg" alt="Образец изображения" />

alt
Атрибут alt используется с элементами <img> для текстового описания изо-
бражения. Это описание отображается, если изображение не может быть за-
гружено, а также используется программами чтения с экрана для обеспечения 
доступности. Пример:

<img src="image.jpg" alt="Образец изображения" />

title
Используется для предоставления дополнительной информации об элементе. 
Значение атрибута title отображается в виде всплывающей подсказки, когда 
пользователь наводит курсор на элемент.

Пример:

<p title="Это всплывающая подсказка">Наведите курсор, чтобы увидеть всплывающую 
подсказку.</p>

style
Атрибут style используется для применения встроенных стилей CSS к элементу 
HTML. Значение атрибута style должно быть валидным кодом CSS. Пример:

<p style="color: blue; font-size: 33px;">Это стилизованный абзац.</p>

Понимание атрибутов HTML очень важно для веб-скрапинга, поскольку они 
часто содержат ценную информацию или служат идентификаторами для на-
хождения определенных элементов на веб-странице. Используйте id, class, href 
и src, чтобы извлечь нужную информацию из структуры HTML.

Таблицы и списки HTML
Таблицы и списки обычно используются для организации и отображения струк-
турированных данных на страницах. 

Таблица HTML , строки которой представлены тегами <tr>, а ячейки — тегами 
<td> или <th>, создается с помощью тега <table>. Тег <th> используется для 
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ячеек заголовка таблицы, а <td> — для ячеек данных таблицы. Таблица также 
может иметь секцию заголовка (<thead>), секцию нижнего колонтитула (<tfoot>) 
и секцию тела (<tbody>).

Пример:

<table>
    <thead>
        <tr>
            <th>Глава 1</th>
            <th>Глава 2</th>
        </tr>
    </thead>
    <tbody>
        <tr>
            <td>Строка 1, ячейка 1</td>
            <td>Строка 1, ячейка 2</td>
        </tr>
        <tr>
            <td>Строка 2, ячейка 1</td>
            <td>Строка 2, ячейка 2</td>
        </tr>
    </tbody>
    <tfoot>
        <tr>
            <td>Футер 1</td>
            <td>Футер 2</td>
        </tr>
    </tfoot>
</table>

Есть два основных типа списков HTML: упорядоченные и неупорядоченные. 
Упорядоченные списки создаются с помощью тега <ol>, а неупорядоченные — 
с помощью тега <ul>. Элементы списка представлены тегом <li>.

В упорядоченном списке элементы отображаются с числовым или алфавитным 
префиксом в зависимости от заданного стиля списка. Пример:

<ol>
    <li>Пункт 1</li>
    <li>Пункт 2</li>
    <li>Пункт 3</li>
</ol>

В неупорядоченном списке элементы отображаются с помощью точки или дру-
гого символа в зависимости от заданного стиля списка. 

Пример:

<ul>
    <li>Пункт 1</li>
    <li>Пункт 2</li>
    <li>Пункт 3</li>
</ul>
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HTML-формы и элементы ввода
HTML-формы используются для сбора пользовательского ввода и отправки 
данных на сервер для обработки. Формы создаются с помощью тега <form>, 
который содержит различные элементы ввода: текстовые поля, флажки, пере-
ключатели и выпадающие списки. В этом разделе обсудим структуру и общие 
элементы HTML-форм.

Структура формы
HTML-форма определяется с помощью тега <form>, который имеет такие атрибу-
ты, как action (URL, куда отправляются данные формы) и method (метод HTTP, 
используемый для отправки формы, обычно GET или POST). Пример:

<form action="/submit" method="post">
    <!-- Здесь перечисляются элементы ввода -->
</form>

Входные элементы
Есть несколько типов элементов ввода, используемых в HTML-формах для 
сбора различных типов пользовательского ввода. Ниже рассмотрим наиболее 
распространенные элементы ввода.

Текстовые поля создаются с помощью тега <input> с атрибутом type, установ-
ленным на text. Текстовые поля позволяют пользователям вводить обычный 
текст. Пример:

<label for="username">Имя пользователя:</label>
<input type="text" id="username" name="username">

Поля паролей похожи на текстовые поля, но введенный текст маскируется в це-
лях безопасности. Атрибут type имеет значение password. Пример:

<label for="password">Пароль:</label>
<input type="password" id="password" name="password">

Флажки используются для выбора одного или нескольких вариантов. Атри-
бут type имеет значение checkbox. Пример:

<label for="option1">Вариант 1:</label>
<input type="checkbox" id="option1" name="option1">
<label for="option2">Вариант 2:</label>
<input type="checkbox" id="option2" name="option2">

Переключатели позволяют выбрать только один вариант из группы. Атрибут type 
имеет значение radio. Пример:

<label for="choice1">Выбор 1:</label>
<input type="radio" id="choice1" name="choice" value="1">
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<label for="choice2">Выбор 2:</label>
<input type="radio" id="choice2" name="choice" value="2">

Раскрывающиеся списки создаются с помощью тега <select>, который содержит 
несколько тегов <option>, представляющих доступные варианты выбора. Пример:

<label for="category">Категория:</label>
<select id="category" name="category">
    <option value="books">Книги</option>.
    <option value="electronics ">Электроника</option>
    <option value="clothing">Одежда</option>
</select>

Кнопка Submit используется для отправки данных формы на сервер для обра-
ботки. Тег <input> с атрибутом type, установленным на submit, или тег <button> 
с атрибутом type, установленным на submit, создают кнопку отправки. Пример:

<input type="submit" value="Submit">
<!-- or -->
<button type="submit">Submit</button>.

Концепция объектной модели документа (DOM)
Объектная модель документа (Document Object Model, DOM) — это программ-
ный интерфейс для документов HTML и XML. Представляет структуру доку-
мента в виде древовидной иерархии объектов, облегчая разработчикам взаимо-
действие с содержимым, структурой и стилем документа с помощью JavaScript 
или других языков. В этом разделе обсудим основные понятия и структуру DOM.

DOM представляет документ HTML или XML в виде древовидной иерархии 
узлов, корневым узлом которой является сам документ. Каждый элемент, атрибут 
и фрагмент текста в документе представлен в виде отдельного узла в дереве. Узлы 
могут иметь отношения «родитель — потомок» или быть соседями (сестринские 
отношения), они определяют структуру и организацию документа.

В DOM есть несколько типов узлов.

yy Элементы — представляют элементы HTML (например, <div>, <p>, <table>). 
Узлы элементов могут иметь атрибуты и дочерние узлы.

yy Атрибуты — представляют атрибуты элемента HTML (например, src, href, 
class). Узлы атрибутов связаны с соответствующими узлами элементов.

yy Текстовые узлы — представляют текстовое содержимое внутри HTML-
элемента. Текстовые узлы не могут иметь дочерних узлов.

yy Узлы комментариев — представляют комментарии HTML, которые исполь-
зуются для добавления примечаний или пояснений к коду HTML.

DOM позволяет разработчикам обходить структуру документа и манипули-
ровать ею с помощью разных языков, например JavaScript. Вот некоторые рас-
пространенные операции.
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yy Доступ к узлам. DOM API предоставляют методы для доступа к узлам на 
основе их имени тега, имени класса или ID, а также методы для навигации 
по иерархии узлов (например, доступ к родительским, дочерним и соседним 
узлам).

yy Изменение узлов. DOM позволяет разработчикам изменять содержимое, 
атрибуты и стили узлов, а также добавлять, удалять и заменять узлы в иерар
хии документа.

yy Обработка событий. DOM предоставляет механизм для обнаружения и реа-
гирования на события, такие как взаимодействие с пользователем (например, 
щелчки, нажатия клавиш) и изменения в структуре документа.

Понимание DOM очень важно для веб-скрапинга, поскольку обеспечивает осно-
ву для доступа, анализа и извлечения данных из HTML-документов. Используя 
DOM, инструменты веб-скрапинга могут перемещаться по структуре документа, 
извлекать нужную информацию и даже взаимодействовать со страницей через 
события и пользовательские вводы.

Библиотеки и инструменты веб-скрапинга
Библиотеки и инструменты веб-скрапинга позволяют извлекать данные с веб-
сайтов. Они обеспечивают необходимую функциональность для отправки HTTP-
запросов, парсинга HTML- и XML-документов, навигации и манипулирования 
DOM, а также автоматизации браузеров. Эти библиотеки позволят эффективно 
и результативно собирать данные из различных источников для дальнейшего 
анализа и обработки.

Python предлагает широкий ряд библиотек и инструментов, делающих веб-
скрапинг проще и доступнее. Эти библиотеки обслуживают различные аспекты 
процесса веб-скрапинга, включая получение веб-страниц, парсинг HTML и авто-
матизацию браузеров. Некоторые из популярных библиотек — Requests, Beautiful 
Soup, lxml, Selenium и Scrapy.

При выборе библиотеки учитывайте сложность сайта, объем данных, которые 
нужно извлечь, и требуемый уровень автоматизации. В следующих разделах 
подробно рассмотрим каждую из этих библиотек, чтобы вы смогли принять 
обоснованное решение на основе своих требований.

Requests: HTTP для людей
Requests — библиотека, которая упрощает процесс отправки HTTP-запросов 
и обработки ответов. Она разработана для удобства пользователей, упрощая 
взаимодействие с веб-сервисами, получение страниц, отправку форм и аутен-
тификацию пользователей. Слоган «HTTP — для людей» (HTTP for Humans™) 
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подчеркивает ее направленность на предоставление простого и интуитивно 
понятного интерфейса для работы с HTTP-запросами.

Для установки используйте pip, менеджер пакетов Python. Выполните следу-
ющую команду в терминале или в командной строке:

pip install requests

С помощью Requests вы можете легко отправлять GET- и POST-запросы, загружать 
и скачивать файлы, обрабатывать куки, перенаправления и аутентификацию. 
Пример простого GET-запроса:

import requests
response = requests.get('https://severaDAO.ai/')
print(response.text)

В этом примере функция get() отправляет HTTP GET-запрос на указанный 
URL, а атрибут text объекта ответа содержит HTML-содержимое полученной 
веб-страницы.

Requests предлагает несколько расширенных возможностей для решения более 
сложных задач — обработки тайм-аутов, настройки заголовков, управления 
сессиями и работы с прокси. Чтобы установить пользовательский заголовок 
и тайм-аут для GET-запроса, используйте следующий код:

import requests
headers = {'User-Agent': 'Hackers' Custom User Agent'}
timeout = 33
response = requests.get('https://severaDAO.ai/', headers=headers, 
timeout=timeout)
print(response.text)

Requests — важнейшая библиотека для веб-скрапинга, поскольку обеспечивает 
основу для извлечения данных со страниц. Но для извлечения конкретных дан-
ных из HTML-контента потребуется использовать дополнительные библиоте-
ки — Beautiful Soup или lxml для парсинга и навигации по DOM. В некоторых 
случаях также может понадобиться библиотека автоматизации браузера, на-
пример Selenium, для работы с динамическим содержимым или веб-страницами 
с JavaScript-рендерингом.

Beautiful Soup: парсинг и навигация по HTML
Beautiful Soup — библиотека, предназначенная для парсинга документов HTML 
и XML, облегчающая навигацию, поиск и извлечение информации со страниц. 
Она создает дерево парсинга из содержимого HTML и предоставляет простой 
и интуитивно понятный интерфейс для манипулирования этим деревом.

Чтобы установить Beautiful Soup, используйте следующую команду pip:

pip install beautifulsoup4
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Чтобы начать работу с Beautiful Soup, импортируйте библиотеку и создайте объ-
ект BeautifulSoup с содержимым HTML, которое вы хотите распарсить. Пример:

from bs4 import BeautifulSoup
html = '<html><head><title>Severa’s Example Page</title></head><body><p>Some 
Peter’s
content</p></body></html>'
soup = BeautifulSoup(html, 'html.parser')
print(soup.prettify())

В этом примере объект BeautifulSoup создается с помощью парсера html.parser, 
который включен в стандартную библиотеку Python. Beautiful Soup также под-
держивает другие парсеры — lxml и html5lib, которые могут быть установлены 
отдельно и предлагают дополнительную функциональность.

Beautiful Soup предоставляет несколько методов для навигации по DOM и до-
ступа к элементам, атрибутам и текстовому содержимому. Примеры:

# Доступ к тегу title
title = soup.title
print(title)

# Доступ к текстовому содержимому тега title
title_text = soup.title.string
print(title_text)

# Находим тег первого абзаца
paragraph = soup.find('p')
print(paragraph)

# Доступ к текстовому содержимому тега абзаца
paragraph_text = paragraph.string
print(paragraph_text)

Beautiful Soup предлагает мощные возможности поиска, позволяющие находить 
теги по названиям, атрибутам или текстовому содержимому. Используйте ме-
тод find_all() для поиска всех подходящих тегов или метод find() для поиска 
первого подходящего тега. Пример:

html = '''
<html>
  <head>
    <title>Пример страницы</title>
  </head>
  <body>
    <p class="intro">Введение</p>
    <p class="content">Содержание</p>
    <p class="content">Больше моих материалов</p>
  </body>
</html>
'''
soup = BeautifulSoup(html, 'html.parser')
# Находим все теги абзацев с классом "content".
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content_paragraphs = soup.find_all('p', class_='content')
for p in content_paragraphs:
    print(p.string)

Beautiful Soup — универсальный инструмент для веб-скрапинга, позволяющий 
легко извлекать данные. В сочетании с библиотекой Requests для получения 
веб-страниц вы можете создавать эффективные решения для сбора и обработки 
данных с сайтов.

lxml: высокопроизводительный парсер HTML и XML
lxml — высокопроизводительная библиотека для обработки HTML и XML. 
Построена на базе библиотек libxml2 и libxslt, что делает ее быстрой и эффек-
тивной по сравнению с другими парсерами. Предоставляет простой, легкий 
в использовании API, совместимый как с API ElementTree, так и с библиотекой 
BeautifulSoup.

Чтобы установить lxml, используйте следующую команду pip:

pip install lxml

Чтобы использовать lxml для парсинга HTML, воспользуйтесь модулем html. 
Пример парсинга HTML-документа и доступа к его элементам:

from lxml import html
html_str = '<html><head><title>Example Page</title></head><body><p>Some
content</p></body></html>'
tree = html.fromstring(html_str)
title = tree.xpath('//title')[0]
print(title.text)

В этом примере функция fromstring() используется для парсинга строки HTML 
в объект типа ElementTree. Метод xpath() позволяет запрашивать дерево с по-
мощью выражений языка запросов XPath.

XPath — это мощный язык запросов для выбора узлов в документе XML или 
HTML. С помощью lxml вы можете использовать выражения XPath для поиска 
и фильтрации элементов в распарсенном дереве. Несколько примеров:

# Ищем все теги абзацев
paragraphs = tree.xpath('//p')
for p in paragraphs:
print(p.text)

# Ищем первый тег параграфа с определенным классом
intro_paragraph = tree.xpath('//p[@class="intro"]')[0]
print(intro_paragraph.text)

# Ищем все теги параграфов с классом "content"
content_paragraphs = tree.xpath('//p[@class="content"]')
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for p in content_paragraphs:
    print(p.text)

lxml можно использовать в качестве парсера для BeautifulSoup, обеспечивая 
высокопроизводительную альтернативу встроенному html.parser. Чтобы 
использовать lxml с BeautifulSoup, передайте аргумент 'lxml' в конструктор 
BeautifulSoup:

from bs4 import BeautifulSoup
html = '<html><head><title>Example Page</title></head><body><p>Some
content</p></body></html>'
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')

print(soup.prettify())

lxml — это универсальная библиотека для обработки HTML и XML. Благодаря 
высокопроизводительному парсингу, поддержке запросов XPath и совместимо-
сти с ElementTree и BeautifulSoup, она является отличным выбором для задач 
веб-скрапинга.

Selenium: автоматизация браузера для веб-скрапинга
Selenium — инструмент для автоматизации браузера, позволяющий программно 
управлять браузерами. Широко используется для веб-скрапинга, особенно при 
работе с веб-сайтами, использующими JavaScript и динамически отображаю-
щими содержимое. С помощью Selenium можно загружать веб-страницы, взаи-
модействовать с элементами и извлекать информацию, что делает его ценным 
дополнением к набору инструментов для веб-скрапинга.

Чтобы установить Selenium, используйте следующую команду pip:

pip install selenium

Нужно также загрузить соответствующий интерфейс WebDriver для брау-
зера, который вы хотите использовать с Selenium (например, ChromeDriver 
для Google Chrome или GeckoDriver для Mozilla Firefox). Обязательно до-
бавьте исполняемый файл WebDriver в переменную окружения PATH вашей 
системы.

Пример использования Selenium для загрузки страницы и извлечения инфор-
мации:

from selenium import webdriver

# Создаем новый экземпляр драйвера Firefox
driver = webdriver.Firefox()

# Переходим на веб-сайт
driver.get('https://severaDAO.ai/')
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# Извлекаем заголовок страницы
title = driver.title
print(title)

# Закрываем окно браузера
driver.quit()

В этом примере открывается новое окно браузера, загружается указанный 
URL-адрес и извлекается заголовок страницы. Наконец, окно браузера за-
крывается.

Selenium позволяет взаимодействовать с веб-элементами, например нажимать 
на кнопки, заполнять формы и перемещаться между страницами. Вот несколько 
примеров:

# Ищем элемент по его идентификатору
element = driver.find_element_by_id('some_id')

# Ищем элемент по имени его класса
element = driver.find_element_by_class_name('some_class')

# Ищем элемент по имени его тега
element = driver.find_element_by_tag_name('input')

# Нажимаем на элемент
element.click()

# Отправляем текст на элемент ввода
element.send_keys('Некоторый текст')

# Отправляем форму
element.submit()

При работе с динамическими веб-сайтами может потребоваться дождаться 
загрузки или появления элементов перед взаимодействием с ними. Selenium 
предоставляет явные и неявные ожидания для обработки таких ситуаций:

from selenium.webdriver.common.by import By
from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait
from selenium.webdriver.support import expected_conditions as EC

# Установка неявного ожидания (в секундах)
driver.implicitly_wait(33)

# Установка явного ожидания (в секундах)
wait = WebDriverWait(driver, 33)
element = wait.until(EC.visibility_of_element_located((By.ID, 'some_id'))))

Selenium — мощный инструмент для веб-скрапинга, особенно при работе с ди-
намическими веб-сайтами, использующими JavaScript. Он позволяет загружать 
веб-страницы, взаимодействовать с элементами и извлекать информацию, что 
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делает его важной частью набора инструментов для веб-скрапинга. Помните, 
что Selenium работает медленнее, чем BeautifulSoup и lxml, поэтому его лучше 
использовать при необходимости для конкретных сценариев.

Scrapy: комплексная платформа для веб-скрапинга
Scrapy — это фреймворк с открытым исходным кодом, предназначенный для 
масштабного извлечения данных. Предоставляет надежную, высокопроизво-
дительную и гибкую среду для разработки веб-краулеров и скраперов, подходит 
для решения сложных задач веб-скрапинга.

Чтобы установить Scrapy, используйте следующую команду pip:

pip install scrapy

Scrapy имеет модульную архитектуру, состоящую из нескольких компонентов.

yy Пауки (spiders) — пользовательские классы, которые определяют, как нужно 
осуществлять парсинг определенного веб-сайта, включая процесс обхода 
и извлечения структурированных данных.

yy Элементы (items) — пользовательские классы, которые определяют структуру 
данных, которые вы хотите спарсить.

yy Конвейеры элементов (item pipelines) — пользовательские классы, которые 
определяют, как обрабатывать и сохранять спарсенные данные.

yy Промежуточное программное обеспечение (middleware) — настраиваемые 
хуки, позволяющие изменять процесс обработки запросов и ответов.

yy Планировщик (scheduler) — управляет порядком обработки запросов.

yy Загрузчик (downloader) — обрабатывает фактические HTTP-запросы и ответы.

Чтобы создать новый проект Scrapy, выполните следующую команду:

scrapy startproject my_project_name

Команда создаст новый каталог с указанным именем проекта, содержащий ос-
новную структуру и файлы, необходимые для проекта Scrapy.

Чтобы создать паука (spider), нужно определить пользовательский класс Python, 
который наследуется от scrapy.Spider. Паук должен включать следующие 
атрибуты и методы:

yy name — уникальное имя для паука;

yy start_urls — список URL-адресов, с которых будет начинаться переполнение;

yy parse() — метод, который обрабатывает загруженный ответ и извлекает 
данные.
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Пример простого краулера:

import scrapy
class MySpider(scrapy.Spider):
    name = 'my_spider'
    start_urls = ['https://severaDAO.ai/'].
    def parse(self, response):
        title = response.css('title::text').get()
        yield {'title': title}

Чтобы запустить паука Scrapy, используйте следующую команду:

scrapy crawl spider_name

Замените spider_name на атрибут имени вашего паука. Эта команда инициирует 
процесс обхода и обрабатывает извлечение данных, как определено в вашем 
пауке.

Scrapy позволяет экспортировать собранные данные в форматы JSON, CSV 
или XML. Для экспорта данных используйте флаг -o, за которым следует имя 
и формат выходного файла. 

scrapy crawl my_spider -o output.json

В этом примере данные, извлеченные my_spider, будут сохранены в файле out-
put.json.

Scrapy предоставляет гибкий способ выбора и извлечения данных из докумен-
тов HTML и XML с помощью селекторов CSS или XPath. Два основных класса 
селекторов:

yy scrapy.selector.Selector: для выбора и извлечения данных из документа 
HTML или XML;

yy scrapy.selector.SelectorList: объект типа списка, содержащий один или 
несколько экземпляров селектора.

Эти селекторы могут быть использованы в методе parse() паука для поиска 
и извлечения нужной информации со страницы.

Scrapy позволяет легко переходить по ссылкам и перемещаться по странично-
му контенту. Для этого вы можете использовать класс scrapy.Request вместе 
с функцией обратного вызова в методе parse()паука. Например:

import scrapy

class MySpider(scrapy.Spider):
name = 'my_spider'
start_urls = ['https://severaDAO.ai'].

def parse(self, response):
    # Извлечение данных из текущей страницы
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    title = response.css('title::text').get()
    yield {'title': title}
   
    # Перейти по ссылке на следующую страницу
    next_page_url = response.css('a.next-page::attr(href)').get()
    if next_page_url is not None:
        yield scrapy.Request(url=next_page_url, callback=self.parse)

Scrapy предоставляет широкий спектр встроенных функций и возможностей для 
расширения, что делает его отличным инструментом для проектов веб-скрапинга 
различной сложности. Освоив Scrapy, вы будете хорошо подготовлены к решению 
нетривиальных задач веб-скрапинга.

Выбор правильного инструмента для веб-скрапинга
Когда речь идет о веб-скрапинге, выбор правильного инструмента очень важен 
для успеха проекта. Выбор зависит от ваших требований, сложности сайта и ва-
ших технических навыков. В этом разделе обсудим факторы, которые следует 
учитывать при выборе подходящего инструмента.

yy Простота использования. Если вы новичок в веб-скрапинге или имеете 
ограниченный опыт программирования, лучше начать с Beautiful Soup 
или расширения для браузера, которое позволяет выполнять скрапинг 
в формате point-and-click. Но если у вас есть опыт работы с Python и вы 
хотите получить больший контроль над процессом, вам подойдет Scrapy 
или Selenium.

yy Производительность. Производительность инструмента для веб-скрапинга 
очень важна, особенно при работе с крупными проектами. Beautiful Soup 
и lxml известны своими возможностями быстрого парсинга. Scrapy, явля-
ясь комплексным фреймворком, обеспечивает высокую производитель-
ность и предназначен для решения масштабных задач по извлечению 
данных.

yy Гибкость. Некоторые инструменты для веб-скрапинга более универсальны, 
чем другие. Например, Selenium обеспечивает автоматизацию браузера, 
а потому подходит для анализа веб-сайтов с динамическим содержимым: 
AJAX или JavaScript. С другой стороны, Scrapy предлагает широкие воз-
можности настройки, позволяя создавать мощные и адаптируемые веб-
краулеры.

yy Поддержка расширенных функций. В зависимости от требований проекта 
вам могут понадобиться расширенные функции, например обработка куки, 
сессий или капч. Scrapy и Selenium предоставляют встроенную поддержку 
для обработки куки и сессий, а для решения капчи можно интегрировать 
сторонние библиотеки.

yy Совместимость с другими библиотеками и инструментами. В идеале ваш ин-
струмент для веб-скрапинга должен быть совместим с другими библиотеками 
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и инструментами, которые вы будете использовать в проекте. Например, 
Scrapy можно легко интегрировать с Pandas, что позволит работать с данны-
ми и анализировать их. Аналогично, Selenium можно объединить с Beautiful 
Soup или lxml для парсинга содержимого HTML.

yy Сообщество и поддержка. Выбирайте инструмент с активным сообществом 
и хорошей документацией, так как это облегчит поиск помощи и ресурсов, 
если вы столкнетесь с проблемами.

Выбор подходящего инструмента зависит от ваших конкретных потребностей 
и опыта. Если вы только начинаете, то Beautiful Soup или lxml станут подхо-
дящими вариантами. Если вам нужно комплексное решение для масштабных 
проектов, то Scrapy или Selenium будет лучшим выбором. Тщательно изучив 
требования и прочие вышеупомянутые факторы, вы сможете выбрать наиболее 
подходящий инструмент.

Извлечение данных из веб-страниц
Определение целевых данных
Прежде чем приступить к извлечению данных, нужно определить, какую именно 
информацию вы хотите получить. Важно разобраться со структурой страницы 
и найти элементы, содержащие нужные данные. Так вы сможете создать более 
целенаправленный и эффективный веб-скрапер, что снизит вероятность сбора 
неактуальной или нежелательной информации.

1.	 Начните с визуального осмотра веб-страницы, чтобы определить содержи-
мое, которое хотите извлечь. Это может быть текст, изображения, ссылки 
или другие типы данных. Составьте список данных, которые хотите извлечь, 
и рассмотрите любые дополнительные атрибуты, которые могут быть цен-
ными, например URL или метку времени.

2.	 Многие сайты имеют последовательную структуру и шаблоны, особенно 
при отображении схожих типов контента, например новостных статей или 
списков товаров. Выявление таких шаблонов поможет понять структуру 
HTML и облегчит поиск нужных данных.

3.	 Решите, откуда извлекать данные: с одной или с нескольких страниц одного 
сайта. Если нужно извлечь данные с нескольких страниц, подумайте, есть ли 
какая-либо общая структура или элемент навигации (например, пагинация), 
которые можно использовать для автоматизации процесса.

4.	 Используйте инструменты разработчика вашего браузера (например, 
DevTools в Chrome) для изучения исходного кода HTML веб-страницы. 
Найдите элементы, содержащие целевые данные, и отметьте их HTML-
теги, атрибуты и любые уникальные идентификаторы (например, класс 
или ID), которые могут быть использованы для их программного выбора. 
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Эта информация очень важна при написании веб-скрапера для извлечения 
нужных данных.

5.	 Исходя из структуры HTML и расположения целевых данных, выберите 
наиболее подходящий метод извлечения данных, например использование 
селекторов CSS, выражений XPath или регулярных выражений. Выбор 
метода зависит от сложности веб-страницы и библиотеки или инструмента 
для веб-скрапинга.

Изучение исходного кода веб-страницы
При веб-скрапинге важно изучить HTML-код страницы, поскольку он является 
основой для извлечения нужных данных. Для анализа исходного кода можно 
использовать встроенные инструменты разработчика, доступные в большинстве 
современных браузеров.

Ниже я расскажу, как просмотреть исходный код веб-страницы с помощью по-
пулярных браузеров. 

Google Chrome
1.	 Перейдите на страницу, которую хотите проверить.

2.	 Щелкните правой кнопкой мыши на странице и выберите Inspect или на-
жмите Ctrl+Shift+I (Cmd+Option+I на MacOS).

3.	 Откроется окно Chrome DevTools, где будет отображен исходный HTML-
код веб-страницы.

Firefox
1.	 Перейдите на страницу, которую хотите проверить.

2.	 Щелкните правой кнопкой мыши на странице и выберите Inspect Element 
или нажмите Ctrl+Shift+I (Cmd+Option+I на MacOS).

3.	 Откроется окно Firefox Developer Tools, в котором будет отображен исход-
ный HTML-код веб-страницы.

Safari
1.	 Сначала включите меню Develop, перейдя в меню PreferencesAdvancedShow 

Develop.

2.	 Перейдите на страницу, которую хотите проверить.

3.	 Щелкните правой кнопкой мыши на странице и выберите Inspect Element 
или нажмите Cmd+Option+I.

4.	 Откроется окно веб-инспектора Safari, в котором будет отображен исходный 
код HTML веб-страницы.
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Microsoft Edge
1.	 Перейдите на страницу, которую хотите проверить.

2.	 Щелкните правой кнопкой мыши на странице и выберите Inspect или на-
жмите Ctrl+Shift+I (Cmd+Option+I на MacOS).

3.	 Откроется окно Microsoft Edge DevTools, в котором будет отображен ис-
ходный код HTML веб-страницы.

При изучении исходного кода обратите внимание на следующее.

yy Теги и элементы HTML: определите теги и элементы, которые содержат 
нужные данные, а также любые окружающие элементы, которые могут обес
печить контекст.

yy Атрибуты HTML: обратите внимание на любые уникальные атрибуты — 
класс или ID, которые могут быть использованы для программного выбора 
целевых элементов.

yy Структура и иерархия HTML: понимание вложенности и отношений «роди-
тель — потомок» целевых элементов поможет вам в точном извлечении данных.

yy Динамическое содержимое: проверьте наличие элементов, загружаемых 
с помощью JavaScript или AJAX, поскольку для доступа к данным могут по-
требоваться дополнительные методы или инструменты (например, Selenium).

Изучив исходный код страницы, вы получите более глубокое понимание ее 
структуры, что позволит создать более эффективные веб-скраперы, адаптиро-
ванные к вашим потребностям. 

Навигация по структуре HTML
После изучения исходного кода веб-страницы следующим шагом будет на-
вигация по структуре HTML для поиска и извлечения нужных данных. Чтобы 
сделать это эффективно, нужно понимать взаимосвязи между элементами HTML 
и способы перемещения по дереву HTML. В этом разделе рассмотрим основные 
методы навигации по структуре HTML и извлечения данных с помощью рас-
пространенных библиотек для веб-скрапинга.

Понимание отношений между элементами важно при навигации по структуре 
HTML. Элементы могут быть родительскими, дочерними или соседними.

yy Родительский элемент: включает в себя один или несколько других элементов.

yy Дочерний элемент: заключен в родительский элемент.

yy Соседние элементы: имеют один и тот же родительский элемент.

При использовании библиотеки веб-скрапинга, например Beautiful Soup или 
lxml, вы можете обходить дерево HTML несколькими способами:
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yy Прямой доступ к дочерним или родительским элементам, обычно по имени 
тега. Этот метод полезен, когда нужные элементы имеют согласованную 
структуру.

yy Поиск элементов по имени тега, атрибутам или селекторам CSS. Этот подход 
полезен, когда нужные элементы имеют уникальные атрибуты или следуют 
определенным шаблонам.

yy Перебор коллекции элементов, например всех дочерних элементов опреде-
ленного родителя или всех элементов с определенным тегом или атрибутом.

После определения местоположения целевых элементов вы можете извлечь 
нужные данные, используя метод в зависимости от библиотеки веб-скрапинга:

Beautiful Soup:

yy .text — получение текстового содержимого элемента;

yy .get() — получение значения определенного атрибута;

yy .find() — поиск первого подходящего элемента на основе имени тега, атри-
бутов или селекторов CSS;

yy .find_all() — поиск всех подходящих элементов на основе имени тега, 
атрибутов или селекторов CSS.

lxml:

yy .text — получение текстового содержимого элемента;

yy .get() — получение значения определенного атрибута;

yy .find() — поиск первого подходящего элемента на основе имени тега, атри-
бутов или выражения XPath;

yy .findall() — поиск всех подходящих элементов на основе имени тега, атри-
бутов или выражения XPath.

Работа с пагинацией и бесконечной прокруткой
При извлечении данных с нескольких страниц веб-сайта вы можете столкнуться 
с пагинацией (страничным выводом) или бесконечной прокруткой, что может 
потребовать дополнительных шагов для навигации и сбора нужных данных. 
В этом разделе рассмотрим методы работы с пагинацией и бесконечной про-
круткой с помощью инструментов веб-скрапинга.

Под пагинацией понимается разделение содержимого на отдельные страницы, 
при этом навигационные ссылки обычно располагаются в нижней части стра-
ницы. Для работы с пагинацией нужно выполнить следующие шаги.

1.	 Определите шаблон пагинации. Изучите структуру URL-адресов содержи-
мого, разбитого на страницы, и определите, есть ли в ней последователь-
ный шаблон. Общие шаблоны включают параметры запроса (например, 
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severaDAO.ai?page=33) или сегменты URL (например, severaDAO.ai/
page/33).

2.	 Выполните цикл по постраничным URL-адресам. Создайте цикл, который 
будет итерационно просматривать URL-адреса страниц на основе выяв-
ленного шаблона. Для каждой итерации используйте веб-скрапер, чтобы 
получить содержимое, извлечь нужные данные или сохранить их.

3.	 Определите последнюю страницу. Чтобы избежать получения несуще-
ствующих страниц, определите, когда достигли последней страницы. Это 
можно сделать, проверяя наличие кнопки Next или отслеживая изменения 
в извлеченных данных.

Бесконечная прокрутка — это автоматическая загрузка нового содержимого, 
когда пользователь достигает нижней части страницы. Эта техника широко ис-
пользуется в соцсетях и на новостных сайтах. Работа с бесконечной прокруткой 
требует дополнительных действий.

1.	 Поскольку бесконечная прокрутка опирается на JavaScript для загрузки 
нового содержимого, нужно использовать инструмент автоматизации брау
зера, чтобы взаимодействовать со страницей.

2.	 Создайте цикл, который многократно прокручивает страницу к нижней 
части, чтобы вызвать загрузку нового содержимого. Для этого исполь-
зуйте команды JavaScript через Selenium (например, driver.execute_
script("window.scrollTo(0, document.body.scrollHeight);")).

3.	 Подождите, пока загрузится новое содержимое: добавьте задержку, чтобы 
новый контент мог загрузиться. Это можно сделать с помощью функции 
time.sleep() в Python.

4.	 По мере загрузки используйте скрапер для извлечения нужных данных из 
вновь загруженных элементов.

5.	 Чтобы избежать бесконечных циклов, определите, когда достигнете конца 
доступного контента. Это можно сделать, отслеживая изменения в извлечен-
ных данных, проверяя наличие кнопки Load More или определяя конкретный 
маркер конца контента на странице.

Работа с динамическим содержимым и JavaScript
Многие современные сайты используют JavaScript для загрузки динамического 
содержимого или изменения структуры веб-страницы. При скрапинге таких 
сайтов использования традиционных библиотек (Requests или Beautiful Soup) 
может оказаться недостаточно, поскольку они не могут выполнять JavaScript. 
В таких случаях нужно использовать другие методы для эффективной работы 
с динамическим контентом и JavaScript.
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yy Анализируйте сетевые запросы. Чтобы не работать напрямую с JavaScript, 
можно просмотреть сетевые запросы, выполняемые веб-страницей для полу-
чения данных. Для этого используйте инструменты разработчика в браузере, 
которые обычно находятся на вкладке Network. Анализируя эти запросы, вы 
сможете найти конечные точки API или источники данных, используемые 
веб-сайтом, и получить прямой доступ к данным. 

yy Используйте средства автоматизации браузера. Для взаимодействия с сай-
тами на основе JavaScript можно использовать инструменты автоматизации 
браузера, например Selenium, которые позволяют программно управлять 
браузером. С помощью Selenium вы можете загружать веб-страницы, вы-
полнять JavaScript и взаимодействовать с динамическими элементами. 

yy Используйте браузеры в режиме headless (без графического интерфейса). 
Браузеры Headless Chrome или PhantomJS позволяют взаимодействовать 
с веб-сайтами на основе JavaScript без открытия видимого окна браузера. Это 
может быть полезно для веб-скрапинга, поскольку сокращает необходимые 
ресурсы и ускоряет процесс. Чтобы использовать такой браузер, настройте 
соответствующие параметры в сценарии Selenium.

yy Комбинируйте инструменты по мере необходимости. В некоторых случаях 
для эффективного извлечения динамического контента может потребовать-
ся сочетание нескольких инструментов. Например, можно использовать 
Selenium для загрузки страницы и выполнения JavaScript, а затем передать 
полученный HTML в Beautiful Soup или lxml для анализа и извлечения 
данных. Такой подход обеспечит большую гибкость и контроль.

Работа с формами и сессиями
Веб-формы и сессии — важнейшие компоненты многих сайтов. Они позволяют 
пользователям взаимодействовать с сайтом и получать доступ к персонализи-
рованному контенту. В контексте веб-скрапинга понимание того, как работать 
с формами и сессиями, важно для сбора данных с этих динамических веб-страниц 
и сохранения состояния в процессе скрапинга.

Веб-формы — это элементы HTML, которые позволяют пользователям вво-
дить данные и отправлять их на сервер для обработки. Обычно включают поля 
ввода — текстовые поля, чек-боксы, радиокнопки и выпадающие меню, а также 
кнопки для отправки формы. Веб-формы используются для различных целей, 
включая регистрацию пользователей, вход в систему, поисковые запросы и он-
лайн-опросы.

Сессия — это способ хранения информации о взаимодействии пользователя 
с сайтом в течение нескольких запросов. Сессии помогают сохранить состояние 
активности пользователя и его предпочтения при навигации по сайту, что позво-
ляет персонализировать контент и опыт. Сессии часто реализуются с помощью 
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файлов куки, представляющих собой небольшие фрагменты данных, которые 
сохраняются на компьютере пользователя.

В этом разделе рассмотрим, как взаимодействовать с веб-формами, отправлять 
данные, управлять сессиями и обрабатывать аутентификацию при веб-скрапинге. 
Эти навыки позволят извлекать данные с веб-сайтов, требующих ввода или 
входа пользователя, открывая новые возможности для сбора и анализа данных.

Взаимодействие с формами
Для успешного извлечения данных с сайтов, требующих ввода или взаимодей-
ствия с пользователем, нужно знать, как взаимодействовать с веб-формами. 
Это подразумевает заполнение полей ввода, выбор опций и отправку формы 
с помощью инструментов веб-скрапинга.

yy Изучите структуру формы в исходном коде веб-страницы. Определите со-
ответствующие поля ввода, их имена и типы (например, текст, чек-бокс, 
радиокнопка или select). Также обратите внимание на атрибут action формы, 
который определяет URL, куда будут отправлены данные формы, и атрибут 
method, который определяет метод HTTP, используемый для отправки формы 
(обычно GET или POST).

yy Используя библиотеку веб-скрапинга, создайте словарь или схожую структу-
ру данных для хранения имен полей ввода и соответствующих им значений. 
Убедитесь, что предоставленные вами значения валидны и соответствуют 
ожидаемому формату или ограничениям (например, адрес электронной по-
чты или дата).

yy Отправьте HTTP-запрос на URL-адрес действия формы, используя ука-
занный метод (GET или POST). Включите данные формы в запрос либо как 
параметры URL (для GET-запросов), либо в тело запроса (для POST-запросов). 
Библиотеки Requests или Selenium предлагают встроенные функции для 
упрощения этого процесса.

yy После отправки формы сервер вернет ответ, который может содержать запро-
шенные данные, сообщение о подтверждении или перенаправление на другую 
страницу. Просмотрите ответ, чтобы извлечь необходимую информацию, или 
выполните перенаправления.

Взаимодействие с веб-формами может быть сопряжено с дополнительными 
трудностями, такими как работа с капчами, куки или управление сессиями. 
Важно понимать специфические требования сайта, с которого вы извлекаете 
информацию, и адаптировать свой подход.

Отправка форм и работа с перенаправлениями
После заполнения веб-формы ее нужно отправить и обработать возможные пере-
направления. Этот процесс включает в себя отправку HTTP-запроса с данными 
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формы и обработку ответа сервера. Ниже описаны шаги по отправке формы 
и обработке перенаправлений.

1.	 Подготовьте запрос. На основе атрибута метода формы (GET или POST) 
подготовьте HTTP-запрос с помощью библиотеки веб-скрапинга. Для 
GET-запросов нужно включить данные формы в качестве параметров URL, 
а для POST-запросов данные формы должны быть включены в тело запро-
са. Убедитесь, что заголовки запроса установлены правильно, включая тип 
содержимого и все необходимые файлы куки.

2.	 Отправьте форму. Отправьте HTTP-запрос на URL действия формы. Для 
упрощения этого процесса в библиотеках обычно есть встроенные функции, 
например requests.post() в Requests или метод submit() в Selenium.

3.	 Обработайте ответ. Получив ответ сервера, проверьте его содержимое и код 
состояния. Если ответ содержит нужные данные, извлеките их с помощью 
предпочтительного метода парсинга HTML. Если код состояния указывает 
на перенаправление (например, 301 или 302), выполните перенаправление, 
отправив еще один запрос на указанный URL. Можно использовать объект 
requests.Session() библиотеки Requests для автоматической обработки 
перенаправлений.

4.	 Обрабатывайте несколько перенаправлений. В некоторых случаях отправка 
формы может сопровождаться несколькими перенаправлениями, прежде чем 
достигнет конечного пункта назначения. Чтобы справиться с этим сценари-
ем, реализуйте цикл или рекурсивную функцию, которая будет следовать 
за перенаправлениями до тех пор, пока не будет выполнено определенное 
условие, например достигнуто максимальное количество перенаправлений 
или найдены нужные данные.

5.	 Управляйте файлами куки и сессиями. При работе с формами и перенаправле-
ниями очень важно сохранять файлы куки и данные сессии для обеспечения 
плавного и последовательного взаимодействия с пользователем. Requests 
и Selenium предлагают встроенную поддержку управления куки и сессиями. 
Используйте эти функции для хранения и отправки файлов куки вместе 
с HTTP-запросами, сохраняя контекст пользователя при многократном 
взаимодействии с сайтом.

Помните, что каждый сайт отличается от другого, и вы можете столкнуться 
с различными проблемами при отправке форм и обработке перенаправлений. 
Будьте готовы адаптировать свой подход в зависимости от конкретных требо-
ваний сайта, с которым работаете.

Управление сессиями и файлами куки
При веб-скрапинге часто необходимо управлять сессиями и файлами куки, 
чтобы поддерживать постоянный пользовательский опыт при многократном 
взаимодействии с сайтом. Сессии используются для хранения данных на стороне 
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сервера, связанных с действиями пользователя, а файлы куки, сохраняющие дан-
ные на стороне клиента, могут использоваться для отслеживания предпочтений 
пользователя, статуса аутентификации и другой необходимой информации.

yy Куки — это небольшой текстовый файл, хранящийся в браузере и содержащий 
данные, отправленные сервером. Файлы куки используются для сохранения 
информации о конкретном пользователе — статус входа в систему или предпо-
чтения. Когда вы отправляете HTTP-запрос на сайт, сервер может включить 
в ответ заголовок Set-Cookie, который ваша библиотека должна сохранить 
и отправить обратно при последующих запросах.

yy Библиотеки Requests и Selenium предлагают встроенную поддержку управ-
ления файлами куки. При использовании этих библиотек вам не нужно об-
рабатывать куки вручную, поскольку библиотека автоматически сохраняет 
и отправляет их вместе с вашими HTTP-запросами. Например, в библиотеке 
Requests можно использовать объект requests.Session() для автоматического 
управления куки.

yy Если нужно проверить или изменить куки в процессе веб-скрапинга, вы може-
те сделать это с помощью функций вашей библиотеки. В Requests вы можете 
получить доступ к куки, хранящимся в объекте сессии, используя атрибут 
session.куки, в Selenium — использовать метод driver.get_куки() для полу-
чения куки и метод driver.add_куки() для добавления или изменения куки.

yy Сессия — это механизм хранения на стороне сервера данных, относящих-
ся к активности пользователя на сайте. Чтобы поддерживать постоянный 
пользовательский опыт при веб-скрапинге, может потребоваться управление 
сессиями, особенно при работе с аутентификацией и ограниченным контен-
том. Использование библиотеки Requests или Selenium может упростить 
этот процесс.

yy Если нужно сохранить файлы куки и сессии в течение нескольких запусков 
веб-скрапинга, вы можете сериализовать данные куки и сохранить их во 
внешнем файле или в базе данных. Для этого можно использовать модуль 
pickle в Python для сериализации куки и хранения их в файле. Когда по-
надобится возобновить сессию, вы можете загрузить данные куки из файла 
и добавить их в менеджер сессий или в куки вашей библиотеки.

Эффективное управление сессиями и куки позволяет поддерживать постоянный 
пользовательский опыт при веб-скрапинге, что поможет избежать потенциальных 
проблем — блокировки или потери доступа к ограниченному контенту.

Обработка аутентификации и входа в систему
При веб-скрапинге сайтов, требующих аутентификации, нужно обрабатывать 
процессы входа в систему для доступа к защищенному содержимому. Сайты ис-
пользуют различные методы аутентификации, поэтому важно понимать, какой 
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именно метод используется на целевом сайте. Рассмотрим, как обрабатывать 
аутентификацию и вход в систему при веб-скрапинге.

1.	 Начните с изучения формы входа на целевом сайте, чтобы определить поля 
ввода формы и URL, на который отправляются данные формы. Обычно 
формы входа требуют ввода имени пользователя (или электронной почты) 
и пароля, но могут быть и дополнительные поля — капча или секретный 
вопрос. Запомните названия полей ввода, поскольку они понадобятся при 
программной отправке формы входа.

2.	 Для отправки формы входа в систему можно использовать библиотеку 
Requests или Selenium. В Requests используйте метод requests.post() для 
отправки POST-запроса с данными для входа в качестве полезной нагруз-
ки. В Selenium можно взаимодействовать с элементами формы напрямую, 
вводя данные для входа и нажимая кнопку отправки с помощью WebDriver.

Пример с использованием библиотеки Requests:

import requests
login_url = "https://www.website.com/login"
login_data = {
"username": "your_username",
"password": "your_password",
}
session = requests.Session()
response = session.post(login_url, data=login_data

3.	 После отправки формы входа в систему удостоверьтесь, что вход был успеш-
ным. Это можно сделать, проверив код состояния ответа, его содержимое 
или URL. Например, успешный вход может перенаправить вас на дашборд 
пользователя или ответ может содержать специфическое содержимое, 
доступное только для вошедших в систему пользователей. Обязательно 
обработайте неудачные попытки входа и при необходимости реализуйте 
обработку ошибок.

4.	 После входа в систему важно поддерживать сессию для продолжения 
доступа к защищенному содержимому. Использование объекта сессии 
в библиотеке Requests или экземпляра WebDriver в Selenium позволит 
автоматически обрабатывать куки и поддерживать сессию. Убедитесь, что 
используете один и тот же объект сессии или экземпляр WebDriver для 
последующих запросов к защищенному содержимому.

5.	 После завершения задачи веб-скрапинга рекомендуется выйти с сайта 
и очистить все использованные ресурсы, например закрыть WebDriver 
в Selenium. Выход из системы помогает предотвратить потенциальные про-
блемы безопасности и освобождает ресурсы на целевом сайте.

Помните, что на разных сайтах могут применяться уникальные методы аутен-
тификации, поэтому будьте готовы адаптировать свой подход.
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Советы по работе с формами и сессиями
При работе с формами и сессиями важно следовать лучшим практикам, чтобы 
обеспечить бесперебойную работу и избежать потенциальных проблем. Вот 
несколько советов.

yy Выберите подходящую библиотеку для веб-скрапинга исходя из ваших 
потребностей. Для простой отправки форм и управления сессиями мо-
жет быть достаточно Requests. Но если вам нужно взаимодействовать 
со сложными формами, обрабатывать JavaScript или автоматизировать 
действия браузера, рассмотрите Selenium или headless-браузер, например 
Puppeteer.

yy Обработка форм может занять некоторое время, особенно если они включают 
сложные действия или обработку на стороне сервера. При использовании 
Selenium включайте соответствующее время ожидания или используйте 
явные ожидания, чтобы убедиться, что элементы загружены, прежде чем 
взаимодействовать с ними.

yy Следите за поведением скрапера, особенно при отправке форм или управ-
лении сессиями. Ведение журнала запросов, ответов и ошибок поможет вы-
явить проблемы и оптимизировать процесс скрапинга. Если вы столкнулись 
с какими-либо сложностями, обязательно реализуйте стратегии обработки 
и восстановления ошибок.

yy Всегда проверяйте условия обслуживания целевого сайта, политику кон-
фиденциальности или файл robots.txt, чтобы убедиться, что соблюдаете 
их рекомендации и ограничения. Веб-скрапинг может быть запрещен или 
ограничен определенными разделами сайта.

yy Некоторые сайты используют капчи, вопросы безопасности или другие ме-
ханизмы для защиты форм от автоматической отправки. Если вы столкну-
лись с этим, используйте сторонние сервисы или библиотеки для решения 
проблем с капчами. Но помните об этических и юридических последствиях 
обхода этих мер.

yy При извлечении данных с сайтов, требующих аутентификации, всегда 
безопасно обращайтесь с конфиденциальными данными. Храните учетные 
данные безопасным способом, например используя переменные среды или 
зашифрованные файлы конфигурации, и избегайте их жесткого кодирования 
в своих сценариях.

yy При работе с формами, особенно с теми, которые могут вызвать отправ-
ку электронных писем или уведомлений, не забывайте о потенциальном 
влиянии на сайт и его пользователей. Ограничьте отправку форм и взаи-
модействие с ними только необходимым для выполнения задач скрапинга 
минимумом.
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Парсинг XML и JSON
XML (Extensible Markup Language) и JSON (JavaScript Object Notation) — это 
два широко используемых формата для обмена и хранения структурированных 
данных в интернете. Оба формата служат для структурирования и описания 
данных таким образом, чтобы их можно было легко понять и обработать раз-
личными системами, включая языки программирования.

XML — это язык разметки, похожий на HTML, который использует теги для 
определения элементов и атрибуты для предоставления дополнительной инфор-
мации об этих элементах. Документы XML имеют иерархическую структуру, где 
элементы могут быть вложены в другие элементы для представления сложных 
взаимосвязей данных. XML является как человекочитаемым, так и машиночи-
таемым, что делает его популярным для обмена данными между различными 
системами и приложениями.

JSON — это текстовый формат, представляющий данные в виде пар «ключ — зна-
чение», где ключами являются строки, а значениями могут быть строки, числа, 
объекты или массивы. JSON особенно популярен в веб-разработке, поскольку 
является нативным для JavaScript, наиболее часто используемого языка про-
граммирования для веб-приложений. JSON имеет более простой синтаксис по 
сравнению с XML, что делает его более эффективным и удобным для работы 
во многих случаях.

Хотя XML и JSON служат схожим целям, они отличаются по синтаксису, 
структуре и простоте использования. XML более многословный и сложный, 
в то время как JSON более легкий и простой. В зависимости от конкретного 
случая использования и требований один формат может быть более подходя-
щим, чем другой. В следующих подразделах обсудим, как работать с данными 
XML и JSON в Python.

Парсинг XML в Python
Python предоставляет несколько библиотек для парсинга и манипулирования 
данными XML. Двумя популярными вариантами являются встроенный модуль 
ElementTree и сторонняя библиотека lxml. В этом разделе обсудим, как исполь-
зовать ElementTree для парсинга и работы с данными XML.

Чтобы использовать модуль ElementTree, сначала импортируйте его. Добавьте 
следующую строку в свой скрипт:

import xml.etree.ElementTree as ET

Вы можете распарсить данные XML из файла или строки с помощью функций 
ET.parse() и ET.fromstring() соответственно. Пример:



374    Глава 13  Веб-скрапинг с помощью Python

# Парсинг XML из файла
tree = ET.parse('my_example.xml')
root = tree.getroot()

# Парсинг XML из строки
xml_string = '<root><element>My text</element></root>'
root = ET.fromstring(xml_string)

Получив корневой элемент, можно перемещаться по дереву XML, обращаясь 
к его дочерним элементам, атрибутам и текстовому содержимому. Пример:

for child in root:
    print('Элемент:', child.tag)
    print('Атрибуты:', child.attrib)
    print('Текст:', child.text)

Вы можете искать определенные элементы в дереве XML с помощью методов 
find(), findall() и iter(). Эти методы принимают выражение XPath, которое 
является языком навигации по XML-документам.

# Поиск первого совпадающего элемента
element = root.find('./path/to/element')

# Поиск всех совпадающих элементов
элементы = root.findall('./path/to/element')

# Итерация по всем элементам с определенным тегом
for element in root 

Парсинг JSON в Python
JSON — это легковесный формат обмена данными, который легко читается 
и пишется людьми и легко парсится и генерируется машинами. Python предо-
ставляет встроенный модуль json для работы с данными JSON.

Чтобы использовать модуль json, импортируйте его. Добавьте следующую 
строку в свой скрипт:

import json

Вы можете загрузить данные JSON из файла или строки с помощью функций 
json.load() и json.loads() соответственно. Пример:

# Загрузка JSON из файла
with open('my_example.json', 'r') as file:
    data = json.load(file)

# Загрузка JSON из строки
json_string = '{"key": "value"}'
data = json.loads(json_string)



Парсинг XML и JSON    375

Как только вы загрузили данные JSON в виде объекта Python (как правило, 
словарь или список), вы можете получить доступ к его содержимому, используя 
синтаксис Python.

# Доступ к значению из словаря
value = data['key']

# Итерация по списку
for item in data:
    print(item)

Вы также можете преобразовать объекты Python в формат JSON с помощью 
функций json.dump() и json.dumps(), которые выводят данные JSON в файл 
или строку соответственно.

# Преобразование словаря в строку JSON
data = {'key': 'value'}
json_string = json.dumps(data)

# Запись словаря в файл JSON
with open('output.json', 'w') as file:
    json.dump(data, file)

Используя модуль json, вы можете легко парсить и генерировать данные JSON. 
Это делает его ценным инструментом для работы с API на основе JSON.

Конвертация данных из XML в JSON и наоборот
Иногда нужно преобразовать данные между форматами XML и JSON, особенно 
при работе с различными API или источниками данных. В Python есть библио-
теки, позволяющие легко делать это.

Используйте библиотеку xmltodict в дополнение к модулю json. Если вы еще 
не установили xmltodict, это можно сделать с помощью команды pip:

pip install xmltodict

Затем импортируйте необходимые библиотеки в свой скрипт:

import json
import xmltodict

Чтобы преобразовать строку или файл XML в строку или файл JSON, ис-
пользуйте функцию xmltodict.parse() для преобразования данных XML 
в упорядоченный словарь, а затем функцию json.dumps() или json.dump() для 
преобразования словаря в строку или файл JSON. Пример:

# Преобразование строки XML в строку JSON
xml_string = '<root><key>value</key></root>'
data = xmltodict.parse(xml_string)
json_string = json.dumps(data)
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# Преобразование XML-файла в JSON-файл
with open('example.xml', 'r') as file:
    data = xmltodict.parse(file.read())

with open('output.json', 'w') as file:
    json.dump(data, file)

Чтобы преобразовать строку или файл JSON в строку или файл XML, исполь-
зуйте функции json.loads() или json.load() для преобразования данных JSON 
в объект Python, а затем функцию xmltodict.unparse() для преобразования 
объекта в строку или файл XML. Пример:

# Преобразование строки JSON в строку XML
json_string = '{"root": {"key": "value"}}'
data = json.loads(json_string)
xml_string = xmltodict.unparse(data)

# Преобразование файла JSON в файл XML
with open('example.json', 'r') as file:
    data = json.load(file)

with open('output.xml', 'w') as file:
    file.write(xmltodict.unparse(data))

Используя эти библиотеки, вы можете легко конвертировать данные из одного 
формата в другой, что упростит работу с различными источниками данных.

Работа с API и структурированными данными
API (Application Programming Interfaces, интерфейсы прикладного програм-
мирования) позволяют приложениям общаться друг с другом и обмениваться 
данными. Многие сайты предлагают API для доступа к своим данным более 
структурированным и предсказуемым способом, чем веб-скрапинг. При работе 
с API вы будете сталкиваться со структурированными форматами данных — 
XML и JSON.

Прежде чем приступить к веб-скрапингу сайта, проверьте, предоставляет ли сайт 
API, обеспечивающий доступ к интересующим вас данным. Обычно информацию 
о доступных API можно найти в документации сайта, на портале разработчика 
или в интернете.

Чтобы получить доступ к данным из API, обычно требуется выполнить HTTP-
запросы, аналогично тому, как браузеры запрашивают веб-страницы. Библиотека 
Requests — хорошее решение для выполнения HTTP-запросов к API.

API обычно имеют специальные конечные точки для различных типов данных, 
и нужно будет указать все необходимые параметры для доступа к данным. 
Параметры могут быть включены в URL или переданы в качестве заголовков 
в запросе.
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Пример выполнения запроса к API:

import requests

url = 'https://api.myexample.com/data'
parameters = {'key': 'value'}

response = requests.get(url, params=parameters)

if response.status_code == 200:
    print("Данные успешно получены.")
else:
    print("Ошибка:", response.status_code)

Ответы API обычно приходят в виде структурированных данных — XML или 
JSON. Чтобы извлечь нужную информацию из ответа, распарсите данные с по-
мощью библиотеки xmltodict для XML-данных или встроенного модуля json 
для JSON-данных:

# Для данных XML
import xmltodict
data = xmltodict.parse(response.text)

# Для данных JSON
import json
data = json.loads(response.text)

Многие API требуют аутентификации с использованием ключей API или других 
методов для доступа к данным. Обязательно прочитайте документацию API, 
чтобы узнать требования к аутентификации и включить необходимые учетные 
данные в свои запросы.

API часто устанавливают ограничения по скорости, чтобы контролировать 
количество запросов, сделанных за определенный период времени. Помните 
об этих ограничениях и корректируйте свои запросы, чтобы избежать превы-
шения лимитов.

Понимание работы с API и структурированными данными позволит вам полу-
чить доступ к необходимым данным более эффективно и надежно по сравнению 
с традиционным веб-скрапингом. API предлагают не все веб-сайты, но если они 
доступны, то могут стать ценным ресурсом в ваших проектах.

Продвинутые методы веб-скрапинга
Обработка AJAX-запросов и асинхронная загрузка
Многие веб-сайты полагаются на AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) 
и асинхронную загрузку для получения и динамического отображения контента. 
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Это улучшает пользовательский опыт, но может усложнить веб-скрапинг. В этом 
разделе узнаем, как обрабатывать AJAX-запросы и асинхронную загрузку при 
извлечении веб-страниц.

AJAX — это техника, позволяющая веб-страницам обновлять содержимое без 
перезагрузки всей страницы. В ней используется JavaScript для отправки 
асинхронных запросов на сервер и получения новых данных, которые затем 
вставляются на страницу. В результате традиционные методы веб-скрапинга 
могут не справиться с получением такого динамически загружаемого контента.

Чтобы извлечь содержимое, загруженное через AJAX, изучите сетевую актив-
ность веб-страницы. Это можно сделать с помощью вкладки Network в инстру-
ментах разработчика вашего браузера. Ищите запросы, сделанные для полу-
чения данных, и обратите внимание на метод запроса, URL, заголовки и любые 
параметры запроса или полезную нагрузку.

Определив AJAX-запрос, вы можете воспроизвести его с помощью библиотеки 
Requests. Не забудьте включить в запрос все необходимые заголовки, параметры 
запроса или полезную нагрузку. После получения ответа распарсите данные 
(обычно в формате JSON) и извлеките нужную информацию.

В случаях, когда выполнение JavaScript нужно для загрузки контента, Selenium 
может стать эффективным решением. Он автоматизирует действия браузера, 
позволяя вам взаимодействовать с веб-страницами так же, как это делал бы 
пользователь. Для обработки асинхронной загрузки используйте явное или 
неявное ожидание, чтобы убедиться, что нужный контент загрузился, прежде 
чем приступать к извлечению данных.

Пример использования явного ожидания в Selenium:

from selenium import webdriver
from selenium.webdriver.common.by import By
from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait
from selenium.webdriver.support import expected_conditions as EC

driver = webdriver.Firefox()
driver.get("https://severaDAO.ai/")
try:
    # Подождите, пока загрузится нужный элемент
    element = WebDriverWait(driver, 10).until(
        EC.presence_of_element_located((By.ID, "desired_element_id"))
    )

    # Извлечение данных
    data = element.text
    print(data)
finally:
    driver.quit()

Используя явные ожидания, вы даете команду Selenium дождаться выполнения 
определенного условия (например, наличия элемента), прежде чем приступить 
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к скрапингу. Это гарантирует, что содержимое загрузилось и вы сможете точно 
извлечь нужные данные.

Работа с AJAX-запросами и асинхронной загрузкой при веб-скрапинге может 
быть сложной, но вполне выполнимой при использовании правильных инстру-
ментов и методов. Исследуйте сетевую активность для выявления и воспроизве-
дения AJAX-запросов с помощью библиотеки Requests и используйте Selenium 
для взаимодействия с веб-сайтами, содержащими JavaScript. Комбинируя эти 
подходы, вы эффективно извлечете динамически загружаемый контент.

Обход капчи и мер по борьбе с ботами
При веб-скрапинге иногда возникают препятствия в виде капчи (CAPTCHA, 
Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart) 
и других инструментов, используемых для защиты контента от ботов. Ниже 
обсудим некоторые методы, которые можно использовать для обхода этих про-
блем в случае необходимости. Но помните, что всегда важно соблюдать условия 
обслуживания сайта и файла robots.txt. 

Ротация IP-адресов
Веб-сайты часто отслеживают IP-адреса для выявления и блокировки ботов. 
Используя вращающийся пул прокси-серверов или виртуальную частную сеть 
(VPN), вы можете изменить свой IP-адрес, снизив вероятность его обнаружения 
и блокировки.

Настройка заголовков запросов
Браузеры отправляют заголовки запросов, содержащие информацию о клиенте, 
такую как User Agent и принимаемые языки. Изменяя заголовки, вы можете 
сделать так, чтобы ваш скрапер выглядел как легитимный браузер. Это позволит 
избежать обнаружения.

Представление задержек
Отправка слишком большого количества запросов за короткое время может 
спровоцировать антибот-защиту. Внесение задержек между запросами сделает 
ваш скрапер менее заметным, поскольку он будет точнее имитировать поведение 
человека при просмотре сайтов.

Использование оптического распознавания символов (OCR)
Программное обеспечение OCR, например Tesseract, может быть использовано 
для распознавания и решения простых текстовых капч. Однако этот подход мо-
жет оказаться неэффективным для более сложных капч на основе изображений.
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Сторонние услуги по решению капч
2Captcha и Anti-Captcha — это сторонние сервисы, предлагающие решать капчи 
за плату. Эти сервисы часто нанимают людей для решения капчи, что обеспечи-
вает высокий процент успеха.

Работа с прокси-серверами и ротация IP-адресов
Веб-скрапинг может привести к блокировке или ограничению скорости сайтов 
из-за чрезмерного количества запросов, поступающих с одного IP-адреса. Чтобы 
обойти эти ограничения и сохранить анонимность, веб-скраперы могут исполь-
зовать прокси-серверы и методы ротации IP-адресов. Рассмотрим основы работы 
с прокси-серверами и ротацией IP-адресов при веб-скрапинге.

Прокси-сервер действует как посредник между вашим компьютером и интер-
нетом, перенаправляя ваши запросы на веб-серверы и возвращая их ответы. 
Используя прокси-сервер, вы можете изменить свой видимый IP-адрес, что 
затруднит сайтам обнаружение и блокировку скрапера.

Есть несколько типов прокси-серверов, каждый из которых имеет свои пре-
имущества и недостатки.

yy HTTP-прокси: специально разработаны для веб-трафика и подходят для 
большинства задач веб-скрапинга.

yy SOCKS-прокси: поддерживают более широкий спектр протоколов и могут 
использоваться для различных типов интернет-трафика, а не только для 
просмотра веб-страниц.

yy Резидентные прокси: используют IP-адреса, связанные с реальными до-
машними интернет-подключениями, что делает их более сложными для 
обнаружения и блокировки.

yy Прокси-серверы центров обработки данных: используют IP-адреса центров 
обработки данных, что делает их более легко обнаруживаемыми. При этом 
они быстрее и дешевле, чем резидентные прокси.

Ротация IP-адресов — это переключение между несколькими прокси-серверами 
для распределения запросов по разным IP-адресам. Эта техника снижает веро-
ятность обнаружения и блокировки, так как создает впечатление, что скрапер 
поступает из нескольких источников.

Чтобы реализовать прокси и ротацию IP-адресов в сценарии веб-скрапинга, 
выполните следующие шаги. 

yy Составьте список прокси-серверов, включая их IP-адреса и номера портов. 
Вы можете найти бесплатные прокси-серверы в интернете или использовать 
платные услуги — ProxyMesh или Luminati —  для более надежной работы.
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yy В своем скрипте измените функции requests.get() или requests.post(), 
чтобы включить параметр proxies. Передайте в этот параметр словарь, со-
держащий информацию о прокси. Например:

import requests
proxy = {
  'http': 'http://proxy_ip:proxy_port',
  'https': 'https://proxy_ip:proxy_port',
}
response = requests.get('http://example.com', proxies=proxies)

yy Для ротации IP-адресов создайте функцию, которая случайным образом вы-
бирает прокси из вашего списка прокси и возвращает соответствующий сло-
варь 'proxies'. Используйте эту функцию каждый раз при отправке запроса.

import requests
import random
proxy_list = [
    { 'http': 'http://proxy1_ip:proxy1_port', 'https': 'https://proxy1_
ip:proxy1_port'},
    { 'http': 'http://proxy2_ip:proxy2_port', 'https': 'https://proxy2_
ip:proxy2_port'},
    # Добавьте больше прокси-серверов по мере необходимости
]
def get_random_proxy():
    return random.choice(proxy_list)
response = requests.get('http://example.com', proxies=get_random_proxy())

При работе с прокси-серверами вы можете столкнуться с ошибками подключе-
ния, тайм-аутами или не реагирующими на запросы прокси-серверами. Чтобы 
справиться с такими ситуациями, реализуйте механизмы обработки ошибок 
и повторных попыток в своем скрипте.

Вот несколько стратегий работы с ошибками при работе с прокси-серверами:

yy Оберните свои запросы в блоки try-except, чтобы перехватывать исключе-
ния, такие как requests.exceptions.RequestException, возникающие из-за 
проблем с соединением или тайм-аута. В блоке except вы можете решить, 
следует ли повторить запрос с другим прокси или пропустить текущий запрос.

import requests
import random
import time

def get_random_proxy():
    return random.choice(proxy_list)
max_retries = 3
for i in range(max_retries):
    try:
        response = requests.get('http://severaDAO.ai',  
                   proxies=get_random_proxy(), timeout=30)
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        # Обработать ответ
        break
    except requests.exceptions.RequestException:
        если i < max_retries - 1:
            print(f "Запрос не удался. Повторная попытка... (попытка {i + 1})")
            time.sleep(1)
        else:
            print("Запрос не прошел после нескольких попыток.")

yy Отслеживайте уровень успешности и время отклика для каждого прокси 
в вашем списке. Удалите или временно отключите прокси-серверы, которые 
не справляются с работой или не могут подключиться.

yy Установите задержки между запросами, чтобы избежать срабатывания меха-
низмов ограничения скорости на целевом сайте. Реализуйте стратегию об-
ратного хода, которая постепенно увеличивает задержку между повторными 
попытками в случае ошибок.

Благодаря внедрению надежных механизмов обработки ошибок и повторных 
попыток ваш скрипт веб-скрапинга может продолжать работать даже при 
возникновении проблем с прокси-серверами или целевыми веб-сайтами. Это 
обеспечит устойчивость и эффективность скрапера и увеличит вероятность 
успешного извлечения нужных данных. Не забывайте соблюдать условия 
обслуживания целевого сайта и файла robots.txt. Используйте приведенные 
здесь методы ответственно.

Веб-скрапинг с использованием многопоточности 
и параллелизма
По мере роста сложности и масштаба проектов будет возрастает потребность 
в скорости и эффективности. Один из способов достижения этой цели — ис-
пользование многопоточности и параллелизма для одновременного выполнения 
нескольких задач. 

Многопоточность позволяет программе выполнять несколько задач одновре-
менно в рамках одного процесса. Параллелизм же предполагает одновременный 
запуск нескольких процессов, каждый из которых выполняет отдельную задачу. 
Оба подхода могут значительно сократить общее время выполнения вашего 
проекта.

Python предлагает две встроенные библиотеки для реализации многопоточности 
и параллелизма.

yy threading — предоставляет возможность создания и управления несколькими 
потоками в рамках одного процесса. Подходит для задач, связанных с вводом-
выводом, где основным узким местом является сетевая задержка.
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yy multiprocessing — позволяет создавать несколько процессов и управлять ими, 
используя преимущества нескольких ядер процессора. Больше подходит для 
задач, связанных с процессором, но в некоторых случаях ее можно исполь-
зовать и для веб-скрапинга.

Чтобы использовать многопоточность, вам нужно импортировать библиотеку 
threading и создать пользовательскую функцию, определяющую задачу скра-
пинга. Пример:

import threading
import requests

def fetch_url(url):
    requests = requests.get(url)
    print(f "Fetched {url}")

urls = ['https://example.com', 'https://example.org', 'https://example.net'].
threads = []

for url in urls:
    thread = threading.Thread(target=fetch_url, args=(url,))
    threads.append(thread)
    thread.start()

for thread in threads:
    thread.join()

Для каждого URL создается отдельный поток, что позволяет одновременно 
получать содержимое и сократить общее время выполнения.

Хотя многопоточность и параллелизм могут значительно повысить произ
водительность веб-скрапера, они также создают новые проблемы и ограничения.

yy Ограничение скорости: будьте внимательны, чтобы не перегрузить целевой 
сайт слишком большим числом одновременных запросов. Это может при-
вести к блокировке или ограничению скорости.

yy Синхронизация: при работе с общими ресурсами — базой данных или фай-
лом — обеспечьте надлежащую синхронизацию, чтобы предотвратить по-
вреждение данных или состояния гонки.

yy Глобальная блокировка интерпретатора (GIL): этот механизм не позволяет 
нескольким потокам одновременно выполнять байт-код Python, что может 
ограничить преимущества многопоточности в производительности. Но по-
скольку большинство задач веб-скрапинга связаны с вводом-выводом, это 
обычно не является существенной проблемой.

Понимая принципы многопоточности и параллелизма и разумно используя их, 
вы можете значительно повысить производительность своих проектов.
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Эффективное хранение и обработка полученных данных
После успешного сбора данных необходимо их сохранить и обработать, чтобы 
извлечь пользу из полученной информации. В этом разделе рассмотрим методы 
и лучшие практики хранения и обработки собранных данных, а также управ-
ления ими.

Полученные с помощью веб-скрапинга данные часто содержат шум, несоответ-
ствия и недостающие значения. Прежде чем их анализировать или использовать, 
их нужно очистить и провести предварительную обработку, чтобы обеспечить 
качество и полезность. Некоторые общие задачи по очистке данных включают:

yy удаление или заполнение отсутствующих значений;

yy исправление орфографических и грамматических ошибок;

yy преобразование типов и форматов данных;

yy стандартизацию представления данных.

Выбор правильного решения для хранения данных важен для эффективного 
управления извлеченными данными. Есть несколько вариантов хранения дан-
ных, у каждого из которых свои преимущества и недостатки.

yy Плоские файлы (Flat files, CSV, JSON, XML) просты и удобны в работе, но 
могут быть не самым эффективным выбором для крупномасштабных про-
ектов или при работе со сложными структурами данных.

yy Реляционные базы данных (MySQL, PostgreSQL, SQLite) надежны и эффек-
тивны для хранения структурированных данных, предлагают расширенные 
возможности запросов и ограничения целостности данных.

yy Базы данных NoSQL (MongoDB, Elasticsearch, Cassandra) отличаются гибко-
стью и масштабируемостью, что делает их пригодными для хранения больших 
объемов неструктурированных или полуструктурированных данных.

yy Облачные хранилища (AWS S3, Google Cloud Storage) предлагают масшта-
бируемые и экономически эффективные варианты хранения данных, а также 
простую интеграцию с другими облачными сервисами.

Для анализа и получения информации из полученных данных может потребо-
ваться выполнить различные задачи по обработке и преобразованию данных. 
Некоторые общие задачи включают:

yy агрегирование и обобщение данных;

yy фильтрацию и сортировку данных на основе определенных критериев;

yy объединение и слияние данных из нескольких источников;

yy выполнение расчетов и применение формул;

yy преобразование данных в различные форматы.
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Для эффективного управления сквозным процессом веб-скрапинга рассмотрите 
возможность автоматизации пайплайнов данных с помощью Apache Airflow 
или Luigi. Это обеспечит постоянное обновление, очистку и обработку данных 
и позволит сосредоточиться на анализе.

Для защиты извлеченных данных и сохранения их целостности регулярно соз-
давайте резервные копии и делайте версионирование. Это поможет восстано-
вить данные после потери или повреждения и отследить изменения с течением 
времени.

Следуя этим советам, вы сможете максимально повысить эффективность и ре-
зультативность своих проектов по веб-скрапингу, что позволит получать ценные 
сведения и принимать решения, основанные на данных.

Мониторинг и сопровождение веб-скраперов
Проекты веб-скрапинга редко ограничиваются одной задачей. Сайты часто 
меняют структуру и дизайн, что может нарушить работу вашего скрапера или 
привести к пропуску важных данных. Важно контролировать и поддерживать 
скрипты веб-скрапинга, чтобы они продолжали эффективно работать. В этом 
разделе рассмотрим методы и лучшие практики для мониторинга, сопровождения 
и устранения неполадок в работе скраперов.

Следить за производительностью скрапера очень важно для раннего обнаруже-
ния проблем. Некоторые методы мониторинга включают:

yy логирование: отслеживайте ход работы скрапера, фиксируйте ошибки и за-
писывайте информацию об извлеченных данных;

yy уведомления и оповещения: настройте уведомления и оповещения, чтобы 
знать, когда скрапер сталкивается с ошибками, тайм-аутами или неожидан-
ными шаблонами данных;

yy метрики производительности: отслеживайте время запроса, размер ответа 
и частоту ошибок, чтобы выявить потенциально узкие места или неэффек-
тивность скрапера.

Сайты часто меняют свою структуру, что может нарушить работу вашего скра-
пера. Чтобы справиться с этим, рассмотрите следующие стратегии.

yy Регулярно проверяйте скрапер, чтобы убедиться, что он по-прежнему работает 
так, как ожидается, и собирает нужные данные.

yy Пишите модульный код, чтобы было легче обновлять скрапер при изменении 
структуры сайта.

yy Используйте надежные селекторы CSS и XPaths, которые с меньшей веро-
ятностью могут сломаться из-за незначительных изменений сайта.
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Тестирование и отладка — важные аспекты обслуживания веб-скрапера. Вот 
некоторые лучшие практики.

yy Пишите юнит-тесты для отдельных компонентов скрапера, чтобы убедиться, 
что они работают правильно и обрабатывают граничные случаи.

yy Используйте тестовые наборы данных для сверки результатов работы скра-
пера с известными корректными результатами.

yy Используйте инструменты отладки для изучения структуры веб-страницы 
и диагностики проблем скрапера.

yy Следите за обновлением библиотек и зависимостей для веб-скрапинга, чтобы 
использовать новейшие возможности, исправления ошибок и улучшения 
производительности. Это также предотвратит проблемы совместимости или 
уязвимости безопасности.

yy Автоматизируйте планирование и выполнение скраперов, чтобы обеспечить 
их постоянную и надежную работу. Инструменты cron (для систем на базе 
Unix) или Task Scheduler (для Windows) помогут автоматизировать выпол-
нение скрапера.

yy Ведите ясную и актуальную документацию по вашему веб-скраперу. Укажите 
в ней назначение, функциональность, зависимости и любые известные огра-
ничения. Это облегчит вам или другим людям сопровождение и устранение 
неполадок в будущем.

Следуя этим советам, вы добьетесь того, что ваши скраперы будут продолжать 
предоставлять точные и ценные данные, даже притом что сайты развиваются 
и изменяются со временем.

Этические и правовые соображения
Веб-скрапинг может быть мощным инструментом для сбора и анализа дан-
ных, при этом он может повлечь этические и юридические проблемы. Учи-
тывайте последствия своих действий и соблюдайте правила и нормы, регу-
лирующие использование данных. В этом разделе освещаются некоторые 
этические и правовые аспекты, о которых следует помнить специалистам по 
веб-скрапингу.

Большинство веб-сайтов имеют файл robots.txt, в котором содержатся ука-
зания для веб-краулеров и скраперов о том, какие области сайта открыты или 
закрыты для автоматического доступа. Соблюдайте эти правила, изложенные 
в файле robots.txt, поскольку их игнорирование приведет к блокировке вашего 
скрапера или повлечет юридические последствия.

Отправка слишком большого количества запросов за короткое время может при-
вести к чрезмерной нагрузке на сервер целевого сайта, что приведет к ухудшению 
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пользовательского опыта для других посетителей. Чтобы избежать перегрузки 
сервера, убедитесь, что скрапер соблюдает разумные ограничения скорости 
и вводит задержки между запросами.

На извлеченные данные могут распространяться авторские права и другие 
права интеллектуальной собственности. Использование этих данных без 
разрешения правообладателя может повлечь юридические проблемы. Всегда 
проверяйте правовой статус собираемых данных и при необходимости полу-
чайте разрешение.

В современную цифровую эпоху конфиденциальность данных вызывает серьез-
ную озабоченность. Будьте внимательны к типам собираемых данных, особенно 
если они включают персонально идентифицируемую информацию (PII) или 
конфиденциальную информацию. Убедитесь, что соблюдаете законы и правила 
о защите данных.

В разных странах и юрисдикциях действуют различные законы и нормативные 
акты, регулирующие веб-скрапинг, сбор и использование данных. Ознакомьтесь 
с соответствующими законами в регионах, где работаете, и убедитесь, что ваша 
деятельность соответствует требованиям.

Помимо юридических аспектов, подумайте об этических последствиях своей 
деятельности по поиску информации в интернете. Относитесь с уважением 
к намерениям владельцев сайтов и потенциальному влиянию на их бизнес или 
репутацию. Занимайтесь веб-скрапингом ответственно и с учетом интересов 
всех вовлеченных сторон.

Лучшие практики и советы по веб-скрапингу
Планирование проекта веб-скрапинга
Прежде чем приступить к написанию кода и сбору данных, нужно тщательно 
спланировать свой проект. Это не только сэкономит время и силы, но и повысит 
шансы на успешный результат. Вот несколько шагов, которые следует предпри-
нять при планировании проекта.

1.	 Решите, какие данные вы хотите извлечь и что хотите получить от них. 
Четко определите цели и убедитесь, что веб-скрапинг — это наилучший 
подход для их достижения.

2.	 Ознакомьтесь с сайтами, с которыми собираетесь работать. Обратите вни-
мание на их структуру, расположение и любые меры по защите от ботов. 
Изучите условия обслуживания сайта и проверьте файл robots.txt, чтобы 
убедиться в соблюдении их правил.

3.	 Выберите подходящие инструменты и библиотеки веб-скрапинга для ва-
шего проекта. Учитывайте простоту использования, производительность, 
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масштабируемость и поддержку работы с динамическим контентом или 
формами.

4.	 Определите структуру и формат данных, которые будете собирать. Это 
поможет эффективно извлекать и хранить данные, что облегчит их после-
дующую обработку и анализ.

5.	 Опишите этапы процесса веб-скрапинга, включая извлечение, хранение, 
очистку и анализ данных. Рассмотрите все потенциальные проблемы и узкие 
места и разработайте стратегии их преодоления.

6.	 Определите время, усилия и ресурсы, необходимые для завершения своего 
проекта. Учтите непредвиденные обстоятельства, например изменения 
в структуре целевого веб-сайта или технические проблемы.

7.	 Планируйте работу по веб-скрапингу в непиковые часы, чтобы снизить 
воздействие на целевой сайт и вероятность обнаружения и блокировки.

Выбор правильных инструментов и библиотек
Выбор подходящих инструментов и библиотек очень важен для успеха проекта 
веб-скрапинга. Правильно подобранные инструменты упростят работу, повысят 
эффективность и помогут решать задачи более эффективно.

yy Ищите инструменты и библиотеки, удобные в использовании и имеющие 
хорошую документацию, туториалы и поддержку сообщества. Это упростит 
их изучение и внедрение в проект.

yy Учитывайте производительность и масштабируемость инструментов, осо-
бенно если планируете извлекать большие объемы данных или использовать 
множество сайтов. Некоторые библиотеки оптимизированы для выполнения 
конкретных задач, в то время как другие более универсальны и могут работать 
с различными сценариями скрапинга.

yy Ели ваш целевой сайт использует AJAX, JavaScript или другие методы ди-
намического контента, понадобятся инструменты, способные эффективно 
работать с этим контентом. Библиотеки Selenium или Pyppeteer могут взаи
модействовать с веб-сайтами, использующими JavaScript, гарантируя, что 
вы сможете извлечь необходимые данные.

yy Если ваш проект предполагает взаимодействие с формами, обработку аутен-
тификации или управление сессиями, выбирайте библиотеки, предлагающие 
встроенную поддержку этих задач. Библиотека Requests позволяет легко 
взаимодействовать с формами и поддерживать сессии.

yy Выбранная вами библиотека должна обладать мощными возможностями 
парсинга, позволяющими извлекать нужные данные из содержимого HTML, 
XML или JSON. Библиотеки Beautiful Soup (для Python) и Cheerio (для 
JavaScript) предлагают различные возможности парсинга, которые упростят 
извлечение данных.
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yy Если нужно использовать прокси или ротацию IP-адресов для обхода мер по 
борьбе с ботами, убедитесь, что выбранная вами библиотека поддерживает эти 
функции или может быть интегрирована со сторонними прокси-сервисами.

yy Выбирайте инструменты и библиотеки, совместимые с вашим языком про-
граммирования, платформой и средой. Это обеспечит бесшовную интеграцию 
с существующими рабочими процессами и облегчит обслуживание проекта 
в долгосрочной перспективе.

Тщательно оценив доступные инструменты и библиотеки, вы сможете выбрать 
наиболее подходящие для своего проекта и сделаете процесс более эффективным 
и результативным.

Относитесь с уважением к ресурсам сайта
При веб-скрапинге важно бережно относиться к ресурсам целевого сайта. Чрез-
мерные запросы и агрессивное извлечение данных могут создать нагрузку на сер-
вер, что приведет к ухудшению пользовательского опыта для других посетителей 
и потенциальным юридическим последствиям. Следуйте этим рекомендациям.

yy Чтобы не пришлось отправлять большое количество запросов за короткое 
время, вводите задержки между запросами. Это даст целевому серверу время 
на обработку других запросов и снизит риск перегрузки. Соблюдайте огра-
ничения скорости, установленные сайтом или его API.

yy У большинства сайтов есть файл robots.txt, где содержатся рекомендации 
для веб-краулеров и скраперов. Следуя правилам, изложенным в этом файле, 
вы снизите свое влияние на ресурсы целевого сайта.

yy Если возможно, запланируйте веб-скрапинг на непиковые часы, когда на сайте 
меньше всего посетителей. Это снизит нагрузку на сервер и минимизирует 
риск нарушения удобства пользования для других пользователей.

yy Сосредоточьтесь на извлечении только нужных вам данных, а не на извлече-
нии целых страниц или сайтов. Это уменьшит количество ресурсов сервера, 
потребляемых вашим скрапером, и сделает проект более эффективным.

yy Если вы собираете данные, которые меняются не часто, подумайте о кэширо-
вании и локальном хранении данных, чтобы избежать повторных запросов 
на одну и ту же информацию. Это не только сэкономит ресурсы сервера, но 
и повысит производительность скрапера.

yy Следите за производительностью и отзывчивостью целевого веб-сайта во 
время скрапинга. Если вы заметите признаки ухудшения, скорректируйте 
стратегию скрапинга, чтобы минимизировать воздействие на сервер.

Обработка ошибок и механизмы повторной попытки 
При веб-скрапинге вы, скорее всего, столкнетесь с различными типами оши-
бок — сетевыми проблемами, тайм-аутами сервера и контентом, который не 
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загружается как надо. Реализация надлежащих механизмов обработки ошибок 
и повторных попыток в сценарии веб-скрапинга обеспечит устойчивость вашего 
проекта. Ниже приведены некоторые советы.

yy Ознакомьтесь с типами ошибок, с которыми можете столкнуться во время 
веб-скрапинга: коды состояния HTTP, сетевые ошибки и проблемы синтак-
сического анализа. Их понимание поможет разработать соответствующие 
стратегии обработки ошибок.

yy Используйте блоки try-except для обработки исключений и ошибок. Это 
предотвратит сбой скрипта и позволит предпринять необходимые действия, 
если он все-таки случится.

yy При возникновении ошибки рассмотрите возможность внедрения механиз-
ма повторных попыток с определенным количеством попыток. Он поможет 
восстановиться после тайм-аута сервера или сетевых ошибок:

import time

max_attempts = 3
for attempt in range(max_attempts):
    try:
        # Код, который может вызвать исключение
        break
    except Exception as e:
        if attempt < max_attempts — 1:
            time.sleep(2 ** (attempt + 1))  # Экспоненциальный откат
        else: 
            # Обработать исключение после того,   
            # как все повторные попытки провалились

yy При реализации повторных запросов рассмотрите использование экспо-
ненциального отката (exponential backoff) для постепенного увеличения 
времени ожидания между повторными запросами. Это снижает вероятность 
перегрузки сервера повторными запросами.

yy Ведите журнал ошибок и исключений, возникающих во время веб-скрапинга. 
Это поможет диагностировать проблемы, отслеживать производительность 
скрапера и выявлять области для улучшения.

yy Регулярно мониторьте производительность и результаты работы скрипта 
веб-скрапинга, чтобы убедиться, что он продолжает работать правильно. Об-
новляйте скрипт по мере необходимости, чтобы учесть изменения в структуре 
или содержании целевого сайта.

Внедряйте надежные решения для хранения данных
Проекты веб-скрапинга часто предполагают сбор большого количества данных 
из различных источников. Внедрение надежных решений для хранения данных 
обеспечивает эффективность и доступность собранных данных. Ниже приведены 
некоторые советы.
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yy Выберите подходящий формат данных для хранения извлеченных данных, 
исходя из своих потребностей и требований. К распространенным форматам 
данных относятся CSV, JSON и XML, каждый из которых имеет свои преиму-
щества и недостатки. При выборе формата данных учитывайте читабельность, 
простоту анализа и совместимость с другими инструментами и системами.

yy Для больших наборов данных или при работе со сложными структурами 
данных рассмотрите возможность использования базы данных для хранения 
извлеченных данных. SQL, NoSQL или базы данных временных рядов могут 
предложить более продвинутые возможности хранения, запросов и индек-
сирования, чем плоские файлы.

yy Разработайте решение для хранения данных так, чтобы оптимизировать 
скорость и эффективность хранения и поиска данных. Индексируйте данные, 
используйте соответствующие типы данных и используйте методы сжатия 
данных, чтобы уменьшить требования к объему памяти.

yy Убедитесь, что ваше решение для хранения данных поддерживает целостность 
собранных данных. Используйте надлежащую валидацию данных, обработку 
ошибок и проверку согласованности, чтобы снизить риск повреждения или 
неточности данных.

yy Регулярно создавайте резервные копии собранных данных, чтобы защитить 
их от потери из-за сбоев оборудования, проблем с программным обеспечени-
ем или от человеческих ошибок. Рассмотрите возможность использования 
облачных хранилищ, дублирующих систем хранения или резервного копи-
рования за пределами офиса.

yy Применяйте соответствующие меры безопасности для защиты собранных 
данных от несанкционированного доступа или утечки данных. Используйте 
шифрование, контроль доступа и протоколы безопасной связи для защиты 
ваших данных.

yy Учитывайте рост объема данных с течением времени и спроектируйте решение 
для хранения. Контролируйте использование данных и емкость хранилища, 
чтобы обеспечить возможность масштабирования решения для хранения 
данных по мере необходимости.

Мониторинг и сопровождение веб-скраперов
Проекты веб-скрапинга нуждаются в постоянном мониторинге и обслужива-
нии для обеспечения правильной и эффективной работы. Сайты и их базовые 
структуры могут меняться со временем, что может нарушить работу скраперов. 
В этом разделе обсудим некоторые лучшие практики.

yy Отслеживайте целевые веб-сайты на предмет изменений в их структуре, маке-
те или содержании. Используйте визуальный мониторинг сайта или сервисы 
сравнения веб-страниц, чтобы выявить изменения, которые могут повлиять 
на ваши скраперы. Обновляйте их, чтобы сохранить функциональность.
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yy Настройте регистрацию и уведомления, чтобы знать о любых проблемах 
или ошибках, возникающих в процессе сбора данных. Это поможет быстро 
выявить проблемы и принять меры по их устранению до того, как они по-
влияют на ход извлечения данных.

yy Запланируйте регулярные тесты скраперов, чтобы убедиться, что они по-
прежнему работают правильно и эффективно. Выполняйте тесты с различ-
ными входными данными и сценариями, чтобы выявить любые проблемы 
или области для улучшения.

yy Постоянно отслеживайте и анализируйте производительность скрапе-
ров, чтобы выявить узкие места или неэффективную работу. Внедряйте 
оптимизацию для повышения скорости, надежности и использования 
ресурсов.

yy Поддерживайте зависимости скрапера (библиотеки и модули) в актуальном 
состоянии, чтобы воспользоваться последними функциями, исправлениями 
ошибок и исправлениями безопасности. Убедитесь, что скрапер совместим 
с последними версиями этих зависимостей.

yy Ведите документацию скраперов. Включите в нее информацию о назначе-
нии, функциональности, зависимостях и любых известных проблемах или 
ограничениях скрапера. Это поможет вам и другим людям лучше понимать 
и поддерживать их в будущем.

yy Выделите время для регулярного обслуживания скраперов, включая рефак-
торинг, исправление ошибок и внедрение оптимизаций. Проактивный подход 
поможет предотвратить перерастание проблем в критические и обеспечит 
успех ваших проектов.

Документация кода и процессов веб-скрапинга
Тщательная документация — это ключевой фактор успеха и долгосрочной жиз-
ни любого проекта по веб-скрапингу. Документирование облегчает понимание 
кода, позволяет эффективно устранять неполадки и гарантирует, что в будущем 
обслуживание или модификации будут проще. В этом разделе рассмотрим 
лучшие практики.

yy Используйте ясные и краткие комментарии в коде, чтобы объяснить назна-
чение определенных блоков, функций и переменных. Это поможет другим 
понять ваш код и облегчит его сопровождение или модификацию в будущем. 
Обязательно обновляйте комментарии при внесении изменений в код, чтобы 
они оставались точными и актуальными.

yy Сделайте подробное описание назначения, входов, выходов и любых по-
тенциальных побочных эффектов для каждой функции или класса. Эта 
информация может быть включена в комментарии или отдельные файлы 
документации и должна обновляться по мере развития кода.
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yy Выбирайте имена переменных и функций, которые точно отражают их на-
значение. Так другие люди с первого взгляда смогут понять суть вашего кода. 
Избегайте использования слишком коротких или неясных имен, которые 
может быть трудно интерпретировать.

yy Создайте файл README, содержащий обзор вашего проекта. Укажете назна-
чение, функциональность, зависимости и приведите любые инструкции по 
установке или настройке. Этот файл должен быть включен в файлы проекта 
и обновляться по мере развития проекта.

yy Явно опишите процессы, используемые для хранения, очистки и анализа 
данных, собранных вашими скраперами. Документация должна охватывать 
этапы работы, используемые инструменты и библиотеки, а также любые 
предположения или ограничения, которые применяются к данным.

yy Ведите журнал хода проекта, вносите туда сведения о любых проблемах, 
успехах и изменениях процесса или код. Журнал будет полезен для устра-
нения неполадок, выявления закономерностей или тенденций, а также для 
понимания истории проекта.

yy Если вы разработали уникальные решения или получили ценные уроки 
во время работы над проектом, подумайте о том, чтобы поделиться этими 
знаниями через свой блог, доклад или другой канал. Это поможет другим 
членам сообщества перенять ваш опыт и внести свой вклад в общее развитие 
методов и передовой практики веб-скрапинга.

Задания для самопроверки
1.	 Кратко объясните цель веб-скрапинга и перечислите три распространенных 

случая его использования.

2.	 Определите и объясните роли двух популярных библиотек Python для 
веб-скрапинга.

3.	 Изучите структуру HTML-документа и опишите назначение следующих 
тегов: <html>, <head>, <body>, <h1>, <p> и <a>.

4.	 Напишите скрипт с использованием библиотек Requests и Beautiful Soup 
для извлечения заголовков всех статей на главной странице новостного 
сайта (например, https://rbc.ru/). Выведите заголовки в виде нумерованного 
списка.

5.	 Получив таблицу HTML с несколькими строками и столбцами, напишите 
скрипт с использованием Beautiful Soup для извлечения данных из таблицы 
и сохранения их в CSV-файл.

6.	 Напишите скрипт с использованием Selenium для автоматизации процесса 
входа на сайт (например, https://mail.yahoo.com). Используйте задержку, чтобы 
убедиться в успешности входа, прежде чем продолжать.
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7.	 На сайте используется бесконечная прокрутка для загрузки большего ко-
личества содержимого. Напишите скрипт с использованием Selenium для 
прокрутки страницы вниз и извлечения определенного фрагмента данных 
(например, всех имен пользователей) из динамически загружаемого кон-
тента.

8.	 Вы определили конечную точку JSON API (например, https://api.severaDAO.
ai/data), которая предоставляет данные для вашего проекта веб-скрапинга. 
Напишите скрипт с использованием библиотеки Requests, чтобы получить 
данные JSON, распарсить их и вывести нужную информацию в структури-
рованном формате.

9.	 Ваш веб-скрапер блокируется целевым веб-сайтом. Опишите две техники, 
которые можно использовать для обхода блокировки и продолжения из-
влечения данных с сайта.

10.	 Разработайте многопоточный веб-скрапер, который одновременно извлекает 
данные с нескольких веб-страниц. Убедитесь, что в скрапере реализована 
надлежащая обработка ошибок и ограничение скорости.



Глава 14
ПРОГРАММИРОВАНИЕ ГРАФИЧЕСКИХ 
ИНТЕРФЕЙСОВ С ПОМОЩЬЮ PYTHON

Программирование графического интерфейса пользователя (Graphical User 
Interface, GUI) включает в себя проектирование и разработку приложений, 
которые взаимодействуют с пользователями посредством визуальных эле-
ментов — окон, кнопок, иконок и меню. Эти графические элементы упрощают 
взаимодействие пользователей с приложениями без необходимости понимать 
сложный синтаксис командной строки или языки программирования.

В отличие от интерфейсов командной строки (Command-line Interfaces, CLI), 
которые требуют от пользователей ввода текстовых команд, GUI позволяют 
пользователям выполнять действия, нажимая на кнопки, выбирая опции из вы-
падающих меню или перетаскивая элементы. Это делает ПО более доступным 
и удобным, поскольку пользователи могут быстро понять его и сориентироваться 
в нем.

Программирование GUI включает в себя комбинацию задач, в том числе про-
ектирование макета пользовательского интерфейса, реализацию визуальных 
элементов (виджетов), а также определение функциональности и поведения 
этих элементов в ответ на взаимодействие с пользователем. В Python програм-
мирование GUI может быть реализовано с помощью различных библиотек 
и фреймворков, которые предоставляют готовые компоненты и инструменты 
для упрощения процесса создания приложений c GUI.

Преимущества приложений с GUI
Приложения с GUI имеют ряд преимуществ по сравнению с аналогами ко-
мандной строки, что делает их популярным выбором при разработке ПО. Вот 
некоторые их преимущества.

yy Удобный интерфейс. Приложения с GUI интуитивно понятны и визуально 
привлекательны, что облегчает пользователям взаимодействие с программой. 
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Пользователи могут быстро разобраться в функциональности приложения 
с помощью визуальных подсказок, иконок и кнопок, без необходимости за-
поминать синтаксис командной строки.

yy Повышенная доступность. Графические интерфейсы делают приложения 
более доступными для широкого круга пользователей, включая тех, кто имеет 
ограниченные технические знания. Предоставляя визуальный интерфейс, 
приложения с GUI обслуживают пользователей, которым может быть не-
удобно работать с CLI или языками программирования.

yy Повышенная производительность. Приложения с GUI могут повысить 
производительность труда за счет упрощения задач и сокращения времени 
обучения, связанного со сложным ПО. Пользователи могут выполнять дей-
ствия более эффективно, нажимая на кнопки или выбирая опции из меню, 
а не набирая длинные команды.

yy Единообразный внешний вид и структура. Приложения с GUI имеют одина-
ковый вид и структуру на разных платформах, что облегчает пользователям 
изучение и адаптацию. Стандартизированные элементы интерфейса — меню, 
кнопки и диалоговые окна — обеспечивают быстрое ознакомление пользо-
вателей с интерфейсом и навигацией приложения.

yy Более простая отладка и обслуживание. Такие приложения часто включа-
ют визуальные инструменты, которые облегчают разработчикам отладку 
и сопровождение. Эти инструменты могут предоставлять обратную связь 
в реальном времени о производительности приложения, что упрощает вы-
явление и устранение проблем по мере их возникновения.

yy Быстрая разработка приложений. Многие библиотеки и фреймворки для 
программирования GUI предлагают готовые компоненты и инструменты, 
упрощающие процесс разработки. Это позволяет разработчикам созда-
вать функциональные и визуально привлекательные приложения быстрее 
и с меньшими усилиями по сравнению с написанием кода с нуля.

yy Настраиваемый интерфейс. Приложения с GUI часто предлагают высокую 
степень настройки, позволяя пользователям персонализировать интерфейс 
в соответствии со своими предпочтениями и потребностями. Пользователи 
могут изменять цветовые схемы, размер шрифта и конфигурацию макета, 
чтобы создать индивидуальный пользовательский опыт.

Популярные библиотеки GUI
Python предлагает несколько GUI-библиотек, которые облегчают разработчикам 
создание визуально привлекательных и удобных приложений. Каждая библио-
тека имеет свои уникальные возможности, отвечающие различным требованиям. 
Вот некоторые из них.

yy Tkinter — стандартная GUI-библиотека, которая поставляется в комплек-
те с большинством установок Python. Проста в освоении и предоставляет 
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простой способ создания окон, диалогов, кнопок и других элементов для 
десктоп-приложений. Подходит для новичков и проектов малого и среднего 
размера.

yy PyQt — набор Python-обвязок для фреймворка приложений Qt, широко 
используемой библиотеки C++, для создания кросс-платформенных при-
ложений. Предлагает обширный набор инструментов и виджетов, позволяя 
разработчикам создавать многофункциональные приложения с расширен-
ными возможностями. Хотя PyQt имеет более сложную кривую обучения 
по сравнению с Tkinter, он подходит для больших проектов со сложными 
требованиями.

yy Kivy — библиотека с открытым исходным кодом для разработки мульти-
сенсорных приложений. Предназначена для работы на широком спектре 
устройств, включая смартфоны, планшеты и настольные компьютеры. 
Поддерживает различные устройства ввода и предлагает современный 
настраиваемый пользовательский интерфейс с анимацией и переходами. 
Идеально подходит для создания интерактивных приложений с поддержкой 
сенсорного ввода.

yy PyGTK — набор Python-обвязок для библиотеки GTK+, популярного 
набора инструментов для создания графических пользовательских ин-
терфейсов. Позволяет разработчикам создавать нативные приложения 
для Windows, macOS и Linux. Подходит для разработчиков, знакомых 
с библиотекой GTK+.

yy wxPython — Python-обвязка для библиотеки wxWidgets C++, которая предо-
ставляет GUI-компоненты с нативным внешним видом для различных плат-
форм. Предлагает широкий выбор готовых виджетов и нативный внешний 
вид для Windows, macOS и Linux. Подходит для разработчиков, которые хотят 
создавать кросс-платформенные приложения с единообразным внешним 
видом в разных операционных системах.

При выборе библиотеки учитывайте размер и сложность проекта, ваше знаком-
ство с библиотекой, а также желаемый внешний вид и функциональность при-
ложения. Каждая библиотека имеет свои сильные и слабые стороны, поэтому 
выбирайте ту, которая лучше всего соответствует вашим требованиям.

Выбор правильной GUI-библиотеки 
Выбор подходящей библиотеки влияет на процесс разработки и конечный ре-
зультат вашего приложения. Чтобы принять обоснованное решение, учитывайте 
следующие факторы.

yy Проанализируйте требования проекта и выберите библиотеку, которая 
предоставляет необходимые функции, виджеты и инструменты. Некоторые 
библиотеки лучше подходят для простых настольных приложений, в то 
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время как другие — для создания сложных приложений или приложений 
с поддержкой сенсорного ввода. Обязательно изучите возможности каждой 
библиотеки, чтобы убедиться, что она соответствует вашим потребностям.

yy Если вы планируете разработать приложение, которое будет работать в раз-
ных ОС, выбирайте библиотеку с сильной кросс-платформенной поддержкой. 
PyQt, Kivy и wxPython разработаны для обеспечения стабильной произво-
дительности и внешнего вида на разных платформах.

yy Некоторые библиотеки GUI легче освоить, чем другие. Например, Tkinter 
удобен для начинающих, в то время как PyQt и Kivy могут иметь более 
сложную кривую обучения. Учитывайте свой уровень и готовность потратить 
время на изучение нового набора инструментов.

yy Хорошая документация и активное сообщество могут оказать неоценимую 
помощь при разработке. Доступ к туториалам, примерам и форумам поможет 
пофиксить баги и изучить передовой опыт. Прежде чем выбрать библиоте-
ку, изучите ее документацию, чтобы убедиться, что у вас есть необходимые 
ресурсы.

yy Некоторые GUI-библиотеки бесплатны для использования, в то время как 
другие могут требовать коммерческой лицензии для определенных типов 
приложений. Помните о любых лицензионных ограничениях и затратах, 
связанных с выбранной вами библиотекой.

yy Узнайте, позволяет ли библиотека легко настраиваться и расширяться для 
создания уникального пользовательского интерфейса, отвечающего вашим 
целям. Некоторые библиотеки предлагают большую гибкость, позволяя 
создать индивидуальный пользовательский интерфейс.

Основные концепции программирования GUI
Понимание фундаментальных концепций важно для создания эффектив-
ных пользовательских интерфейсов. В этом разделе представлены ключевые 
принципы и терминология, с которыми вы столкнетесь при разработке GUI-
приложений. 

yy Виджеты (widgets), известные как элементы управления, или компоненты, 
являются основными строительными блоками приложения с GUI. Кнопки, 
текстовые поля и ползунки предоставляют пользователям средства для вза-
имодействия с приложением. Каждая библиотека GUI имеет собственный 
набор виджетов, хотя многие из них схожи в разных наборах.

yy Макеты (layouts) определяют способ расположения и отображения виджетов 
в окне или в контейнере. Помогают управлять позиционированием, размера-
ми и расстоянием между виджетами так, чтобы адаптироваться к различным 
разрешениям экрана и размерам окна. К распространенным типам макетов 
относятся сетки (grid), блоки (box) и макеты границы (border).
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yy События (events) — это действия, которые вызываются взаимодействием 
пользователя или другими факторами, такими как щелчки мыши, нажатие 
клавиш или изменение размера окна. Обработка событий включает в себя 
захват этих событий и определение того, как приложение должно на них реа-
гировать. Обычно это включает в себя ассоциирование слушателей событий 
с определенными виджетами и определение функций обратного вызова для 
выполнения при возникновении события.

yy Главный цикл событий (main event loop) — это основной компонент при-
ложений GUI, отвечающий за постоянное прослушивание и обработку 
событий. Он гарантирует, что приложение остается отзывчивым на ввод 
данных пользователем и обновляет интерфейс по мере необходимости. При 
разработке GUI-приложения обычно создается и запускается главный цикл 
событий после определения интерфейса и обработчиков событий.

yy Контейнеры и иерархии. Приложения GUI часто требуют организации 
виджетов в контейнерах или иерархии «родитель — потомок». Контейнеры, 
например фреймы или панели, позволяют группировать связанные виджеты 
и упрощают управление макетом. Иерархическая организация виджетов 
также помогает управлять распространением событий и координировать 
обновление пользовательского интерфейса.

yy Меню и диалоги — это обычные элементы в GUI-приложениях, предостав-
ляющие дополнительные опции и функциональность. Меню, как правило, 
располагаются в верхней части окна и предлагают доступ к различным ко-
мандам и настройкам. Диалоги — это вторичные окна, которые появляются 
в ответ на определенное действие, позволяя пользователям вводить данные, 
подтверждать действия или получать доступ к более подробным настройкам.

Наборы инструментов и фреймворки GUI
Tkinter
Tkinter — это стандартная GUI-библиотека для Python, которая обеспечивает 
простой и удобный способ создания GUI для настольных приложений. Пред-
ставляет собой тонкий объектно-ориентированный слой, построенный поверх 
набора инструментов GUI Tcl/Tk. Tkinter включена в большинство установок 
Python, что делает ее удобным выбором как для начинающих, так и для опытных 
разработчиков.

Особенности Tkinter:

yy Разработана с учетом требований к легкости освоения, что делает ее простой 
для понимания и использования как новичками, так и опытными програм-
мистами. Синтаксис прост, а для обучения и поддержки доступно множество 
ресурсов.
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yy Совместима с различными платформами, включая Windows, macOS и Linux. 
Вы сможете разработать свое приложение на одной платформе и запустить 
его на других с минимальными изменениями.

yy Предлагает множество встроенных виджетов — кнопки, метки, текстовые 
поля, флажки, радиокнопки, которые можно использовать для создания 
пользовательских интерфейсов для разных приложений.

yy Позволяет настраивать внешний вид и структуру GUI, изменяя свойства 
виджетов — цвета, шрифты и размеры. Вы также можете использовать темы, 
чтобы применить единый стиль к приложению.

yy Предоставляет три менеджера геометрии (pack, grid и place) для управления 
расположением элементов GUI. Менеджеры позволяют создавать сложные 
и адаптивные макеты без необходимости ручного позиционирования.

Для начала импортируйте библиотеку и создайте объект окна верхнего уров-
ня — root-окно. Пример:

import tkinter as tk

root = tk.Tk()
root.title("Мое первое приложение Tkinter")

# Добавить виджет Label
label = tk.Label(root, text="Hello, Tkinter!")
label.pack()

# Запуск цикла событий Tkinter
root.mainloop()

В этом примере мы импортируем Tkinter, создаем root-окно с заголовком, добав-
ляем в окно виджет метки (Label) и запускаем цикл событий Tkinter с помощью 
mainloop(). Цикл событий поддерживает работу приложения и обрабатывает 
взаимодействия с пользователем — нажатия кнопок и ввод с клавиатуры.

Tkinter — это универсальный и удобный для начинающих вариант для созда-
ния GUI-приложений на Python. Простота, широкий выбор виджетов и кросс-
платформенная совместимость делают Tkinter отличным выбором для различных 
типов проектов.

PyQt и PySide
PyQt и PySide — две популярные библиотеки, предоставляющие Python-обвязку 
для прикладной среды Qt. Qt — это кросс-платформенная среда для создания 
многофункциональных GUI-приложений, которая широко используется как 
в коммерческих проектах, так и в проектах с открытым исходным кодом. PyQt 
и PySide привносят мощь Qt в Python, позволяя разработчикам легко создавать 
надежные, привлекательные и адаптивные GUI-приложения.
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Особенности PyQt и PySide:

yy Предоставляют богатый набор виджетов и элементов управления, включая 
таблицы, деревья и поддержку MDI (Multiple Document Interface). Такое 
разнообразие позволяет разработчикам создавать сложные и многофунк-
циональные приложения.

yy Как и Tkinter, PyQt и PySide являются кросс-платформенными и совместимы 
с Windows, macOS и Linux. Приложения, разработанные с использованием 
этих библиотек, могут работать на разных платформах с минимальными 
изменениями.

yy Предлагают расширенные возможности управления макетами, включая макеты 
сетки, блоков и пользовательские менеджеры макетов. Эти возможности по-
зволяют легко создавать динамичные и адаптируемые интерфейсы.

yy Поддерживают Qt Designer — мощный визуальный инструмент для про-
ектирования и создания пользовательских интерфейсов в среде WYSIWYG 
(What You See Is What You Get). Могут легко работать с Qt Designer, позволяя 
разработчикам создавать пользовательские интерфейсы и визуально и авто-
матически генерировать код на Python. 

yy Обеспечивают встроенную поддержку многопоточности и параллелизма, 
позволяя создавать приложения, которые могут обрабатывать сложные, 
трудоемкие задачи без зависания пользовательского интерфейса.

PyQt и PySide схожи по возможностям, но имеют некоторые различия:

yy PyQt доступен по лицензии GPL для проектов с открытым исходным кодом 
и требует коммерческой лицензии для собственных приложений. PySide до-
ступен по лицензии LGPL, которая является более свободной и позволяет 
использовать его как в открытых, так и в коммерческих проектах без покупки 
отдельной лицензии.

yy PyQt существует дольше и имеет более обширное сообщество, в то время как 
PySide — это официальная Python-обвязка для фреймворка Qt, которая под-
держивается компанией Qt.

Для начала работы установите библиотеку и создайте объект окна верхнего 
уровня. Пример с использованием PySide:

from PySide6.QtWidgets import QApplication, QLabel
app = QApplication([])

label = QLabel("Hello, PySide!")
label.show()
app.exec_()

В этом примере мы импортируем необходимые модули из PySide, создаем объ-
ект QApplication, добавляем виджет QLabel с некоторым текстом, показываем 
метку и запускаем цикл событий Qt с помощью app.exec_().
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Kivy
Kivy — это кросс-платформенная библиотека с открытым исходным кодом для 
разработки мультисенсорных приложений. Разработана с учетом особенностей 
устройств с поддержкой сенсорного ввода, предлагает широкий набор функций 
и возможностей для создания современных интерактивных GUI-приложений.

Особенности Kivy:

yy Ориентирована на устройства с сенсорным управлением, что делает ее отлич-
ным выбором для создания приложений, предназначенных для смартфонов, 
планшетов и других устройств с сенсорным управлением.

yy Приложения Kivy могут работать на различных платформах, включая 
Windows, macOS, Linux, Android и iOS. Это позволяет разработчикам 
создавать единую кодовую базу, которую можно развернуть на различных 
устройствах и операционных системах.

yy Предоставляет широкий выбор встроенных виджетов, от простых кнопок 
и меток до более продвинутых компонентов — слайдеров, прогресс-баров 
и прокручиваемых контейнеров. 

yy Графический движок Kivy построен на базе OpenGL ES, что обеспечивает 
аппаратное ускорение рендеринга и плавную анимацию. Разработчики мо-
гут создавать визуально привлекательные приложения с пользовательской 
графикой, переходами и эффектами.

yy Предлагает варианты управления макетами, включая якорные, блочные 
и сетчатые макеты. Это позволяет легко разрабатывать адаптируемые поль-
зовательские интерфейсы, которые хорошо работают на экранах разных 
размеров и ориентации.

yy Включает поддержку различных жестов мультитач — щепотку для масшта-
бирования, поворот и смахивание. Позволяет легко создавать приложения, 
которые интуитивно понятны на устройствах с поддержкой сенсорного ввода.

Чтобы начать работу, установите библиотеку и создайте базовое приложение. 
Пример:

import kivy
from kivy.app import App
from kivy.uix.label import Label

class MyApp(App):
    def build(self):
        return Label(text='Hello, Kivy!')
if __name__ == '__main__':
    MyApp().run()

В этом примере мы импортируем необходимые модули Kivy, создаем пользо-
вательский класс MyApp, который наследуется от класса Kivy App, и определяем 
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метод сборки, который возвращает виджет Label с некоторым текстом. Наконец, 
запускаем приложение, вызывая MyApp().run().

wxPython
wxPython — это кросс-платформенная GUI-библиотека с открытым исходным 
кодом для Python, которая позволяет разработчикам создавать приложения 
для Windows, macOS и Linux. Это Python-обвязка для библиотеки wxWidgets 
C++, которая обеспечивает нативный вид и единую структуру на разных 
платформах.

Особенности wxPython:

yy Приложения wxPython используют нативные GUI-компоненты каждой 
платформы, что обеспечивает единообразный внешний вид и поведение.

yy С помощью wxPython можно создавать приложения, работающие на 
Windows, macOS и Linux, используя единую кодовую базу. Это экономит 
время и усилия, позволяя разработчикам ориентироваться на несколько 
платформ без необходимости создавать отдельные кодовые базы для каж-
дой платформы.

yy Предлагает обширный набор встроенных виджетов — кнопки, чек-боксы, 
радиокнопки, текстовые поля, поля со списками и многое другое. Эти вид-
жеты позволяют легко создавать сложные и многофункциональные пользо-
вательские интерфейсы.

yy wxPython следует событийно-управляемой модели программирования, 
при которой приложение реагирует на различные события — нажатия, 
выбор меню или изменение размера окна. Эта модель упрощает процесс 
обработки взаимодействия с пользователем и обновление пользователь-
ского интерфейса.

yy Имеет активное сообщество и обширную документацию, что поможет вам 
начать работу и приобрести навыки использования библиотеки.

Чтобы начать работу, установите библиотеку и создайте базовое приложение. 
Пример:

import wx

class MyApp(wx.App):
    def OnInit(self):
        frame = wx.Frame(None, -1, 'Hello, wxPython!')
        frame.Show(True)
        return True

if __name__ == '__main__':
    app = MyApp(0)
    app.MainLoop()
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В этом примере мы импортируем модуль wx и создаем пользовательский класс 
MyApp, который наследуется от wx.App. Определяем метод OnInit, в котором 
создаем объект wx.Frame, отображаем его с помощью frame.Show(True) и воз-
вращаем True. Наконец, создаем экземпляр MyApp и запускаем основной цикл 
событий приложения с помощью app.MainLoop().

PyGTK и PyGObject
PyGTK и PyGObject — это Python-обвязки для библиотеки GTK (GIMP Toolkit), 
популярного GUI-фреймворка с открытым исходным кодом, используемого 
в основном для создания настольных приложений на Linux и других UNIX-
подобных платформах. PyGTK исходно был Python-обвязкой для GTK+ 2.x, 
а PyGObject — это более современная и рекомендуемая обвязка для GTK+ 3.x 
и более поздних версий.

Особенности PyGTK и PyGObject:

yy Хотя GTK в основном используется для систем на базе Linux, он также 
поддерживает Windows и macOS, позволяя разработчикам создавать кросс-
платформенные приложения с единой кодовой базой.

yy GTK предлагает широкий спектр встроенных виджетов: кнопки, слайдеры, 
древовидные представления и многое другое. Они позволяют разработ-
чикам создавать многофункциональные и сложные пользовательские 
интерфейсы.

yy Приложения GTK можно легко оформлять с помощью CSS, что позволяет 
создавать приложения с уникальным и последовательным внешним видом.

yy Как и другие GUI-фреймворки, PyGTK и PyGObject следуют событийно-
управляемой модели программирования, что упрощает процесс обработки 
взаимодействия с пользователем и обновления пользовательского интер-
фейса.

yy И PyGTK, и PyGObject имеют обширную документацию и активные со-
общества, которые могут помогут начать работу и приобрести навыки ис-
пользования библиотек.

В первую очередь установите библиотеку и создайте базовое приложение. При-
мер:

import gi
gi.require_version('Gtk', '3.0')
from gi.repository import Gtk

class MyApp(Gtk.Window):
    def __init__(self):
        Gtk.Window.__init__(self, title="Hello, GTK!")
        self.button = Gtk.Button(label="Press me")
        self.button.connect("clicked", self.on_button_clicked)
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        self.add(self.button)

    def on_button_clicked(self, widget):
        print("Hello, GTK!")

if __name__ == '__main__':
    app = MyApp()
    app.connect("delete-event", Gtk.main_quit)
    app.show_all()
    Gtk.main()

Здесь мы сначала импортируем модуль gi и устанавливаем требуемую версию 
GTK — 3.0. Затем импортируем модуль Gtk из gi.repository. Cоздаем пользо-
вательский класс MyApp, который наследуется от Gtk.Window, определяем вид-
жет кнопки и подключаем сигнал clicked кнопки к методу on_button_clicked. 
Наконец, создаем экземпляр MyApp, показываем все виджеты и запускаем цикл 
главного события приложения с помощью Gtk.main().

PySimpleGUI
PySimpleGUI — это библиотека, призванная упростить процесс создания GUI за 
счет предоставления более «питоновского» и дружелюбного API. Созданная на 
основе существующих фреймворков GUI — Tkinter, PyQt, PySide и wxPython, 
библиотека PySimpleGUI предлагает последовательный и простой способ соз-
дания GUI-приложений с минимальными усилиями.

Особенности PySimpleGUI:

yy Имеет интуитивно понятный API, позволяющий создавать приложения 
с GUI быстро и с минимальным количеством кода. 

yy Поддерживает множество фреймворков GUI, включая Tkinter, PyQt, PySide 
и wxPython. Это значит, что разработчики могут выбирать предпочтитель-
ный фреймворк или переключаться между ними без необходимости вносить 
существенные изменения в свой код.

yy В приложениях, созданных в PySimpleGUI, могут легко настраиваться 
внешний вид, макет и функциональность.  Это дает разработчикам гибкость 
в создании уникальных и визуально привлекательных пользовательских 
интерфейсов.

yy Предлагает поддержку большого числа стандартных виджетов GUI — кно-
пок, текстовых полей, слайдеров, чек-боксов и т. д. Это позволяет создавать 
разнообразные пользовательские интерфейсы в соответствии с вашими 
потребностями.

yy Имеет растущее сообщество разработчиков и богатую документацию, вклю-
чая руководства, учебники и примеры, которые облегчают новичкам начало 
работы и изучение всех тонкостей библиотеки.
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Чтобы начать работу, установите библиотеку и создайте базовое приложение. 
Пример:

import PySimpleGUI as sg

layout = [
    [sg.Text("Hello, PySimpleGUI!")],
    [sg.Button("OK")].
]

window = sg.Window("MyApp", layout)

while True:
    event, values = window.read()
    if event == sg.WIN_CLOSED or event == "OK":
        break
window.close()

В этом примере мы сначала импортируем модуль PySimpleGUI. Затем опре-
деляем простой макет, содержащий текстовый элемент и кнопку. Cоздаем 
окно с помощью функции sg.Window, передавая в качестве аргументов за-
головок и макет. Затем запускаем цикл, который считывает события и зна-
чения из окна. Если окно закрыто или нажата кнопка OK, прерываем цикл 
и закрываем окно.

Сравнение наборов инструментов и фреймворков GUI
При выборе инструментария или GUI-фреймворка для вашего проекта оцените 
доступные варианты на основе таких факторов, как простота использования, 
совместимость с платформой, возможности настройки и поддержка сообщества. 
В этом разделе подробно рассмотрим эти факторы.

yy Простота использования. Некоторые библиотеки предлагают более пи-
тоновский API, что упрощает Python-разработчикам быстрое создание 
GUI-приложений. Другие могут иметь более сложную кривую обуче-
ния, но предлагают более продвинутые возможности. Выберите библио-
теку, которая соответствует вашему уровню квалификации и требованиям 
проекта.

yy Совместимость с платформами. Если ваше приложение должно работать 
на нескольких платформах (Windows, macOS, Linux), выберите библиотеку 
с поддержкой кросс-платформенности. Некоторые наборы инструментов 
GUI специально разработаны для бесшовной работы на разных платформах, 
в то время как другие могут потребовать дополнительной настройки или 
обходных путей.

yy Возможности персонализации. Некоторые библиотеки предлагают широ-
кий спектр встроенных виджетов и вариантов компоновки, в то время как 
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другие допускают более широкую настройку с помощью CSS или других 
методов. Убедитесь, что выбранная библиотека обеспечивает гибкость, не-
обходимую для создания визуально привлекательного и функционального 
интерфейса.

yy Производительность. Библиотеки могут иметь разный уровень производи-
тельности в зависимости от их дизайна. Подумайте, сможет ли выбранная 
вами библиотека справиться с требованиями к производительности вашего 
приложения, особенно если приложение включает сложную графику или 
требует реакций в режиме реального времени.

yy Поддержка сообщества и документация. Активное сообщество и исчерпыва-
ющая документация могут существенно изменить ваш опыт работы с библио-
текой. Проверьте официальную документацию библиотеки и онлайн-форумы, 
чтобы оценить качество ее ресурсов.

yy Лицензия и стоимость. Некоторые библиотеки имеют открытый исходный 
код и бесплатны для использования, в то время как другие могут требовать 
коммерческой лицензии, особенно для коммерческих приложений. Обя-
зательно ознакомьтесь с условиями лицензирования, прежде чем выбрать 
конкретный набор инструментов или фреймворк.

yy Долгосрочное обслуживание и развитие. Выбирайте библиотеку, которая 
активно поддерживается и развивается, так вы будете продолжать получать 
обновления, исправления ошибок и новые возможности. Ищите библиотеки 
с постоянной историей обновлений и специализированной командой раз-
работчиков.

В зависимости от конкретного случая использования вам будут подходить 
разные библиотеки, поэтому потратьте время на исследование и тестирование 
доступных вариантов, прежде чем принять окончательное решение.

Создание GUI-приложений  
с помощью Tkinter
Tkinter — это стандартная GUI-библиотека для Python, позволяющая раз-
работчикам с легкостью создавать настольные приложения. Построена на 
основе инструментария Tk GUI, обеспечивает простой и понятный способ 
создания GUI.

Одно из ключевых преимуществ Tkinter — ее наличие в стандартной библио
теке Python, а значит, вам не нужно устанавливать дополнительные пакеты. 
Это делает Tkinter отличным выбором для новичков, которые только начинают 
изучать программирование GUI.

Tkinter предлагает широкий выбор виджетов (кнопки, метки и текстовые поля) 
и менеджеров геометрии (pack, grid и place), которые облегчают разработку 
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и организацию GUI. Она поддерживает событийно-ориентированное програм-
мирование и позволяет создавать отзывчивые приложения, привязывая события 
(нажатие кнопок или клавиш) к определенным функциям. 

Хотя Tkinter и не предоставляет большого числа возможностей или нативного 
внешнего вида, как другие GUI-библиотек, простота и легкость использова-
ния делают ее отличным выбором для многих разработчиков, особенно для 
новичков.

Установка и настройка Tkinter
Tkinter — это часть стандартной библиотеки Python, поэтому она установлена 
по умолчанию. Однако в некоторых случаях может потребоваться установить 
ее вручную. 

yy Windows и macOS. Tkinter включена по умолчанию в стандартную установку 
Python на Windows и macOS. Импортируйте ее в свой скрипт с помощью 
команды import tkinter as tk (или from tkinter import *, если предпочи-
таете импортировать все именаTtkinter в свое пространство имен, что не 
рекомендуется).

yy Linux. В некоторых дистрибутивах Linux библиотека Tkinter бывает не уста-
новлена по умолчанию. Воспользуйтесь менеджером пакетов для вашего 
дистрибутива. Например:

•	 для систем на базе Debian (например, Ubuntu):

sudo apt-get install python3-tk

•	 для систем на базе Fedora:

sudo dnf install python3-tkinter

•	 для систем на базе Arch:

sudo pacman -S tk

Теперь вы готовы приступить к созданию GUI-приложений на Python.

Создание базового окна Tkinter
В этом разделе рассмотрим шаги по созданию базового окна Tkinter и познако-
мимся с основными компонентами.

Начните с импорта модуля Tkinter в свой скрипт. Используйте следующую 
строку кода для импорта Tkinter:

import tkinter as tk
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После импорта Tkinter создайте главное окно приложения. Оно будет служить 
контейнером для всех виджетов и элементов, которые вы добавите в свое при-
ложение. Для этого инициализируйте экземпляр класса tk.Tk():

root = tk.Tk()

Теперь переменная root содержит ссылку на главное окно приложения.

Вы можете настроить заголовок главного окна, установив атрибут title корнево-
го объекта. Например, чтобы установить заголовок Мое первое приложение Tkinter:

root.title("Мое первое приложение Tkinter")

Размеры главного окна можно задать с помощью метода geometry. Он принимает 
строковый аргумент в формате "widthxheight". Например, вот как установить 
размер окна 800 × 600 пикселей:

root.geometry("800x600")

Чтобы отобразить главное окно и запустить цикл событий Tkinter, вызовите 
метод mainloop на корневом объекте:

root.mainloop()

Метод mainloop отвечает за обработку взаимодействий и событий пользовате-
ля — нажатия кнопок и изменение размера окна. Он будет выполняться до тех 
пор, пока главное окно не будет закрыто.

Вот полный код для создания базового окна Tkinter:

import tkinter as tk

root = tk.Tk()
root.title("Мое первое приложение Tkinter")
root.geometry("800x600")
root.mainloop()

Когда вы запустите этот сценарий, то увидите простое окно с указанным заго-
ловком и заданными размерами. Теперь вы можете добавить виджеты — кнопки 
и метки — в главное окно, чтобы создать полнофункциональное приложение 
с графическим интерфейсом.

Виджеты Tkinter и их свойства
Tkinter предоставляет множество виджетов, которые вы можете использовать 
для создания своего приложения с GUI. Каждый виджет имеет набор свойств, 
которые определяют его внешний вид и поведение. В этом разделе обсудим 
некоторые из наиболее часто используемых виджетов Tkinter и их свойства.
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Label
Label (метка) — простой виджет, используемый для отображения текста или изо-
бражений. Он не редактируется и в основном используется для предоставления 
информации пользователю.

label = tk.Label(root, text="Hello, Tkinter!")
label.pack()

Свойства:

yy text — отображаемый текст;

yy font — тип и размер шрифта текста;

yy bg — цвет фона;

yy fg — цвет текста.

Button
Button (кнопка) — это виджет, который запускает действие при нажатии.

def on_click():
    print("Кнопка нажата")

button = tk.Button(root, text="Click me!", command=on_click)
button.pack()

Свойства:

yy text — текст на кнопке;

yy command — функция, которая будет выполняться при нажатии на кнопку;

yy font — тип и размер шрифта текста;

yy bg — цвет кнопки;

yy fg — цвет текста.

Entry
Entry (поле ввода) позволяет пользователю ввести одну строку текста.

entry = tk.Entry(root)
entry.pack()

Свойства:

yy textvariable — объект StringVar, который содержит текущее значение текста;

yy font — тип и размер шрифта текста;

yy bg — цвет фона записи;

yy fg — цвет текста.
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Text
Text (текстовое поле) используется для отображения и редактирования много-
строчного текста.

text = tk.Text(root)
text.pack()

Свойства:

yy font — тип и размер шрифта текста;

yy bg — цвет фона текстового виджета;

yy fg — цвет текста.

Checkbutton
Checkbutton (флажок) — это виджет, который представляет выбор включения/
выключения.

check_var = tk.BooleanVar()
checkbutton = tk.Checkbutton(root, text="Check me!", variable=check_var)
checkbutton.pack()

Свойства:

yy text — текст, отображаемый рядом с флажком;

yy variable — объект BooleanVar, который хранит текущее состояние (True/
False) флажка;

yy font — тип и размер шрифта текста;

yy bg — цвет фона;

yy fg — цвет текста.

Radiobutton
Radiobutton (переключатель) используется, когда пользователь должен выбрать 
один из ограниченного числа вариантов.

radio_var = tk.StringVar()
radio1 = tk.Radiobutton(root, text="Option 1", value="option1",  
         variable=radio_var)
radio2 = tk.Radiobutton(root, text="Option 2", value="option2",  
         variable=radio_var)
radio1.pack()
radio2.pack()

Свойства:

yy text — текст, отображаемый рядом с переключателем;

yy value — значение, связанное с переключателем;
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yy variable — объект StringVar, который содержит текущее значение выбран-
ного переключателя;

yy font — тип и размер шрифта текста;

yy bg — цвет фона переключателя;

yy fg — цвет текста, отображаемого на переключателе.

Scale
Scale (шкала) позволяет пользователям выбирать значение из непрерывного 
диапазона путем перемещения ручки по дорожке.

scale = tk.Scale(root, from_=0, to=100, orient=tk.HORIZONTAL)
scale.pack()

Свойства:

yy from_ — начальное значение;

yy to — конечное значение;

yy orient — ориентация (tk.HORIZONTAL или tk.VERTICAL);

yy length — длина виджета;

yy tickinterval — интервал между метками, отображаемыми вдоль шкалы.

Это лишь несколько примеров виджетов, доступных в Tkinter. Каждый виджет 
имеет свой набор свойств, которые можно использовать для настройки его 
внешнего вида и поведения. Экспериментируя с этими свойствами и понимая, 
как они влияют на виджет, вы сможете создавать более динамичные и визуально 
привлекательные GUI-приложения.

Менеджеры геометрии: Pack, Grid и Place
Менеджеры геометрии отвечают за организацию и управление расположением 
виджетов в окне Tkinter. В Tkinter есть три основных менеджера геометрии: 
Pack, Grid и Place. Каждый из них имеет свой уникальный подход к организации 
и размещению виджетов, и понимание того, как эффективно их использовать, 
очень важно для создания хорошо структурированных и визуально привлека-
тельных GUI-приложений.

Pack
Упорядочивает виджеты внутри их родительского контейнера, расширяя или 
сжимая их, чтобы заполнить доступное пространство. Виджеты могут быть рас-
положены выше, ниже, слева или справа друг от друга. Менеджер Pack прост 
в использовании и подходит для базовых макетов.
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Пример:

label1 = tk.Label(root, text="Label 1")
label1.pack(side=tk.TOP)

label2 = tk.Label(root, text="Label 2")
label2.pack(side=tk.LEFT)

label3 = tk.Label(root, text="Label 3")
label3.pack(side=tk.RIGHT)

Grid
Организует виджеты в структуру, подобную таблице, с помощью строк и столб-
цов. Он обеспечивает больший контроль над макетом и подходит для создания 
сложных и гибких пользовательских интерфейсов.

Пример:

label1 = tk.Label(root, text="Label 1")
label1.grid(row=0, column=0)

label2 = tk.Label(root, text="Label 2")
label2.grid(row=0, column=1)

label3 = tk.Label(root,text="Label 3")
label3.grid(row=1, column=0)

Place
Позволяет позиционировать виджеты по определенным координатам внутри 
их родительского контейнера с помощью абсолютного или относительного по-
зиционирования. Менеджер дает точный контроль над размещением виджетов, 
но может не подойти для сложных макетов или отзывчивых дизайнов, так как 
требует ручной настройки при изменении размера окна.

Пример использования:

label1 = tk.Label(root, text="Label 1")
label1.place(x=10, y=10)

label2 = tk.Label(root, text="Label 2")
label2.place(x=100, y=10)

label3 = tk.Label(root, text="Label 3")
label3.place(x=10, y=50)

Выбор менеджера геометрии
Выбор зависит от требований вашего приложения и сложности макета. Для про-
стых макетов может быть достаточно менеджера Pack. Для более сложных макетов 
с несколькими строками и столбцами рекомендуется менеджер Grid. Если нужен 
точный контроль над размещением виджетов, можно использовать менеджер Place. 
В некоторых случаях может потребоваться сочетание нескольких менеджеров.
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Обработка событий в Tkinter
Обработка событий — это важный аспект программирования GUI, поскольку 
позволяет приложению реагировать на разные действия пользователя — нажатия 
кнопок или ввод с клавиатуры. Tkinter предоставляет простой способ привязки 
событий к виджетам, позволяя программе выполнять определенные действия 
в ответ на различные события.

Обработчик событий — это функция или метод, который вызывается при 
наступлении определенного события. В Tkinter вы можете определить поль-
зовательские обработчики событий и связать их с виджетами для обработки 
событий.

Пример простого обработчика события для нажатия кнопки:

import tkinter as tk

def on_button_click():
    print("Кнопка нажата!")

root = tk.Tk()
button = tk.Button(root, text="Нажмите на меня!", command=on_button_click)
button.pack()

root.mainloop()

Вы можете привязать события к виджетам с помощью метода bind(). Этот метод 
принимает два аргумента: тип события (в виде строки) и функцию обработчика 
события. Некоторые распространенные типы событий:

yy <Button-1> — щелчок левой кнопкой мыши;

yy <Button-2> — щелчок средней кнопкой мыши;

yy <Button-3> — щелчок правой кнопкой мыши;

yy <KeyPress> — нажатие клавиши на клавиатуре;

yy <KeyRelease> — отпускание клавиши на клавиатуре. 

Пример связывания события нажатия клавиши с виджетом Entry:

import tkinter as tk

def on_key_press(event):
    print(f "Нажата клавиша: {event.char}")
root = tk.Tk()

entry = tk.Entry(root)
entry.pack()
entry.bind("<KeyPress>", on_key_press)

root.mainloop()
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Обратите внимание, что функция обработчика события для метода bind() должна 
принимать в качестве аргумента объект события. Этот объект события содержит 
информацию о событии: тип, виджет, вызвавший событие, и другие данные.

Если нужно удалить привязку события из виджета, используйте метод unbind(). 
Он принимает в качестве аргумента тип события (в виде строки). Вот пример 
отвязки события нажатия клавиши от виджета Entry:

import tkinter as tk

def on_key_press(event):
    print(f "Нажата клавиша: {event.char}")

def remove_key_press_binding():
    entry.unbind("<KeyPress>")

root = tk.Tk()

entry = tk.Entry(root)
entry.pack()
entry.bind("<KeyPress>", on_key_press)

button = tk.Button(root, text="Unbind KeyPress",  
         command=remove_key_press_binding)
button.pack()

root.mainloop()

В этом примере мы добавили кнопку, которая при нажатии удаляет привязку 
события нажатия клавиши из виджета Entry.

В Tkinter события могут распространяться (или «всплывать») по иерархии 
виджетов. Это означает, что если у виджета нет обработчика для определенного 
события, будет вызван обработчик события его родительского виджета (если 
он есть). Этот процесс продолжается вверх по иерархии, пока не будет найден 
обработчик события или событие не достигнет окна верхнего уровня.

Вы можете управлять распространением события с помощью метода break 
объекта события. Вызов этого метода в обработчике события останавливает 
распространение события дальше по иерархии виджетов.

Пример использования break для предотвращения распространения событий:

import tkinter as tk

def on_key_press_parent(event):
    print("Обработчик события нажатия родительской клавиши")

def on_key_press_child(event):
    print("Обработчик события нажатия детской клавиши")
    return "break"
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root = tk.Tk()

frame = tk.Frame(root)
frame.pack()

entry = tk.Entry(frame)
entry.pack()
entry.bind("<KeyPress>", on_key_press_child)

frame.bind("<KeyPress>", on_key_press_parent)
root.mainloop()

В этом примере мы привязали событие нажатия клавиши как к дочернему вид-
жету Entry, так и к его родительскому виджету Frame. При нажатии клавиши, 
когда виджет Entry имеет фокус, вызывается обработчик дочернего события, 
а метод break используется для остановки распространения события на обра-
ботчик родительского события.

Создание наследуемых виджетов и компонентов
Иногда встроенных виджетов Tkinter может быть недостаточно для удовлет-
ворения специфических требований приложения. В таких случаях вы можете 
создавать пользовательские виджеты и компоненты как наследуя существующие, 
так и придумывая совершенно новые.

Вы можете создать пользовательский виджет, наследуя существующий виджет 
Tkinter и расширяя или изменяя его поведение. Это позволяет унаследовать 
функциональность базового виджета и добавлять или изменять функции по 
мере необходимости.

Пример создания пользовательского виджета Entry со встроенной кнопкой 
очистки:

import tkinter as tk

class ClearableEntry(tk.Frame):
    def __init__(self, master=None, **kwargs):
        super().__init__(master, **kwargs)

        self.entry = tk.Entry(self)
        self.entry.pack(side=tk.LEFT)

        self.clear_button = tk.Button(self, text="X", command=self.clear_entry)
        self.clear_button.pack(side=tk.RIGHT)

    def clear_entry(self):
        self.entry.delete(0, tk.END)
root = tk.Tk()

clearable_entry = ClearableEntry(root)
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clearable_entry.pack()

root.mainloop()

В этом примере мы ввели подкласс виджета tk.Frame, чтобы создать составной 
виджет, содержащий виджеты Entry и Button. Кнопка clear при нажатии очи-
щает текст в виджете Entry.

В некоторых случаях может понадобиться создать совершенно новый виджет, 
который не наследует ни от одного из существующих виджетов Tkinter. Для 
этого вы можете создать подкласс базового виджета tk.Canvas и определить 
поведение своего виджета.

Пример создания пользовательского виджета прогресс-бара с помощью tk.Canvas:

import tkinter as tk

class ProgressBar(tk.Canvas):
    def __init__(self, master=None, width=100, height=20, **kwargs):
        super().__init__(master, width=width, height=height, **kwargs)

        self.width = width
        self.height = height

        self.progress_rect = self.create_rectangle(0, 0, 0, 0,  
                             height, fill="blue")

    def set_progress(self, progress):
        progress_width = self.width * progress / 100
        self.coords(self.progress_rect, 0, 0, progress_width, self.height)

root = tk.Tk()

progress_bar = ProgressBar(root, width=200, height=20)

progress_bar.pack()

def update_progress():
    current_progress = progress_bar.coords(progress_bar.progress_rect)[2]
    new_progress = (current_progress + 10) % 200
    progress_bar.set_progress(new_progress)
    root.after(100, update_progress)

update_progress()

root.mainloop()

В этом примере мы добавили подкласс виджета tk.Canvas для создания соб-
ственного виджета. Метод set_progress регулирует ширину прогресс-бара 
в зависимости от заданного значения прогресса (0–100).

Создание совершенно новых виджетов может быть сложнее, чем создание подклас-
сов существующих, и придется контролировать различные аспекты — отрисовку, 
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обработку событий и управление состоянием. Тем не менее вы можете создавать 
уникальные и специализированные компоненты для конкретных нужд своего 
приложения.

Создание приложения Tkinter: пошаговый пример
В этом разделе я покажу, как создать простое приложение Tkinter от начала до 
конца. Приложение, которое мы создадим, представляет собой список дел (to 
do list), позволяющий пользователям добавлять задачи, отмечать их как вы-
полненные и удалять их из списка.

Для начала импортируйте необходимые библиотеки и создайте главное окно:

import tkinter as tk

root = tk.Tk()
root.title("To-Do List App")
root.geometry("300x400")

Определите макет приложения:

frame = tk.Frame(root)
frame.pack(pady=10)

entry = tk.Entry(frame, width=25)
entry.pack(side=tk.LEFT)

listbox = tk.Listbox(root, width=40, height=15)
listbox.pack(pady=10)

button_frame = tk.Frame(root)
button_frame.pack(pady=5)

Создайте и добавьте кнопки:

add_button = tk.Button(button_frame, text="Add Task")
add_button.pack(side=tk.LEFT, padx=5)

complete_button = tk.Button(button_frame, text="Mark as Complete")
complete_button.pack(side=tk.LEFT, padx=5)

remove_button = tk.Button(button_frame, text="Remove Task")
remove_button.pack(side=tk.LEFT, padx=5)

Определите функции обратного вызова кнопок:

def add_task():
    task = entry.get()
    if task:
        listbox.insert(tk.END, task)
        entry.delete(0, tk.END)
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def mark_as_complete():
    selected = listbox.curselection()
    if selected:
        listbox.itemconfig(selected, fg="gray")

def remove_task():
    selected = listbox.curselection()
    if selected:
        listbox.delete(selected)

Привяжите функции обратного вызова к кнопкам:

add_button.config(command=add_task)
complete_button.config(command=mark_as_complete)
remove_button.config(command=remove_task)

Запустите основной цикл событий:

root.mainloop()

Окончательный код выглядит так:

import tkinter as tk

def add_task():
    task = entry.get()
    if task:
        listbox.insert(tk.END, task)
        entry.delete(0, tk.END)

def mark_as_complete():
    selected = listbox.curselection()
    if selected:
        listbox.itemconfig(selected, fg="gray")

def remove_task():
    selected = listbox.curselection()
    if selected:
        listbox.delete(selected)

root = tk.Tk()
root.title("To-Do List App")
root.geometry("300x400")

frame = tk.Frame(root)
frame.pack(pady=10)

entry = tk.Entry(frame, width=25)
entry.pack(side=tk.LEFT)

listbox = tk.Listbox(root, width=40, height=15)
listbox.pack(pady=10)

button_frame = tk.Frame(root)
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button_frame.pack(pady=5)

add_button = tk.Button(button_frame, text="Add Task", command=add_task)
add_button.pack(side=tk.LEFT, padx=5)

complete_button = tk.Button(button_frame, text="Mark as Complete",  
                  command=mark_as_complete)
complete_button.pack(side=tk.LEFT, padx=5)

remove_button = tk.Button(button_frame, text="Remove Task", command=remove_task)
remove_button.pack(side=tk.LEFT, padx=5)

root.mainloop()

Созданное приложение позволяет пользователям добавлять задачи, отмечать 
их как выполненные и удалять из списка. Это пример использования виджетов 
Tkinter, менеджеров геометрии и обработки событий.

Отладка и устранение неполадок в приложениях Tkinter
В этом разделе обсудим некоторые распространенные проблемы и лучшие 
практики, которые помогут решать возникающие проблемы и создавать более 
надежные приложения.

yy Используйте операторы print и логирование — это поможет вам отследить 
ход выполнения программы и выявить первопричину проблем. Вы можете 
регистрировать сообщения на разных уровнях (DEBUG, INFO, WARNING, ER-
ROR и CRITICAL) для фильтрации и определения приоритетов необходимой 
информации.

yy Обращайтесь с исключениями осторожно. Помните, что необработанные 
исключения могут привести к аварийному завершению работы приложения 
или его неожиданному поведению. Всегда используйте блоки try-except 
для обработки исключений и обеспечения обратной связи с пользователем.

yy Используйте IDE с поддержкой отладки, это может значительно улучшить 
ваш опыт отладки. Эти инструменты позволяют устанавливать точки оста-
нова, перемещаться по коду и проверять переменные и структуры данных 
во время выполнения.

yy Обновляйте GUI после внесения изменений. После обновления текста метки 
или добавления новых виджетов не забывайте вызывать метод update_id-
letasks() для окна верхнего уровня. Этот метод обеспечивает немедленное 
обновление без ожидания следующей итерации цикла событий.

yy Тестируйте приложение на нескольких платформах и в разных средах, чтобы 
обеспечить согласованное поведение и внешний вид. Помните, что некоторые 
GUI-библиотеки, например Tkinter, могут иметь небольшие различия во 
внешнем виде и поведении на разных платформах.
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yy Ознакомьтесь с документацией по Tkinter и официальной документацией по 
Python, посетите ресурсы, посвященные библиотеке, и онлайн-форумы. Они 
дадут ценные сведения и подскажут решения распространенных проблем.

yy Столкнувшись со сложной проблемой, постарайтесь разбить ее на более 
мелкие и управляемые части. Изолируйте проблемный виджет или функ-
циональность и создайте минимальный воспроизводимый пример, чтобы 
лучше понять проблему и найти решение.

yy Использование системы контроля версий, например Git, поможет отслежи-
вать изменения в вашем коде, что облегчит определение того, когда и где была 
допущена ошибка. Контроль версий позволит при необходимости вернуться 
к предыдущему рабочему состоянию.

По мере приобретения опыта работы с Tkinter и другими библиотеками GUI вы 
научитесь быстро диагностировать и устранять проблемы, что приведет к более 
эффективной разработке.

Продвинутые техники программирования GUI
Работа с несколькими окнами и диалогами
Создание нескольких окон и диалогов в GUI-приложении и управление ими 
может улучшить его удобство и функциональность. В этом разделе рассмотрим 
основы создания и взаимодействия с дополнительными окнами и диалогами 
с помощью Tkinter.

Для создания дополнительного окна в Tkinter можно использовать виджет 
Toplevel. Он ведет себя как обычное окно с собственной строкой заголовка, его 
можно перемещать, изменять размер или закрывать независимо от основного 
окна.

Пример создания нового окна с помощью виджета Toplevel:

import tkinter as tk

def open_new_window():
    new_window = tk.Toplevel(root)
    new_window.title("New Window")
    label = tk.Label(new_window, text="This is a new window")
    label.pack()

root = tk.Tk()

button = tk.Button(root, text="Open new window", command=open_new_window)
button.pack()

root.mainloop()
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Нажатие кнопки Open new window создает новое окно, содержащее текст This is a 
new window.

Диалоги — это небольшие окна, которые обычно появляются для сбора ввода или 
отображения информации для пользователя. Tkinter предоставляет несколько 
встроенных диалоговых окон для выполнения общих задач: открытия файлов, 
сохранения файлов и отображения сообщений об ошибках. Вы можете импор-
тировать эти диалоги из модулей tkinter.filedialog и tkinter.messagebox.

Пример использования диалоговых окон Open File и Save File:

import tkinter as tk
from tkinter import filedialog

def open_file():
    file_path = filedialog.askopenfilename()
    print(f "Open File: {file_path}")

def save_file():
    file_path = filedialog.asksaveasfilename()
    print(f "Save File: {file_path}")

root = tk.Tk()

open_button = tk.Button(root, text="Open File", command=open_file)
open_button.pack()

save_button = tk.Button(root, text="Save File", command=save_file)
save_button.pack()

root.mainloop()

В этом примере нажатие кнопки Open File открывает диалоговое окно, позволя-
ющее пользователю выбрать файл для открытия. Аналогично, нажатие кнопки 
Save File открывает диалоговое окно, позволяющее пользователю указать файл 
для сохранения. Затем выбранные пути к файлам выводятся на консоль.

В некоторых случаях встроенные диалоговые окна могут не соответствовать 
требованиям вашего приложения, и может понадобиться создать пользователь-
ские диалоговые окна. Для этого создайте подкласс виджета Toplevel и оформите 
диалог так, как вам нужно.

Пример создания пользовательского диалога для получения имени пользователя:

import tkinter as tk

class NameDialog(tk.Toplevel):
    def __init__(self, master=None, **kwargs):
        super().__init__(master, **kwargs)

        self.title("Enter your name")
        self.name_var = tk.StringVar()
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        label = tk.Label(self, text="Name:")
        label.pack()

        entry = tk.Entry(self, textvariable=self.name_var)
        entry.pack()

        submit_button = tk.Button(self, text="Submit", command=self.submit_name)
        submit_button.pack()

    def submit_name(self):
        name = self.name_var.get()
        print(f"Name entered: {name}")
        self.destroy()
root = tk.Tk()

button = tk.Button(root, text="Enter your name ", command=lambda: 
NameDialog(root))
button.pack()

root.mainloop()

В этом примере мы создали пользовательский класс NameDialog, являющийся 
подклассом виджета Toplevel. Этот диалог содержит метку, виджет ввода и кнопку 
отправки. Когда пользователь нажимает кнопку отправки, введенное имя вы-
водится на консоль, а диалог закрывается.

Для отображения пользовательского диалога мы создали кнопку в главном 
окне. При нажатии на эту кнопку создается и отображается новый экземпляр 
класса NameDialog.

Настройка стилей и тем виджетов
При создании визуально привлекательных и удобных приложений важно до-
бавить возможность настройки внешнего вида виджетов. Tkinter позволяет 
изменять стиль и тему виджетов в соответствии с дизайном приложения и пред-
почтениями пользователя.

Вы можете изменить внешний вид отдельных виджетов, установив их свойства 
стиля: bg (цвет фона), fg (цвет переднего плана) и шрифт. Пример настройки 
стиля виджета кнопки:

import tkinter as tk

root = tk.Tk()

custom_button = tk.Button(root, text="Custom Button", bg="blue", fg="white", 
font=("Arial", 13))
custom_button.pack()
root.mainloop()

В этом примере мы создали кнопку с синим фоном, белым текстом и пользова-
тельским шрифтом.
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Модуль ttk — это часть библиотеки Tkinter, он предоставляет набор темати-
ческих виджетов, которые могут автоматически адаптироваться к платформе 
и предпочтениям пользователя. Эти виджеты имеют более современный вид 
и могут быть легко настроены с помощью объектов стиля.

Чтобы использовать тематические виджеты, импортируйте модуль ttk и заме-
ните стандартные виджеты Tkinter их ttk-аналогами. Пример использования 
кнопки с заданной темой:

import tkinter as tk

from tkinter import ttk
root = tk.Tk()

themed_button = ttk.Button(root, text="Themed Button")
themed_button.pack()

root.mainloop()

Чтобы настроить внешний вид виджетов ttk, вы можете создать объект ttk.
Style и использовать его для настройки свойств стиля ваших виджетов. Пример 
настройки стиля кнопки:

import tkinter as tk

from tkinter import ttk

root = tk.Tk()

style = ttk.Style()
style.configure("Custom.TButton", background="blue", foreground="white", 
font=("Arial", 14))

custom_themed_button = ttk.Button(root, text="Custom Themed Button", 
style="Custom.TButton")
custom_themed_button.pack()

root.mainloop()

В этом примере мы создали новый стиль под названием Custom.TButton, настроив 
свойства фона, переднего плана и шрифта. Затем применили пользовательский 
стиль к виджету ttk.Button.

Вы также можете создавать новые темы или изменять существующие. Для этого 
используйте методы theme_create() и theme_use() объекта ttk.Style.

Пример создания пользовательской темы на основе темы по умолчанию и при-
менения ее к вашему приложению:

import tkinter as tk

from tkinter import ttk



Продвинутые техники программирования GUI    425

root = tk.Tk()
style = ttk.Style()

# Создаем новую тему на основе темы по умолчанию
style.theme_create("CustomTheme", parent="default")

# Изменяем пользовательскую тему
style.configure("CustomTheme.TButton", background="blue",
                foreground="white", font=("Arial", 14))

# Применяем пользовательскую тему к приложению
style.theme_use("CustomTheme")

custom_themed_button = ttk.Button(root, text="Custom Themed Button")
custom_themed_button.pack()

root.mainloop()

В этом примере мы создали новую тему CustomTheme на основе темы по умол-
чанию. Затем изменили пользовательскую тему, чтобы изменить внешний вид 
виджета ttk.Button. Наконец, применили пользовательскую тему к нашему 
приложению с помощью метода theme_use().

Реализация функциональности перетаскивания
Перетаскивание (drag and drop) — это обычное взаимодействие в современ-
ных пользовательских интерфейсах, позволяющее пользователям перемещать 
элементы между различными областями приложения с помощью мыши или 
сенсорного ввода. Реализация этой функциональности в Tkinter может быть вы-
полнена путем комбинации обработки событий и манипулирования виджетами. 

Рассмотрим, как реализовать функцию перетаскивания в приложении Tkinter. 

Создайте приложение Tkinter с исходной и целевой областями, представленными 
двумя отдельными виджетами Frame. Добавьте в исходную область несколько 
элементов (например, метки), которые можно будет перетаскивать.

import tkinter as tk

root = tk.Tk()

source_frame = tk.Frame(root, bg="lightblue", width=300, height=200)
source_frame.pack(side=tk.LEFT, padx=10, pady=10)

target_frame = tk.Frame(root, bg="lightgreen", width=300, height=200)
target_frame.pack(side=tk.RIGHT, padx=10, pady=10)

items = ["Item 1", "Item 2", "Item 3"]
for item in items:
    label = tk.Label(source_frame, text=item, bg="white", pady=5, padx=10)
    label.pack(pady=5)

root.mainloop()
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Определите функцию-обработчик события, которая будет вызываться, когда 
пользователь начнет перетаскивать элемент. В этой функции храните пере-
таскиваемый виджет и его начальную позицию как переменные экземпляра.

def on_drag_start(event):
    widget = event.widget
    widget.startX = event.x
    widget.startY = event.y
    self.dragged_widget = widget

# Привязываем обработчик события к каждому перетаскиваемому элементу
for item in items:
    label = tk.Label(source_frame, text=item, bg="white", pady=5, padx=10)
    label.pack(pady=5)
    label.bind("<ButtonPress-1>", on_drag_start)

Определите функцию-обработчик события, которая будет вызываться, когда 
пользователь перетаскивает элемент. В этой функции обновите положение 
перетаскиваемого виджета на основе движения мыши.

def on_drag_motion(event):
    if not self.dragged_widget:
        return

    x = self.dragged_widget.winfo_x() + event.x — self.dragged_widget.startX
    y = self.dragged_widget.winfo_y() + event.y — self.dragged_widget.startY
    self.dragged_widget.place(x=x, y=y)

# Привязываем обработчик события к исходному фрейму
source_frame.bind("<B1-Motion>", on_drag_motion)

Определите функцию-обработчик события, которая будет вызываться, когда 
пользователь отпустит кнопку мыши, завершив действие перетаскивания. В этой 
функции проверьте, находится ли перетаскиваемый виджет в целевой области, 
и если да, переместите его туда. Наконец, сбросьте переменную экземпляра 
dragged_widget.

def on_drag_end(event):
    if not self.dragged_widget:
        return
    x = self.dragged_widget.winfo_x() + event.x — self.dragged_widget.startX
    y = self.dragged_widget.winfo_y() + event.y — self.dragged_widget.startY

    target_x = target_frame.winfo_rootx()
    target_y = target_frame.winfo_rooty()
    target_width = target_frame.winfo_width()
    target_height = target_frame.winfo_height()

    if target_x <= x <= target_x + target_width и target_y <= y <= target_y +  
                        target_height:
        self.dragged_widget.place_forget()
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        self.dragged_widget.pack(in_=target_frame, pady=5)
    self.dragged_widget = None

# Привязываем обработчик события к исходному кадру
source_frame.bind("<ButtonRelease-1>", on_drag_end)

Запустите приложение и протестируйте функциональность перетаскивания. 
Элементы должны перетаскиваться из исходной области в целевую, а их по-
ложение должно обновляться.

В зависимости от ваших конкретных требований может потребоваться даль-
нейшая настройка поведения, например добавление поддержки нескольких 
целевых областей или обработка вложенных виджетов. Кроме того, вы можете 
улучшить пользовательский опыт, добавив визуальные подсказки во время 
перетаскивания, например изменение курсора или выделение целевой области 
при наведении на нее перетаскиваемого элемента.

Создание и управление таймерами
Таймеры позволяют выполнять определенные действия через заданный период 
времени или через регулярные интервалы. В Tkinter вы можете создавать тай-
меры и управлять ими с помощью методов after и after_cancel.

Чтобы создать одноразовый таймер, используйте метод after, который пла-
нирует вызов функции или метода один раз после указанной задержки. Метод 
after принимает два аргумента: задержку (в миллисекундах) и вызываемую 
функцию или метод.

Пример использования одноразового таймера для обновления метки после 
трехсекундной задержки:

import tkinter as tk
def update_label():
    label.config(text="Hello, Tkinter!")

root = tk.Tk()

label = tk.Label(root, text="Waiting...")
label.pack()

# Запланировать вызов функции update_label через 3000 мс (3 секунды)
root.after(3000, update_label)
root.mainloop()

Чтобы создать повторяющийся таймер, который выполняет определенное 
действие с регулярными интервалами, вы можете вызвать метод after внутри 
функции или метода, который выполняется. Это перепланирует вызов функции 
снова после указанной задержки.
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Пример обновления метки с текущим временем каждую секунду с помощью 
повторяющегося таймера:

import tkinter as tk
import time

def update_label():
    current_time = time.strftime("%H:%M:%S")
    label.config(text=current_time)
    root.after(1000, update_label) 
# Перепланировать вызов функции update_label через 1000 мс (1 секунду)
root = tk.Tk()

label = tk.Label(root, text="Current time:")
label.pack()

update_label() # Вызов функции update_label для запуска таймера

root.mainloop()

В этом примере функция update_label обновляет текст метки текущим временем, 
а затем переносит свой вызов через 1 секунду (1000 миллисекунд).

Если нужно отменить запланированный таймер, используйте метод after_can-
cel. Он требует идентификатор таймера, который возвращается методом after 
при планировании таймера.

Пример отмены таймера с помощью метода after_cancel:

import tkinter as tk
def update_label():
    label.config(text="Hello, Tkinter!")

def cancel_timer():
    root.after_cancel(timer_id)

root = tk.Tk()

label = tk.Label(root, text=" Waiting...")
label.pack()

timer_id = root.after(3000, update_label) 
# Запланируйте функцию update_label и сохраните идентификатор таймера

cancel_button = tk.Button(root, text="Cancel Timer", command=cancel_timer)
cancel_button.pack()

root.mainloop()

В этом примере мы добавили кнопку, которая при нажатии отменяет заплани-
рованный таймер, предотвращая обновление метки.
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Обработка событий клавиатуры и мыши
В этом разделе обсудим, как эффективно перехватывать и обрабатывать события 
клавиатуры и мыши в приложениях Tkinter.

Для обработки событий клавиатуры — нажатие и отпускание клавиш — вы мо-
жете использовать метод bind, чтобы связать определенный тип события с функ-
цией обратного вызова. Наиболее часто используемые события для клавиатуры:

yy <KeyPress> — срабатывает при нажатии клавиши;

yy <KeyRelease> — срабатывает при отпускании клавиши. 

Пример перехвата событий нажатия клавиш:

import tkinter as tk

def on_key_press(event):
    print(f "Key pressed: {event.keysym}")

root = tk.Tk()
root.bind("<KeyPress>", on_key_press)
root.mainloop()

В этом примере функция on_key_press вызывается всякий раз, когда нажата 
клавиша. Объект event, который передается функции, содержит информацию 
о событии нажатия клавиши, например символ клавиши (event.keysym).

Для обработки событий мыши (щелчки и перемещения) вы также можете ис-
пользовать метод bind, чтобы связать определенный тип события с функцией 
обратного вызова. Некоторые распространенные типы событий мыши:

yy <Button-1> — срабатывает при щелчке левой кнопкой;

yy <Button-2> — срабатывает при щелчке средней кнопкой;

yy <Button-3> — срабатывает при щелчке правой кнопкой;

yy <Double-Button-1> — срабатывает при двойном нажатии левой кнопки;

yy <Motion> — срабатывает, когда указатель перемещается над виджетом;

yy <Enter> — срабатывает, когда указатель попадает в область виджета;

yy <Leave> — срабатывает, когда указатель покидает область виджета. 

Пример перехвата событий щелчка левой кнопкой мыши:

import tkinter as tk

def on_left_click(event):
    print(f "Left button clicked at ({event.x}, {event.y})")
root = tk.Tk()
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canvas = tk.Canvas(root, width=300, height=200)
canvas.pack()
canvas.bind("<Button-1>", on_left_click)

root.mainloop()

В этом примере функция on_left_click вызывается каждый раз, когда в видже-
те canvas нажимается левая кнопка мыши. Объект event, который передается 
функции, содержит информацию о событии мыши — координаты x и y указателя 
(event.x и event.y).

Вы можете привязать несколько событий мыши к одному виджету и обрабаты-
вать их с помощью функций обратного вызова. Так можно обработать щелчки 
левой и правой кнопок мыши:

import tkinter as tk
def on_left_click(event):
    print("Left button clicked")

def on_right_click(event):
    print("Right button clicked")

root = tk.Tk()

canvas = tk.Canvas(root, width=300, height=200)
canvas.pack()
canvas.bind("<-1>", on_left_click)
canvas.bind("<Button-3>", on_right_click)

root.mainloop()

В этом примере мы привязали к виджету canvas два разных события щелчка 
кнопки мыши. Функция on_left_click вызывается при щелчке левой кнопки, 
а функция on_right_click — при щелчке правой.

Вы также можете комбинировать события клавиатуры и мыши для создания 
более сложных взаимодействий. Вот как можно обработать случай, когда кнопка 
мыши нажимается при нажатой определенной клавише:

import tkinter as tk

def on_left_click_with_shift(event):
    print("Left button clicked with Shift key pressed")

def on_left_click_without_shift(event):
    print("Left button clicked without Shift key pressed")

root = tk.Tk()

canvas = tk.Canvas(root, width=300, height=200)
canvas.pack()
canvas.bind("<Shift-Button-1>", on_left_click_with_shift)
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canvas.bind("<Button-1>", on_left_click_without_shift)

root.mainloop()

Функция on_left_click_with_shift вызывается при щелчке левой кнопки 
мыши при нажатой клавише Shift, а функция on_left_click_without_shift — при 
щелчке левой кнопки мыши без нажатой Shift.

Многопоточность и конкурентность  
в GUI-приложениях 
Одна из распространенных проблем при разработке GUI-приложений — это под-
держание быстродействия при выполнении задач с интенсивными вычисления-
ми. Длительное выполнение операций может привести к тому, что приложение 
перестанет реагировать на запросы, что приведет к ухудшению качества работы 
пользователя. Для решения этой проблемы можно использовать многопоточность 
(threading) и конкурентность (concurrency) для перемещения трудоемких задач 
в отдельные потоки, что позволяло бы основному потоку оставаться отзывчивым 
на пользовательский ввод.

В большинстве GUI-библиотек, включая Tkinter, главный поток отвечает за 
обработку пользовательского ввода, обновление пользовательского интер-
фейса и обработку событий. Если в главном потоке выполняется длительная 
задача, цикл обработки событий будет заблокирован, это приведет к тому, что 
приложение не будет реагировать на события до тех пор, пока задача не будет 
выполнена.

Чтобы предотвратить это, используйте многопоточность. Это позволяет основ-
ному потоку продолжать обрабатывать события и обновлять пользовательский 
интерфейс, что приводит к быстрому отклику приложения.

Встроенный в Python модуль threading обеспечивает простой способ создания 
потоков и управления ими. Пример использования модуля для выполнения 
длительной задачи в приложении Tkinter:

import tkinter as tk
import threading
import time

def long_running_task():
    print("Task started")
    time.sleep(33) # Имитация длительной задачи
    print("Task completed")

def start_task():
    task_thread = threading.Thread(target=long_running_task)
    task_thread.start()

root = tk.Tk()
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button = tk.Button(root, text="Start Task", command=start_task)
button.pack()

root.mainloop()

Мы определили функцию долговременной задачи long_running_task, которая 
имитирует длительную операцию, засыпая на 33 секунды. Функция start_task 
создает поток для выполнения длительной задачи, обеспечивая отзывчивость 
основного потока.

При работе с несколькими потоками очень важно управлять синхронизацией 
и взаимодействием между ними. Это гарантирует, что доступ к общим ресурсам 
осуществляется безопасным и контролируемым образом. Python предоставляет 
несколько примитивов синхронизации: Lock, RLock, Semaphore и Condition для 
управления доступом к общим ресурсам.

Кроме того, вы можете использовать безопасные для потоков структуры данных 
или очереди для обмена данными между потоками. Модуль queue предоставляет 
класс Queue, который можно использовать для безопасной передачи данных 
между потоками.

Пример использования Queue для передачи данных между главным и рабочим 
потоками в приложении Tkinter:

import tkinter as tk
import threading
import time
import queue

def long_running_task(q):
    print("Задание запущено")
    time.sleep(5) # Имитация длительной задачи
    q.put("Задание выполнено")

def start_task():
    task_thread = threading.Thread(target=long_running_task, args=(task_queue,))
    task_thread.start()

def check_task_status():
    try:
        status = task_queue.get_nowait()
        print(status)
    except queue.Empty:
        pass
    root.after(1000, check_task_status) # Проверка состояния задачи  
                                        # каждые 1000 мс
task_queue = queue.Queue()

root = tk.Tk()

button = tk.Button(root, text="Start Task", command=start_task)
button.pack()
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root.after(1000, check_task_status) # Запуск проверки статуса задачи  
                                    # через 1000 мс
root.mainloop()

В этом примере мы изменили функцию long_running_task, чтобы она принимала 
в качестве аргумента объект Queue. Когда задача завершается, то помещает со-
общение в очередь. Функция check_task_status, запущенная в главном потоке, 
периодически проверяет очередь на наличие сообщений от рабочего потока. 
Если сообщение доступно, она извлекает и выводит его. Метод root.after() ис-
пользуется для планирования выполнения функции check_task_status каждые 
1000 миллисекунд (1 секунда).

При работе с потоками в GUI-приложениях помните, что не нужно обновлять 
пользовательский интерфейс непосредственно из рабочих потоков. Используйте 
очереди или события для взаимодействия между потоками и обновления поль-
зовательского интерфейса в главном потоке.

Используя многопоточность и конкурентность в приложениях с GUI, вы можете 
вынести трудоемкие задачи в отдельные потоки. Так ваше приложение останется 
отзывчивым на взаимодействие с пользователем.

Интеграция веб-контента и API
Современные GUI-приложения часто требуют взаимодействия с веб-контентом 
или API. В этом разделе рассмотрим, как интегрировать веб-контент и API 
с вашими GUI-приложениями на Python с помощью популярных библиотек 
и инструментов.

WebView — это виджет, который можно использовать для отображения веб-
содержимого в приложении с GUI. Чтобы его использовать, установите библио
теку pywebview.

pip install pywebview

Пример использования WebView для отображения сайта в приложении:

import webview

window = webview.create_window('WebView Example', 'https://www.example.com')
webview.start()

В этом примере мы создаем новое окно WebView, которое отображает со-
держимое указанного URL. Метод webview.start() запускает основной цикл 
окна WebView.

Доступ к веб-интерфейсам API из вашего GUI-приложения можно предо-
ставить с помощью популярных библиотек HTTP, например requests. Это 
позволит вашему приложению получать или отправлять данные во внешние 
службы и API.
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Пример доступа к простому JSON API с помощью библиотеки requests:

import requests

url = 'https://api.example.com/data'
response = requests.get(url)

if response.status_code == 200:
    data = response.json()
        print(data)
    else:
        print(f"Error: {response.status_code}")

В этом примере мы отправляем GET-запрос на указанную конечную точку API 
и проверяем, что код состояния ответа равен 200, что означает успешный за-
прос. Если запрос успешен, мы парсим данные в формате JSON и выводим их. 
Вы можете интегрировать этот вид взаимодействия API с вашим приложением 
для динамического получения и отображения данных.

При интеграции API с приложением важно, чтобы вызовы API не блокирова-
ли основной поток, в результате чего приложение перестанет реагировать на 
запросы. Для выполнения неблокирующих вызовов API можно использовать 
асинхронную библиотеку aiohttp или модуль asyncio в Python.

Пример асинхронного вызова API с помощью aiohttp:

import aiohttp
import asyncio

async def fetch_data(url):
    async with aiohttp.ClientSession() as session:
        async with session.get(url) as response:
            if response.status == 200:
                data = await response.json()
                print(data)
            else:
                print(f "Error: {response.status}")

async def main():
    url = 'https://api.example.com/data'
    await fetch_data(url)
asyncio.run(main())

В этом примере мы определяем асинхронную функцию fetch_data(), которая 
выполняет неблокирующий вызов API с использованием aiohttp. Затем вызы-
ваем эту функцию в асинхронной функции main() и используем asyncio.run() 
для выполнения всей асинхронной операции.

При интеграции асинхронных вызовов API с вашим приложением не забывайте 
обновлять элементы пользовательского интерфейса в основном потоке, чтобы 
избежать потенциальных проблем.
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Интеграция веб-контента и API с вашими приложениями может значительно 
повысить их функциональность и удобство работы. Используя библиотеки 
pywebview и requests и применяя асинхронные методы с помощью aiohttp 
и asyncio, вы можете создавать многофункциональные и отзывчивые прило-
жения, которые легко взаимодействуют с веб-контентом и внешними серви-
сами. Не забывайте о пользовательском опыте и следите, чтобы приложение 
оставалось отзывчивым даже при выполнении трудоемких задач, таких как 
вызовы API.

Развертывание и распространение
Создание приложения с GUI — только половина дела. В этом разделе мы по-
говорим о том, как подготовить GUI-приложение к развертыванию и распро-
странению, сделав его доступным для широкой аудитории.

Чтобы развернуть приложение, его нужно сначала «заморозить» (или запако-
вать), то есть преобразовать в отдельный исполняемый файл. Этот файл будет 
содержать код приложения, интерпретатор Python и все необходимые библио-
теки, что позволит пользователям запускать приложение без установки Python 
или дополнительных зависимостей. Некоторые популярные инструменты для 
замораживания Python-приложений:

yy PyInstaller;

yy cx_Freeze;

yy py2exe (только для Windows);

yy py2app (только для macOS). 

У каждого инструмента свой процесс использования и настройки, поэтому для 
получения подробной информации ознакомьтесь с документацией.

Для более профессионального и удобного использования вы можете упаковать 
свое приложение в установщик. Он упростит процесс инсталляции, позволяя 
пользователям установить ваше приложение всего несколькими щелчками 
кнопки мыши. Некоторые популярные инструменты для этого:

yy Inno Setup (Windows);

yy NSIS (Windows);

yy Packages (macOS);

yy DMGCanvas (macOS);

yy Debreate (Linux — дистрибутивы на базе Debian);

yy FPM (Linux — несколько форматов).

Как и в случае с инструментами заморозки, для получения подробной информации 
обратитесь к документации выбранного вами инструмента создания установщика.
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Подпись кода (code signing) — важный шаг для обеспечения целостности и под-
линности вашего приложения. Она включает использование цифровой подписи 
для подтверждения того, что приложение получено из надежного источника и не 
было подделано. Это предотвратит появление предупреждений безопасности, 
а пользователи, загружающие и устанавливающие ваше приложение, будут 
больше ему доверять.

Для Windows сертификат подписи кода можно получить в центре сертифика-
ции — GlobalSign, DigiCert или Sectigo.

Для macOS необходимо зарегистрироваться в программе Apple Developer 
Program и получить сертификат Developer ID для подписи приложения.

Для Linux процесс зависит от дистрибутива, но как правило, требуется под-
писать пакет ключом GPG.

Помните, что сертификаты для подписи кода обычно связаны с определенными 
затратами и процесс может занять некоторое время для завершения.

После создания исполняемого файла и установщика, а также после подписи 
кода приложения настало время его распространить. Вы можете выбрать один 
из методов распространения:

yy размещение установщика на вашем сайте или хостинге;

yy использование платформ распространения ПО: Steam или itch.io для игр;

yy отправка приложения в магазины приложений: Microsoft Store (Windows) 
или Mac App Store (macOS). 

Убедитесь, что вы предоставили четкие инструкции по установке и обозначили 
системные требования. Кроме того, поддержка пользователей и соответствующая 
документация улучшат опыт пользователей и будут способствовать положи-
тельному восприятию вашего приложения.

Когда ваше приложение окажется в руках пользователей, его нужно поддержи-
вать, что означает исправление ошибок, внедрение новых функций и устранение 
уязвимостей в системе безопасности. Регулярное обновление приложения обе-
спечит его долговечность.

Рассмотрите возможность реализации механизма автообновления или метода, 
позволяющего пользователям легко обновлять приложение. Это можно сделать 
с помощью пользовательских скриптов обновления или используя инструменты 
и библиотеки — PyUpdater или Sparkle (macOS).

Развертывание и распространение приложения включает в себя несколько эта-
пов, в том числе заморозку приложения, создание установщика, подпись кода, 
распространение, а также регулярное обновление и сопровождение.
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Лучшие практики и советы 
по программированию GUI
Проектирование удобных для пользователя интерфейсов
Создание удобного интерфейса — критически важный аспект любого при
ложения с GUI, так как именно это влияет на опыт пользователя и общую удов-
летворенность. При разработке интерфейса учитывайте следующие моменты.

yy Убедитесь, что интерфейс прост для понимания: надписи недвусмысленные, 
иконки различимые, описания понятные. Используйте единообразные эле-
менты дизайна во всем приложении для создания целостного и интуитивно 
понятного интерфейса.

yy Обеспечьте немедленную обратную связь с пользователями о результатах их 
действий. Этого можно добиться с помощью визуальных подсказок, например 
выделения выбранной кнопки, или с помощью сообщений, информирующих 
пользователей о результатах операции.

yy Убедитесь, что приложение следует общим соглашениям и рекомендациям 
для платформы, на которой работает. Это включает в себя использование 
единообразных цветов, шрифтов и стилей виджетов, а также соблюдение 
стандартных сочетаний клавиш и взаимодействия с пользователем.

yy Разрабатывайте интерфейс с учетом разных предпочтений пользователей, 
размеров экранов и устройств ввода. Пускай у пользователей будет несколько 
способов выполнения задачи и возможность настраивать интерфейс, а при-
ложение будет адаптивным для различных разрешений экрана.

yy Сведите к минимуму количество шагов, необходимых для выполнения задач, 
и добавьте горячие клавиши для часто выполняемых действий. Этого можно 
добиться, группируя связанные функции, предлагая контекстно-зависимые 
меню и внедряя сочетания клавиш.

yy Подумайте о распространенных ошибках и предусмотрите меры по их 
предотвращению. Если ошибка все же произошла, дайте пользователю 
четкие сообщения, которые помогут понять суть проблемы. Убедитесь, что 
в приложении реализованы механизмы обработки и восстановления ошибок: 
возможность отмены и повторения действий.

yy Сохраняйте интерфейс простым и незагруженным, отображайте только те 
элементы, которые нужны для выполнения задачи. Не перегружайте поль-
зователей большим количеством опций или визуальным шумом.

yy Пользователи должны легко перемещаться по вашему приложению и при-
нимать решения. Реализуйте опции отмены и повтора, где это необходимо, 
и создайте четкие точки выхода из разных частей приложения.
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yy Предоставьте пользователям документацию и справку по приложению. Это 
могут быть всплывающие подсказки, контекстно-зависимая помощь и под-
робные руководства.

yy Разрабатывайте приложение с учетом требований доступности, чтобы им 
могли пользоваться люди с ограниченными возможностями, например с на-
рушениями зрения или ограниченной моторикой. Это может включать в себя 
предоставление альтернативных методов ввода, адаптацию под средства 
чтения с экрана и использование высококонтрастных цветов.

Эти рекомендации помогут вам создать удобный интерфейс, который будет 
не только визуально привлекательным, но и эффективным и приятным в ис-
пользовании.

Организация и модульность кода
Эффективная организация и структурирование кода важны для удобства об-
служивания, читаемости и масштабируемости вашего приложения. Ниже пред-
ставлены лучшие практики организации кода и модульности.

yy Разбейте приложение на более мелкие, управляемые модули, каждый из 
которых обладает определенной функциональностью. В дальнейшем это 
облегчит понимание структуры кода, поиск определенных функциональных 
элементов, а также рефакторинг и обновление.

yy Используйте возможности ООП для создания переиспользуемых и модуль-
ных компонентов. Определяйте классы для пользовательских виджетов, 
моделей данных или полезных функций, используйте наследование и ком-
позицию для создания сложной функциональности.

yy Отделите логику пользовательского интерфейса от логики приложения. Это 
сделает код модульным и облегчит дальнейшую модификацию или замену 
отдельных компонентов без влияния на все приложение.

yy Используйте последовательные соглашения по именованию для переменных, 
функций, классов и модулей. Это улучшит читаемость вашего кода и поможет 
другим понять его структуру и назначение.

yy Документируйте код, чтобы объяснить его назначение, функциональность 
и любые неочевидные детали реализации. Это поможет поддерживать кодо-
вую базу в долгосрочной перспективе.

yy Делайте функции и методы краткими и решающими одну задачу. Такие функ-
ции легче понимать, тестировать и поддерживать. Если функция начинает 
слишком разрастаться, разбейте ее на мелкие и специализированные функции.

yy Используйте системы контроля версий (например, Git) для отслеживания 
изменений, совместной работы с другими разработчиками и отката к преды-
дущим версиям при необходимости.
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yy Пишите юнит-тесты для отдельных функций и интеграционные тесты для 
более крупных компонентов или всего приложения. Тестирование помогает 
выявлять и исправлять ошибки на ранних этапах разработки, а также гаранти-
рует, что при внесении изменений или рефакторинге код работает ожидаемо. 

yy Регулярно проводите рефакторинг, чтобы улучшить структуру, читабельность 
и производительность кода. Рефакторинг позволит поддерживать кодовую 
базу чистой и удобной для сопровождения.

Оптимизация производительности
Оптимизация производительности приложения — важное условие для обеспе-
чения плавного и отзывчивого пользовательского опыта. Низкая производи-
тельность приведет к медленной загрузке, неотзывчивому интерфейсу и в итоге 
к разочарованию пользователей. Ниже представлены советы по оптимизации 
производительности.

yy Снижайте избыточность. Избегайте многократного выполнения одних и тех 
же вычислений или операций, особенно в циклах или обработчиках событий. 
Храните результаты этих вычислений в переменных и переиспользуйте их 
при необходимости. Это сильно снизит вычислительные затраты приложения.

yy Оптимизируйте структуры данных и алгоритмы, выберите наиболее под-
ходящие для конкретного случая использования. Например, использование 
словаря (хеш-таблицы) вместо списка для поиска может значительно уско-
рить работу в определенных сценариях.

yy Используйте ленивую загрузку. Загружайте ресурсы — изображения или 
данные — только тогда, когда они необходимы. Это поможет сократить время 
начальной загрузки приложения и повысить общую производительность. Ис-
пользуйте методы кэширования для хранения ранее загруженных ресурсов.

yy Оптимизируйте обработку событий. Контролируйте число и сложность 
обработчиков событий в приложении. Чрезмерная или неэффективная об-
работка событий может ухудшить производительность. Связывайте только 
те события, которые необходимы, и убедитесь, что обработчики событий 
эффективны и выполняют минимум работы.

yy Применяйте многопоточность и конкурентность. Чтобы избежать блокировки 
основного потока, используйте механизмы потоков или конкурентности для 
обработки трудоемких задач, таких как ввод-вывод файлов, сетевое взаимо-
действие или сложные вычисления. Это поможет поддерживать отзывчивый 
интерфейс и предотвратить зависание приложения во время долгих операций.

yy Регулярно анализируйте свое приложение, чтобы выявить узкие места в про-
изводительности или области улучшения. Встроенный в Python модуль cPro-
file, timeit или сторонние библиотеки, например Py-Spy, помогут собрать 
метрики производительности.
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yy Оптимизируйте графику и анимацию, убедитесь, что они оптимизированы 
для производительности. Это может включать использование эффективных 
форматов изображений, уменьшение размеров изображений или оптимиза-
цию анимации для снижения числа кадров и вычислительных затрат.

yy Используйте аппаратное ускорение. Некоторые фреймворки, например 
PyQt и Kivy, поддерживают аппаратное ускорение. Его включение может 
привести к значительному повышению производительности, особенно для 
приложений со сложной графикой.

yy Помните о пользовательском опыте. Хотя оптимизация производительности 
очень важна, не забывайте о пользовательском опыте. Стремитесь к балансу 
между производительностью и удобством использования, чтобы приложение 
оставалось отзывчивым и удобным даже при высокой нагрузке.

Оптимизация — это непрерывный процесс, и важно постоянно оценивать 
и улучшать производительность вашего приложения по мере его роста. Знайте 
о потенциальных узких местах вашего приложения и используйте инструменты 
профилирования для получения информации и принятия решений на основе 
данных при оптимизации.

Обработка ошибок и обратная связь с пользователем
Надежное приложение с GUI должно не только хорошо функционировать, но 
и справляться с непредвиденными ситуациями. Надлежащая обработка ошибок 
и механизмы обратной связи с пользователем очень важны при создании поло-
жительного пользовательского опыта, поскольку могут предотвратить аварийное 
завершение работы приложения и предоставить полезную информацию как 
пользователям, так и разработчикам. 

Обязательно отлавливайте и обрабатывайте исключения в своем коде. Это по-
может предотвратить аварийное завершение работы приложения из-за непред-
виденных ошибок. Используйте блоки try-except для обработки исключений 
и предоставляйте информативные сообщения об ошибках, которые помогут 
пользователям понять суть проблемы.

try:
    # Код, который может вызвать исключение
except SomeException as e:
    # Обработать исключение и предоставить обратную связь
    print(f "Произошла ошибка: {e}")

Проверяйте вводимые пользователем данные, чтобы убедиться, что они соот-
ветствуют требуемым критериям, прежде чем обрабатывать их. Это поможет 
выявить потенциальные проблемы на ранней стадии и предотвратить возник-
новение ошибок в приложении из-за недопустимого ввода.

def validate_input(input_string):
    if not input_string:
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        return False, "Ввод не может быть пустым".
    if len(input_string) > 100:
        return False, "Ввод слишком длинный. Пожалуйста, введите более  
                       короткую строку."
    return True, ""
input_string = "Некоторые данные пользователя"
is_valid, error_message = validate_input(input_string)
if not is_valid:
    print(error_message)

При возникновении ошибки приводите пользователям информативные со-
общения об ошибках. Так они смогут понять суть проблемы и предпринять 
соответствующие действия.

Реализуйте механизм логирования для записи событий, ошибок и другой инфор-
мации во время выполнения приложения. Это поможет отслеживать проблемы 
и более эффективно отлаживать приложение. Для этого можно использовать 
встроенный в Python модуль logging.

import logging 
logging.basicConfig(filename="app.log", level=logging.DEBUG)

# Записать сообщение
logging.info("Приложение запущено")

# Записать сообщение об ошибке
logging.error("Произошла ошибка")

# Зафиксировать исключение
try:
    # Код, который может вызвать исключение
except Exception as e:
    logging.exception("Произошло исключение")

Когда приложение выполняет трудоемкую задачу, пусть приложение показывает 
индикатор выполнения и информирует пользователей, что работает над задачей. 
Так пользователи не будут думать, что приложение завершило работу или не 
реагирует на запросы.

Рассмотрите внедрение механизма отчетов об ошибках, который позволяет 
пользователям отправлять отчеты вашей команде разработчиков. Так вы соберете 
ценную обратную связь и улучшите общую стабильность и производительность 
приложения.

Доступность и интернационализация
Чтобы вашим приложением могло пользоваться как можно больше людей, 
важно сделать его инклюзивным и доступным. Доступность (Accessibility) под-
разумевает равноценный доступ к приложению для всех пользователей, в том 
числе для людей с ограниченными возможностями. Интернационализация 
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(Internationalization) — это разработка ПО таким образом, чтобы его можно 
было адаптировать к различным языкам и регионам без инженерных изме-
нений.

Доступность
yy Всегда снабжайте кнопки, поля ввода и другие элементы интерфейса описа-

тельными метками. Это не только поможет пользователям понять назначение 
каждого элемента, но и улучшит работу программ чтения с экрана.

yy Убедитесь, что навигация в приложении доступна и с помощью клавиатуры. 
Это очень важно для пользователей с нарушениями двигательных функций, 
которые не могут использовать мышь или прочие устройства.

yy Добавляйте альтернативный текст для изображений и других нетекстовых 
элементов, чтобы программы чтения с экрана могли передать их назначение 
пользователям с ослабленным зрением.

yy Выбирайте цвета, которые обеспечивают достаточный контраст между 
текстом и фоном, что облегчит восприятие контента пользователями с на-
рушениями зрения.

yy Используйте инструменты тестирования доступности — считыватели экра-
на или автоматизированные тестовые наборы для выявления и устранения 
проблем доступности.

Интернационализация
yy Используйте строки и кодировку Unicode для поддержки разных языков 

и символов.

yy Храните все текстовые строки во внешних файлах, чтобы их можно было 
легко перевести и заменить локализованными версиями.

yy Используйте соответствующие региональные настройки, чтобы отображать 
даты, время и числа в формате, привычном для пользователей из разных 
регионов.

yy Если ваше приложение предназначено для регионов, где используются языки 
с написанием справа налево, например арабский или иврит, убедитесь, что 
интерфейс может адаптироваться к изменению направления текста.

yy Протестируйте свое приложение с разными языками и региональными на-
стройками, чтобы выявить и устранить любые проблемы, связанные с ин-
тернационализацией.

Тестирование и отладка
Создание надежного приложения требует тщательного тестирования и отладки. 
В этом разделе обсудим стратегии и инструменты, которые помогут эффективно 
это делать.



Лучшие практики и советы по программированию GUI    443

yy Юнит-тестирование включает в себя тестирование отдельных компонентов 
или функций приложения по отдельности. Разбивая его на более мелкие 
тестируемые части, вы сможете выявить проблемы на ранних этапах раз-
работки. Встроенный модуль unittest — отличный выбор для создания 
и запуска юнит-тестов.

yy Интеграционное тестирование фокусируется на взаимодействии между раз-
личными компонентами приложения. Оно помогает выявить проблемы, воз-
никающие из-за взаимозависимости между различными частями приложения. 
Интеграционное тестирование может быть более сложным в приложениях 
с графическим интерфейсом, но такие инструменты, как PyAutoGUI, помогут 
автоматизировать некоторые задачи.

yy Ручное тестирование позволяет взаимодействовать с вашим приложением 
так, как это делал бы пользователь. Это помогает выявить любые проблемы 
с юзабилити, визуальные дефекты и прочие проблемы, которые автотесты 
могут не заметить. Обязательно тестируйте приложение на различных плат-
формах, разрешениях экрана и конфигурациях, чтобы обеспечить постоянство 
пользовательского опыта.

yy Python предлагает несколько встроенных инструментов и библиотек для 
отладки, например модуль pdb, являющийся интерактивным отладчиком. 
Инструменты отладки помогут определить первопричину проблем, про-
анализировать код и изучить состояние приложения во время выполнения.

yy Логирование поможет выявить и устранить проблемы. Встроенный в Python 
модуль logging предоставляет гибкий и настраиваемый способ регистрации 
сообщений приложения. Регистрируя важные события, ошибки и предупреж-
дения, вы получите ценные сведения о поведении приложения и сможете 
эффективно диагностировать и устранять проблемы.

yy Надлежащая обработка исключений очень важна для создания стабильного 
и удобного приложения. Чтобы предотвратить неожиданное завершение 
работы приложения, обязательно должным образом отлавливайте и обра-
батывайте исключения. При возникновении исключения предоставляйте 
пользователям сообщения и рекомендации о том, как действовать дальше, 
а также вносите подробности ошибки в журнал для дальнейшего анализа.

yy Регулярное код-ревью и использование инструментов статического ана-
лиза поможет выявить потенциальные проблемы до того, как они станут 
серьезными. PyLint, PyFlakes или mypy могут анализировать код на пред-
мет ошибок стиля, синтаксиса и типов, помогая поддерживать высокое 
качество кода.

yy Принятие подхода непрерывной интеграции (CI), при котором вы регулярно 
собираете и тестируете свое приложение, поможет выявить проблемы на 
ранней стадии. Многие инструменты и сервисы CI, например Jenkins или 
GitHub Actions, могут автоматизировать сборку, тестирование и разверты-
вание приложения, что облегчит его дальнейшее сопровождение.
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Уделите время тщательному тестированию и отладке, в конечном итоге это 
приведет к созданию по-настоящему качественного приложения. Хорошо про-
тестированное и отлаженное приложение не только повышает удовлетворенность 
пользователей, но и в долгосрочной перспективе экономит время и ресурсы за 
счет сокращения числа проблем, которые придется решать после развертывания.

Документация и руководства пользователя
Хорошо документированное приложение не только помогает пользователям 
понять, как эффективно использовать программу, но и облегчает другим раз-
работчикам поддержку и улучшение кодовой базы.

yy Включите комментарии в код, чтобы объяснить назначение различных 
функций, классов и переменных. Используйте явный и лаконичный язык 
и придерживайтесь единообразного стиля комментирования. Это поможет 
другим разработчикам понять ваш код.

yy Документируйте архитектуру приложения, опишите основные компоненты, 
их взаимосвязи и обязанности. Это поможет новым разработчикам быстро 
понять структуру приложения и эффективно ориентироваться в кодовой базе.

yy Разработайте руководства пользователя и туториалы, которые объясняют, 
как пользоваться вашим приложением. Убедитесь, что руководства написаны 
понятным и простым языком и доступны для пользователей с любым уров-
нем подготовки. Так они смогут быстро начать работу с вашим приложением 
и максимально использовать его возможности.

yy Если приложение включает API или интегрируется с другими системами, 
убедитесь, что документация по API является актуальной и полной.

yy Составьте список часто задаваемых вопросов (FAQ) для решения общих 
проблем или вопросов, которые могут возникнуть у пользователей. Так вы 
снизите число обращений в службу поддержки, а пользователи смогут сами 
быстрее находить решения проблем.

yy Храните документацию в системе контроля версий, например Git, вместе 
с кодовой базой. Так документация будет оставаться актуальной, что будет 
способствовать успешной совместной работе в команде.

yy Организуйте документацию в четкую и логичную структуру, используя 
заголовки, подзаголовки и оглавление. Убедитесь, что пользователи могут 
быстро найти нужную информацию.

yy Включите в документацию примеры и образцы кода, демонстрирующие ис-
пользование функций или API приложения. Это поможет пользователям 
лучше понять, как работает приложение.

yy Поддерживайте документацию в актуальном состоянии, следите, чтобы 
в ней были отражены последние функции, исправления ошибок и другие 
изменения. Устаревшая документация запутает пользователей.
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yy Поощряйте пользователей оставлять отзывы о вашей документации. Это 
позволит вам улучшать документацию и поддерживать ее в актуальном со-
стоянии.

Задания для самопроверки
1.	 Создайте базовое окно Tkinter с заголовком и заданным размером. Окно 

должно закрываться, когда пользователь нажимает клавишу Esc.

2.	 Добавьте виджет Label, Entry и Button в окно Tkinter. Когда пользователь 
нажимает на кнопку, отобразите текст, введенный в виджете Entry, на Label.

3.	 Используя менеджер геометрии Grid, создайте простой макет калькулятора 
с кнопками для цифр 0–9 и основных арифметических операций (+, –, *, /).

4.	 Напишите программу, которая создает окно с двумя виджетами Entry 
и кнопкой Button. Когда пользователь нажимает на кнопку, выведите на 
экран сумму чисел, введенных в двух виджетах Entry.

5.	 Напишите пользовательский виджет, создав подкласс Frame. Пользова-
тельский виджет должен содержать Label, Entry и Button. Когда пользова-
тель нажимает на кнопку, в Label должен отображаться текст, введенный 
в виджете Entry.

6.	 Реализуйте простой текстовый редактор, используя Tkinter. Приложение 
должно иметь виджет Text и панель инструментов с кнопками для открытия, 
сохранения и создания новых файлов. Для обработки операций с файлами 
используйте модуль файлового диалога.

7.	 Создайте GUI-приложение, которое принимает пользовательский ввод 
через виджет Entry и отображает результат в Label. Используйте многопо-
точность, чтобы GUI оставался отзывчивым при выполнении трудоемкой 
операции, например большого вычисления или веб-запроса.

8.	 Разработайте простое приложение для просмотра изображений. Пользова-
тель должен иметь возможность открывать файл изображения, увеличивать 
и уменьшать изображение, а также перемещать его с помощью мыши.

9.	 Создайте GUI-приложение, взаимодействующее с RESTful API. Прило-
жение должно отображать полученные из API данные в удобном формате, 
позволяя пользователю фильтровать и сортировать результаты.

10.	 Реализуйте базовую функцию интернационализации в приложении Tkinter, 
чтобы пользователь мог переключаться между различными языками. Текст, 
отображаемый в приложении, должен обновляться в соответствии с вы-
бранным языком.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Вот и подошла к концу эта книга. Надеюсь, что теперь вы обладаете навыками, 
знаниями и уверенностью, чтобы начать свой путь разработчика на Python. 
Мы изучили множество аспектов Python, углубились в его основы, затронули 
продвинутые темы и рассмотрели практическое применение. Цель этой книги — 
дать вам прочный фундамент в программировании на Python и вдохновить вас 
на дальнейшее изучение и эксперименты с этим универсальным языком.

Python — мощный и динамичный язык, и его постоянно растущая популярность 
говорит о простоте использования, гибкости и сильном сообществе. Выполняя 
примеры и задания для самопроверки, приведенные в этой книге, вы не только 
овладеете Python, но и приобретете ценные навыки решения проблем, которые 
сослужат вам хорошую службу в будущих начинаниях.

Помните, что обучение на этом не заканчивается. Мир Python и программи-
рования огромен и постоянно развивается, поэтому очень важно быть в курсе 
новых разработок, библиотек и методов. Не бойтесь браться за сложные проекты, 
сотрудничать и делиться своими знаниями с сообществом. Принимайте вызовы 
и открывайтесь возможностям, которые появляются на вашем пути. Никогда 
не прекращайте учиться.

Я благодарен вам за доверие и стремление изучить Python. Желаю вам удачи 
на вашем пути в программировании и надеюсь, что полученные из этой книги 
знания помогут вам достичь целей. 

И помните: единственное ограничение того, что вы можете создать и достичь 
с помощью Python, — лишь ваше воображение.

Хорошего написания кода!

Петр Severa Левашов,

www.SeveraDAO.ai
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