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Предисловие

Другая редакция книги под свободной лицензией
Для преподавателей и научных сотрудников вузов, которые постоянно твер-
дят «публикуйся или исчезни», вполне естественным является желание созда-
вать с нуля собственные оригинальные творения. Эта книга – эксперимент, но 
не начатый с нуля, а представляющий собой «другую редакцию» книги «Think 
Python: How to Think Like a Computer Scientist», написанной Алленом Б. Дауни 
(Allen B. Downey), Джеффом Элкнером (Jeff Elkner) и другими авторами.

В декабре 2009 г. я готовился к преподаванию курса SI502 – Networked Pro-
gramming в Мичиганском университете в пятом семестре подряд и решил, 
что наступило время написать учебник по языку Python, в котором главное 
внимание было бы сосредоточено на обработке данных, а не на понимании 
алгоритмов и абстракций. Моя цель в курсе SI502 – научить людей навыкам 
обработки данных с использованием Python, которые оставались бы полез-
ными в течение всей жизни. Лишь некоторые из моих студентов планирова-
ли стать профессиональными программистами. Но другие предполагали ра-
ботать библиотекарями, менеджерами, юристами, биологами, экономистами 
и т. д., которые способны умело использовать (информационные) технологии 
в выбранной ими области.

Мне никогда не удавалось найти совершенную книгу, ориентированную 
на обработку данных на языке Python, для своего курса, поэтому я просто 
решил написать такую книгу. К счастью, за три недели до того, как я начал 
работу над своей новой книгой с нуля, на собрании преподавателей факуль-
тета доктор Атул Пракаш (Atul Prakash) показал мне книгу «Think Python», 
которую он использовал при чтении своего курса по языку Python в  этом 
семестре. Оказалось, что это отлично написанный текстовый материал по 
информационным технологиям, уделяющий главное внимание коротким 
четким описаниям и легкий для изучения.

Общая структура этой книги была изменена для перехода к решению задач 
анализа данных как можно быстрее, и в нее был включен ряд работающих 
примеров и упражнений по анализу данных для самых начинающих.

Главы 2–10 похожи на книгу «Think Python», но и  в  них были внесены 
существенные изменения. Примеры и упражнения на вычисления были за-
менены на упражнения, ориентированные на обработку данных. Темы пред-
ставлены в  порядке, необходимом для последовательного формирования 
решений по анализу данных с  постепенно увеличивающейся сложностью. 
Некоторые темы, такие как применение try и except, вынесены в более ран-
ний материал и представлены как часть главы об условных конструкциях. 
Функциям уделено весьма немного внимания до тех пор, пока они не ста-
новятся необходимыми для снижения сложности программы, т.  е. они не 
описываются как ранний пример абстракции. Почти все функции, определя-
емые пользователем, удалены из исходных кодов примеров и упражнений, 
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встречающихся до главы 4. Слово «рекурсия» вообще не появляется в этой 
книге (разумеется, за исключением этой строки).

В главах 1 и 11–16 весь материал принципиально новый, сфокусирован-
ный на использовании в реальной жизни методов анализа данных, приве-
дены соответствующие примеры на Python, включая регулярные выражения 
для поиска и синтаксического разбора (парсинга), автоматизации задач на 
вашем компьютере, извлечения данных из сетевой среды, скрейпинг веб-
страниц для получения данных, объектно-ориентированного программи-
рования, использования веб-сервисов, синтаксического разбора (парсинга) 
данных в форматах XML и JSON, создания и использования баз данных с при-
менением языка Structured Query Language (SQL) и визуализации данных.

Самая главная цель этих изменений – смещение фокуса с компьютерных 
технологий на информатику и включение в первый курс по компьютерным 
технологиям только тех тем, которые могут быть полезными, даже если сту-
дент не намерен становиться профессиональным программистом.

Студенты, которые найдут эту книгу интересной и захотят узнать больше, 
должны обратиться к книге «Think Python» Аллена Б. Дауни. Поскольку между 
этими двумя книгами очень много общего, студенты быстро овладеют навы-
ками и умениями в дополнительных областях технического программиро-
вания и алгоритмического мышления, которые подробно рассматриваются 
в книге «Think Python». А с учетом того, что книги написаны в похожем стиле, 
изучение «Think Python» потребует лишь минимальных усилий.

Как обладатель прав на «Think Python» Аллен разрешил мне изменить 
лицензию, касающуюся материала из его книги, который включен в  мою 
книгу, с GNU Free Documentation License на более новую лицензию Creative 
Commons Attribution – Share Alike. Это является следствием всеобщего пере-
хода на лицензии, защищающие свободно распространяемую (открытую) 
документацию, – от лицензии GFDL к лицензии CC-BY-SA (например, «Ви-
кипедия»). Использование лицензии CC-BY-SA сохраняет строгие традиции 
книжного «копилефта», но при этом лицензия становится еще более понят-
ной для новых авторов при повторном использовании этого материала, если 
они находят его подходящим для своих работ.

Я считаю, что эта книга послужит примером, объясняющим, почему сво-
бодно распространяемые материалы так важны для будущего образования, 
и хочу поблагодарить Аллена Б. Дауни и издательство Cambridge University 
Press за их дальновидное решение сделать эту книгу доступной под открытым 
авторским правом. Надеюсь, что они довольны результатами моих усилий, 
а также надеюсь, что вам, моим читателям, понравится наш совместный труд.

Я хотел бы поблагодарить Аллена Б. Дауни (Allen B. Downey) и Лорен Каулз 
(Lauren Cowles) за их помощь, терпение и руководство в совместной работе 
и решении вопросов об авторских правах, касающихся этой книги.

Чарльз Северанс (Charles Severance)
www.dr-chuck.com
Анн-Арбор (шт. Мичиган), США
9 сентября 2013 г.

Чарльз Северанс является практикующим адъюнкт-профессором в Инфор-
мационной школе Мичиганского университета.
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Глава 1
Почему вы должны 

учиться писать программы

Написание программ (или программирование)  – это весьма креативная 
и плодотворная деятельность. Вы можете писать программы по многим при-
чинам, посвятив всю свою жизнь решению трудных задач анализа данных, 
или получать удовольствие, помогая кому-нибудь другому решить трудную 
задачу. Эта книга предполагает, что каждый должен знать, как написать про-
грамму, а как только вы узнаете, как написать программу, то определите, что 
именно вы хотите сделать с помощью новоприобретенных умений и навыков.

В повседневной жизни мы окружены компьютерами со всех сторон – от 
ноутбуков до мобильных телефонов. Мы можем считать эти компьютеры 
своими «личными помощниками», которые могут позаботиться о  многих 
вещах вместо нас. В сущности, аппаратура в современных компьютерах соз-
дана так, чтобы непрерывно спрашивать нас: «Что я должен делать дальше?»

Что 
дальше?

Что 
дальше?

Что 
дальше?

Что 
дальше?

Что 
дальше?

Что 
дальше?

Рис. 1.1   Личный цифровой помощник

Программисты добавляют операционную систему и  набор приложений 
к аппаратуре, и в итоге мы получаем личный цифровой помощник, который 
весьма полезен и способен помочь нам выполнить множество разнообраз-
ных дел.

Наши компьютеры быстры, обладают огромным объемом памяти и могли 
бы оказаться чрезвычайно полезными, если бы мы только знали язык, на 
котором могли бы объяснить компьютеру, что именно он «должен делать 
дальше». Если бы мы знали такой язык, то могли бы приказать компьютеру 
выполнять для нас многократно повторяющиеся (рутинные) задачи. Лю-
бопытно, что компьютеры лучше всего выполняют те задачи, которые нам, 
людям, кажутся скучными и утомительно-нудными.
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Например, посмотрите на первые три абзаца этой главы и скажите, какое 
слово чаще всего используется в них и сколько раз это слово там встречается. 
Несмотря на то что вы способны читать и понимать слова за несколько се-
кунд, их подсчет становится почти мучительной проблемой, потому что это 
не тот тип задач, для решения которых предназначен человеческий мозг. Для 
компьютера совсем наоборот – чтение и понимание текста с листа бумаги 
являются трудной задачей, но подсчет слов и  вывод сообщения для нас – 
сколько раз самое часто встречающееся слово было использовано в заданном 
тексте – это очень простая задача:

python words.py
Enter file:words.txt
to 16

Наш «личный помощник по анализу информации» быстро сообщает, что 
слово «to» использовалось шестнадцать раз в первых трех абзацах этой главы.

Тот простой факт, что компьютеры лучше справляются с теми делами, 
в которых люди не преуспевают, является причиной, почему вам необходимо 
приобрести навыки общения на «языке компьютера». Как только вы изучите 
этот новый язык, то сразу сможете передать рутинные задачи своему парт
неру (компьютеру), освобождая больше времени для тех дел, для которых вы 
лучше приспособлены. В такое партнерство вы привносите креативность, 
интуицию и изобретательность.

1.1. Креативность и мотивация

Хотя эта книга и не предназначена для профессиональных программистов, 
профессиональное программирование может быть чрезвычайно плодот-
ворным делом как в  финансовом, так и  в личном плане. Создание полез-
ных, изящных и  интеллектуальных программ для использования другими 
людьми – это весьма креативная деятельность. Ваш компьютер или личный 
цифровой помощник (PDA – Personal Digital Assistant) обычно содержит мно-
жество разнообразных программ многих различных групп программистов, 
конкурирующих в борьбе за ваше внимание и заинтересованность. Они пы-
таются наилучшим образом удовлетворить ваши потребности и предоста-
вить наибольшее удобство как пользователю в этом процессе. В некоторых 
ситуациях, когда вы выбираете часть программного обеспечения, програм-
мисты напрямую вознаграждаются благодаря вашему выбору.

Если считать программы креативным результатом работы группы про-
граммистов, то, возможно, на рис. 1.2 представлена более рациональная вер-
сия нашего личного цифрового помощника.

В данный момент наша главная мотивация – не зарабатывание денег и не 
удовлетворение потребностей конечных пользователей, а  повышение эф-
фективности при обработке данных и  информации, которая встречается 
в повседневной жизни. В самом начале вы будете и программистом, и конеч-
ным пользователем своих программ. Повышая свое мастерство программис
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та, вы почувствуете, что программирование становится более креативным 
занятием, и тогда ваши мысли обратятся в  сторону разработки программ 
для других людей.

Выбери 
меня!

Выбери 
меня!

Выбери 
меня!

Купи 
меня :)

Выбери 
меня!

Выбери 
меня!

Рис. 1.2   Программисты разговаривают с вами

1.2. Аппаратная архитектура компьютера

Прежде чем начать изучение языка, на котором передаются инструкции 
компьютерам для разработки программного обеспечения, необходимо не-
много познакомиться с тем, как устроены компьютеры. Если бы вы разобра
ли компьютер или мобильный телефон и заглянули поглубже внутрь, то уви-
дели бы его составные части, показанные на рис. 1.3.

Что дальше?Программное 
обеспечение

Устройства 
ввода  

и вывода

Центральное 
процессорное 

устройство 
(ЦПУ)

Сеть

Основная 
память

Вторичная 
(внешняя) 

память

Рис. 1.3   Аппаратная архитектура

Ниже приведены определения высокого уровня этих составных частей:
�� центральное процессорное устройство (ЦПУ),  или просто центральный 

процессор (ЦП) (Central Processing Unit – CPU) – это та часть компью
тера, которая одержима вопросом «что дальше?». Если ваш компью-
тер определен как имеющий тактовую частоту 3.0 ГГц, это значит, что 
ЦПУ будет спрашивать «что дальше?» три миллиарда раз в секунду. Вы 
должны научиться говорить быстро, чтобы успевать за ЦПУ;

�� основная память (main memory) используется для хранения информа-
ции, которая необходима ЦПУ в  срочном порядке. Основная память 
почти так же быстра, как ЦПУ. Но информация, хранящаяся в основной 
памяти, бесследно исчезает при выключении компьютера;
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�� вторичная (внешняя) память (secondary memory) также использует-
ся для хранения информации, но она намного медленнее основной 
памяти. Преимущество вторичной памяти состоит в том, что она мо-
жет хранить информацию, даже когда компьютер выключен. Приме-
рами вторичной (внешней) памяти являются дисковые накопители 
и устройства флеш-памяти (обычно в составе USB-накопителей и мо-
бильных музыкальных плееров);

�� устройства ввода и  вывода – это просто экран дисплея, клавиатура, 
мышь, микрофон, динамик, тачпад и т. п. Все это – способы взаимо-
действия с компьютером;

�� в наше время большинство компьютеров также имеют устройство се-
тевого соединения (network connection) для получения информации по 
сети. Можно считать сеть очень медленным «устройством» для хране-
ния и извлечения данных, которое, возможно, не всегда «готово к ра-
боте». Так что в некотором смысле сеть – это более медленная и вре-
менами ненадежная форма вторичной (внешней) памяти.

Большинство подробностей о том, как работают эти компоненты, лучше 
оставить производителям компьютеров, но все же полезно знать, что озна
чают некоторые термины, чтобы мы могли говорить о некоторых таких со-
ставных частях компьютера при написании программ.

Ваша работа как программиста состоит в использовании и регулировании 
каждого из этих ресурсов для решения поставленной перед вами задачи 
и анализа данных, получаемых из этого решения. Как программист вы в ос-
новном будете «разговаривать» с ЦПУ и сообщать ему, что делать дальше. 
Иногда вы будете приказывать ЦПУ использовать основную память, вторич-
ную (внешнюю) память, сеть или устройства ввода/вывода.

Что дальше?Программное 
обеспечение

Устройства 
ввода  

и вывода

Центральное 
процессорное 

устройство 
(ЦПУ)

Сеть

Основная 
память

Вторичная 
(внешняя) 

память

Рис. 1.4   Где находитесь вы

Вы должны быть тем человеком, который отвечает на вопрос ЦПУ «что 
дальше?». Но уменьшение размеров вашего тела до 5 мм с последующим пе-
ремещением внутрь компьютера, чтобы вы смогли подавать три миллиарда 
команд в секунду, может оказаться чрезвычайно неудобным. Так что вместо 
этого вы должны написать свои инструкции заранее. Мы называем эти со-
храненные инструкции программой, а запись инструкций и обеспечение их 
корректности – программированием.



18   Почему вы должны учиться писать программы

1.3. Изучение программирования

В остальной части книги мы попытаемся превратить вас в такого человека, 
который хорошо владеет искусством программирования. После прочтения 
книги вы станете программистом, возможно, непрофессиональным, но, по 
крайней мере, вы получите навыки для определения задачи анализа данных/
информации и разработки программы для решения этой задачи.

В той или иной степени вам необходимы два навыка (умения), чтобы стать 
программистом:

�� во-первых, вы должны знать язык программирования (Python) – требу-
ются знания словаря и грамматики. Вы обязаны правильно произносить 
(т.  е. использовать) слова этого нового языка и  знать, как составлять 
правильно сформулированные «предложения» на этом новом языке;

�� во-вторых, необходимо умение «рассказывать истории». Записывая 
рассказ, вы объединяете слова и предложения, чтобы донести главную 
мысль до читателя. Существует умение и искусство составления рас-
сказа, а умение написать рассказ улучшается постоянной практикой 
написания текстов и  получением некоторой обратной связи. В  про-
граммировании наша программа – это «рассказ», а задача, которую вы 
пытаетесь решить, – это «основная мысль».

После того как вы освоите один из языков программирования, например 
Python, вы обнаружите, что гораздо проще изучить второй язык, такой как 
JavaScript или C++. Новый язык программирования имеет совершенно другой 
словарь и грамматику, но умение решать задачи останется одним и тем же 
при использовании всех языков программирования.

Вы изучите «словарь» и «предложения» языка Python достаточно быстро. 
Больше времени займет приобретение способности написать логически 
связную программу для решения качественно новой задачи. Мы изучаем 
программирование во многом так же, как учимся писать. Начинаем с чте-
ния и объяснения программ, затем пишем простые программы, после этого 
пишем программы, сложность которых постепенно увеличивается со време-
нем. В некоторый момент вы чувствуете, что «нашли свою музу», знаете, как 
создать собственные шаблоны, и более естественным для вас становится по-
нимание, как сформулировать задачу и написать программу для ее решения. 
Когда вы достигаете этого момента, программирование становится весьма 
приятным и креативным процессом.

Мы начинаем со словаря и структуры программы на языке Python. Будьте 
терпеливы, так как простые примеры напомнят вам то время, когда вы на-
чинали учиться читать.

1.4. Слова и предложения

В отличие от человеческих языков, словарь Python действительно невелик. 
Этот словарь мы называем «зарезервированными словами» (reserved words).  
Эти слова обладают особым значением в языке Python. Когда Python видит 
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эти слова в программе, для него они имеют один и только один смысл. Позже, 
когда вы начнете писать программы, то будете создавать собственные сло-
ва, имеющие особый смысл лично для вас, – они называются переменными 
(variables). Вы получите большую свободу выбора имен для своих перемен-
ных, но в качестве таких имен не сможете использовать ни одно из зарезер-
вированных слов языка Python.

Когда вы дрессируете собаку, то используете специальные слова, например 
«сидеть», «тубо» и «апорт». Когда вы говорите с собакой, но не используе-
те какое-либо из этих зарезервированных слов, она просто вопросительно 
смотрит на ваше лицо до тех пор, пока вы не произнесете зарезервированное 
слово. Например, если вы говорите: «Хотел бы я, чтобы больше людей могли 
гулять для улучшения своего здоровья», – то большинство собак слышат: 
«бла, бла, бла, гулять, бла, бла, бла», потому что «гулять» – это зарезервиро-
ванное слово на собачьем языке. Возможно, многие предполагают, что в язы-
ке общения между людьми и кошками нет таких зарезервированных слов1.

Зарезервированные слова в языке, на котором люди разговаривают с Py-
thon, перечислены в табл. 1.1.

Таблица 1.1. Зарезервированные слова языка Python
and del global not with

as elif if or yield

assert else import pass

break except in raise

class finally is return

continue for lambda try

def from nonlocal while

Вот и все слова, но, в отличие от собаки, Python уже полностью выдресси-
рован. Если вы говорите «try», то Python будет пытаться (выполнить опреде-
ленное действие) каждый раз, когда вы произносите это слово без ошибки.

Мы выучим все эти зарезервированные слова и научимся правильно их 
использовать в  нужное время, но сейчас необходимо сосредоточиться на 
аналоге «разговора» с Python (в человеческо-собачьем языке). В диалоге с Py-
thon хорошо то, что мы можем даже сообщить, что именно нужно сказать, 
передавая ему сообщение в (одиночных) кавычках:

print('Hello world!')

Мы только что написали свое первое синтаксически правильное пред-
ложение на языке Python. Это предложение начинается с функции print, за 
которой следует выбранная нами строка текста, заключенная в одиночные 
кавычки. Строки в инструкциях вывода всегда заключаются в кавычки. Оди-
ночные и двойные кавычки выполняют одну и ту же функцию. Большинство 
людей используют одиночные кавычки, за исключением тех случаев, когда 
одиночная кавычка (которая также является символом апострофа) содер-
жится в строке.

1	 http://xkcd.com/231/.

http://xkcd.com/231/
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1.5. Диалог с Python

Теперь, когда нам известно слово и  простое предложение в  Python, необ-
ходимо узнать, как начать диалог с  Python, чтобы проверить наши новые 
познания в языке.

Прежде чем начать диалог с Python, сначала необходимо установить со-
ответствующее программное обеспечение на ваш компьютер и  научиться 
запускать Python. Но это требует описания слишком многих подробностей 
в данной главе, поэтому я предлагаю обратиться на сайт www.py4e.com, где 
приведены подробные инструкции и  деморолики по установке и  запуску 
Python в системах Macintosh и Windows. В некоторый момент вы окажетесь 
в окне терминала или командной строки, где нужно будет ввести команду 
python, чтобы запустить интерпретатор языка Python, который выполняется 
в интерактивном режиме и выглядит приблизительно так:

Python 3.5.1 (v3.5.1:37a07cee5969, Dec  6 2015, 01:54:25)
[MSC v.1900 64 bit (AMD64)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

Промпт (приглашение) >>> – это способ интерпретатора Python спросить 
вас «Что прикажете делать дальше?». Python готов начать диалог с вами. Все, 
что вам нужно знать, – как разговаривать на языке Python.

Например, предположим, что вы пока еще не знали даже самых простых 
слов и предложений языка Python. Вероятно, вы воспользуетесь стандартной 
фразой, которую применяют астронавты при посадке на далекой планете 
и попытке поговорить с ее обитателями:

>>> I come in peace, please take me to your leader
#   Я пришел с миром, пожалуйста, отведите меня к вашему предводителю.
File "<stdin>", line 1
I come in peace, please take me to your leader
     ^
SyntaxError: invalid syntax
>>>

Получилось не очень удачно. Если вы быстро не придумаете что-то еще, 
то обитатели этой планеты, вероятнее всего, проткнут вас копьями, насадят 
на вертел, поджарят и съедят на обед.

К счастью, в  свои путешествия вы прихватили с  собой экземпляр этой 
книги, открыли ее как раз на этой странице и попытались снова:

>>> print('Hello world!')
Hello world!

Это выглядит намного лучше, и вы пробуете продолжить общение:

>>> print('You must be the legendary god that comes from the sky')
You must be the legendary god that comes from the sky
# Должно быть, вы бог из легенд, пришедший с неба

http://www.py4e.com
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>>> print('We have been waiting for you for a long time')
We have been waiting for you for a long time
# Мы очень долго ждали вас
>>> print('Our legend says you will be very tasty with mustard')
Our legend says you will be very tasty with mustard
# Наши легенды гласят, что вы будете очень вкусны с горчицей
>>> print 'We will have a feast tonight unless you say
# Мы будем пировать нынешней ночью, если вы не скажете
File "<stdin>", line 1
print 'We will have a feast tonight unless you say
                                                 ^
SyntaxError: Missing parentheses in call to 'print'
>>>

Диалог продолжался неплохо некоторое время, но затем вы сделали кро-
шечную ошибку в использовании языка Python, и Python снова направил на 
вас копья.

В этот момент вы должны также понять: несмотря на то что Python чрез-
вычайно сложен и  мощен, а также весьма требователен к  синтаксису, ис-
пользуемому для общения с ним, тем не менее Python не обладает разумом. 
В действительности вы только что вели диалог с самим собой, но использо-
вали корректный синтаксис.

В определенном смысле, когда вы используете программу, написанную 
кем-то другим, в  диалоге между вами и  этими другими программистами 
Python действует как посредник. Python предоставляет создателям программ 
способ, позволяющий определить, как предположительно происходит такой 
диалог. И  уже в  нескольких следующих главах вы станете одним из этих 
программистов, использующих Python для беседы с пользователями своей 
программы.

Прежде чем мы прекратим наш первый диалог с интерпретатором Python, 
вы должны узнать, как правильно попрощаться при контакте с обитателями 
планеты Python:

>>> good-bye
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'good' is not defined
>>> if you don't mind, I need to leave
File "<stdin>", line 1
if you don't mind, I need to leave
         ^
SyntaxError: invalid syntax
>>> quit()

Обратите внимание: ошибки различны в первых двух неправильных по-
пытках. Вторая ошибка отличается от первой, потому что if – зарезерви-
рованное слово, Python заметил его и  посчитал, что мы пытаемся что-то 
сказать, но синтаксис этого предложения оказался некорректным.

Правильный способ попрощаться с Python – ввод quit() после интерактив-
ного промпта >>>. Вероятно, вам потребовалось бы некоторое время, чтобы 
найти этот способ, так что наличие книги под рукой оказывается полезным.



22   Почему вы должны учиться писать программы

1.6. Терминология: интерпретатор 
и компилятор

Python – язык высокого уровня, предназначенный для относительно прос
того чтения и  записи команд человеком и  чтения и  обработки команд 
компьютерами. К другим языкам высокого уровня относятся Java, C++, PHP, 
Ruby, Basic, Perl, JavaScript и многие другие. В действительности аппаратура 
внутри центрального процессорного устройства (ЦПУ) не понимает ни один 
из этих языков.

ЦПУ понимает только язык, который мы называем машинным языком. 
Машинный язык очень прост и, откровенно говоря, весьма утомителен для 
записи, потому что представлен исключительно нулями и единицами:

001010001110100100101010000001111
11100110000011101010010101101101
...

Машинный язык на первый взгляд кажется чрезвычайно простым, по-
тому что использует только нули и единицы, но его синтаксис даже сложнее 
и  намного замысловатее, чем синтаксис Python. Поэтому лишь немногие 
программисты пишут на машинном языке. Вместо этого мы создаем разно-
образные трансляторы, позволяющие программистам писать программы на 
языках высокого уровня, таких как Python или JavaScript, а эти трансляторы 
преобразуют программы в  машинный язык для их реального выполнения 
ЦПУ.

Поскольку машинный язык напрямую связан с аппаратурой компьютера, 
он не является переносимым между различными типами аппаратного обе-
спечения. Программы, написанные на языках высокого уровня, можно пере-
носить на различные компьютеры, используя соответствующий интерпрета-
тор на новом компьютере или перекомпилируя исходный код для создания 
версии программы на машинном языке для нового компьютера.

Трансляторы языков программирования делятся на две общие категории: 
(1) интерпретаторы и (2) компиляторы.

Интерпретатор (interpreter) считывает исходный код программы в том 
виде, как он написан программистом, выполняет синтаксический анализ 
(парсинг) исходного кода и интерпретирует (выполняет) инструкции сразу 
же, «на лету». Python – это интерпретатор, и когда мы запускаем его в интер
активном режиме, то можем вводить строку на его языке, и Python немед-
ленно обрабатывает и выполняет ее, после чего снова готов к приему другой 
строки, которую мы можем ввести.

Некоторые строки сообщают Python, что мы хотим запомнить некоторое 
значение на будущее. Необходимо выбрать имя для запоминания такого 
значения, и  мы можем использовать это символьное имя для извлечения 
этого значения в дальнейшем. Мы применяем термин переменная (variable) 
для обозначения меток, используемых для обращения к таким сохраненным 
данным.
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>>> x = 6
>>> print(x)
6
>>> y = x * 7
>>> print(y)
42
>>>

В этом примере мы попросили Python запомнить числовое значение шесть 
и использовали метку x, чтобы можно было получить это значение позже. Мы 
проверили, действительно ли Python запомнил значение, воспользовавшись 
функцией print. Затем мы попросили Python извлечь значение x и умножить 
его на семь и запомнить новое вычисленное значение в y. После этого попро-
сили Python вывести текущее значение, хранящееся в y.

Даже если мы вводим все эти команды в одной строке одновременно, Py-
thon определяет их как упорядоченную последовательность инструкций, при 
этом более поздние инструкции могут извлекать данные, созданные в бо-
лее ранних инструкциях. Мы пишем наш первый простой абзац с четырьмя 
предложениями в логическом и разумном порядке.

Для интерпретатора вполне естественной является способность вести 
интерактивный диалог, как показано выше. Компилятор (compiler) требует 
обработки всей программы в целом в файле, затем он запускает процесс пре-
образования исходного кода на языке высокого уровня в машинный язык, 
после чего помещает полученный в результате машинный язык (машинный 
код) в файл для последующего выполнения.

Если вы пользуетесь системой Windows, то чаще всего эти выполняемые 
программы на машинном языке имеют суффикс (расширение) «.exe» или 
«.dll», обозначающие соответственно «executable» (выполняемый файл) 
и «dynamic link library» (динамически связываемая библиотека). В системах 
Linux и  Macintosh нет специальных суффиксов (расширений), однозначно 
определяющих файл как выполняемый.

Если открыть выполняемый файл в текстовом редакторе, то его содержи-
мое выглядит абсолютно бессмысленно и нечитабельно:

^?ELF^A^A^A^@^@^@^@^@^@^@^@^@^B^@^C^@^A^@^@^@\xa0\x82
^D^H4^@^@^@\x90^]^@^@^@^@^@^@4^@ ^@^G^@(^@$^@!^@^F^@
^@^@4^@^@^@4\x80^D^H4\x80^D^H\xe0^@^@^@\xe0^@^@^@^E
^@^@^@^D^@^@^@^C^@^@^@^T^A^@^@^T\x81^D^H^T\x81^D^H^S
^@^@^@^S^@^@^@^D^@^@^@^A^@^@^@^A\^D^HQVhT\x83^D^H\xe8
....

Очень не просто читать или писать на машинном языке, но, к  счастью, 
существуют интерпретаторы и компиляторы, позволяющие нам писать на 
языках высокого уровня, таких как Python или C.

В этот момент обсуждения компиляторов и интерпретаторов у вас должен 
возникнуть небольшой вопрос о  самом интерпретаторе Python. На каком 
языке он написан? На компилируемом? Когда мы вводим команду python, 
что происходит на самом деле?

Интерпретатор Python написан на языке высокого уровня C. Исходный код 
интерпретатора Python можно посмотреть на сайте www.python.org и даже 

http://www.python.org
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самостоятельно поработать с этим исходным кодом. Так что Python сам по 
себе является программой, скомпилированной в машинный код. Когда вы 
устанавливаете Python на свой компьютер (или его устанавливает поставщик 
компьютера), то копируете экземпляр программы Python в машинном коде 
в  свою систему. В  Windows выполняемый машинный код интерпретатора 
Python, вероятнее всего, находится в файле с именем:

C:\Python35\python.exe

Это даже больше, чем вам в действительности необходимо знать, чтобы 
стать программистом на Python, но иногда стоит ответить на эти небольшие 
назойливые вопросы в самом начале.

1.7. Написание программы

Ввод команд в интерпретаторе Python – это отличный способ поэксперимен-
тировать с функциональными возможностями этого языка, но такой подход 
не рекомендуется для решения более сложных задач.

Если нужно написать программу, то мы используем текстовый редактор, 
чтобы записать инструкции Python в файл, называемый скриптом (script). 
По принятому соглашению скрипты Python имеют имена с расширением .py.

Для выполнения скрипта вы должны сообщить интерпретатору Python имя 
соответствующего файла. В окне команд нужно ввести команду python hello.
py, как показано ниже:

$ cat hello.py
print('Hello world!')
$ python hello.py
Hello world!

Символ «$» – это промпт (приглашение) операционной системы, а коман-
да cat hello.py показывает нам, что файл hello.py содержит однострочную 
программу на языке Python для вывода строки.

Мы вызываем интерпретатор Python и приказываем прочитать этот ис-
ходный код из файла hello.py вместо вывода приглашения для ввода строк 
кода Python в интерактивном режиме.

Вы наверняка заметите, что нет необходимости вводить quit() в  конце 
программы на языке Python, записанной в файле. Когда Python читает ис-
ходный код из файла, то знает, что нужно остановиться при достижении 
конца этого файла.

1.8. Что такое программа

Самое обобщенное определение программы – это последовательность ин-
струкций на языке Python, предназначенная для выполнения каких-либо 
действий. Даже наш простой скрипт hello.py является программой. Эта одно-



Что такое программа   25

строчная программа не слишком полезна, но по самому строгому определе-
нию это все же программа на языке Python.

Возможно, проще понять, что такое программа, если подумать о задаче, 
для решения которой может быть создана программа, а затем рассмотреть 
программу, которая должна решить эту задачу.

Например, предположим, что вы проводите исследование активности 
в  соцсетях по постам в  Фейсбуке и  интересуетесь, какое слово чаще всего 
используется в некоторой последовательности постов. Вы могли бы вывести 
поток постов в Фейсбуке и сосредоточенно изучать их тексты в поисках наи-
более часто употребляемого слова, но это отняло бы слишком много времени, 
а кроме того, очень высока вероятность сделать ошибку. Если бы вы были 
настолько умелыми, чтобы написать программу на Python для быстрого вы-
полнения этой задачи, то наверняка смогли бы посвятить выходные чему-то 
более интересному.

Например, рассмотрим следующий текст о клоуне и автомобиле. Прочтите 
текст и определите самое часто используемое в нем слово и сколько раз оно 
встречается.

the clown ran after the car and the car ran into the tent
and the tent fell down on the clown and the car

А теперь представьте, что вы выполняете эту задачу, просматривая мил-
лионы строк текста. Откровенно говоря, быстрее изучить Python и написать 
на нем программу подсчета слов, чем искать слова вручную.

Еще более приятная новость – я предлагаю вам уже готовую простую про-
грамму поиска наиболее часто встречающегося слова в текстовом файле. 
Я написал и протестировал ее и теперь передаю вам, чтобы вы использовали 
эту программу, сэкономив некоторое время.

name = input('Enter file:')
handle = open(name, 'r')
counts = dict()

for line in handle:
    words = line.split()
    for word in words:
        counts[word] = counts.get(word, 0) + 1

bigcount = None
bigword = None
for word, count in list(counts.items()):
    if bigcount is None or count > bigcount:
        bigword = word
        bigcount = count

print(bigword, bigcount)

# Исходный код: http://www.py4e.com/code3/words.py

Вам даже не нужно знать Python, чтобы пользоваться этой программой. По-
требуется прочитать весь материал до главы 10 этой книги, чтобы полностью 

http://www.py4e.com/code3/words.py
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понять те превосходные методики языка Python, которые использовались 
при написании данной программы. Сейчас вы – конечный пользователь, вы 
просто используете программу, восхищаетесь ее способностями и тем, что 
она избавила вас от тяжелого ручного труда. Просто введите этот исходный 
код в файл с именем words.py и запустите его или скачайте файл исходного 
кода здесь: http://www.py4e.com/code3/ – и запустите его.

Это хороший пример того, как интерпретатор и  язык Python действуют 
в качестве посредника между вами (конечным пользователем) и мною (про-
граммистом). Для нас Python – способ обмена последовательностями полез-
ных инструкций (т. е. программами) на общем языке, которым может поль-
зоваться каждый, установивший Python на свой компьютер. Так что никто 
из нас не разговаривает с Python, вместо этого мы общаемся друг с другом 
через Python.

1.9. Структурные элементы программы

В нескольких следующих главах мы узнаем больше о словаре, структуре пред-
ложений, структуре абзаца и структуре рассказа Python. Мы познакомимся 
с мощными возможностями языка Python и со способами объединения этих 
возможностей для создания полезных программ.

Существуют некоторые концептуальные шаблоны низкого уровня, кото-
рые мы используем для создания программ. Эти конструкции присутствуют 
не только в программах на языке Python, они являются частью каждого языка 
программирования – от машинного языка до языков высокого уровня.

�� Ввод (input) – получение данных из «внешнего мира». Это может быть 
чтение данных из файла или даже некоторый вид сенсорного устрой-
ства, например микрофон или GPS. В наших первых программах ввод 
будет выполняться пользователем, печатающим данные на клавиатуре.

�� Вывод (output) – показ результатов выполнения программы на экране, 
или сохранение их в файле, или, возможно, передача в устройство, та-
кое как динамик, для воспроизведения музыки или текста.

�� Последовательное выполнение (sequential execution) – поочередное 
выполнение инструкций (одна за другой) в том порядке, в котором они 
записаны в скрипте.

�� Условное выполнение (conditional execution) – проверка определенных 
условий, затем выполнение или пропуск некоторой последователь-
ности инструкций.

�� Повторяющееся выполнение (repeated execution) – многократное вы-
полнение некоторой группы инструкций, обычно с некоторым изме-
нением.

�� Повторное использование (reuse) – однократная запись группы ин-
струкций с присвоением ей имени, затем многократное использование 
этих инструкций, когда это необходимо в программе.

Это выглядит слишком просто, чтобы быть правдой, но, разумеется, эти 
конструкции никогда не бывают настолько простыми. Это похоже на фразу, 

http://www.py4e.com/code3/


Что могло бы пойти не так   27

утверждающую, что прогулка – это просто «перемещение одной ноги перед 
другой». «Искусство» написания программы – это многократное объедине-
ние и сплетение этих базовых элементов для получения того, что окажется 
полезным для пользователей.

Приведенная выше программа подсчета слов использует все эти шаблоны, 
за исключением одного.

1.10. Что могло бы пойти не так

Как мы видели в наших предыдущих диалогах с Python, необходима абсолют-
но точная передача информации при вводе кода Python. Малейшее откло-
нение или ошибка приводит к тому, что Python отказывается рассматривать 
нашу программу.

Начинающие программисты часто приводят тот факт, что Python не остав-
ляет возможности для совершения ошибок как доказательство того, что 
Python придирчивый, злобный и  жестокий. Хотя Python для каждого вы-
глядит по-разному, он выделяет таких программистов среди прочих и со-
храняет свое недоброжелательное отношение к ним. Из-за такого недобро-
желательного отношения Python принимает наши безупречно написанные 
программы или отвергает их как «непригодные» только для того, чтобы 
помучить нас.

>>> primt 'Hello world!'
File "<stdin>", line 1
  primt 'Hello world!'
                     ^
SyntaxError: invalid syntax
>>> primt ('Hello world')
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'primt' is not defined
>>> I hate you Python!
File "<stdin>", line 1
  I hate you Python!
       ^
SyntaxError: invalid syntax
>>> if you come out of there, I would teach you a lesson
File "<stdin>", line 1
  if you come out of there, I would teach you a lesson
            ^
SyntaxError: invalid syntax
>>>

В споре с Python почти ничего нельзя добиться. Это же просто инструмент. 
У него нет эмоций, он всегда доволен и готов служить вам, когда это необ-
ходимо. Его сообщения об ошибках выглядят неприятно, но это всего лишь 
просьба о помощи от Python. Он посмотрел, что вы набрали на клавиатуре, 
и просто не может понять, что же вы ввели.
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Python очень похож на собаку, которая любит вас безгранично, понимает 
несколько ключевых слов, преданно смотрит вам прямо в глаза (>>>) и ждет, 
когда вы скажете то, что она понимает. Когда Python говорит «SyntaxError: 
invalid syntax», он просто виляет хвостом и как бы хочет сказать: «Похоже, ты 
что-то сказал мне, но я совсем не понимаю, что это значит, но, пожалуйста, 
поговори со мной еще (>>>)».

Когда ваши программы будут постепенно становиться более сложными, 
вы встретитесь с тремя основными типами ошибок:

�� синтаксические ошибки (syntax errors) – это самые первые ошибки, 
которые вы будете совершать, и  их проще всего исправить. Синтак-
сическая ошибка означает, что вы нарушили правила «грамматики» 
языка Python. Python делает все возможное, чтобы указать прямо на 
строку и символ, который вызвал его недоумение. Единственная слож-
ность с  синтаксическими ошибками заключается в том, что ошибка, 
требующая исправления, в действительности находится в программе 
раньше того места, в котором Python обнаружил непонятный для него 
символ. Поэтому строка и символ, на которые указывает Python в со-
общении о синтаксической ошибке, могут оказаться лишь начальным 
пунктом для вашего расследования;

�� логические ошибки (logic errors) – если ваша программа соблюдает 
правильный синтаксис, но инструкции расположены в неправильном 
порядке или имеется ошибка в том, как инструкции связаны друг с дру-
гом. Вот, возможно, неплохой пример логической ошибки: «выпейте 
воды из бутылки, положите бутылку в рюкзак, идите в библиотеку, за-
тем закройте бутылку крышкой»;

�� семантические (смысловые)  ошибки (semantic errors) – смысловые 
ошибки возникают, когда ваше описание шагов выполнения синтак-
сически безупречно и расположено в верном порядке, но в программе 
просто есть ошибка. Программа абсолютно корректна, но она не де-
лает то, что вы предполагали сделать с ее помощью. Можно привести 
такой простой пример – вы объясняете человеку дорогу в  ресторан 
и говорите: «...когда дойдете до перекрестка с автозаправкой, повер-
ните налево, пройдите милю и  слева увидите красное здание – это 
ресторан». Поздно вечером ваш друг звонит вам и говорит, что их ком-
пания находится на ферме, бродит вокруг амбара и не видит никаких 
признаков ресторана. Тогда вы спрашиваете: «Так ты повернул налево 
или направо около автозаправки?», а он отвечает: «Я в точности сле-
довал твоим указаниям, я записал их. Ты сказал – повернуть налево 
и пройти милю к автозаправке». Тогда вы говорите: «Мне очень жаль, 
потому что хотя мои инструкции были синтаксически корректными, 
к сожалению, они содержали небольшую, но необнаруженную семан-
тическую ошибку».

Однако и в случаях обнаружения всех трех типов ошибок Python просто 
пытается сделать все возможное, чтобы выполнить именно то, что вы по-
просили.
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1.11. Отладка

Если Python выдает сообщение об ошибке или даже если вы получили резуль-
тат, отличающийся от предполагаемого, то начинается охота с целью выяс-
нения причины ошибки. Отладка (debugging) – это процесс поиска причины 
ошибки в вашем исходном коде. При отладке программы, особенно если вы 
пытаетесь устранить трудно обнаруживаемую ошибку, следует попробовать 
четыре приема:

�� чтение – внимательно исследуйте свой исходный код, читайте его сно-
ва и снова и следите за тем, чтобы в нем говорилось именно то, что вы 
хотели сказать;

�� прогон (running)  – экспериментируйте, внося изменения и запуская 
различные версии. Часто если вы наблюдаете правильный результат 
в  нужном месте программы, то проблема становится очевидной, но 
иногда требуется некоторое время, чтобы создать вспомогательные 
средства;

�� размышление – подумайте в течение некоторого времени. К  какому 
типу относится ошибка – синтаксическая, времени выполнения, се-
мантическая? Какую информацию можно получить из сообщений об 
ошибках или из вывода программы? Какой именно тип ошибки мог бы 
привести к наблюдаемой проблеме? Какое самое последнее изменение 
вы внесли, прежде чем возникла проблема?

�� отступление назад – в  некоторый момент самое лучшее, что можно 
сделать, – это отступать назад, отменяя недавно внесенные измене-
ния до тех пор, пока не получите программу, которая работает, и вы 
понимаете, как она работает. Затем можно начать вносить изменения, 
снова продвигаясь вперед. 

Начинающие программисты иногда зацикливаются на одном из этих при-
емов и забывают о других. Поиск трудно обнаруживаемой ошибки требует 
чтения кода, прогона, размышления и  иногда отступления назад. Если вы 
зашли в тупик, применяя один из описанных выше приемов, то попробуйте 
другие. Каждому приему соответствует свойственный ему характер неис-
правности.

Например, чтение исходного кода может помочь, если возникла проблема 
из-за опечатки, но не из-за принципиального непонимания. Если вы не по-
нимаете, что именно делает ваша программа, то можете прочесть код 100 раз, 
но никогда не найдете ошибку, потому что она в вашей голове.

Эксперименты с прогоном могут помочь, особенно если вы выполняете 
небольшие простые тесты. Но если вы экспериментируете с прогонами без 
размышлений и чтения кода, то можете скатиться до приема, который я на-
зываю «программированием методом случайного блуждания», т. е. до про-
цесса внесения случайно выбранных изменений до тех пор, пока программа 
не начнет работать правильно. И без слов понятно, что программирование 
методом случайного блуждания может отнять много времени.

Необходимо выделить время для размышлений. Отладка похожа на экс-
периментальную науку. У вас должна быть хотя бы одна гипотеза (предпо-
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ложение) о том, в чем заключается проблема. Если существуют два и более 
возможных вариантов, то попробуйте подумать о тесте, который исключит 
один из вариантов (или все, кроме одного).

Небольшой перерыв помогает продуктивному размышлению. Необходимо 
поговорить. Если объяснить возникшую проблему кому-то другому (или даже 
себе), то иногда ответ находится даже до того, как вы закончите задавать 
вопрос.

Но даже самые наилучшие методики отладки бессильны, если в програм-
ме слишком много ошибок или если код, который вы пытаетесь исправить, 
слишком велик и сложен. Иногда наилучшим вариантом становится отступ
ление назад («откат к предыдущей версии»), упрощение программы до тех 
пор, пока не получится работающая версия, и  вы понимаете, как она ра
ботает.

Начинающие программисты часто весьма неохотно отступают назад, по-
тому что не могут смириться с удалением строки кода (даже если она не-
правильная). Если это успокоит вас, то скопируйте свою программу в другой 
файл, прежде чем начать удаление строк. Тогда вы сможете постепенно воз-
вращать фрагменты кода в работающую программу.

1.12. Процесс обучения

При дальнейшем чтении этой книги не беспокойтесь, если излагаемые кон-
цепции и принципы не выглядят полностью согласованными друг с другом 
в первое время. Когда вы учились говорить, в первые несколько лет не воз-
никало проблем из-за того, что вы издавали лишь забавное гуканье. И все 
было в  норме, если за шесть месяцев вы переходили от простого словаря 
к простым предложениям, и еще пять-шесть лет требовалось для перехода 
от предложений к абзацам. А еще через несколько лет вы научились писать 
собственные интересные, полностью законченные короткие рассказы.

Надеюсь, мы будем изучать Python гораздо быстрее, поскольку обучим-
ся всему вышеперечисленному во время прочтения нескольких следующих 
глав. Но это похоже на изучение нового (естественного) языка, когда требу-
ется определенное время для восприятия и понимания, прежде чем вы по-
чувствуете, что можете свободно говорить на нем. Это приводит к некоторой 
путанице, когда мы вновь и вновь возвращаемся к темам, стараясь позволить 
вам увидеть общую картину, пока мы определяем крошечные фрагменты, 
составляющие ее. Книга написана по линейной схеме, и  если вы изучаете 
курс, то будете продвигаться по этой линейной схеме, но все же не стесняй-
тесь и  становитесь «весьма нелинейными», свободно перемещаясь между 
различными частями книги. Заглядывайте вперед и  возвращайтесь назад, 
читайте без напряжения. Бегло просматривая более сложный материал без 
полного понимания подробностей, вы сможете лучше понять ответ на вопрос 
«почему?» о программировании. Просматривая ранее изученный материал 
и даже повторно выполняя ранее завершенные упражнения, вы обнаружите, 
что действительно усвоили огромный объем знаний, даже если в текущий 
момент упорно штудируете материал, выглядящий слегка непостижимым.
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Обычно при изучении самого первого языка программирования возникает 
несколько восхитительных моментов озарений «Ага!», в которые вы способны 
отколоть фрагмент каменной глыбы с помощью молотка и зубила, отойти на 
шаг и увидеть, что вы, несомненно, создаете прекрасную скульптуру.

Если что-то кажется особенно трудным, то обычно нет никакого смыс-
ла просиживать над этим ночами, не отрывая взгляда. Сделайте перерыв, 
вздремните, перекусите, объясните, в чем заключается ваша проблема, ко-
му-нибудь (возможно, даже своей собаке), а затем возвращайтесь к решению 
проблемы со свежей головой. Заверяю вас, что как только вы изучите кон-
цепции и принципы программирования по этой книге, то, оглянувшись на-
зад, вы поймете, что все было действительно просто и понятно, требовалось 
только лишь немного времени, чтобы усвоить эти знания.

1.13. Словарь терминов

�� Ошибка, «баг» (bug) – ошибка в программе.
�� Центральное процессорное устройство (ЦПУ)  (central processor unit – 

CPU)  – сердце любого компьютера. Это устройство, которое выполняет 
программы, которые мы пишем. Его также называют центральным про-
цессором (ЦП) или просто процессором.

�� Компиляция (compile) – перевод (преобразование) всей программы в це-
лом, написанной на языке высокого уровня, на язык низкого уровня 
(машинный язык), чтобы подготовить программу для последующего вы-
полнения.

�� Язык высокого уровня (high-level language) – язык программирования, 
например Python, предназначенный для того, чтобы людям легче было 
читать и писать исходный код программ.

�� Интерактивный режим (interactive mode) – способ использования ин-
терпретатора языка Python для ввода команд и выражений в текстовой 
строке после промпта (приглашения).

�� Интерпретация (interpret) – выполнение программы на языке высокого 
уровня с помощью последовательного преобразования (перевода) строк 
исходного кода (по одной строке за шаг выполнения).

�� Язык низкого уровня (low-level language)  – язык программирования, 
предназначенный для выполнения компьютером в  упрощенном виде; 
его также называют «машинным кодом» или «языком ассемблера»1.

�� Машинный код (machine code) – язык самого низкого уровня для про-
граммного обеспечения, который непосредственно выполняется цент
ральным процессорным устройством (ЦПУ).

�� Основная память (main memory) – хранит программы и данные. При вы-
ключении компьютера основная память теряет всю хранимую в ней ин-
формацию.

1	 Здесь автор не совсем точен: машинный код состоит из нулей и единиц, а в языке 
ассемблера используются символьные мнемонические коды (хотя он действитель-
но является языком низкого уровня). – Прим. перев.
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�� Синтаксический анализ (парсинг) (parse)  – исследование программы 
и анализ ее синтаксической структуры.

�� Переносимость (portability) – свойство программы выполняться на раз-
нообразных типах компьютеров.

�� Функция вывода print – инструкция, позволяющая интерпретатору Py-
thon выводить значения на экран.

�� Решение задачи (problem solving) – процесс формулирования задачи, по-
иска ее решения и оформления решения в конечном виде.

�� Программа (program) – набор инструкций, которые определяют процесс 
вычисления.

�� Промпт (приглашение)  (prompt) – появляется, когда программа выводит 
некоторое сообщение и делает паузу, чтобы пользователь мог ввести не-
которые данные в программу.

�� Вторичная (внешняя) память (secondary memory) – хранит программы 
и данные и сохраняет эту информацию даже после выключения компью-
тера. Как правило, медленнее основной памяти. Примеры вторичной 
памяти: дисковые накопители и флеш-память на USB-накопителях.

�� Семантика (semantics) – смысл программы.
�� Семантическая (смысловая)  ошибка (semantic error) – ошибка в програм-

ме, заставляющая ее делать что-то, не предусмотренное программистом.
�� Исходный код (source code) – программа, записанная на языке высокого 

уровня.

1.14. Упражнения

УПРАЖНЕНИЕ 1  Какую функцию выполняет вторичная (внешняя) память 
в компьютере?

a)	 Выполняет все вычисления и логику программы.
b)	 Извлекает веб-страницы из интернета.
c)	� Сохраняет информацию в течение длительного времени, даже после 

выключения компьютера.
d)	 Принимает входные данные от пользователя.

УПРАЖНЕНИЕ 2  Что такое программа?

УПРАЖНЕНИЕ 3  В чем различие между компилятором и интерпретатором?

УПРАЖНЕНИЕ 4  Какой из следующих объектов содержит машинный код?
a)	 Интерпретатор языка Python.
b)	 Клавиатура.
c)	 Файл исходного кода на языке Python.
d)	 Документ программы обработки текста.

УПРАЖНЕНИЕ 5  Что неправильно в следующем коде:

>>> primt 'Hello world!'
File "<stdin>", line 1
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  primt 'Hello world!'
                     ^
SyntaxError: invalid syntax
>>>

УПРАЖНЕНИЕ 6  В какой части компьютера сохраняется переменная, на-
пример «x», после того как Python выполнит следующую строку (инструк-
цию)?

x = 123

a)	 В центральном процессорном устройстве.
b)	 В основной памяти.
c)	 Во вторичной памяти.
d)	 В устройствах ввода.
e)	 В устройствах вывода.

УПРАЖНЕНИЕ 7  Что выведет следующая программа:

x = 43
x = x + 1
print(x)

a)	 43
b)	 44
c)	 x + 1
d)	� Сообщение об ошибке, потому что x = x + 1 невозможно с точки зрения 

математики.

УПРАЖНЕНИЕ 8  Опишите каждую из перечисленных ниже частей компью-
тера, используя пример человеческих возможностей:

1)	 центральное процессорное устройство;
2)	 основная память;
3)	 вторичная память;
4)	 устройство ввода;
5)	 устройство вывода.
Например: «что у человека является аналогом центрального процессор-

ного устройства?»

УПРАЖНЕНИЕ 9  Как исправить синтаксическую ошибку «Syntax Error»?
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