
Программирование на Python. 

Встроенные типы данных следующие:  

Название Описание 

None неопределенное значение переменной 

bool Булевый тип: True/False 

int Целочисленный тип 

float Вещественный тип 

complex Комплексный тип (для комплексных чисел) 

str Строковый тип 

Бинарные списки 

bytes Список байт 

bytearray Байтовые массивы 

memoryview Специальные объекты для доступа к внутренним 
данным объекта через protocol buffer 

Множества 

set Множество 

frozenset Неизменяемое множество 

Словари 

dict Словарь 

 

• input() – для ввода данных с клавиатуры; 
• print() – для вывода данных в консоль. 

Начнем с первой. Вызвать функцию input можно таким образом: 

input() 

и после ее запуска среда выполнения будет ожидать от нас ввода 
данных. Введем, допустим, число 5 и нажмем enter. Смотрите, эта 
функция возвратила нам это число, но в виде строки: 

‘5’ 

В действительности, данная функция всегда возвращает строку, чего 
бы мы не вводили с клавиатуры. Ну хорошо, а как нам сохранить в 
переменной введенное значение? Это можно сделать так: 

a = input() 



Теперь, на все введенные данные будет ссылаться переменная a. 

Несмотря на то, что input всегда возвращает строки, нам в программах 
в ряде случаев будет требоваться ввод чисел. И здесь возникает 
вопрос: как число из строки преобразовать в обычное число, которое 
можно будет в последствие использовать в арифметических 
операциях? Это делается с помощью функции 

int(<аргумент>) 

Данная функция пытается переданный аргумент преобразовать в 
число и вернуть уже числовое значение. Например: 

int('5') 

вернет число 5, или 

int(a) 

преобразует значение a в числовое. Однако, здесь следует быть 
осторожным и иметь в виду, что если аргумент не удается 
преобразовать в число, то возникнет ошибка: 

int('12dfd') 

Отлично, с этим разобрались. Теперь мы можем преобразовывать 
строки в числа, используя такую конструкцию: 

a = int(input()) 

Здесь сначала сработает input, а затем, введенное строковое 
значение будет преобразовываться в число и переменная a уже будет 
ссылаться на числовое значение. Благодаря этому, данную 
переменную можно в дальнейшем использовать в арифметических 
операциях, например: 

a+2 

и так далее (об арифметических операциях речь пойдет на 
следующем занятии). 

По аналогии с int работает функция 

float(<аргумент>) 

которая преобразовывает строку в вещественное число. С ее 
помощью можно выполнять, например, такие преобразования: 



float('3') 
float('4.5') 

Каждый раз мы будем получать вещественные значения. То есть, 
можно записывать и такую конструкцию: 

a = float(input()) 

и вводить любые вещественные числа.  

В качестве примера рассмотрим простую программу вычисления 
периметра прямоугольника: 

w = float(input()) 
h = float(input()) 
p = 2*(w+h) 
print(p) 

Но здесь есть небольшое неудобство: при вводе значений 
пользователь не знает, что именно ему вводить. Нужно написать 
подсказки. Это реализуется так: 

w = float(input("Введите ширину: ")) 
h = float(input("Введите длину: ")) 

Теперь, он видит сообщение и понимает что нужно вводить с 
клавиатуры. 

О функции print мы уже немного знаем, здесь рассмотрим подробнее 
различные возможности ее использования. Например, эту функцию 
можно записывать в таких вариациях: 

print(1) 
print(1, 2) 
print(1, 2, 3) 

И так далее, число аргументов может быть произвольным. 
Соответственно все эти значения в строчку будут выведены в 
консоли. Причем, значения разделяются между собой пробелом. Это 
разделитель, который используется по умолчанию. Если нужно 
изменить значение этого разделителя, то для этого используется 
специальный именованный аргумент sep: 

print(1, 2, 3, sep=",") 
print(1, 2, 3, sep="-") 
print(1, 2, 3, sep="***") 



то есть, здесь можно прописывать самые разные строки-разделители. 

Далее, вы уже заметили, что каждый вызов функции print делает 
перевод строки. Этот символ автоматически добавляет в конец 
выводимых данных. Но, мы также можем его изменить. Для этого 
используется именованный аргумент end: 

print(1, 2, 3, sep=",", end=':') 
print(1, 2, 3, sep="-", end='--end--\n') 
print(1, 2, 3, sep="***") 

Смотрите, теперь у нас после первой строчки нет перевода строки, а 
поставлено двоеточие с пробелом, которые мы указали в аргументе 
end. После второго вывода в конце была добавлена строчка и указан 
символ ‘\n’ перевода строки.  

В качестве примера все это можно использовать для более гибкого 
вывода значений с помощью print: 

name = "Федор" 
print("Имя", name, sep=":") 

Но это не самый удобный вывод значений. Функция print позволяет 
делать довольно гибкий форматированный вывод данных с 
применением спецификаторов. Например: 

name = "Федор"; age = 18 
print("Имя %s, возраст %d"%(name, age)) 

В результате, вместо спецификатора %s будет подставлена первая 
переменная, указанная в скобках, в виде строки, а вместо %d – вторая 
переменная age в виде целого числа. То есть, для каждого типа 
данных существует свой спецификатор. Наиболее употребительные, 
следующие: 

• %d, %i, %u – для вывода целочисленных значений; 
• %f – для вывода вещественных значений; 
• %s – для вывода строк; 
• %% - для вывода символа % 

Вот основные возможности функций input и print в Python. 

 И как уже говорили, в этом языке имеется три базовых типа для 
представления чисел: 

• int – для целочисленных значений; 



• float – для вещественных; 
• complex – для комплексных.  

С этими числами можно выполнять следующие арифметические 
операции: 

Оператор Описание Приоритет 

+ сложение 2 

- вычитание 2 

* умножение 3 

/, // деление 3 

% остаток деления 3 

** возведение в 
степень 

4 

И введем несколько определений: 

Операнд – то, к чему применяется оператор. Например, в 
умножении 5 * 2 есть два операнда: левый операнд равен 5, а правый 
операнд равен 2. Иногда их называют «аргументами» вместо 
«операндов». 

Унарным называется оператор, который применяется к одному 
операнду. 

Например, оператор унарный минус "-" меняет знак числа на 
противоположный: 
#унарный минус 
a=1; a=-a  
print(a) 

Обратите внимание как записаны два оператора в одну строчку: они 
разделены точкой с запятой. Так тоже можно делать. Если каждый 
оператор начинается с новой строки, то точку с запятой ставить не 
обязательно, если пишем несколько операторов в одну строчку, то они 
разделяются точкой с запятой. 

Бинарным называется оператор, который применяется к двум 
операндам. 

Тот же минус существует и в бинарной форме: 

a = 1; b = 2 
c = b-a #бинарный минус 
print(c) 



Раз мы начали говорить об операциях + и -, то продолжим и отметим, 
что, в общем случае, можно использовать унарный плюс и минус, 
например: 

a=2;  
print(+a, -a) 

Конечно, +a это то же самое, что и a, поэтому, в основном, 
используется унарный минус. По приоритету унарные операции выше 
бинарных операций. Например, вот такая запись: 

print(-a+b) 

означает, что число –a возводится в степень 2, то есть, унарный минус 
имеет больший приоритет, чем бинарная операция ** возведения в 
степень. 

Если же используются бинарные сложение и вычитание: 

a=2; b=-10 
print(a+b) 
print(a-b) 

то их приоритет становится наименьшим среди всех арифметических 
операций (они выполняются в последнюю очередь). 

Следующая бинарная операция умножение работает так, как мы 
привыкли ее использовать в математике: 

a=2; b=-5.8; c=2.3 
print( a+b*c ) 

Здесь сначала выполнится умножение, а затем – сложение. Если 
необходимо изменить приоритет выполнения операций, то 
используются круглые скобки: 

print( (a+b)*c ) 

Далее, деление двух чисел (или переменных) можно выполнить двумя 
способами. Первый – традиционный, делает деление, привычное в 
математике, например: 

3/2 

получим ожидаемый результат 1,5. Однако те из вас, кто имеет опыт 
программирования на таких языках как С++ или Java, знают, что при 
делении двух целочисленных значений, результат также получался 



целочисленным. Но в Python это не так! Его арифметические 
операции работают в соответствии с классическими правилами 
математики и деление здесь – это всегда полноценное деление двух 
значений, какими бы они ни были. 

Однако, если все же требуется выполнить целочисленное деление (то 
есть, с отбрасыванием дробной части), то используется такой 
оператор: 

3//2 

И, как видите, теперь результат 1, а не 1,5. Причем, это 
целочисленное деление будет выполняться и с вещественными 
числами: 

3.2//2 

Вот такие два оператора деления существуют в Python. 

Если же хотим вычислить остаток от целочисленного деления, то 
используется оператор: 

x % y 

С положительными целыми числами он работает также как и во 
многих других языках программирования. Например, 

4 % 5  # 0 
7 % 5 # 2 

и так далее, мы будем получать числа от 0 до 4. Но с отрицательными 
числами вычисления будут отличаться от того же языка С++. 
Например, 

-9 % 5 # (в С++ это -4, а в Python – это 1) 

Почему так? Дело в том, что когда то давно инженеры фирмы Intell 
неверно математически реализовали данную операцию. И язык С++ 
как наследник этой интеловской архитектуры реализует данную 
операцию путем вынесения знака «-» за скобки и вычисления 
обычного остатка от деления. Язык же Python делает это так, как 
принято в математике. Сначала находится ближайшее наименьшее 
число кратное 5. Это число -10 (для числа -9) и остаток берется как 
разность между этими числами: 



то есть, остатки всегда будут положительными в диапазоне от 0 до 4, 
как это и должно быть по математике. 

Все рассмотренные операторы (*, /, //, %) имеют одинаковый 
приоритет и выполняются слева-направо. То есть, если записать 

a/b*c 
 

Следующая операция – возведение в степень. В самом простом 
варианте она записывается так: 

x=2; y=5; 
x**y 

здесь x, y могут быть и дробными числами. Например: 

x=1.96; y=0.5; 
x**y 

Это будет соответствовать извлечению квадратного корня из 1,96. 
Если запишем такую конструкцию: 

27**(1/3) 

то получим кубический корень из 27. Причем, обратите внимание, 
круглые скобки у степени здесь обязательны, т.к. приоритет операции 
** выше, чем у деления. Если записать вот так: 

27**1/3 
 



Вот на это следует обращать внимание. И еще один нюанс. Операция 
возведения в степень выполняется справа-налево. То есть, если 
записать вот такую строчку: 

2**3**2 
 

Сначала (справа) вычисляется 3**2 = 9, а затем, 2**9 = 512. Все 
остальные арифметические операции работают слева-направо. 

Используя оператор присваивания совместно с арифметическими 
операторами, можно выполнять некоторые полезные арифметические 
преобразования переменных. Например, очень часто требуется 
увеличить или уменьшить некую переменную на определенное число. 
Это можно сделать вот так: 

i = 5; j = 3 
i = i+1 
j = j-2 
print(i, j) 

Но, можно и короче, вот так: 

i = 5; j = 3 
i += 1 
j -= 2 
print(i, j) 

Они довольно часто используются в программировании. Также, 
помимо сложения и вычитания, можно записывать и такие выражения: 

i *= 3 
j /= 4 
print(i, j) 
  
a = 5; b = 10 
a **= 2 
b //= 3 
print(a, b) 

То есть, здесь до оператора присваивания можно записывать любую 
арифметическую операцию. 

Все рассмотренные арифметические операции можно выполнять и с 
комплексными числами: 



a = 1 + 2j 
b = 2 - 3j 
print(a+b) 
print(a-b) 
print(a*b) 
print(a/b) 
print(a**b) 

Кроме операции целочисленного деления // и вычисления остатка от 
деления %. Дополнительно у объектов комплексных чисел есть 
свойства: 

a = 1 + 2j 
b = 2 - 3j 
print(a.real) 
print(b.imag) 

для взятия действительной и мнимой части. И полезный метод: 

sa = a.conjugate(); 
print(sa) 

для получения комплексно-сопряженного числа. 

В языке Python имеются встроенные функции для работы с числами. 
Наиболее полезные, следующие: 

Название Описание 

abs(x) вычисляет модуль числа x 

round(x) округляет x до ближайшего целого 

min(x1, 
x2,…,x_n) 

находит минимальное, среди указанных чисел 

max(x1, 
x2,…,x_n) 

находит максимальное, среди указанных чисел 

pow(x, y) возводит x в степень y 

Также в языке Python имеется стандартная библиотека math, которая 
содержит большое количество стандартных математических функций. 
Чтобы ей воспользоваться, необходимо вначале программы 
подключить эту библиотеку. Делается это с помощью ключевого слова 
import, за которым указывается имя библиотеки: 

import math 

После этого становятся доступными следующие полезные функции: 



Название Описание 

math.ceil(x) возвращает ближайшее наибольшее целое для x 

math.floor(x) возвращает ближайшее наименьшее целое для x 

math.fabs(x) возвращает модуль числа x 

math.factorial(x) вычисляет факториал x! 

math.exp(x) вычисляет e**x 

math.log2(x) вычисляет логарифм по основанию 2 

math.log10(x) вычисляет логарифм по основанию 10 

math.log(x, 
[base]) 

вычисляет логарифм по указанному основанию 
base (по умолчанию base = e – натуральный 
логарифм) 

math.pow(x, y) возводит число x в степень y 

math.sqrt(x) вычисляет квадратный корень из x 

Тригонометрические функции 

math.cos(x) вычисляет косинус x 

math.sin(x) вычисляет синус x 

math.tan(x) вычисляет тангенс x 

math.acos(x) вычисляет арккосинус x 

math.asin(x) вычисляет арксинус x 

math.atan(x) вычисляет арктангенс x 

Математические константы 

math.pi число пи 

math.e число e 

Помимо этих есть и другие математические функции. При 
необходимости, о них можно почитать в официальной документации 
языка Python.  

Применение этих функций вполне очевидно, например, их можно 
вызвать вот так: 

import math 
a = 2.4 
b = math.cos(a) 
print(b) 
print( math.floor(1.7) ) 
print( math.ceil(1.7) ) 
print( math.sqrt(2.56) ) 



И так далее. Вот так работают арифметические операции в Python и 
вот такие математические функции имеются в стандартной 
библиотеке math. 

 Представьте, что вам нужно вычислить модуль числа, хранящегося в 
переменной x. Как это сделать? Очевидно, нужно реализовать такой 
алгоритм. 

 

И в этом алгоритме есть вот такое ветвление программы: при x<0 
меняется знак на противоположный, а при других x это не делается. В 
результате получаем модуль числа в переменной x. 

Так вот, чтобы реализовать проверку таких условий в Python имеется 
один условный оператор if, который в самом простом случае имеет 
такой синтаксис: 

if(<условное выражение>) : оператор 

или так: 

if <условное выражение> : оператор 

Если условное выражение истинно, то выполняется оператор, 
записанный в if. Иначе этот оператор не выполняется. Используя 



оператор ветвления, запишем программу для вычисления модуля 
числа: 

x = -5 
if(x < 0) : x = -x 
print(x) 

Здесь операция изменения знака переменной x будет выполняться 
только для отрицательных величин, а положительные просто 
выводятся в консоль, минуя эту операцию. 

Какие операторы сравнения существуют в Python и как они работают? 
Многие из них нам известны из школьного курса математики, это: 

a > b Истинно, если a больше b 

a < b Истинно, если a меньше b 

a >= b Истинно, если a больше или равно b 

a <= b Истинно, если a меньше или равно b 

a == b Истинно, если a равно b (обратите внимание, для 
сравнения используется двойной знак равенства) 

a != b Истинно, если a не равно b 

Все эти операторы при сравнении возвращают булевое значение: True 
– истина или False – ложь. Например: 

print(2 > 1) 
print(2 == 1) 
print(2 != 1) 

Результат сравнения можно присвоить переменной, как и любое 
значение: 

result = 7 > 5 
print(result) 
 

Сравнение строк 

Как вы видите, сравнение двух числовых значений выполняется 
вполне очевидным образом. Но можно ли, например, сравнивать 
строки между собой? Оказывается да, можно. Чтобы определить, что 
одна строка больше другой, Python использует «алфавитный» или 
«лексикографический» порядок. Другими словами, строки 
сравниваются посимвольно. Например: 



print('Я' > 'А' ) 
print( 'Кот' > 'Код' ) 
print( 'Сонный' > 'Сон' ) 

Алгоритм сравнения двух строк довольно прост: 

1. Сначала сравниваются первые символы строк. 
2. Если первый символ первой строки больше (меньше), чем 

первый символ второй, то первая строка больше (меньше) 
второй. 

3. Если первые символы равны, то таким же образом сравниваются 
уже вторые символы строк. 

Сравнение продолжается, пока не закончится одна из строк. Если обе 
строки заканчиваются одновременно, и все их соответствующие 
символы равны между собой, то строки считаются равными. Иначе, 
большей считается более длинная строка. 

В примерах выше сравнение 'Я' > 'А' завершится на первом шаге, 
тогда как строки "Кот" и "Код" будут сравниваться посимвольно: 

1. К равна К. 
2. о равна о. 
3. т больше чем д. 

На этом сравнение заканчивается. Первая строка больше. 

Конструкция if – elif – else 

Теперь, когда мы знаем как сравниваются между собой величины, 
вернемся к нашему условному оператору if. И предположим, что хотим 
определить знак числа в переменной x. Конечно, проверку можно 
записать вот так: 

x = -5 
if x < 0 : print("x отрицательное число") 
if x >= 0 : print("x неотрицательное число") 

Но можно сделать лучше. Смотрите, мы здесь имеем дело со 
взаимоисключающими условиями, то есть, они не могут произойти 
одновременно: либо первое, либо второе. Для таких ситуаций можно 
использовать ключевое слово else – иначе, чтобы ускорить процесс 
проверки: 

x = 5 
if x < 0: 



    print("x отрицательное число") 
else: 
    print("x неотрицательное число") 

Теперь, у нас здесь всего одно условие. Если оно истинно, то 
выполнится первый print, а иначе – второй. Такая программа будет 
работать быстрее. И обратите внимание на синтаксис записи функции 
print: перед ней необходимо записать хотя бы один пробел (обычно 
ставится 4 пробела или символ табуляции). Эти пробелы в Python 
означают блок кода, который выполняется по некоторому условию. В 
данном случае блок кода состоит всего из одного оператора print. То 
же самое и для else. 

В общем случае, синтаксис оператора if else следующий: 

if(<выражение>): оператор 1 
else: оператор 2 

или 

if(<выражение>): 
    оператор 1 
else: 
    оператор 2 

Если же мы хотим по такому принципу выполнить три проверки: x > 0; 
x < 0; x == 0, то предыдущую программу можно записать так: 

if x < 0: 
 print("x отрицательное число") 
elif x > 0: 
    print("x положительное число") 
else: 
    print("x равен 0") 

И вообще таких конструкций 

if – elif – elif –…– elif – else 

может быть много. Далее, обратим внимание на такой факт: во всех 
наших примерах по условию шел один оператор – print. Но что если 
нужно выполнить несколько операторов по некоторому условию? Для 
этого их нужно записывать по такому синтаксису: 

if <условие>: 
    оператор 1 



    оператор 1 
    … 
    оператор N 

Например:  

x = -10; sgn = 0 
if x < 0: 
    sgn = -1 
    print("x отрицательное число", sgn) 
elif x > 0: 
    sgn = 1 
    print("x положительное число", sgn) 
else: 
    print("x равен 0", sgn) 

Здесь по первым двум условиям выполняется два оператора: 
присвоение значения переменной sgn и вывод результата в консоль. 

В ряде случаев конструкцию if-else удобнее записывать 
через тернарный условный оператор, который имеет такой 
синтаксис: 

result = значение1 if <условие> else значение2 

При истинности условия возвращается значение1, в противном случае 
– значение2. Например: 

age = 18 
accessAllowed = True if age >= 18 else False 
print(accessAllowed) 

Получим True, если возраст (age) больше или равен 18, иначе – False. 
Кстати, проверку из данного примера можно сделать короче, просто 
прописав 

accessAllowed = age >= 18 

здесь оператор >= вернет True при возрасте больше или равен 18 и 
False – в противном случае. 

Теперь, когда мы разобрались с базовыми моментами проверки 
условий, сделаем следующий шаг и попробуем реализовать проверку 
попадания переменной x в диапазон [2; 7], то есть, условие должно 
быть истинным, когда x принимает значения в этом диапазоне чисел. 
Очевидно, что здесь должно быть две проверки: первая – мы 



проверяем, что x >= 2 и вторая – проверяем, что x <= 7. Если оба этих 
условия выполняются одновременно, то x попадает в наш диапазон. 
Реализовать такую проверку на Python можно так: 

x = 4 
if x >= 2 and x <= 7 : print("x попадает в [2; 7]") 
else: print("x не попадает в [2; 7]") 

Смотрите, здесь записано два условия, объединенных по И (and – это 
И). В результате, общее составное условие будет считаться 
истинным, если истинно и первое и второе условие. Если хотя бы 
одно из этих условий ложно, то ложно и все составное условие. В 
результате мы корректно реализуем проверку на вхождение значения 
переменной в диапазон [2; 7]. 

А теперь давайте реализуем противоположное условие, что x не 
принадлежит диапазону [2; 7]. Условие будет таким: 

x = 40 
if(x < 2 or x > 7): print("x не попадает в [2; 7]") 
else: print("x попадает в [2; 7]") 

Здесь в составном условии используется связка по ИЛИ (or – это ИЛИ) 
и оно будет истинно, если истинно или первое, или второе условие. То 
есть, в нашем случае, если x < 2 или x > 7, то делается вывод о 
невхождении переменной x в указанный диапазон. 

Итак, запомните следующие правила: 

• условие x >= 2 and x <= 7 истинно, если истинно каждое из 
подусловий (x>=2 и x <= 7) и ложно, если ложно хотя бы одно из 
них; 

• условие x < 2 or x > 7 истинно, если истинно хотя бы одно из 
подусловий (x < 2 или x > 7) и ложно, когда оба ложны. 

Вот так можно записывать более сложные условия в условном 
операторе if. Причем они могут комбинироваться в любом сочетании, 
например: 

x = 4; y = -2 
if x >= 2 and x <= 7 and (y < 0 or y > 5): 
   print("x попадает в [2; 7], y не попадает в [0; 5]") 

Здесь реализована проверка, что x должно принадлежать [2; 7], а y не 
принадлежать [0; 5]. И обратите внимание вот на эти круглые скобки. 



Дело в том, что приоритет у операции and выше, чем у or, поэтому без 
скобок у нас бы получилась вот такая проверка: 

if (x >= 2 and x <= 7 and y < 0) or (y > 5) 

то есть, мы проверяли бы, что x принадлежит [2; 7] и y меньше нуля 
ИЛИ y больше 5. Как вы понимаете – это уже совсем другая проверка. 
Поэтому учитывайте приоритет этих операций при формировании 
составного условия. Если нужно изменить приоритет – используйте 
круглые скобки. 

Одиночные проверки 

Внутри условия можно прописывать и такие одиночные выражения: 

x = 4; y = True; z = False 
if(x): print("x = ", x, " дает true") 
if(not 0): print("0 дает false") 
if("0"): print("строка 0 дает true") 
if(not ""): print("пустая строка дает false") 
if(y): print("y = true дает true") 
if(not z): print("z = false дает false") 

Вот этот оператор not – это отрицание – НЕ, то есть, чтобы проверить, 
что 0 – это false мы преобразовываем его в противоположное 
состояние с помощью оператора отрицания НЕ в true и условие 
срабатывает. Аналогично и с переменной z, которая равна false. 

Из этих примеров можно сделать такие выводы: 

1. Любое число, отличное от нуля, дает True. Число 0 
преобразуется в False. 

2. Пустая строка – это False, любая другая строка с символами – 
это True. 

3. С помощью оператора not можно менять условие на 
противоположное (в частности, False превращать в True). 

Итак, в условиях мы можем использовать три оператора: and, or и not. 
Самый высокий приоритет у операции not, следующий приоритет 
имеет операция and и самый маленький приоритет у операции or. Вот 
так работает оператор if в Python. 

Ни одна сколь-нибудь серьезная программа на Python не обходится 
без циклов. Что такое циклы? 



 

Представьте, что спортсмен бегает по дорожкам стадиона и решил: 
пока не прошел один час, он бежит. То есть, пока выполняется 
условие (оно истинно – не прошел час), циклично выполняются некие 
действия – бегун бежит. Вот такую операцию на уровне языка Python 
выполняет оператор цикла while, имеющий следующий синтаксис: 

 

Смотрите как в Python записывается группа операторов (тело цикла): 
вся группа должна иметь один и тот же сдвиг относительно оператора 
while (обычно ставят четыре пробела или символ табуляции). Причем 
такой отступ строго обязателен – это элемент синтаксиса python. И 
благодаря этому текст программы становится наглядным и хорошо 
читаемым. Это, безусловно, один из плюсов данного языка. 

Однократное выполнение тела цикла называется итерацией. То есть, 
может быть первая итерация, вторая итерация, N-я итерация и так 
далее. 

Давайте в качестве примера с помощью оператора цикла while 
вычислим вот такую вот сумму: 

 

Расписывать все это через тысячу слагаемых не очень то удобно. И к 
тому же число слагаемых может зависеть от значения переменной и 
быть неопределенным. В таких задачах без циклов не обойтись. И 
программа будет выглядеть так: 



S=0; i=1 
while i <= 1000: 
    S += 1/i 
    i += 1 
print(S) 

В качестве выражения в цикле while можно писать все те же самые 
условия, что и в условном операторе if. Например, можно вычислять 
сумму S пока либо i<=1000, либо S < 5. Такое условие запишется так: 

while i <= 1000 and S < 5: 

здесь цикл будет работать пока i<=1000 и S<5 как только одно из 
подусловий станет ложным, все составное условие становится 
ложным и цикл завершит свою работу. 

Вернемся к нашему спортсмену, бегущему по стадиону. И 
предположим, что прошел час, но бегун еще не завершил полный круг. 
Что произойдет? Цикл сразу завершится? Нет, проверка условия 
завершения происходит только на начальной отметке, то есть, 
спортсмен должен добежать круг целиком и только потом проверить: 
прошел час или нет. 

 

Другими словами, пока целиком не выполнится текущая итерация 
тела цикла, оператор while продолжает свою работу. И как только 
условие цикла становится ложным, то бегун останавливается и цикл 
завершает свою работу. 

А что будет, если условие в цикле while будет истинным всегда? В 
этом случае мы получим «вечный» цикл, программа фактически 
зависнет и наш спортсмен будет обречен на бесконечный бег по кругу. 

S=0; i=1 
while 1 : S += 1 
print(S) 



Далее, цикл while может иметь необязательный блок else, который 
идет после цикла:  

 

Это, вроде как естественный выход из оператора цикла. В нашей 
иллюстрации это может быть традиционное посещение спортсменом 
душа после пробежки. 

 

И здесь часто возникает вопрос: а чем блок else отличается от блока 
операторов, просто идущих после блока while? Ведь когда цикл while 
завершится, мы так и так перейдем к последующим операторам! 
Однако, тут есть один нюанс. Любой оператор цикла в Python может 
быть досрочно прерван с помощью оператора 

break 



Как только он встречается в теле цикла, цикл (в данном случае while) 
завершает свою работу. Это как если вдруг возник пожар и спортсмен 
не дожидаясь окончания круга спешно бежит со стадиона. В этом 
случае спортсмену уже не до душа, он сразу хватает свои вещи и 
убегает из спортивного комплекса. То есть, при досрочном 
прерывании работы цикла while, конструкция else не выполняется и 
управление переходит на последующие операторы. Вот в чем отличие 
блока else от операторов, стоящих непосредственно после while. 
Например: 

S=0; i=-10 
while i < 100: 
    if i == 0: break 
    S += 1/i 
    i=i+1 
else: 
    print("Сумма вычислена корретно") 
print(S) 

Если здесь при вычислении суммы ожидается деление на 0, то 
срабатывает break и цикл досрочно прерывается. В этом случае блок 
else не срабатывает и мы не видим сообщения, что сумма вычислена 
корректно. Если же все проходит штатно (без вызова break), то в 
консоли появляется сообщение 

Сумма вычислена корректно 

означающее выполнение блока else. 

Раз уж мы начали говорить об управляющем операторе break, сразу 
отметим второй подобный оператор 

continue 

Этот оператор позволяет пропускать тело цикла и перейти к 
следующей итерации, не прерывая работу самого цикла. Например, 
мы хотим перебрать все целые значения от -4 до 4, исключая 
значение 0. Такую программу можно реализовать так: 

S=0; i=-5 
while i < 4: 
    i=i+1 
    if i == 0: continue 
    print(i) 
    S += 1/i 
print(S) 



При выполнении этой программы увидим, что в консоль выведены все 
значения кроме нуля. Так как при i=0 срабатывает условие и 
выполняется оператор continue. Все что находится после этого 
оператора пропускается и цикл продолжается уже со значением i=1. 

Вот так работают эти два управляющих оператора break и continue, 
которые можно использовать во всех операторах циклов. 

Оператор цикла for 

Следующий и, наверное, самый часто используемый оператор цикла – 
это оператор for, который имеет такой синтаксис:  

for <переменная> in <список> : 
      операторы 1…N 

Например, 

for x in 1,5,2,4: 
    print(x**2) 

выведет в консоль квадраты соответствующих чисел. Но что, если мы 
хотим перебрать значения по порядку в соответствии с правилом: 

начальное значение, шаг, конечное значение 

Для этого используется генератор последовательностей 

range(start, stop, step) 

Например, если мы запишем его вот так: 

for x in range(1,5,1): 
    print(x) 

то в консоли увидим числа от 1 до 4 с шагом 1. То есть, range 
генерирует последовательность в интервале 

[1;5) 

Последнее значение не входит в интервал. Если в нашем примере 
поставить шаг отрицательный -1, то конечное значение 5 не может 
быть достигнуто и в этом случае Python возвратит пустую 
последовательность: 

for x in range(1,5,-1): 
    print(x) 



Если нам нужны числа от 5 до 1, то следует записывать range в таком 
виде: 

for x in range(5,0,-1): 
    print(x) 

Причем, в range можно записывать только целые числа, с 
вещественными он не работает. 

Давайте перепишем нашу программу подсчета суммы 

 

с помощью цикла for, получим: 

S=0 
for i in range(1, 1001, 1): 
    S += 1/i 
print(S) 

Здесь весь цикл записан буквально в одну строчку, а тело цикла 
состоит из одного оператора – подсчета суммы ряда. 

Вторым примером рассмотрим задачу вычисления значений линейной 
функции 

 

Программа будет выглядеть так: 

k = 0.5; b = 2 
lst = [0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5] 
for x in lst: 
    print(x*k+b) 

Этот пример показывает, что для перебора значений счетчика x 
можно использовать списки, сформированные ранее в программе. (О 
списках мы подробнее будем говорить на последующих занятиях). 
Здесь же приведем еще один пример: 

msg = "Hello World!" 
for x in msg: 
    print(x) 



Он показывает, что строку можно воспринимать как список и 
перебирать с помощью цикла for. 

Также в цикле for можно использовать блок else, о котором мы 
говорили ранее: 

for <переменная> in <список> : 
      операторы 1…N 
else: 
      операторы 1…N 

Вложенные циклы 

Итак, мы с вами рассмотрели два оператора циклов: while и for. Все 
эти циклы можно комбинировать друг с другом. То есть, создавать 
вложенные циклы (цикл внутри цикла). 

Как это работает? Представьте, что бегун начинает бежать по 
большому кругу, но затем, для продолжения бега, ему необходимо 
сделать еще несколько вложенных кругов, после чего он 
возвращается на большой круг и продолжает свой бег. 

 

В частности, такие вложенные циклы очень полезны для перебора 
элементов матрицы 



 

Тогда мы делаем первый цикл от 1 до N и вложенный от 1 до M 

A = [ [1,2,3], [4,5,6] ] 
N=2; M=3 
for i in range(N): 
    for j in range(M): 
       print(A[i][j]) 
    print() 

Или для подсчета вот такой двойной суммы ряда 

 

Программа будет выглядеть так: 

S=0; M=10; N=5 
for i in range(1,N+1): 
    for j in range(1,M+1): 
        S += i*j 
print(S) 

Мы здесь сначала пробегаем все значения j от 1 до M при 
фиксированном i=1, затем, значение i увеличивается на 1, становится 
2 и при этом i снова пробегаются значения j от 1 до M. И так пока i не 
превысит значение N. То есть, второй цикл вложен вот в этот первый. 
И таких вложений можно делать сколько угодно. 

Вот так работают операторы циклов в Python и теперь вы знаете как 
их можно применять на практике. 

Часто в программах требуется хранить различные списки данных, 
например, список городов, число выигранных очков в серии игр, или 
значения некоторой функции: 



Москва 
Санкт-Петербург 
Самара 
Казань 
Тверь 

1200 
200 
500 
2100 
100 

 
0.5 
0.55 
0.6 
0.4 

Все это можно представить в виде упорядоченно списка, который в 
Python задается с помощью оператора квадратных скобок: 

[элемент1, элемент2, …, элементN] 

Например, для хранения городов можно задать такой список: 

lst = ["Москва", "Санкт-Петербург", "Тверь", "Казань"] 

И он будет упорядоченный, то есть, каждому элементу здесь 
соответствует свой порядковый индекс, начиная с нулевого: 

 

Здесь синей рамкой отмечен сам список, внутри которого 
располагаются элементы. Если мы посмотрим тип объекта, на 
который ссылается переменая lst: 

type(lst) 

то увидим значение «list». Это как раз и есть тип списка. То есть, через 
переменную lst мы можем работать со списком в целом, и первое, что 
нас здесь интересует: как обратиться к определенному элементу этого 
списка? Для этого используется такой синтаксис: 

список[индекс] 

Например, 

lst[0] 
lst[2] 

Но, если мы укажем не существующий индекс: 



lst[5] 

то возникнет ошибка. Чтобы этого избежать нам надо знать значение 
последнего индекса. Для этого можно воспользоваться функцией 

len(список) 

которая возвращает число элементов в списке: 

len(lst) 

вернет значение 4. Но, так как индексы начинаются с нуля, то 
последний индекс будет равен: 

lastIndex = len(lst) – 1 

То есть, можно записать вот так: 

lst[len(lst)-1] 

но можно и проще, вот так: 

lst[-1] 

Этот пример показывает, что при отрицательных индексах, мы 
начинаем движение с конца списка и значение -1 дает самый 
последний элемент. 

Далее, для перебора элементов списка в Python очень удобно 
использовать цикл for: 

lst = ["Москва", "Санкт-Петербург", "Тверь", "Казань"] 
for city in lst: 
   print(city) 

Смотрите, как это легко и просто делается! Конечно, мы можем 
распечатать весь контейнер целиком, просто записав: 

print(lst) 

Но здесь нет перебора всех элементов, а просто печать содержимого. 
Вернемся к циклу. Здесь переменная city будет ссылаться на 
элементы внутри списка lst. Давайте выведем в консоль 
дополнительно еще тип выводимого значения: 

print(city, type(city)) 



Увидим везде строковый тип str. Но раз city ссылается на элементы 
списка, можно ли их изменить, присвоив этой переменной другое 
значение? 

city = "новое значение" 

Если мы теперь выведем список lst в консоль: 

print(lst) 

то окажется, что список не изменился. Почему? Дело в том, что когда 
мы присваиваем переменной новое значение, то она просто начинает 
ссылаться на новый объект и на состоянии списка это никак не 
сказывается. 

 

Вот этот момент работы переменных как ссылок на объекты всегда 
следует учитывать при программировании на Python. Также следует 
помнить, что в этом языке типы данных делятся на два 
класса: изменяемые и неизменяемые. Все предыдущие типы, что 
мы проходили на прошлых занятиях относились к неизменяемым. Это 
были: 

числа, булевые значения, строки 

Но вот список list относится к изменяемым типам, то есть, мы можем 
изменить его состояние, не создавая нового объекта. В самом 
простом случае мы можем воспользоваться таким синтаксисом: 

список[индекс] = значение 

Например, так: 

lst[0] = "Самара" 

Теперь первый элемент не «Москва», а «Самара». В 
действительности, здесь произошло следующее: 



 

Мы поменяли значение ссылки lst[0] первого элемента списка. 
Изначально она ссылалась на объект «Москва», а затем, стала 
ссылаться на объект «Самара». Прежний объект автоматически 
удаляется сборщиком мусора. Вот так происходит изменение 
элементов списка, то есть, меняются значения ссылок на новые 
объекты. 

Теперь вернемся к вопросу изменения элементов списка внутри цикла 
for. Предположим, у нас имеется список чисел: 

digs = [-1, 0, 5, 3, 2] 

и в цикле мы хотим его изменить на их квадраты. Для этого запишем 
цикл в таком виде: 

digs = [-1, 0, 5, 3, 2] 
for x in range(5): 
    digs[x] **= 2   #digs[x] = digs[x]**2 
print(digs) 

Или, чтобы не указывать конкретное число в функции range, ее можно 
переписать так: 

for x in range(len(digs)): 

И программа будет работать со списком произвольной длины. 

Во всех наших примерах мы создавали списки небольшой длины и 
потому могли их запросто записать в программе. Но что если 
требуется создать список размерностью в 100 или 1000 элементов? 
Для этого можно воспользоваться такой конструкцией, например: 

A = [0]*1000 



создает список из 1000 элементов со значением 0. Фактически, мы 
здесь сначала создали список из одного нулевого элемента, а затем, 
размножили его до тысячи. Или, можно сделать так: 

A = ["none"]*100 

Получим 100 элементов со строкой «none». И так далее. Кстати, если 
требуется создать пустой список, то это будет так: 

A = [] 

Ну хорошо, есть у нас список из 100 или 1000 или другого числа 
элементов. Но как нам теперь с ним работать, например, занести туда 
какие-либо данные. Для наглядности, предположим, пользователь 
вводит N чисел с клавиатуры (N<100) и пока он вводит 
положительные значения, мы их добавляем в список. Как только он 
ввел какое-либо отрицательное число, считывание прекращается и 
мы вычисляем среднее арифметическое введенных значений. Это 
можно реализовать так: 

digs = [0]*100 
N = 0; x = 0 
while x >= 0: 
   x = int(input("Введите целое число: ")) 
   digs[N] = x 
   N += 1 
  
S = 0 
for x in range(N): 
    S += digs[x] 
S = S/N; 
  
print("S = %f, N = %d"%(S, N)) 

Теперь, когда мы в целом познакомились со списками, отметим 
следующие моменты. Список может состоять из произвольных 
данных, например: 

t = ["строка", 5, 5.7, True, [1,2,3]] 

Причем, его длина 

len(t) 



будет равна 5, т.к. последний элемент – вложенный список здесь 
воспринимается как один отдельный элемент. И этот пример 
показывает как можно создавать двумерные списки: 

A = [[1,2,3], [4,5,6], [7,8,9]] 

 

Для доступа к конкретному числу следует сначала обратиться к 
первому списку: 

A[1] 

а, затем, ко второму: 

A[1][0] 

Получим значение 4. С этими списками можно выполнять все те же 
самые операции, о которых мы говорили ранее, например, изменить 
значение: 

A[1][2] = -1 

Далее, списки можно объединять друг с другом, используя оператор +: 

[1,2,3] + ["Москва", "Тверь"] 

Используя этот оператор, можно добавлять новые элементы к списку: 

digs = [1,2,3,4] 
digs = digs + [5] 
digs += [6] 

или в начало: 



digs = ["числа"]+digs 

И здесь обратите внимание, что мы объединяем именно списки, то 
есть, вот такая запись: 

digs = digs+3 

приведет к ошибке, т.к. 3 – это число, а не список. 

Следующий оператор: 

3 in digs 

возвращает True, если элемент, записанный слева, присутствует в 
списке, указанный справа. Иначе, значение False: 

-1 in digs 

Или, можно делать так: 

[1,2,3] in A 

То есть, в качестве элемента может быть любой тип данных. 

Следующие две полезные функции: 

digs = [1,2,3,4] 
max(digs) 
min(digs) 

находят минимальное или максимальное числовое значение. И если в 
списке имеется не числовой элемент: 

digs += "a" 

то эти функции приводят к ошибкам. 

Также можно вычислять сумму элементов числового списка: 

d = [1,2,3,4] 
sum(d) 

выполнять сортировку чисел по возрастанию: 

d = [-1, 0, 5, 3, 2, 5] 
sorted(d) 



или, по убыванию: 

sorted(d, reverse=True) 

Эта функция возвращает новый объект-список, прежний d остается 
без изменений. 

Наконец, можно сравнивать списки между собой: 

[1,2,3] == [1,2,3] 
[1,2,3] != [1,2,3] 
[1,2,3] > [1,2,3] 

В последнем сравнении получим False, т.к. списки равны, но если 
записать так: 

[10,2,3] > [1,2,3] 

то первый список будет больше второго. Здесь сравнение больше, 
меньше выполняется по тому же принципу, что и у строк: 
перебираются последовательно элементы, и если текущий элемент 
первого списка больше соответствующего элемента второго списка, то 
первый список больше второго. И аналогично, при сравнении меньше: 

[10,2,3] < [1,2,3] 

Все эти сравнения работают с однотипными данными: 

[1,2, "abc"] > [1,2, "abc"] 

сработает корректно, а вот так: 

[1,2,3] > [1,2, "abc"] 

Произойдет ошибка, т.к. число 3 не может быть сравнено со строкой 
«abc». 

Для списков применим механизм срезов, о котором мы уже говорили, 
рассматривая строки. Например, пусть у нас имеется список из 
городов: 

lst = ["Москва", "Санкт-Петербург", "Тверь", "Казань"] 

Используя синтаксис: 

список[start:end] 



можно выделять элементы, начиная с индекса start и заканчивая, но 
не включая индекс end. В частности, вот такая конструкция: 

lst[1:3] 

возвратит список из двух городов: 

<p align=center>['Санкт-Петербург', 'Тверь'] 

То есть, здесь создается новый объект list, содержащий эти элементы: 

lst2 = lst[2:4] 

Прежний список lst не меняется. Если индексы принимают 
отрицательные значение, то отсчет идет с конца списка: 

lst[-2:-1] 

получим 

['Тверь'] 

так как индекс -1 – последний элемент не включается, остается только 
«Тверь». Или, можно записать так: 

lst[0:-1] 

тогда возьмем с первого элемента и до предпоследнего: 

['Москва', 'Санкт-Петербург', 'Тверь'] 

У срезов можно записывать любые числовые индексы к ошибкам это 
не приведет. Например: 

lst[1:9999] 

вернет список со 2-го элемента и по последний: 

['Санкт-Петербург', 'Тверь', 'Казань'] 

Этот же результат можно получить и так: 

lst[1:] 

то есть, не указывая последний индекс, берутся все оставшиеся 
элементы. Если же записать срез так: 



lst[:3] 

то элементы выбираются с самого начала и до третьего индекса, то 
есть, получим: 

['Москва', 'Санкт-Петербург', 'Тверь'] 

Если не указывать ни начало, ни конец, то будет возвращен список: 

lst[:] 

Спрашивается: создает ли данная операция копию списка? Да, 
создается и в этом легко убедиться, записав такие строчки: 

c = lst[:] 
print(id(c), id(lst)) 

И мы увидим разные значения id, которые говорят, что обе 
переменные ссылаются на разные списки. Также копию списка, можно 
сделать с помощью функции-конструктора list: 

c=list(lst) 

Далее, в срезах можно указывать шаг следования (по умолчанию он 
равен 1). Для этого пишется еще одно двоеточие и указывается шаг: 

lst[::2] 

получим: 

['Москва', 'Тверь'] 

Или, такие варианты: 

lst[1:4:2] 
lst[:4:3] 
lst[1::2] 

Если указать отрицательный шаг, то перебор будет происходить в 
обратном порядке: 

lst[::-1] 

Так как список – это изменяемый объект, то мы можем срезам 
присваивать новые значения. Делается это таким образом: 

lst[1:3] = "Владимир", "Астрахань" 



 

В результате, получаем список: 

 ['Москва', 'Владимир', 'Астрахань', 'Казань'] 

Или даже так. Большему срезу присвоить меньшее число элементов: 

lst[0:3] = 'Пермь', 'Пенза' 

В итоге получаем список: 

['Пермь', 'Пенза', 'Казань'] 

Однако, если нам нужно просто удалить какой-либо элемент, то это 
делается с помощью оператора del: 

del lst[1] 

В результате будет удален элемент с индексом 1 из списка lst: 

['Пермь', 'Казань'] 

Методы списков 

Давайте теперь предположим, что у нас имеется список из чисел: 

a = [1, -54, 3, 23, 43, -45, 0] 

и мы хотим в конец этого списка добавить значение. Это можно 
сделать с помощью метода: 

a.append(100) 



И обратите внимание: метод append ничего не возвращает, то есть, он 
меняет сам список благодаря тому, что он относится к изменяемому 
типу данных. Поэтому писать здесь конструкцию типа 

a = a.append(100) 

категорически не следует, так мы только потеряем весь наш список! И 
этим методы списков отличаются от методов строк, когда мы 
записывали: 

string="Hello" 
string = string.upper() 

Здесь метод upper возвращает измененную строку, поэтому все 
работает как и ожидается. А метод append ничего не возвращает, и 
присваивать значение None переменной a не имеет смысла, тем 
более, что все работает и так: 

a = [1, -54, 3, 23, 43, -45, 0] 
a.append(100) 

Причем, мы в методе append можем записать не только число, но и 
другой тип данных, например, строку: 

a.append("hello") 

тогда в конец списка будет добавлен этот элемент. Или, 
булевое  значение: 

a.append(True) 

Или еще один список: 

a.append([1,2,3]) 

И так далее. Главное, чтобы было указано одно конкретное значение. 
Вот так работать не будет: 

a.append(1,2) 

Если нам нужно вставить элемент в произвольную позицию, то 
используется метод 

a.insert(3, -1000) 

Здесь мы указываем индекс вставляемого элемента и далее значение 
самого элемента. 



Следующий метод remove удаляет элемент по значению: 

a.remove(True) 
a.remove('hello') 

Он находит первый подходящий элемент и удаляет его, остальные не 
трогает. Если же указывается несуществующий элемент: 

a.remove('hello2') 

то возникает ошибка. Еще один метод для удаления 

a.pop() 

выполняет удаление последнего элемента и при этом, возвращает его 
значение. В самом списке последний элемент пропадает. То есть, с 
помощью этого метода можно сохранять удаленный элемент в какой-
либо переменной: 

end = a.pop() 

Также в этом методе можно указывать индекс удаляемого элемента, 
например: 

a.pop(3) 

Если нам нужно очистить весь список – удалить все элементы, то 
можно воспользоваться методом: 

a.clear() 

Получим пустой список. Следующий метод 

a = [1, -54, 3, 23, 43, -45, 0] 
c = a.copy() 

возвращает копию списка. Это эквивалентно конструкции: 

c = list(a) 

В этом можно убедиться так: 

c[1] = 1 

и список c будет отличаться от списка a. 



Следующий метод count позволяет найти число элементов с 
указанным значением: 

c.count(1) 
c.count(-45) 

Если же нам нужен индекс определенного значения, то для этого 
используется метод index: 

c.index(-45) 
c.index(1) 

возвратит 0, т.к. берется индекс только первого найденного элемента. 
Но, мы здесь можем указать стартовое значение для поиска: 

c.index(1, 1) 

Здесь поиск будет начинаться с индекса 1, то есть, со второго 
элемента. Или, так: 

c.index(23, 1, 5) 

Ищем число 23 с 1-го индекса и по 5-й не включая его. Если элемент 
не находится 

c.index(23, 1, 3) 

то метод приводит к ошибке. Чтобы этого избежать в своих 
программах, можно вначале проверить: существует ли такой элемент 
в нашем срезе: 

23 in c[1:3] 

и при значении True далее уже определять индекс этого элемента. 

Следующий метод 

c.reverse() 

меняет порядок следования элементов на обратный. 

Последний метод, который мы рассмотрим, это 

c.sort() 

выполняет сортировку элементов списка по возрастанию. Для 
сортировки по убыванию, следует этот метод записать так: 



c.sort(reverse=True) 

Причем, этот метод работает и со строками: 

lst = ["Москва", "Санкт-Петербург", "Тверь", "Казань"] 
lst.sort() 

Здесь используется лексикографическое сравнение, о котором мы 
говорили, когда рассматривали строки. 

Это все основные методы списков и чтобы вам было проще 
ориентироваться, приведу следующую таблицу: 

Метод Описание 

append() Добавляет элемент в конец списка 

insert() Вставляет элемент в указанное место списка 

remove() Удаляет элемент по значению 

pop() Удаляет последний элемент, либо элемент с 
указанным индексом 

clear() Очищает список (удаляет все элементы) 

copy() Возвращает копию списка 

count() Возвращает число элементов с указанным 
значением 

index() Возвращает индекс первого найденного 
элемента 

reverse() Меняет порядок следования элементов на 
обратный 

sort() Сортирует элементы списка 

 

Вот мы с вами и подошли к одному из фундаментальных моментов в 
изучении языка Python – функциям. Что это такое? Смотрите. 
Например, уже знакомая вам функция 

print() 

выводит сообщения в консоль. Фактически же при ее вызове 
выполняется определенный фрагмент программы, результатом 
которого и является вывод информации в заданном виде. И это очень 
удобно. Благодаря наличию таких функций нам не нужно каждый раз 
писать дублирующие инструкции для выполнения типовых операций. 
Собственно, это главное предназначение функций – многократное 
выполнение определенного фрагмента программы. 



Язык Python позволяет программисту создавать свои собственные 
функции. Для этого используется следующий синтаксис: 

def <имя функции>([список аргументов]): 
       оператор 1 
        оператор 2 
        … 
        оператор N 

Здесь имя функции придумывается программистом подобно именам 
переменных и, так как функция – это определенное действие, то ее 
имя следует выбирать как глагол, например: 

go, show, get, set и т.п. 

Далее, идет набор операторов, которые образуют тело функции. 
Именно они начинают выполнятся при ее вызове. 

Давайте зададим простейшую функцию, которая будет выводить 
«hello» в консоль: 

def sayHello(): 
    print("hello") 

Смотрите, мы здесь придумали имя функции «sayHello», записали 
пустые круглые скобки без аргументов и через двоеточие определили 
тело функции в виде конструкции print("hello"). Но это лишь 
определение функции. Самого вызова здесь еще нет и если запустить 
программу, то ничего не произойдет. 

Чтобы вызвать эту функцию, нужно указать ее имя и в конце 
обязательно поставить круглые скобки даже если мы не передаем ей 
никаких аргументов: 

sayHello() 

Эти круглые скобки являются оператором вызова функции с 
указанным именем. Теперь, при запуске программы в консоли 
появится сообщение «hello». 

Имя функции без круглых скобок – это фактически ссылка на функцию: 

print( type(sayHello) ) 

то есть, ссылка на специальный объект, представляющий ту или иную 
функцию. А раз это ссылка, то мы можем выполнить такую операцию: 



f = sayHello 

тем самым определить ее синоним и вызвать ее уже через это второе 
имя: 

f() 

Как мы говорили в самом начале, функции, как правило, создаются 
для их многократного вызова. И действительно, мы теперь, можем ее 
вызывать в любом месте нашей программы необходимое число раз, 
например, так: 

sayHello() 
print("---------------") 
sayHello() 

Здесь будет уже два вызова этой функции. И так далее. Причем, 
обратите внимание, мы вызываем функцию только после ее 
определения. То есть, если записать ее вызвать в самом начале 
программы, то возникнет ошибка, т.к. данная функция не была 
определена. Это вроде как: 

"сначала нужно испечь пирог и только потом можно его есть." 

Также и с функциями: мы их сначала определяем и только потом 
можем вызывать. Поэтому определение функций обычно идет в 
самом начале, а потом уже их вызовы в основной программе. 

Если нужно определить еще одну функцию, то мы ее можем записать 
после первой: 

def myAbs(x): 
    x = -x if(x<0) else x 

Имена функций должны быть уникальными (также как и имена 
переменных), поэтому я назвал ее myAbs, т.к. функция abs уже 
существует. И предполагаю, что она будет вычислять модуль 
переданного ей числа. Соответственно, в круглых скобках обозначаю 
этот аргумент. Если теперь мы ее вызовем: 

print( myAbs(-5) ) 

то увидим значение None. Это произошло потому, что функция myAbs 
явно не возвращает никакого значения. По идее, мы ожидаем 
возврата переменной x. Для этого нужно записать оператор return, 
после которого через пробел указываем возвращаемую величину: 



def myAbs(x): 
    x = -x if(x<0) else x 
    return x 

Теперь, при вызове функции, получим ожидаемое значение 5. Как это 
в деталях работает? Вызывая функцию с аргументом -5, переменная x 
начинает ссылаться на этот числовой объект. Далее, выполняется 
тело функции и идет проверка: если x<0, то x=-x (меняем знак числа), 
иначе x не меняется. Затем, выполняется оператор return и функция 
myAbs возвращает вычисленное значение x. 

Такой подход позволяет передавать функции самые разные значения, 
например, так: 

print( myAbs(15) ) 
a = 100 
print( myAbs(a) ) 

И это делает ее работу универсальной – с любыми числовыми 
данными. Причем, как только встречается оператор return функция 
завершает свою работу. То есть, если после данного оператора будут 
идти еще какие-либо конструкции: 

def myAbs(x): 
    x = -x if(x<0) else x 
    return x 
    print(x) 

То при вызове этой функции: 

val = myAbs(-5.8) 

Ничего в консоль выведено не будет, т.к. вызов был завершен на 
операторе return. А вот если поставить print до этого оператора: 

def myAbs(x): 
    x = -x if(x<0) else x 
    print(x) 
    return x 

то мы увидим значение 5.8. Используя эту особенность, можно 
определять такие функции: 

def isPositive(x): 
    if x >=0: 
        return True 



    else: 
        return False 

В данном случае мы будем получать значения True для 
неотрицательных чисел и False – для отрицательных. И далее, ее 
можно использовать так: 

p = [] 
for a in range(-5, 11): 
    if isPositive(a): 
        p.append(a) 
  
print(p) 

В результате, список будет содержать только положительные числа. 
Правда, в данном случае, функцию можно записать гораздо короче: 

def isPositive(x): 
    return x >=0 

Здесь сам оператор >= будет возвращать значение True или False. 

Если нужно создать функцию, принимающую два аргумента, 
например, для вычисления площади прямоугольника, то это делается 
так: 

def getSquare(w, h): 
    return 2*(w+h) 

То есть, аргументы перечисляются через запятую, а тело функции 
состоит всего из одного оператора return, в котором сразу 
выполняются необходимые вычисления. 

Вызовем эту функцию: 

p = getSquare(10, 5.5) 
print(p) 

И увидим результат ее работы – значение 31,0. При этом, на первое 
значение 10 ссылается первый аргумент w, а на второе 5.5 – второй 
аргумент h. Вот так можно определять различное число аргументов у 
функций. 

Далее, при вызове функций мы должны им передавать ровно столько 
параметров, сколько указано в их определении. Например, вот такие 
вызовы работать не будут: 



myAbs() 
myAbs(1, 2) 
sayHello("abc") 

Здесь указано или слишком много, или слишком мало фактических 
параметров. 

Однако у любой функции можно добавить формальные 
параметры со значениями по умолчанию: 

def sayHello(msg, end="!"): 
    print(msg+end) 

И теперь, можно вызвать эту функцию так: 

sayHello("Hello") 

или так: 

sayHello("Hello", "?") 

Смотрите, если формальный параметр не указан, то берется его 
значение по умолчанию. Если же мы его явно задаем, то берется 
переданное значение. Здесь нужно помнить только одно правило: 
формальные аргументы должны быть записаны последними в списке 
аргументов функции. То есть, вот такая запись: 

def sayHello(end="!", msg): 

приведет к синтаксической ошибке. 

Теперь, давайте добавим этой функции еще один вот такой 
формальный параметр: 

def sayHello(msg, end="!", sep = ": "): 
    print("Message"+sep+msg+end) 

И функция будет выводить сообщение в формате: 
«Message»+sep+msg+end. Вызвать эту функцию мы можем таким 
образом: 

sayHello("Hello", "?", " ") 

и каждому параметру здесь будет соответствовать свое значение в 
соответствии с указанным порядком. А можно ли вызвать эту 
функцию, указав только первый и последний аргумент? Оказывается 
да, Python позволяет это делать. Вот таким образом: 



sayHello("Hello", sep=" ") 

Мы здесь вторым аргументом явно указываем имя формального 
параметра и присваиваем ему желаемое значение. В результате 
аргументы msg и sep будут принимать переданные значения, а 
аргумент end – значение по умолчанию. Это 
называется именованные параметры, когда мы указываем не просто 
значение, но еще и имя параметра. 

Если нам требуется сразу вернуть несколько значений, то это можно 
сделать так. Предположим наша функция будет сразу определять и 
периметр и площадь прямоугольника: 

def perAndSq(w, h): 
    return 2*(w+h), w*h 

И, далее, вызываем ее: 

res = perAndSq(2.3, 5) 
print(res) 

получаем результат в виде кортежа из двух чисел. Или, так: 

per, sq = perAndSq(2.3, 5) 
print(per, sq) 

Аналогичным образом можно возвращать и списки и словари и 
вообще любые типы данных. 

Далее, в теле функции можно записывать самые разные конструкции 
языка Python. Например, для возведения числа в целую степень, 
можно определить такую функцию: 

def myPow(x, n): 
    sx = 1 
    while n > 0: 
        sx *= x 
        n -= 1 
    return sx 

И, затем, вызвать ее: 

p = myPow(3, 5) 
print(p) 



Интересной особенностью Python в определении функций является 
возможность переопределять уже существующие функции. Например, 
у нас задана вот такая функция: 

def sayHello(): 
    print("hello") 

Тогда ниже мы можем ее переопределить, если укажем то же самое 
имя: 

def sayHello(): 
    print("------- hello --------") 

Теперь, при ее вызове: 

sayHello() 

увидим выполнение последнего, переопределенного варианта. Если 
дальше ее переопределить вот так: 

def sayHello(msg): 
    print(msg) 

то все равно будет доступна только одна такая функция, но теперь 
уже с одним обязательным аргументом: 

sayHello("привет мир") 

Когда это может пригодиться на практике? Например, если мы хотим 
определить некоторую функцию в зависимости от условия: 

TYPE_FUNC = True 
  
if TYPE_FUNC: 
    def sayHello(): 
        print("hello") 
else: 
    def sayHello(msg): 
        print(msg) 
  
sayHello() 

Здесь при значении переменной TYPE_FUNC равной True будет 
определен первый вариант функции, а иначе – второй вариант. 
Иногда это бывает полезно. 



Элементы функционального подохда к программированию 

При написании программ приветствуется такой подход, который 
называется функциональным программированием. 
Продемонстрирую его на следующем примере. Предположим, нам 
нужна функция, которая находит максимальное значение из двух 
чисел: 

def max2(a, b): 
    if a > b: 
        return a 
    return b 

И вызвать мы ее можем так: 

print( max2(2, -3) ) 

Затем, нам потребовалась функция, которая бы находила 
максимальное из трех чисел. Как ее можно реализовать? Используя 
идею функционального программирования, это можно сделать 
следующим образом: 

def max3(a, b, c): 
    return max2(a, max2(b, c)) 

И вызвать так: 

print( max3(2, -3, 5) ) 

Смотрите, здесь оператор return возвращает значение, которое 
возвращает функция max2. Но, прежде чем она будет выполнена, 
вызовется другая функция max2, которая определит максимальное 
среди чисел b и c. То есть, прежде чем вызвать первую функцию max2 
необходимо вычислить ее параметры: первый просто берется их x, а 
второй вычисляется вложенной функцией max2. Вот так это работает 
и вот что из себя представляет элемент функционального подхода к 
программированию. 

Причем, благодаря гибкости языка Python, мы можем вызвать эту 
функцию и для нахождения максимальной строки: 

print( max3("ab", "cd", "abc") ) 

так как строки могут спокойно сравниваться между собой. И вообще, 
любые величины, которые можно сравнивать на больше и меньше, 
можно подставлять в качестве аргументов функции max3 и max2. 



как в Python можно считывать информацию из файлов и записывать 
ее в файлы. Что такое файлы и зачем они нужны, думаю объяснять не 
надо, т.к. если вы дошли до этого занятия, значит, проблем с 
пониманием таких базовых вещей у вас нет. Поэтому сразу перейдем 
к функции 

open(file [, mode=’r’, encoding=None, …]) 

через которую и осуществляется работа с файлами. Здесь 

• file – это путь к файлу вместе с его именем; 
• mode – режим доступа к файлу; 
• encoding – кодировка файла. 

Для начала определимся с понятием «путь к файлу». Представим, что 
наш файл ex1.py находится в каталоге app: 

 

Тогда, чтобы обратиться к файлу my_file.txt путь можно записать так: 

"my_file.txt" 

или 

"d:\\app\\my_file.txt" 

или так: 

"d:/app/my_file.txt" 

Последние два варианта представляют собой абсолютный путь к 
файлу, то есть, полный путь, начиная с указания диска. Причем, 
обычно используют обратный слеш в качестве разделителя: так 
короче писать и такой путь будет корректно восприниматься как под 
ОС Windows, так и Linux. Первый же вариант – это относительный 
путь, относительно рабочего каталога. 



Теперь, предположим, мы хотим обратиться к файлу img.txt. Это 
можно сделать так: 

"images/img.txt" 

или так: 

"d:/app/images/img.txt" 

Для доступа к out.txt пути будут записаны так: 

"../out.txt" 

"d:/out.txt" 

Обратите внимание, здесь две точки означают переход к 
родительскому каталогу, то есть, выход из каталога app на один 
уровень вверх. 

И, наконец, для доступа к файлу prt.dat пути запишутся так: 

"../parent/prt.dat" 

"d:/ parent/prt.dat" 

Вот так следует прописывать пути к файлам. В нашем случае мы 
имеем текстовый файл «myfile.txt», который находится в том же 
каталоге, что и программа ex1.py, поэтому путь можно записать просто 
указав имя файла: 

file = open("myfile.txt") 

В результате переменная file будет ссылаться на файловый объект, 
через который и происходит работа с файлами. Если указать 
неверный путь, например, так: 

file = open("myfile2.txt") 

то возникнет ошибка FileNotFoundError. Это стандартное исключение и 
как их обрабатывать мы с вами говорили на предыдущем занятии. 
Поэтому, запишем этот критический код в блоке try: 

try: 
    file = open("myfile2.txt") 
except FileNotFoundError: 
    print("Невозможно открыть файл") 



Изменим имя файла на верное и посмотрим, как далее можно с ним 
работать. По умолчанию функция open открывает файл в текстовом 
режиме на чтение. Это режим 

mode = "r" 

Если нам нужно поменять режим доступа к файлу, например, открыть 
его на запись, то это явно указывается вторым параметром функции 
open:  

file = open("out.txt", "w") 

В Python имеются следующие режимы доступа: 

Название Описание 

'r' открытие на чтение (значение по умолчанию) 

'w' открытие на запись (содержимое файла удаляется, а 
если его нет, то создается новый) 

'x' открытие файла на запись, если его нет генерирует 
исключение 

'a' открытие на дозапись (информация добавляется в конец 
файла) 

Дополнения 

'b' открытие в бинарном режиме доступа к информации 
файла 

't' открытие в текстовом режиме доступа (если явно не 
указывается, то используется по умолчанию) 

'+' открытие на чтение и запись одновременно 

Здесь мы имеем три основных режима доступа: на чтение, запись и 
добавление. И еще три возможных расширения этих режимов, 
например, 

• 'rt' – чтение в текстовом режиме; 
• 'wb' – запись в бинарном режиме; 
• 'a+' – дозапись или чтение данных из файла. 

Чтение информации из файла 

В чем отличие текстового режима от бинарного мы поговорим позже, а 
сейчас откроем файл на чтение в текстовом режиме: 

file = open("myfile.txt") 



и прочитаем его содержимое с помощью метода read: 

print( file.read() ) 

В результате, получим строку, в которой будет находиться 
прочитанное содержимое. Действительно, в этом файле находятся 
эти строчки из поэмы Пушкина А.С. «Медный всадник». И здесь есть 
один тонкий момент. Наш текстовый файл имеет кодировку Windows-
1251 и эта кодировка используется по умолчанию в функции read. Но, 
если изменить кодировку файла, например, на популярную UTF-8, то 
после запуска программы увидим в консоли вот такую белиберду. Как 
это можно исправить, не меняя кодировки самого файла? Для этого 
следует воспользоваться именованным параметром encoding и 
записать метод open вот так: 

file = open("myfile.txt", encoding="utf-8" ) 

Теперь все будет работать корректно. Далее, в методе read мы можем 
указать некий числовой аргумент, например, 

print( file.read(2) ) 

Тогда из файла будут считаны первые два символа. И смотрите, если 
мы запишем два таких вызова подряд: 

print( file.read(2) ) 
print( file.read(2) ) 

то увидим, что при следующем вызове метод read продолжил читать 
следующие два символа. Почему так произошло? Дело в том, что у 
файлового объекта, на который ссылается переменная file, имеется 
внутренний указатель позиции (file position), который показывает с 
какого места производить считывание информации. 



 

Когда мы вызываем метод read(2) эта позиция автоматически 
сдвигается от начала файла на два символа, т.к. мы именно столько 
считываем. И при повторном вызове read(2) считывание 
продолжается, т.е. берутся следующие два символа. Соответственно, 
позиция файла сдвигается дальше. И так, пока не дойдем до конца. 

Но мы в Python можем управлять этой файловой позицией с помощью 
метода 

seek(offset[, from_what]) 

Например, вот такая запись: 

file.seek(0) 

будет означать, что мы устанавливаем позицию в начало и тогда 
такие строчки: 

print( file.read(2) ) 
file.seek(0) 
print( file.read(2) ) 

будут считывать одни и те же первые символы. Если же мы хотим 
узнать текущую позицию в файле, то следует вызвать метод tell: 

pos = file.tell() 
print( pos ) 

Следующий полезный метод – это readline позволяет построчно 
считывать информацию из текстового файла: 



s = file.readline() 
print( s ) 

Здесь концом строки считается символ переноса ‘\n’, либо конец 
файла. Причем, этот символ переноса строки будет также 
присутствовать в строке. Мы в этом можем убедиться, вызвав дважды 
эту функцию: 

    print( file.readline() ) 
    print( file.readline() ) 

Здесь в консоли строчки будут разделены пустой строкой. Это как раз 
из-за того, что один перенос идет из прочитанной строки, а второй 
добавляется самой функцией print. Поэтому, если их записать вот так: 

    print( file.readline(), end="" ) 
    print( file.readline(), end="" ) 

то вывод будет построчным с одним переносом. 

Если нам нужно последовательно прочитать все строчки из файла, то 
для этого обычно используют цикл for следующим образом: 

    for line in file: 
        print( line, end="" ) 

Этот пример показывает, что объект файл является итерируемым и на 
каждой итерации возвращает очередную строку. 

Или же, все строчки можно прочитать методом 

s = file.readlines() 

и тогда переменная s будет ссылаться на упорядоченный список с 
этими строками: 

print( s ) 

Однако этот метод следует использовать с осторожностью, т.к. для 
больших файлов может возникнуть ошибка нехватки памяти для 
хранения полученного списка. 

По сути это все методы для считывания информации из файла. И, 
смотрите, как только мы завершили работу с файлом, его следует 
закрыть. Для этого используется метод close: 

file.close() 



Конечно, прописывая эту строчку, мы не увидим никакой разницы в 
работе программы. Но, во-первых, закрывая файл, мы освобождаем 
память, связанную с этим файлом и, во-вторых, у нас не будет 
проблем в потере данных при их записи в файл. А, вообще, лучше 
просто запомнить: после завершения работы с файлом, его нужно 
закрыть. Причем, организовать программу лучше так: 

try: 
    file = open("myfile.txt") 
  
    try: 
        s = file.readlines() 
        print( s ) 
    finally: 
        file.close() 
  
except FileNotFoundError: 
    print("Невозможно открыть файл") 

Мы здесь создаем вложенный блок try, в который помещаем 
критический текст программы при работе с файлом и далее блок 
finally, который будет выполнен при любом стечении обстоятельств, а 
значит, файл гарантированно будет закрыт. 

Или же, забегая немного вперед, отмечу, что часто для открытия 
файла пользуются так называемым менеджером контекста, когда 
файл открывают при помощи оператора with: 

try: 
    with open("myfile.txt", "r") as file:      # file = open("myfile.txt") 
        s = file.readlines() 
        print( s ) 
  
except FileNotFoundError: 
    print("Невозможно открыть файл") 

При таком подходе файл закрывается автоматически после 
выполнения всех инструкций внутри этого менеджера. В этом можно 
убедиться, выведем в консоль флаг, сигнализирующий закрытие 
файла: 

finally: 
    print(file.closed) 



Запустим программу, видите, все работает также и при этом файл 
автоматически закрывается. Даже если произойдет критическая 
ошибка, например, пропишем такую конструкцию: 

print( int(s) ) 

то, как видим, файл все равно закрывается. Вот в этом удобство 
такого подхода при работе с файлами. 

Запись информации в файл 

Теперь давайте посмотрим, как происходит запись информации в 
файл. Во-первых, нам нужно открыть файл на запись, например, так: 

file = open("out.txt", "w") 

и далее вызвать метод write: 

file.write("Hello World!") 

В результате у нас будет создан файл out.txt со строкой «Hello World!». 
Причем, этот файл будет располагаться в том же каталоге, что и файл 
с текстом программы на Python. 

Далее сделаем такую операцию: запишем метод write следующим 
образом: 

file.write("Hello") 

И снова выполним эту программу. Смотрите, в нашем файле out.txt 
прежнее содержимое исчезло и появилось новое – строка «Hello». То 
есть, когда мы открываем файл на запись в режимах 

w, wt, wb, 

то прежнее содержимое файла удаляется. Вот этот момент следует 
всегда помнить. 

Теперь посмотрим, что будет, если вызвать метод write несколько раз 
подряд: 

    file.write("Hello1") 
    file.write("Hello2") 
    file.write("Hello3") 

Смотрите, у нас в файле появились эти строчки друг за другом. То 
есть, здесь как и со считыванием: объект file записывает информацию, 



начиная с текущей файловой позиции, и автоматически перемещает 
ее при выполнении метода write. 

Если мы хотим записать эти строчки в файл каждую с новой строки, то 
в конце каждой пропишем символ переноса строки: 

   file.write("Hello1\n") 
   file.write("Hello2\n") 
   file.write("Hello3\n") 

Далее, для дозаписи информации в файл, то есть, записи с 
сохранением предыдущего содержимого, файл следует открыть в 
режиме ‘a’: 

file = open("out.txt", "a") 

Тогда, выполняя эту программу, мы в файле увидим уже шесть 
строчек. И смотрите, в зависимости от режима доступа к файлу, мы 
должны использовать или методы для записи, или методы для чтения. 
Например, если вот здесь попытаться прочитать информацию с 
помощью метода read: 

file.read() 

то возникнет ошибка доступа. Если же мы хотим и записывать и 
считывать информацию, то можно воспользоваться режимом a+: 

file = open("out.txt", "a+") 

Так как здесь файловый указатель стоит на последней позиции, то для 
считывания информации, поставим его в самое начало: 

   file.seek(0) 
   print( file.read() ) 

А вот запись данных всегда осуществляется в конец файла. 

Следующий полезный метод для записи информации – это writelines: 

file.writelines(["Hello1\n", "Hello2\n"]) 

Он записывает несколько строк, указанных в коллекции. Иногда это 
бывает удобно, если в процессе обработки текста мы имеем список и 
его требуется целиком поместить в файл. 

Чтение и запись в бинарном режиме доступа 



Что такое бинарный режим доступа? Это когда данные из файла 
считываются один в один без какой-либо обработки. Обычно это 
используется для сохранения и считывания объектов. Давайте 
предположим, что нужно сохранить в файл вот такой список: 

books = [ 
("Евгений Онегин", "Пушкин А.С.", 200), 
("Муму", "Тургенев И.С.", 250), 
("Мастер и Маргарита", "Булгаков М.А.", 500), 
("Мертвые души", "Гоголь Н.В.", 190) 
] 

Откроем файл на запись в бинарном режиме: 

file = open("out.bin", "wb") 

Далее, для работы с бинарными данными подключим специальный 
встроенный модуль pickle: 

import pickle 

И вызовем него метод dump: 

pickle.dump(books, file) 

Все, мы сохранили этот объект в файл. Теперь прочитаем эти данные. 
Откроем файл на чтение в бинарном режиме: 

file = open("out.bin", "rb") 

и далее вызовем метод load модуля pickle: 

bs = pickle.load(file) 

Все, теперь переменная bs ссылается на эквивалентный список: 

print( bs ) 

Аналогичным образом можно записывать и считывать сразу несколько 
объектов. Например, так: 

import pickle 
  
book1 = ["Евгений Онегин", "Пушкин А.С.", 200] 
book2 = ["Муму", "Тургенев И.С.", 250] 
book3 = ["Мастер и Маргарита", "Булгаков М.А.", 500] 
book4 = ["Мертвые души", "Гоголь Н.В.", 190] 



  
try: 
    file = open("out.bin", "wb") 
  
    try: 
        pickle.dump(book1, file) 
        pickle.dump(book2, file) 
        pickle.dump(book3, file) 
        pickle.dump(book4, file) 
  
    finally: 
        file.close() 
  
except FileNotFoundError: 
    print("Невозможно открыть файл") 

А, затем, считывание в том же порядке: 

    file = open("out.bin", "rb") 
    b1 = pickle.load(file) 
    b2 = pickle.load(file) 
    b3 = pickle.load(file) 
    b4 = pickle.load(file) 
  
    print( b1, b2, b3, b4, sep="\n" ) 

Вот так в Python выполняется запись и считывание данных из файла. 

 


