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Введение 

Добро пожаловать в мир Python и PyQt! 

Python- это интерпретируемый объектно-ориентированный язык программирования вы

сокого уровня, предназначенный для самого широкого круга задач. С его помощью можно 

обрабатывать различные данные, создавать изображения, работать с базами данных, разра

батывать WеЬ-сайты, и приЛожения с графическим интерфейсом. Python является кросс
платформенным языком, позволяющим создавать программы, которые будут работать во 

всех операционных системах. В этой книге мы рассмотрим базовые возможности Python 3.2 
применительно к операционной системе Windows. 

Согласно официальной версии название языка произошло вовсе не от змеи. Создатель язы

ка Гвидо ван Россум (Guido van Rossum) назвал свое творение в честь британского коме
дийного телешоу ВВС "Monty Python's Flying Circus". Поэтому более правильно будет 
"Пайтон". Тем не менее многие считают, что для русского человека более привычно назы

вать язык "Питон". Так или иначе, в этой книге мы будем. придерживаться традиционного 

написания слова Python на английском языке. 

Программа на языке Python представляет собой обычный текстовый файл с расширением ру 
(консольная nрограмма) или pyw ( программа с графическим интерфейсом). Все инструкции 
из этого файла выполняются интерпретатором построчно. Для ускорения работы при пер

вом импорте модуля создается промежуточный байт-код и сохраняется в файле с расшире

нием рус. При последующих запусках, если модуль не был изменен, исполняется именно 

байт-код. Для выполнения низкоуровневых операций и задач, требующих высокой скорости 

работы, можно написать модуль на языке С, скомпилировать его, а затем подключить к ос
новной программе. 

Python является объектно-ориентированным языком. Это означает, что практически все 
данные являются объектами, даже сами типы данных. В переменной всегда сохраняется 

только ссылка на объект, а не сам объект. Например, можно создать функцию, сохранить 

ссылку на нее в переменной, а затем вызвать функцию через эту переменную. Данное об

стоятельство делает язык Python идеаль·ным инструментом для создания программ, исполь
зующих функции обратного вызова, например, при разработке графического интерфейса. 

Тот факт, что язык является объектно-ориентированным, отнюдь не означает, что ООП

стиль программирования является обязательным. На языке Python можно писать программы 
как в ООП-стиле, так и в процедурном стиле. 

'Python- самый стильный язык программирования в мире, не допускающий двоякого на

писания кода. Например, в языке Perl существует зависимость от контекста и множествен
ность синтаксиса. Часто два программиста, пишущих на Perl, просто не понимают код друг 
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друга. В Python код можно написать только одним способом, т. к. в нем отсутствуют лиш
ние конструкции. Все программисты должны придерживаться стандарта, описанного в до

кументе llttp://pytlюn.org/dcv/peps/pep-0008/. Более читаемого кода нет ни в одном другом 

языке программирования. 

Синтаксис языка Python вызывает много нареканий у программистов, знакомых с другими 
языками. На первый взгляд может показаться, что отсутствие ограни•Iительных символов 

(фигурных скобок или конструкции begin ... end) для выделения блоков и обязательная 

вставка пробелов впереди инструкций может приводить к ошибкам. Однако это только пер

вое и неправильное впечатление. Хороший стиль программировання в любом языке обязы

вает выделять инструкции внутри блока одинаковым количеством пробелов. В этой ситуа

ции ограничительные символы просто явл.яются лишними. Бытует мнение, что программа 

будет по-разному смотреться в разных редакторах. Это неверно. Согласно стандарту для 

выделения блоков необJ<одимо использовать четыре пробела. Четыре пробела в любом ре

дакторе будут смотреться одинаково. Если в другом языке вас не приучили к хорошему 

стилю программирования, то язык Python быстро это исправит. Если количество пробелов 
внутри блока будет разным, то интерпретатор выведет сообщение о фатальной ошибке, и 

программа будет остановлена. Таким образом, язык Pythoп приучает программистов писать 

красивый и понятный код. 

Так как лроrрамма на языке Python представляет собой обычный текстовый файл, его мож
но редактировать с помощью любого текстового редактора, например с помощью 

Notepad++. Однако лучше воспользоваться специализированными редакторами, которые не 
только подсвечивают код, но и выводят различные подсказки и позволяют отладить про

грамму. Таких редакторов очень много, например PyScripter, PythonWiп, UliPad, Eclipse + 
PyDev, Netbeaпs н др. Полный список редакторов расположен на странице llttp:// 
wiki.python.org/moin/PytlюnEditors. В этой книге мы будем пользоваться редактором 

IDLE, который входит в состав стандартной библиотеки Pythoп в Windows. 

Во второй части книги мы рассмотрим библиотеку PyQt, позволяющую создавать кросс
платформенные приложения с графическим интерфейсом. Библиотека очень проста в ис

пользовании н идеально подходит для разработки оконных приложений практически любой 

сложности. В состав библиотеки входит программа Qt Designer, с помощью которой можно 
размешать компоненты на форме путем перетаскивания мышьЮ. При сохранении формы Qt 
Designer создает ХМL-файл, который можно загрузить внутри программы или автоматиче
ски преобразовать в код на языке Python. 

Желаю приятного прочтения и надеюсь, что эта книга станет верным спутником в вашей 

повседневной жизни. 
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ГЛАВА 1 

Первые шаги 

Прежде чем мы начнем рассматривать синтаксис языка, необходимо сделать два замечания. 

Во-первых, не забывайте, что книги по программированию нужно не только читать, но и 

выполнять все примеры, а также экспериментировать, изменяя что-нибудь в примерах. По

этому, если вы удобно устроились на диване и настроились просто читать, у вас практиче

ски нет шансов изучить язык. Во-вторых, помните, что прочитать эту книгу один раз недос

таточно. Первую часть книги вы должны знать наизусть! Сколько на это уйдет времени, 

зависит от ваших способностей и желания. Чем больше вы будете делать самостоятельно, 

тем большему научитесь. Ну что, приступим к изучению языка? Pythoп достоин того, чтобы 

его знал каждый программ ист! 

1.1. Установка Python 
Вначале необходимо установить на компьютер интерпретатор Pythoп. 

1. Для загрузки дистрибутива переходим на страницу http://python.org/download/ и скачи
ваем файл python-3.2.msi. Затем запускаем программу установки с помощью двойного 
щелчка на значке файла. 

2. В открывшемся окне (рис. 1.1) устанавливаем переключатель lnstall for all users (У ста
новить для всех пользователей) и нажимаем кнопку Next. 

3. На следующем шаге (рис. 1.2) предлагается выбрать каталог для установки. Оставляем 
каталог по умолчанию (C:\Pythoп32\) и нажимаем кнопку Next. 

4. В следующем диалоговом окне (рис. 1.3) выбираем компоненты, которые необходимо 
установить. По умолчанию устанавливаются все компоненты и прописывается ассоциа

ция с файловыми расширениями ру, pyw и др. В этом случае запускать программы мож
но с помощью двойного щелчка мышью на значке файла. Оставляем выбранными все 

компоненты и нажимаем кнопку Next. 

5. После завершения установки будет выведено окно, изображенное на рис. 1.4. Нажимаем 
кнопку Finish для выхода из программы установки. 

В результате установки исходные файлы интерпретатора будут скопированы в папку 
C:\Python32. В этой папке расположены два исполняемых файла: pythoп.exe и pythonw.exe. 
Файл python.exe предназначен для выполнения консольных приложений. Именно эта про
грамма запускается при двойном щелчке на значке файла с расширением ру. Файл 

pythoпw.exe используется для запуска оконных приложений. В этом случае окно консоли 

выводиться· не будет. Эта программа запускается при двойном щелчке на значке файла с 
расширением pyw. 
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~Vy1110t\ 3.2 S~tup --- _ta
1 Г--· ....-.....;...-~-S-e-le-ct--whetlter to lnstall Pytltoп Э .2 for · 

all users of thls compute~. j 

~::: :~::: (not av~ ~ ~~ta) l 

python 
(\)( 

wiodows 1-· _" __ оо000оо0" 
L i'ld, 

оОО '" оОО-0"" .. - . .. О. ООо-0000000 - .. о о . .. .. 000 ооО .. о о ---0 

Next > 1 1 Cancel 

1 

1 

01 

Рис. 1.1. Установка Python. Шаг 1 

, Select Oestination Oirectory 

Please select а di'ectorv fur the Pyttoo 3.2 files. 
,- "- • - J" .... 

1 d · Pythoo32 Оо о -- -----=ш~ 1 

: python 
1 f('lr 

1 windows 
t-·-~---·---··-
1 

]с: \Python32\ 

0"_,.......:..__.....,... _____ - - --

[ N";xt > ) 1 C<!ГICel 

Рис. 1.2. Установка Python. Шаг 2 

Если сделать двойной щелчок на файле python.exe, то заnустится интерактивная оболочка в 
окне консоли (рис. 1.5). Символы »> в этом окне означают nриглашение для ввода Jtнст
рукций на языке Python. Если nосле этих символов ~ести, наnример, 2 + 2 и нажать клави
шу <Enter>, то на следующей строке сразу будет выведен результат выnолнения, а затем 
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оnять nриглашение для ввода новой инструкции. Таким образом, это окно можно исnользо

вать в качестве калькулятора, а также для изучения языка. Открьtть такое же окно можно 

с nомощью nункта Python (command line) в меню Пуск 1 Программы 1 Python 3.2. 

jg/Pyth<щ 3.2Sttllp Ej 

г
- ---·---..-----_____..........---......---.= . 

python 
м 

windows 

Customize Python 3.2 

Select the. WaY you want features to Ье mtalled. 
CitX оп фе icons n the tree Ьelow to chanae the 
wav feat:ures WJI Ье nstalled. 

- .:" "[.e·l 
· 13 • ReQister Extensions 
9· Tcl/11< 
;;а • Doci.Л'Ielltation 
9 • utility ScriPtS 
::::э • Test stite 

Python Tnter~et!!f and I.Ьrar1es 

Ttis fеаые r~es 22М!3 оп уох hatd drive. lt 
has 5 of 5 suЬfeature> se\ected. Тhе stЬfeatures 
reQUi'e 2ere on уох hatd drive, 

1 ~ \J;$aQe J f Advarкed } 

Рис. 1.3. Установка Python. Шаг З 

python 
((wr 

windows GICk the. Flrlsh Ьutton to eXIt the lflstaller. 

Рис. 1.4. Установка Python. Шаг 4 
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Рис. 1.5. Интерактивная оболочка 

Вместо интерактивной оболочки для изучения языка, а также создания и редактирования 
файлов с программой, лучше воспользоваться редактором IDLE, который входит в состав 
установленных компонентов. Для заnуска редактора в меню ПусJ<: 1 Программы 1 Python 3.2 
выбираем пункт IDLE (Python GUI). В результате откроется окно Python Shell (рис. 1.6), 
которое выполняет все функции интерактивной оболочки, но дополнительно производит 

подеветку синтаксиса, выводит подсказки и др. Именно этим редаК'Тором мы будем пользо

ваться на протяжении всей книги. Более подробно редактор IDLE мы рассмотрим немного 
позже. 

Pyt.hon ~ . 2 (r32:88445, f~b 20 2011, 21 : 29 : 02) [ KSC v . lSOO 32 bit. (Int.e l )] on v -
in32 
Туре "copyright.", "cr~d1t.з" or "l1cenзe()" :tor mor~ 1n:tormat.ton. 
>;>> 1 

Рис. 1.6. Окно Python Shell редактора IDLE . 
Версии языка Python выпускаются с завидной регулярностью, но, к сожалению, сторонние 
разработчики не успевают за такой скоростью и не так часто обновляют свои модули. По
этому приходится при наличии версии Python 3 использовать на nрактике версию Python 2. 
Как же быть, если установлена версия 3.2, а необходимо заnустить модуль для версии 2.7 
ИЛИ 2.5? в этом случае удалять версию 3.2 с компьютера не нужно. Все программы уста
новки · nозволяют выбрать устанавливаемые компоненты. Так, например, существует воз
можность задать ассоциацию с файловым рцсширением. И вот этот компонент необходимо 

просто отключить при установке. 

В качестве примера мы доn.олнительно установим на компьютер версию 3.1, но в!'.;lесто nро
граммы установки с сайта http://python.org/ выберем альтернативный дистрибутив от ком
nании ActiveState. Переходим на страницу http://www.activestate.com/activepython/ 
downloads/ и скачиваем дистрибутив. Последовательность запуска нескольких программ 
установки от комnании ActiveState имеет значение, т. к. в контекстное меню добавляется 
nункт Edit with Pythonwin. С помощью этого nункта запускается редактор PythonWin, ко
торый можно использовать вместо IDLE. Так вот из контекстного меню будет открываться 
версия PythonWin, которая была установлена nоследней. Установку программы производим 
в каталог no умолчанию (C:\Python31 \). Обратите особое внимание: при установке в окне 
Custom Setup (рис. 1. 7) необходимо отключить комnонент Register as Default Python 
(рис. 1.8). Не забудьте это сделать, иначе текушей версией б у дет не Python 3 .2. 
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Custom~tup 

Selett the ~ уоо want features to Ье lnst*<!. 

Reset 1 Disk~ 1 

Рмс. 1.7. Оt<но Custom Setup 

Custom St=tuP 

Selett the WlJV уоо wьnt fe&ues to Ье lnstьlled. Activestate 
Щ ~ lcons in tho tree Ьelow to thonoe the "'"У features wil Ье onstoled. 

ReQOSter tNs Pyt/-oon tnst~ es 
the def~ Python (~ .ру, .рус 
мsociattons; 4dd to РдТН .;nd 
РДТНЕХТ; etc.) 

' Thls feat..re re~es ОК8 cn '/fU 
lwdd-ive. 

Рмс. 1.8. Компонент Reglster as Default Python ОТ1<11ючен 

21 

В состав ActivePython кроме редактора PythonWin входит также редактор IDLE. Однако ни 
в о.дном меню нет nункта, с nомощью которого можно запустить редактор IDLE. Чтобы это 
исправить, создадим файл IDLE31.bat. Содержимое файла: 

@echo off 
start C:\Python31\pythonw.exe C:\PythonЗl\Lib\idlelib\idle.pyw 

С nомощью двойного щелчка на этом файле можно запускать IDLE для версии Python 3. 1. 
Чтобы заnустить редактор для версии Python 3.2, в меню Пуск 1 Программы 1 Python 3.2 
выбираем nункт IDLE (Python GUI). 
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Теперь рассмотриr-t запуск программы с nомощью разных версий Pythoп . По умолчанию 

при двойном щелчке на значке файла запускается Pythoп 3.2. Чтобы запустить с помощью 
. другой версии, щелкаем nравой кнопкой мыши на значке файла с программой и в контекст

ном меню выбираем пункт Открыть с помощью. При nервом заnуске в сnиске будет толь

ко программа python.exe. Чтобы добавить другую версию, щелкаем на nункте Выбрать 

программу, в открывшемся окне нажимаем кнопку Обзор и выбираем программу 

python31.exe из nаnки C:\PythonЗI. В результате сnисок в контекстном меню будет выгля
деть так, как nоказано на рис . 1.9. Выбирая нужную версию из списка. можно производить 

заnуск nрограммы с nомощью разных версий Python. 

Файл Пра6Ка 8иА Иэбражое СЩ)8ИС Сnравка 

(О Нё13ьд • (} ~ / ") Ло11ск ~ flмкн · ~ t~ Х lq /i]· 
~~?&:: IБc:~est --
$Шr 

Edit w.th IDI.E Открыть 1_ 
i Edt wlth Pythono.wt 

1 ~~~:е::: Pro --..".-----, •- ----·-········--. 
! ~с~ --~--~-..г ~1 .. python 

1 
!lдо64енть 8 архмв... ! ,;> pythonЗI 

. адоо-ть 11 арХ>\8 "test.rм" 1 .",. python2S 
i е добавить 8 <IРХИ1111 от~ить no e-rnad. .. i :; бnоr;нот 
; ~Добаеить в архив "test.rar" fl ОТ/1Р<3ВИть по e·IМil ----· ·-·-···--··-···--········· 
! _j ВЫбрать~ну •.. 
j 0Тf~Р<3!1НТЬ · ·~--------' j ·--· -~-··---· ···--····--·-····-· ·· ····-·-··-... ··-··------······ 

8ь!ре:!dТЬ 

Коr111р011ать 

Встае•пь 
j ···-··--- -··--·····--·: ______________ ._,_, __ ·-···-------··-·--

СО3АЬТЬ ярлык 

Удмить 

Пepet1нeti()83Tb 

Своо<теь 

•· EJ О Переход . 

Рис. 1.9. Варианты заnуска nроrраммы разными версиями Python 

Для nроверки установки создайте файл test.py с nомощью· любого текстового редактора, 
наnример Блокнота. Содержимое файла nриведено в листинге 1.1. 

: .................... , ...................... , ..................... ,~~ ........... ~ .................. ... .... .,, • ., .... ., .............................. ! ............... 1'''''"' '''"'"'''"""''"''''""'''"'"'''' ....................................... , .• ,., ....... , .............. . 

~ Листинг 1.1. Проверка у~тановк!f 1 
:.. ........................................... ;.. ................................. : ................... ~ ....................................... ; ..................................... · .......................................................... · .. , ............................. ~ ........... ,j 

impor t s ys 
pri nt (tuple(sys.version_ i nfo) ) 
t ry : 

raw_ input () 
except NameError: 

input () 

# Python 2 

# Python 3 
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Затем заnустите nрограмму с nомошью двойного шелчка на значке файла. Если результат 

выnолнения- (3, 2 , о, 1 final 1
, 0), то установка nрошла нормально, а если (3, 1, 2, 

1 final 1
, OJ , то вы не отключили компонент Register as Default Python. 

Для изучения материала этой ·книги по умолчанию должна запускаться версия Python 3.2. 

1.2. Первая программа на Python 

Изучение языков программирования принято начинать с программы, выводяшей надпись 

"Привет, мир!". Не будем нарушать традицию и nродемонстр1-tруем , как это будет выгля

деть на Python (листинг 1.2). 

[~~~~~:~:~~~:~:.~:~?..~~~:~~~~~~~~~::~~:~i.~.~?.~:~::·:::~::~:·::::::~:·::::::· :~::··::: .. :~:·:::.::~::·~::::::::~::~:::::~:::·:::::::~·:·:·:~:::· .. :::::::~~~:::~:~~::~::~:J 
i Выводим надnись с nомощью функции print() 
рrint("Привет, мир !") 

Для запуска nрограммы в меню Пуск выбираем nункт Программь1 1 Python 3.2 1 IDLE 
(Python GUI). В результате откроется окно Py thon Shell, в котором символы >» означают 

nриглашение ввести команду . Вводим сначала первую строку из листинга 1.2, а затем вто
рую. После ввода строки нажимаем клавишу <Enter>. На следуюшей строке сразу отобра
зится результат, а далее приглашение для ввода новой команды. Последовательность вы

nолнения нашей программы показана в листинге 1.3. 

: .... .." ... , ...................................................................................................... ~ ................. ,_, ................................................ ~ ................................. ., .................. "'''''' '''"''"'"' ''' '' ' ''"'''''' '""~ 

i Листинг 1.3. Последовательность выnолнения nроrраммы в окне Python She/1 • 1 
~ ............... ;_j,,, ••••••••• ~ ....................... ~ ............. ........... ............................ j,,..., .................... ;, .... .,.;j ...................................... . ......... ......... ............. - ............................. ; ...................................... ; 

>>> # Выводим надnись с nомощью функции print() 
>>> рrint ("Привет, мир !"} 

Привет, мир ! 
>>> 

ПРИМЕЧАННЕ 

Символы >>> вводить не нужно, они вставляются автоматически . 

Для создания файла с программой в меню File выбираем riункт New Window. В открыв

шемся окне набираем код из листинга 1.2, а затем сохраняем его под именем test.py, выбрав 
пункт меню File 1 Save As. При этом редактор сохранит файл в кодировке UTF-8 без ВОМ 
(Byte Order Mark, метка порядка байтов). Именно кодировка UTF-8 является кодировкой по 
умолчанию в Python 3. Если файл содержит инструкции в другой кодировке, то необходимо 
в первой или второй строке указать кодировку с помошью инструкции: 

# -*- coding: <Кодировка> -*-

Например, для кодировки Windows-1251 инструкция будет выглядеть так: 

# - *- coding: ср1251 -*-

Редактор IDLE учитывает указанную кодировку и автоматически производит перекодиро
вание при сохранении файла. При использовании других редакторов следует проконтроли

ровать соответствие указанной кодировки и реальной кодировки файла. Если кодировки не 

совпадают, то данные будут преобразов~ны некорректно или во время преобразования про

изойдет ошибка. 
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Заnустить nрограмму на выnолнение можно, выбрав nункт меню Run 1 Run Module или 
нажав клавишу <F5>. Результат выnолнения nрограммы будет отображен в окне Python 
Shell. 

Заnусти.ть nрограмму можно также с nомощью двойного щелчка мыши на значке файла. 

В этом случае результат выnолнения будет отображен в консоли Windows. Следует учиты
вать, что nосле вывода результата окно консоли сразу закрывается. Чтобы . nредотвратить 

закрытие окна, необходимо добавить вызов функции input (), которая будет ожидать нажа
тия клавиши <Enter> и не nозволит окну сразу закрыться . С учетом сказанного ранее наша 

nрограмма будет выглядеть так, как nоказано в листинге 1 .4. 

t''''''"'''''''''"'"''''''''''""'' ' "!''''"'''''''""''''"''"''"'"' ' ''.,.'''""'"""''"'''" '" " "''' ' "''"'""'''"''''"'''"-.''"''''''"'"'""'"''''" '''' "'"''"''''"' '''"''"''''"н"'""' • .,.,,,,.,,,.,,,,.,,,,.,,:••••••••••••• .. •oo"''' ' ""'''"'t 

~ Листи 11r 1.4. Программа дnя -эаnуска с nомощью ,цвой~оrо щелчка мыши i 
t ....... ~ •... ~.~ ............. ~ ................ ,, .................................. .-, .. ; •......•.• {,, ................................................. -·-····· .. ·•••··••••·• ...................... ; .. ~ ................................................................. _ .. ,, ..... ; ..... :.. •• 1 

# -*- coding: utf-8 -*
print ( "Привет, мир!") 

input () 

ПРИМЕЧАННЕ 

# ВЫВО.ID-!М строку 

# Ожидаем нажатия клавиши <Enter> 

Если до функции input () возникнет ошибка, то сообщение о ней будет выведено в кон
соль, но сама консоль nосле этого сразу будет закрыта , и вы не сможете nрочитать сооб
щение об ошибке . Если nодобная ситуация возникла, то заnустите программу из командной 
строки или с помощью редактора IDLE и вы сможете прочитать сообще11ие об ошибке 

В языке Python 3 строки no умолчанию хранятся в кодировке Unicode. При выводе кодиров
ка Unicode автоматически nреобразуется в кодировку терминала. Поэтому русские буквы 
отображаются корректно, хотя в Щ<Не консоли в Windows no умолчанию исnользуется ко
дировка ср866, а файл с nрограммой у нас в кодировке UTF-8. 

Чтобы отредактировать уже созданный файл, щелкаем nравой кноnкой мыши на значке 

файла и из контекстного меню выбираем nункт Edit with IDLE. Так как nрограмма на язы
ке Python nредставляет собой обычный текстовый файл, сохраненный с расширением ру 
или pyw, его можно редактировать с nомощью других nрограмм, наnример Notepad++. 
Можно также восnользоваться сnециализированными редакторами, скажем, PyScripter. 

1.3. Структура программы 
Как вы уже знаете, nрограмма на языке Python nредставляет собой обычный текстовый 
файл с инструкциями. Каждая инструкция расnолагается на отдельной строке. Если инст

рукция не является вложенной, то она должна начинаться с начала строки, иначе будет вы-

ведено сообщение об ошибке (листинг 1.5). · 

r .. л·~;~~;·1·:s:·о~~б~~ .. ~~;;;;~ ................................................... ..... , ................................... ., .................................................. , ............................ ! 
~,,,,, ,,,., ,;..Н,. ,,, ·,..,,,..,,. .. , , .. ·,··••••>•oo••;,,,., .. ,,,,.,,,,,;·, .. ,,,,,,.> .. ,,,,,;,, .. , .,· .. ,,, .. , , ,.,, ,, , ,,,.,, , ., .. , ........... , /ooo oOoo.,OoOo ooOo o. ooo"'''''''"'l''.,"'' .... "iOooooO>•• . .... ,, .... , ... ;,_,~0·0"'''\,A, , .. , , ,,, .. ,, .. ooO .. oooooOoooooOo oO'"'''"' ' ''''"j 

>>> import sys 

SyntaxError: unexpected indent 
>>> 

В этом случае nеред инструкцией import расnоложен один лишний r,~робел, который nривел 
к выводу сообщения об ошибке. 
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Если nрограмма nредназначена дЛЯ исnолнения· в оnерационной системе UNIX, то в nервой 
.строке необходимо доnолнительно указать nуть к интерnретатору Pytho11: 

#!/usr/bin/python 

В некоторых оnерационных системах nуть к интерnретатору выглядит nо-другому: 

#!/usr/local/bin/python 

Иногда можно не указывать точный nуть к интерnретатору, а nередать название языка nро

грамме env: 

#!/usr/bin/env python 

·в этом случае nрограмма env nроизведет nоиск интерnретатора Python в соответствии с на
стройками nутей nоиска. 

Помимо указания nути к интерnретатору Python необходимо, чтобы был установлен бит на 
выполнение в правах доступа к файлу. Кроме того, следует nомнить, что nеревод строки в 

оnерационной системе Windows состоит из nоследовательности двух символов- \r (nере

вод каретки) и \n (nеревод строки). В оnерационной системе UNlX nеревод строки осуще
ствляется только одним символом \n. Если загрузить файл nрограммы по nротоколу FTP в 
бинарном режиме, то символ \r вызовет фатальную ошибку. По этой. nричине файлы по 

nротоколу FTP следует загружать только в текстовом режиме (режим ASCII). В этом режиме 

символ \r будет удален автоматически. После загрузки файла следует установить nрава на 

выnолнение. Для исnолнения скриnтон на Python устанавливаем nрава в 755 ( -rwxr-xr-x). 

Во второй строке (дЛя ОС Windows в nервой строке) следует указать кодировку. Если коди
ровка не указана, то nредnолагается, что файл сохранен в кодировке UTF-8. Для кодировки 

· Windows-1251 строка будет выглядеть так: 

# -*- coding: cpl251 -*-

Редактор IDLE учитывает указанную кодировку и автоматически nроизводит nерекодиро
вание nри сохранении файла. Получить nолный сnисок nоддерживаемых кодировок и их 

nсевдонимы nозволяет код, nриведенный в листинге 1.6. 

# -*- coding: utf-8 -*
import encodings.aliases 
arr = encodings.aliases.aliases 
keys = list( arr.keys() 
keys. sort ( ) 
for key in keys: 

print("%s => %s"% (key, arr[key])) 

Во многих языках nрограммирования (наnример, в РНР, Perl и др.) каждая инструкция 

должна завершаться точкой с заnятой. В языке Python в конце инструкции также можно 

nоставить точку с заnятой, но это не обязательно. В отличие от языка JavaScript, где реко
мендуется завершать инструкции точкой с заnятой, в языке Python точку с заnятой ставить 
не рекомендуется. Концом инструкции является конец строки. Тем не менее, если необхо

димо разместить несколько инструкций на одной строке, то точку с заnятой следует ука

зать (листинг 1. 7). 
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>>> х = 5; у = 10; z = х + у 11 Три инструкции на одной строке 
»> print (z) 

15 

Еще одной отличительной особенностью языка Python является отсутствие ограничитель
ных символов дЛЯ выделения инструкций внутри блока. Например, в языке РНР инструкции 

внутри цикла while выделяются фигурнЬiми скобками: 

$i = 1; 
while ($i<11) 

echo $i . "\n"; 

$i++; 

echo "Конец nрограммы"; 

В язьrке Python тот же код будет вьrrлядеть по-другому (листинг 1.8). 

г~:~~~~~:~::~:~~~::~:~~~~:~~~"~:~~~~~~~~~~~~i.~~:·~~i.~~::::::::::~:~~::~:~:::·::::::::::::~:::~~:::::~:~::::::::::::::::· ,::: · .:· : :::::::::::.:: .. ::: : ::::::.:::: ::.~::: .. ,:.:J 
i = 1 

while i <11: 
print (i) 

i += 1 

print ( "Конец nрограммы") 

Обратите внимание, что перед всеми инструкциями внутри блока расположено одинаковое 

количество nробелов. Таким образом в язЬiке Python ВЬiделяются блоки. Инструкции, nеред 
которыми расположено одинаковое количество пробелов, являются телом блока. В нашем 
примере две инструкции выполняются десять раз. Концом блока является инструкция, пе

ред которой расположено меньшее количество пробелов. В нашем случае это функция 

print о, которая ВЬIВОдит строку "Конец программы". Если количество пробелов внутри 

блока будет разнЬiм, то интерпретатор ВЬiведет сообщение о фатальной ошибке и програм

ма будет остановлена. Так язык Python приучает программистов писать краСИВЬIЙ и понят
НЬIЙ КОД. 

ПРИМЕЧАННЕ 

В языке Python nринято исnользовать четыре nробела для выделения инструкций внутри 
блока. 

Если блок состоит из одной инструкции, то допустимо разместить ее на одной строке с ос-

новной инструкцией . Например, код · 

for i in range (l, 11): 
print(i) 

' p r int ( " Конец про граммы") 

можно записать так: 

for i i n range (l , 11): print(i) 

print ( "Конец nрограммы" ) 
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Если инструкция является слишком длинной, то ее можно nеренести на следующую строку 

нижеnриведенными сnособами: 

+ в конце строки разместить символ \. После этого символа должен следовать символ nе
ревода строки. Другие символы (в том числе и комментарии) недоnустимы. Пример: 

х = 15 + 20 \ 

+ 30 
print (х) 

+ nоместить выражение внутри круглых скобок. Это лучший сnособ, т. к. любое выраже
ние можно разместить внутри круглых скобок. Пример: 

х = (15 + 20 

+ 30) 

print (х) 

# Это комментарий 

+ оnределение сnиска и словаря можно разместить на нескольких строках, т. к. исnользу
ются квадратные и фигурные скобки соответственно. Пример определения сnиска: 

arr = [15, 20, 

30] 
print (arr) 

Пример определения словаря: 

arr = {"х": 15, "у": 20, 

"z": 30} 
print (arr) 

1.4. Комментарии 

# Это комментарий 

# Это комментарий 

Комментарии nредназначены для вставки nояснений в текст скриnта, и интерnретатор nол

ностью их игнорирует. Внутри комментария может расnолагаться любой текст, включая 

инструкции, которые выполнять не следует. Помните, комментарии нужны nрограммисту, а 

не интерnретатору Python. Вставка комментариев в код позволит через некоторое время 
быстро всnомнить предназначение фрагмента кода. 

В языке Python nрисутствует только однострочный комметпарий. Он начинается с символа 
#: 
# Это комментарий 

Однострочный комментарий может начинаться не только с начала строки, но и расnола

гаться nосле инструкции. Например, nосле инструкции вывести надnись "Привет, мир!": 

print ("Привет, мир!") # Выводим надnись с nомощью функции print () 

Если символ комментария разместить nеред инст~укцией, то она не будет выnолнена: 

# рrint("Привет, мир!") Эта инструкция выnолнена не будет 

Если символ # расnоложен внутри кавычек или аnострофов, то он не является символом 
комментария: 

print("# Это НЕ комментарий") 

Так как в языке Python нет многострочного комментария, то часто комментируемый фраг
мент размещают внутри утроенных кавычек (или утроенных аnострофов): 
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Эта инструкция вьmолнена не будет 

print ("Привет, мир!") 
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Следует заметить, что этот фрагмент кода не игнорируется интерпретатором, т. к. он не яв

ляется комментарием. В результате выполнения фрагмента будет создан объект строкового 

типа. Тем не менее инструкции внутри утроенных кавычек выполнены не будут, т. к. все 

инструкции будут считаться простым текстом. Такие строки являются строками докумен

тирования, а не комментариями. 

1.5. Скрытые возможности IDLE 
На всем протяжении этой книги в качестве редактора мы будем использовать JDLE. По этой 
причине рассмотрим некоторые возможности этой среды разработки. 

Как вы уже знаете, в окне Python Shell символы »>означают приrлашение ввести команду. 
После ввода команды нажимаем клавишу <Enter>. На следующей строке сразу отобразится 
результат (при условии, что инструкция возвращает значение), а далее- приглашение для 

ввода новой команды. При вводе многострочной команды после нажатия клавиши <Enter> 
редактор автоматически вставит отступ и будет ожидать дальнейшего ввода. Чтобы сооб

щить редактору о конце ввода команды, необходимо дважды нажать клавишу <Enter>. 
Пример: 

>>> for n in range(1, 3): 
print (n) 

1 

2 

>>> 

В предыдущем разделе мы выводили строку "Привет, мир!" с помощью функции print (). 
В окне Python Shell это делать не обязательно. Например, мь1 можем nросто ввести строку 
и нажать клавишу <Enter> для получения результата: 

>>>"Привет, мир!" 

1 Привет, мир! 1 

>>> 

Обратите внимание на то, что строки выводятся в апострофах. Этого не произойдет, если 

выводить строку с помощью функции print (): 

>>> рrint("Привет, мир!") 
Привет, мир! 

>>> 

Учитывая возможность получить результат сразу после ввода команды, окно Python Shell 
можно использовать для изучения команд, а также в качестве многофункционального каль

кулятора. Пример: 

>>> 12 * 32 + 54 
438 

>>> 
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Результат вычисления последней инструкции сохраняется в переменной _(одно подчерки

вание). Это позволяет производить дальнейшие расчеты без ввода предыдущего результата. 

Вместо него достаточно ввести символ подчеркивания. Пример: 

»> 125 * 3 # Умножение 
375 
»> + 50 # Сложение. Эквивалентно 375 + 50 
425 
»> 1 5 # Деление. Эквивалентно 425 1 5 
85.0 
»> 

При вводе команды можно воспользоваться комбинацией клавиш <Сtrl>+<Пробел>. В ре

зультате будет отображен список, из которого можно выбрать нужный идентификатор. 

Если при открытом списке вводить буквы, то показываться будут идентификаторы, начи

нающиеся с этих букв. Выбирать идентификатор необходимо с помощью клавиш <t> и 
<J.>. После выбора не следует нажимать клавишу <Enter>, иначе это приведет к выполне
нию инструкции. Просто вводите инструкцию дальше, а список закроется. Такой же список 

будет автоматически появляться (с некоторой задержкой) ори обращении к атрибутам объ

екта или модуля после ввода точки. Для автоматического завершения идентификатора по

сле ввода nервых букв можно восnользоваться комбинацией клавиш <Ait>+</>. При каж
дом nоследующем нажатии этой комбинации будет вставляться следующий идентификатор. 

Эти две комбинации клавиш очень удобны, если вы забыли, как пишется слово, или хотите, 

чтобы редактор закончил его за вас. 

При необходимости nовторно выnолнить ранее введенную инструкцию ее nриходится на

бирать заново. Можно, конечно, скоnировать инструкцию, а затем вставить, но как вы мо

жете сами убедиться, в контекстном меню нет nунктов Сору (Коnировать) и Paste (Вста
вить). Они расnоложены в меню Edit. Постоянно выбирать nункты из этого меню очень 
неудобно. Одним из решений nроблемы является исnользование комбинации клавиш быст

рого достуnа- <Ctri>+<C> (коnировать) и <Ctrl>+<V> (вставить). Комбинации стандарт
ны для Windows, и вы наверняка их уже использовали ранее. Но оnять-таки, nрежде чем 

скоnировать инструкцию, ее nредварительно необходимо выделить. Редактор IDLE избав
ляет нас от лишних действий и nредоставляет комбинацию клавиш <Ait>+<N> для вставки 
nервой введенной инструкции, а также комбинацию <Ait>+<P> для вставки nоследней ин
струкции. Каждое последующее нажатие этих клавиш будет вставлять следующую (или 

nредыдущую) инструкцию. Для еще более быстрого nовторного ввода инструкции следует 

nредварительно ввести ее nервые буквы. В этом случае nеребираться будут только инст

рукции, начинающиеся с этих букв. 

1.6. Вывод 
результатов работы программы 

Вывести результаты работы nрограммы можно с nомощью функции print (). Функция име
ет следующий формат: 

print ( [<Объекты>] [, sep= 1 1
] [, end= 1 \n 1 ] [, file=sys. stdout]) 

Функция print· () nреобразует объект в строку и nосылает ее в стандартный вывод stdout. 

С nо~ющью nараметра file можно nеренаnравить вывод в другое место, наnример в файл. 
Перенаnравление вывода мы подробно рассмотрим при изучении файлов. 
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После вывода строки автоматически добавляется символ перевода строки: 

print ("Строка 1") 
print ("Строка 2") 

Результат: 

Строка 1 
Строка 2 

Если необходимо вывести результат на той же строке, то в функции print () данные указы
ваются через запятую в первом параметре: 

print("Cтpoкa 1", "Строка 2") 

Результат; 

Строка 1 Строка 2 

Как виДно из примера, между выводимыми строками автоматич.ески вставляется пробел. 

С помощью параметра sep можно указать другой символ. Выведем строки без пробела ме
жду ними: 

print("Cтpoкa1", "Строка2", sep="") 

Результат: 

Строка 1Строка 2 

После вывода объектов в конце добавляется символ перевода строки. Если необходимо 

произвести дальнейший вывод на той же строке, то в параметре end следует указать другой 
символ: 

print("Cтpoкa 1", "Строка 2", end=" ") 
print ("Строка 3") 
# Вьшедет: Строка 1 Строка 2 Строка 3 

Если наоборот необходимо вставить символ перевода строки, то функция print () указыва
ется без параметров. Пример: 

for n in range(1, 5): 
print (n, end=" ") 

print () 
print("Этo текст на новой строке") 

Результат выполнения: 

1 2 3 4 
Это текст на новой строке 

В этом примере м:ы использовали цикл for, который позволяет последовательно перебирать 
элементы. На каждой итерации цикла переменной n присваивается новое число, которое мы 
выводим с помощью функции print (), расположенной на следующей строке. Обратите 
внимание, что перед функцией мы добавили четыре пробела. Таким образом в языке Pytlюn 

выделяются блоки. Инструкции, перед которыми расположено одинаковое количество про

белов, являются тело.м цикла. Все эти инструкции выполняются определенное количество 

раз. Концом блока является инструкция, перед которой расположено меньшее количество 

пробелов. В нашем случае это функция print () без параметро в, которая вставляет символ 
перевода строки. 
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Если необходимо вывести большой блок текста, то его следует разместить между утроен

ными кавычками или утроенными апострофами. В этом случае текст сохраняет свое форма-' . 
тирование. Пример: · - · 

print ( """Строка 1 
Строка 2 
Строка 3""") 

В результате в~JПолнения этого примера мы получим три строки: 

Строка 1 
Строка 2 
Строка 3 

Для вывода результатов работы программы вместо функции print () можно использовать 
метод write () объекта sys. stdout: 

import sys 
sys. stdout. wr i te ("Строка") 

# Подключаем модуль sys 
Н Вь~одим строку 

В первой строке, с помощью оператора i mport, мы подключаем модуль sys, в котором объ
явлен объект. Далее с помощью метода write ( J выводим строку . Следует заметить, что ме

тод не вставляет символ перевода строки. Поэтому при необходимости следует добавить 

его самим с помощью символа \n: 

import sys 
sys. stdout. wr i te ("Строка 1 \n") 
sys.stdout .write ( "Строка 2") 

1.7. Ввод данных 

Дnя ввода данны.х в Python 3 предназначена функция input (), которая получает данные со 
стандартного ввода stdin. Функция имеет следующий формат: 

[<Значение> = 1 input ( [ <СоООщение> 1 ) 

Для прим~ра переделаем нашу первую программу так, чтобы она здоровалась не со всем 

миром, а только с нам11 (листинг 1 .9). 
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f Лисn1нг 1.9, Пример исnользования функции input () . ~ 
.ii ....................................................................................... _,,,, ..................... \ ........................................................................................................................................................................ J 

i -•- coding: utf- 8 - *-
nате = input ( " Введите ваше имя: " ) 
nате= name.rstrip("\r") 
print ("Привет,", name) 
input ( "Нажмите <Enter> ШIЯ закрытия окна" ) 

ПРИМЕЧАННЕ 

# Для версии 3.2.0 

В версии 3.2.0 функция i nput () при вводе данных в консоле Windows помимо самих дан
ных дополнительно возвращает символ возврата каретки \r. Чтобы избавиться от символа, 
следует удалить его с помощью метода rstrip(). В версии 3.2.1 ошибка была исправлена. 

Вводим код и сохраняем файл, например, nод названием test.py, а затем запускаем про

грамму на выполнение с помощью двойного щелчка на значке файла. Откроется черное 
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окно, в котором будет надnись "Введите ваше имя: ". Вводим свое имя, наnример "Нико
лай", и нажимаем клавишу <Enter>. В результате будет выведено приветствие "Привет, Ни~ 
колай". Чтобы окно сразу· не закрыл ось, nовторно вызываем функцию input (). В этом слу
чае окно не закроется, nока не будет нажата клавиша <Enter>. 

При исnользовании функции input () следует учитывать, что nри достижении конца файла 

или при нажатии комбинации клавиш <Ctri>+<Z>, а затем <Enter> генерируется исключе
ние EOFError. Если не nредусмотреть обработку исключения, то программа аварийно за

вершится. Обработать исключение можно следующим образом: 

try: 

s = inрut("Введите данные: ") 

print (s) 

except EOFError: 

print ("Обработали ис!<:ЛЮчение EOFError") 

Если внутри блока try возникнет исклК>чение EOFError, то уnравление будет nередано в 

блок except. После исnолнения инструкций в блоке except nрограмма нормально nродол

жит работу. 

В Python 2 для ввода данных nриме"Нялись две функции: raw _ input () и input (). Функция 

raw _)nput () nросто возвращала введенные данные, а функция input () предварительно об

рабатывала данные с nомощью функции eval () и затем возвращала результат ее выnолне

ния. В Python 3 функция raw _ input () была nереименована в input (), а nрежняя функция 

input () была удалена. Чтобы вернуться к nоведению функции input () в Python 2, необхо
димо nередать з~;~ачение в функциИ> eval () явным образом: 

# -*- coding: utf-8 -*-
result = eval(input("Bвeдитe инструкцию: ")) #Вводим: 2 + 2 

print ("Результат:", resul t) # Выведет: 4 

input () 

ВНИМАНИЕ! 

Функция eval () выполнит любую введенную инструкцию. Никогда не используйте этот код, 
если не доверяете пользователю. 

Передать данные можно в командной строке nосле названия файла. Такие данные достуnны 

через сnисок argv модуля sys. Первый элемент сnиска argv будет содержать название фай

ла, а nоследующие элементы - nереданные данные. В качестве примера создадим файл 

test.py в паnке C:\book. Содержимое файла nриведенов листинге 1.1 О. 

# -*- coding: utf-8 

irnport sys 

arr = sys.argv[:] 

for n in arr: 

print(n) 

-*-

Теnерь заnустим nрограмму на выnолнение из командной строки и nередадим данные. За

nускаем командную строку. Для этого в меНК> Пуск: выбираем nункт Выnолнить. В от

крывшемся окне набираем команду crnd и нажимаем кноnку ОК. Откроется черное окно, 
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. 
в котором будет nриглашение для ввода команд. Переходим в nапку C:\book. Для этого на-
бираем команду: 

od С:\Ьооk 

В командной строке должно быть приглашение: 

С:\Ьооk> 

Для заnуска нашей nрограммы вводим команду: 

C:\Python32\python.exe test.py -uNik -pl23 

В этой команде мы передаем название файла (test.py) и некоторые данные (-uNik -р\23) . 

Результат выполнения программы будет выглядеть так: 

test.py 
-uNik 
-р123 

1.8. Достуn к документации 
Вместе с установкой интерпретатора Python на комnьютер автоматически коnируется доку
ментация в формате СНМ. Чтобы отобразить документацию, в меню Пуск выбираем пункт 

Программы 1 Python 3.2 1 Python Manuals. 
Если в меню Пуск выбрать nункт Программы 1 Python 3.2 1 Module Docs, то откроется 
окно pydoc (рис. 1.10). С nомощью этого инструмента можно nолучить дополнительную 
информацию, которая расnоложена внутри модулей. Чтобы nолучить сnисок всех модулей, 
установленных на компьютере, оставляем текстовое поле nустым и нажимаем кноnку open 
bro,vser В результате в окне WеЬ-браузера, используемого в системе по умолчанию, ото

бразится список всех модулей. Каждое название модуля является ссылкой, при переходе по 

которой достуnна документация по конкретному модулю. Если в окне pydoc в текстовом 
nоле ввести какое-либо название и нажать клавишу <Enter>, то будет отображен сnисок 
совnадений. Выделяем nункт в списке и нажимаем кнопку go to selected. Результат будет 
отображен в окне WеЬ-браузера. 

Рмс. 1.10. Окно pydoc 

В окне Python She\1 редактора IDLE также можно отобразить документацию. Для этого 
предназначена функция help(). В качестве nримера отобразим документацию по встроен
ной функции i nput () : 

» > help(input) 

Результат выполнения: 

Help on built -in function input in module builtins: 

input ( ... J 
input ( [prompt )) -> string 

2Зак. 1349 
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Read а string from standard input. The trailing newline is stripped. 
If the user hits EOF (Unix: Ctl-D, Windows: Ctl-Z+Return), raise EOFError. 

On Unix, GNU readline is used if enaЬled. The prompt string, if given, 
is printed without а trailing newline before reading. 

С nомощью функции help () можно nолучить документацию не только по конкретной 

функции, но и по всему модулю сразу. Для этого nредварительно необходимо nодключить 
модуль. Наnример, nодключим модуль builtins, содержащий оnределения всех встроенных 

функций и классов, а затем выведем документацию по модулю: 

>>> import builtins 

>>> help(builtins) 

При рассмотрении комментариев, мы говорили, •по часто для комментирования большого 

фрагмента кода исnользуются утроенные кавычки или утроенные аnострофы. Такие строки 

не являются комментариями в nолном смысле этого слова. Вместо комментирования фраг

мента создается объект строкового тиnа, который сохраняется в атрибуте _doc_. Функция 

help () nри составлении документации nолучает информацию из этого атрибута. Такие 

строки называются строками докумеитирования. 

В качестве nримера создадим два файла в одной nапке. Содержимое файла test.py: 

# ·-*- coding: utf-8 -*-
Это оnисание нашего модуля """ 

def func(): 
""" Это описание функции""" 
pass 

Теnерь nодключим этот модуль и выведем содержимое строк документирования: 

# -*- coding: utf-8 -*-
import test 
help(test) 

Результат выnолнения: 

Help on module test: 

NАМЕ 

# Подключаем файл test.py 

test - Это оnисание нашего модуля 

FUNCTIONS 

func () 

Это оnисание функции 

FILE 

c:\book\test.py 

Теnерь nолучим содержимое строк документирования с nомощью атрибута _doc_: 

-*-# -*- coding: utf-8 
import test 
print(test. doc 

print(test.func. doc 

# Подключаем файл test.py 
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Результат выnолнения: 

Это оnисание нашего модуля 

Это оnисание функции 
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Атрибут _doc_ можно исnользовать вместо функции help (). В качестве nримера nолучим 
документацию no функци·и. input (): 

»> print ( input. doc 

Результат выnолнения: 

input( [prompt]) -> string 

Read а string from standard input. The trailing newline is stripped. 
If the user hits EOF (Unix: Ctl-D, Windows: Ctl-Z+Return), raise EOFError. 
On Unix, GNU readline is used if enaЫed. The prompt string, if given, 
is printed without а trailing newline before reading. 

Получить сnис·ок всех идентификаторов внутри модуля позволяет функция dir (): 

# -*- coding: utf-8 -*-
import test # Подключаем файл test. ру 
print ( dir (test) 

Результат выполнения: 

[
1 builtins cached doc file - - - -

1 _package _ 1 
, 

1 func 1 
] 

Теnерь nолучим список всех встроенных идентификаторов: 

>>> import builtins 
>>> dir(builtins) 

name 

Функция dir ( J может не принимать параметров вообще. В этом случае возвращается спи

сок идентификаторов текущего модуля: 

# -*- coding: utf-8 -*-
import test # ПодК'Лючаем файл test .ру 
print ( dir () 

Результат выполнения: 

[
1 builtins doc name 1 __package_ 1

, 
1 test 1

] 
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Переменные 

Все данные в языке Python nредставлены объектами. Каждый объект имеет тиn данных и 
значение. Дnя доступа к объекту предназначены переменные. При инициализаци1:1 в пере

менной сохраняется ссылка (адрес объекта в nамяти компьютера) на объект. Благодаря этой 

ссылке можно в дальнейшем изменять объект из программы. 

2.1. Именование переменных 
Каждая переменная должна иметь уникальное имя, состоящее из латинских букв, цифр и 

знаков подчеркивания, nричем имя переменной не может начинаться с цифры. Кроме того, 

следует избегать указания ' символа подчеркивания в начале имени, т. к. идентификаторы с 
таким символом имеют специальное значение. Например, имена, начинающиеся с символа 

nодчеркивания, не имnортируются из модуля с nомощью инструкции from module import *, 
а имена, имеющие по два символа nодчеркивания в начале и конце, для интерnретатора 

имеют особый смысл. 

В качестве имени nеременной нельзя исnользовать ключевые слова. Получить список всех 

ключевых слов позволяет код, приведенный в листинге 2.1. 

;"'" .......... _ .......... , ... ~··-··~··· .. ··• ............................................ r•·· ................. , ....................... ,_,"._.,_ ........................... , ....... ...", ..................... , .... , ....... - •• -, .................. _. .. __... .................................. ~ 

j Листинr 2.1. Сnисок всех ключевых Cf!OB ! 
; ........... - .. - •• - ........................... - ..................................... ". ............................. ~ .. . .... ~ ................... o~t ........................................... . ..... ; ......... . .................................................... ................................. s 

>>> import keyword 

>>> keyword . kwlist 
[ о False о 1 о None о 1 о True о 1 о and о 1 о as о 1 о assert о 1 о break о 1 о c lass о 1 

°Continueol 0 def 0
, 

0 del 0
, oelif 0 1 °elseol 0 except 0 1 °finallyol 0 fOr 0 1 

о fromo 1 °global о 1 о ifo 1 о import о 1 о ino, о iso 1 о lamЬdao 1 ononlocal о 1 

0 nOt 0 1 °0r 0
1 °pass 0 1 °raise 0 1 °return°1 °try 0

1 °While 0 1 °With 0 1 oyield 0
] 

Помимо ключевых слов следует избегать совпадений со встроенными идентификаторами. 

В отличие от ключевых слов, встроенные идентификаторы можно переопределять, но даль

нейший результат может стать для вас неожиданным (листинг 2.2). 

~ .. , . ... ,, ....... "t .... , ........ ~···· ................... ,... ................. ~·~········ ''1 ... ~'·'"'"'"""'"'''''''' '' ' '.'' '"'''''''''' ' '''"'"~·······\·~······· ·· ·· ·" · ·· ··.· ·· .. •· .. ~·'"''''"'''"' '''''''"'''""''"''''"'"''" '.'''"'"' .. ~·· .. •·•• .. ··•·ц ........... ~ t Листt~нr 2.2. Ошибочное переоnре.цепение l)строеннl::оiХ иден:нtф111tаторое \ 
•......... ~ ............................ " ................................. ~ ....................................................................................................... ~ ........ , ..... ~ ..... ~ ................................................................................... _,J 

»> help(abs) 

Help on built-in function abs in module builtins: 
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аЬs( ... ) 
aЬs(numЬer) - > numЬer 

Return the absolute value of the argument. 

>» help ~ 10 
»> help 
10 
>» help (abs) 
Traceback (most recent call last) : 

File "<pyshellti9>", line 1, in <modu1e> 
help (abs) 

TypeError: ' i nt' object is not callaЬle 

37 

В этом примере мы с помощью встроенной функции help <) получаем справку по функции 

аЬs о. Далее переменной help присваиваем число 1 О. После переопределения идентифика
тора мы больше не можем nользоваться функцией help о, т. к. это приведет к выводу сооб
щения об ошибке. По этой причине лучше избегать имен, совпадающих со встроенными 

идентификаторами . Очень часто подобная ошибка возникает при попытке назвать перемен

ную, в которой предполагается хранение строки, именем str. Вроде бы логично, но str яв
ляется часто используемым встроенным идентификатором и после такого переоnределения 

поведение программы становится неnредсказуемым. В редакторе IDLE встроенные иденти
фикаторы подсвечиваются фиолетовым цветом. Обращайте внимание на цвет переменной, . 
он должен быть черным . Если вы заметили, что переменная подсвечена, то название пере

менной следует обязательно изменить. Получить полный список встроенных идентифика-

торов позволяет код, приведенный в Листинге 2.3. · 

:.., .............. , ... ., ... , .. " .......... ,..,,,,. • .,,.,.1 .. '''' '' '' '''"~'',1,"1"•t .. """''"'Y"'.~''>'-'"'"'·'' ''·'''"'"'"!"''.,._,,~ ... , .... ~ .... ., .. ,,,,,,~,, ........... , .. ~ .. ,,,,".,,,., ,".,,,., ..._,,, ,,,.,. . ... , ... ...... .. , •. ,м.,·•·•· "'!-'''"'"~' '"'''f'"'' .. '·'"''""''! 

~ Листинг 2.3. Поnучение <!nиска встроенкых и,ц~l'iтификаrоров ! 
:.,,.,_" .. .,.,,,, ,,,,,,..,., _,,,,,,"''''''''..,, .... ,,-,, .. ,.,,,, ,,,,",,,.. .• , ,~,",,,"{,,,,.,,,,,j,).,dooo .. o"...Oo·",o,;,,,,., , ,,,,w,., .. ,.,,,,.,,,..,, ... ,ioo"ooiAO .. oнoooOoooOннO" , .o,",.",~.,\. , ,.,"., , oo.,,,,,,.,, .... ,, ,,,,, ,, , , ,~,,ll<•••• ... •"~••"••••<•<lo"'"'""; 

»> import builtins 
>>> dir(builtins) 

Правильные имена nеременных: х, yl, strName, str_name. 

Неnравильные имена переменных: ly, и.мяпеременной . . 

Последнее имя неправильное, т. к. в нем используются русские буквы. Хотя на самом деле 

та~ой вариант также будет работать, но лучше русские буквы все же не применять: 

»> ИмяЛеременной = 10 11 Лучше та!( не делать! ! ! 

>>> ИмяЛеременной 
10 

При указании имени переменной важно учитывать регистр букв: х и х- разные перемен

ные: 

>» х = 10; х = 20 
»> х, х 
(10, 20) 
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2.2. Типы данных 
В Python 3 объекты могут иметь следующие тиnы данных: 

+ bool- логический тиn данных. Может содержать значения True или False, которые 
ведут себя как числа 1 и о соответственно: 

>>> type(True), type(False) 
(<class 'bool'>, <class 'bool'>) 
>>> int(True), int(False) 
(1, 0) 

+ NoneType- объект со значением None (обозначает отсутствие значения): 

»> type (None) 
<class 'NoneType'> 

В логическом контексте значение None интерnретируется как False: 

>» bool(None) 
False 

+ int- целые числа. Размер числа ограничен лишь объемом оnеративной nамяти: 

>>> type(2147483647), type(999999999999999999999999) 
(<class 'int'>, <class 'int'>) 

+ float- вещественные числа: 

>>> type(5.1), type(8.5e-3) 
(<class 'float'>, <class 'float'>) 

+ cornplex- комnлексные числа: 

»> type (2+2j) 
<class 'cornplex'> 

+ str- Unicode-cтpoки: 

>>> type ("Строка") 
<class 'str'> 

+ bytes - неизменяемая nоследовательность байтов: 

>>> type(bytes("Cтpoкa", "utf-8")) 
<class 'bytes'> 

+ bytearray- изменяемая nоследовательность байтов: 

• 

• 

>>> type (bytearray ("Строка", "utf-8")) 
<class 'bytearray'> 

list- сnиски. Тиn данных list аналогичен массивам в других языках nрограммиро-
вания: 

»> type ( [1, 2, 3] ) 

<c1ass '1ist'> 

tuple- кортежи: 

>» type ( (1, 2, 3) 
<class 'tuple'> 
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+ dict- словари. Тип данных dict аналогичен ассоциативным· массивам в других языках 
программирования: 

>>> type( {"х": 5, "у": 20} ) 

<c1ass 'dict'> 

+ set- множества (коллекции уникальных объектов): 

>>> type ( {"а", "Ь", "с"} ) 

<c1ass 'set'> 

+ frozenset- не изменяемые множества: 

>>> type (frozenset (["а", "Ь", "с"])) 

<c1ass 'frozenset'> 

+ ellipsis- обозначается в виде трех точек или слова Ellipsis. Тип ellipsis использу
ется в расширенном синтаксисе получения среза: 

»> type ( ... ) , ... , . . . is Ellipsis 
(<c1ass 'e11ipsis'>, E11ipsis, True) 
»> c1ass С(): 

def _getitem_(se1f, obj): return obj 

>» с = с () 
»>с[ ... , 1:5, 0:9:1, 0] 
(E11ipsis, s1ice(1, 5, None), s1ice(O, 9, 1), 0) 

' 

+ . function--;- функции: 

>>> def func(): pass 

>» type (func) 
<c1ass 'function'> 

+ modu1e :-модули: 

»> import sys 
>» type (sys) 
<c1ass 'modu1e'> 

+ type- классы и типы данных. Не удивляйтесь! Все данные в языке Python являются 
объектами, даже сами типы данных! 

>>> c1ass С: pass 

»> type (С) 
<c1ass 'type'> 
»> type (type ( "")) 
<c1ass 'type'> 

Основные типы данных делятся на изменяемые и неизменяемые. К изменяемым типам от

носятся списки, словари и тип bytearray. Пример изменения элемента списка: 

>>> arr = [1, 2, 3] 
>» arr [0] = О 

>>> arr 
·[О, 2, 3] 

# Изменяем nервьм элемент сnиска 



40 Часть /. Основы Python 3 

К неюменяемым типам относятся числа, строки, кортежи и тиn bytes. Например, чтобы 
получить строку из двух других строк, необходимо использовать операцию конкатенации, 

а ссылку на новый объект присвоить nеременной: 

>>> str1 
>>> str2 

"авто" 

"транспорт" 

>>> strЗ str1 + str2 
»> print(strЗ) 
автотранспорт 

# Конкатенация 

Кроме того, типы данных делятся на последовательности и отображения. К последова

теЛьностям относятся строки, списки, кортежи, тиnы bytes и bytearray, а к отображени
ям -словари. 

Последовательности и отображения поддерживают механизм итераторов, позволяющий 

произвести обход всех элементов с помощью метода _next_ () или функции next (). На
пример, вывести элементы списка можно так: 

>>> arr = [1, 2] 
>>> i = iter(arr) 
»> i. next () 
1 

»> next (i) 
2 

# Метод · next ( ) 

# Функция next ( ) 

Если используется словарь, то на каждой итерации возвращается ключ: 

>>> d = {"х": 1, "ун: 2} 
>>> i = iter(d) 
>>> i. next () # Возвращается ключ 
'у' 

>>> d[i. next ()] # Получаем значение ПО ключу 
1 

На практике подобным способом не пользуются. Вместо него. применяется цикл for, кото
рый использует механизм итераторов незаметно ДIIЯ нас. Наnример, вывести элементы сnи

ска можно так: 

>>> for i in [1, 2]: 
print(i) 

Перебрать слово по буквам можно точно так же. Для примера вставим тире после каждой 

буквы: 

>>> for i in "Строка": 
print (i + " -", end=" ") 

Результат: 

С-т-р-о-к-а-

Пример перебора элементов словаря: 

>>> d = ("х": 1, "у": 2} 

>>> for key in d: 
print( d[key] 
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Последовательности nоддерживают также обращение к элементу по индексу, nолучение 

среза, конкатенацию (оnератор +), nовторение (оnератор *) и nроверку на вхождение (оnе
ратор in). Все эти оnерации мы будем nодробно рассматривать по мере изучения языка. 

2.3. Присваивание значения переменным 
В языке Python исnользуется динамическая типизация. Это означает, что nри nрисваивании 
nеременной значения интерnретатор автоматически относит nеременную к одному из тиnов 

данных. Значение nеременной nрисваивается с nомощью оnератора= таким образом: 

»> х = 7 # Тип int 
>>> у= 7.8 # Тип float 
»> s1 = "Строка" # Переменной s1 присвоено значение Строка 
>>> s2 = 'Строка' # Переменной s2 также присвоено значение Строка 
>>> Ь = True # Переменной Ь присвоено Логическое значение True 

В одной строке можно nрисвоить значение сразу нескольким nеременным: 

»> х = у = 10 
>>> х, у 

(10, 10) 

После nрисваивания значения в nеременной сохраняется ссылка на объект, а не сам объект. 

Это обязательно следует учитывать nри груnnовом nрисваивании. Груnnовое nрисваиванне 

можно исnользовать для чисел, строк и кортежей, но для изменяемых объектов этого делать 

нельзя. Пример: 

>>> х = у = [1, 2] 
>>> х, у 

( [1, 2]' [1, 2]) 

# Якобы создали два объекта 

В этом nримере мы создали сnисок из двух элементов и nрисвоили значение nеременным ~ 

и у. Теnерь nоnробуем изменить значение в переменной у: 

>>> у[1] = 100 # Изменяем второй элемент 
>>> х, у 

([1, 100], [1, 100]) 

Как видно из nримера, изменение значения в nеременной у привело также к изменению 

значения в nеременной х. Таким образом, обе nеременные ссылаются на один и тот же объ

ект, а не на два разных объекта. Чтобы nолучить два объекта, необходимо nроизводить раз

дельное присва11.вание: 

»> х = [1, 2] 

»> у = [1, 2] 

»> у[1] = 100 # Изменяем второй элемент 
>>> х, у 

([1, 2], [1, 100]) 

Проверить, ссылаются ли две nеременные на один и тот же объект, позволяет оператор is. 
Если nеременные ссылаются .на один и тот же объект, то оператор is возвр,ащает значение 
True: 

>>> х = у = [1, 2] 
»> х is у 

# Один объект 
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True 
»> х = [1, 2] 
»> у = [1, 2] 
>>> х is у 
Fa1se 

# Разные объекты 
# Разные объекты 

Часть /. Основы Python 3 

Следует заметить, что в целях эффективности кода интерпретатор производит кэширование 

малых целых чисел и небольших строк. Это означает, 'что если ста переменным присвоено 
число 2, то в этих переменных будет сохранена ссылка на один и тот же объект. Пример: 

>>> х = 2; у = 2; z = 2 
>>> х is у, у is z 
(True, True) 

Посмотреть количество ссылок на объект позволяет метод getrefcount () из модуля sys: 

>>> import sys # Подключаем модуль sys 
>>> sys.getrefcount(2) 
304 

Когда число ссылок ·на объект становится равно нулю, объект автоматически удаляется из 
оперативной памяти. Исключением являются объекты, которые подлежат кэшированию. 

Помимо группового присnаивания язык Python поддерживает позиционное присваивание. 
В этом случае переменные указываются через запятую слева от оператора =, а значения
через запятую справа. Пример позиционного присваивания; 

>>> х, у, z = 1, 2, 3 
>>> х, у, z 
(1, 2, 3) 

С помощью позиционного присnаивания можно поменять значения переменных местами. 

Прнмер; 

>>> х, у 

(1, 2) 

>>> х, у 

(2, 1) 

1, 2; х, у 

у, х; х, у 

По обе стороны оператора = могут быть указаны последовательности. Напомню, что к по
следовательностям относятся строки, списки, кортежи, типы bytes и bytearray. Пример: 

>>> х,·у; z = "123" 
>>> х, у, z 
( '1', '2', '3') 
>>> х, у, z = [1, 2, 
>>> х, у, z 
(1, 2, 3) 
>>> х, у, z = (1, 2, 
>>> х, у, z 
(1, 2, 3) 

3] 

3) 

>>> [х, у, z] 

>>> х, у, z 
(1, 2, 3) 

(1, 2, 3) 

# Строка 

# Сnисок 

# Кортеж 

# Список слева, кортеж справа 

Обратите внимание на то, что количество элементов справа и слева от оператора =должно 

совпадать, иначе будет выведено сообщение об ошибке: 
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>>> х, у, z = (1, 2, 3, 4) 

Traceback (most recent са11 1ast): 
File "<pyshell#130>", 1ine 1, in <modu1e> 

х, у, z = (1, 2, 3, 4) 

Va1ueError: too many va1ues to unpack (expected 3) 
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В Python 3 существует возможность сохранения в nеременной сnиска, состоящего из лиш
них элементов, при несоответствии количества элементов справа и слева от оператора 

Для этого перед именем переменной указывается звездочка(*). Пример: 

»> х, у, *z = (1, 2, 3, 4) 

»> х, у, z 
(1, 2, [3, 4]) 

»> х, *у, z = (1, 2, 3, 4) 

»> х, у, z 
(1, [2, 3], 4) 

»> *х, у, z = (1, 2, 3, 4) 

»> х, у, z 
( [1, 2], 3, 4) 

»> х, у, *z (1, 2, 3) 
»> х, у, z 
(1, 2, [3]) 
»> х, у, *z (1, 2) 
»> х, у, z 
(1, 2, []) 

Как видно из примера, переменная, перед которой указана звездочка, всегда содержит спи

сок. Если для этой переменной не хватило значений, то ей присваивается пустой список. 

Следует помнить, что звездочку можно указать только перед одной переменной. В против

ном случае возникнет неоднозначность и интерпретатор выведет сообщение об ошибке: 

>>> *х, у, *z = (1, 2, 3, 4) 

SyntaxError: two starred expressions in assignment 

2.4. Проверка типа данных 
Python в любой момент времени изменяет тип переменной в соответствии с данными, хра
нящимися в ней. Пример: 

>>> а = "Строка" 

»> а = 7 
# Тип str 
# Теперь переменная имеет тип int 

. Определить, на какой тип данных ссылается переменная, позволяет функция type 1 <Имя 
nеременной>) : 

»> type (а) 
<c1ass 'int'> 

Проверить тип данных переменной можно следующими способами: 

t сравнить значение, возвращаемое функцией type 11, с названием типа данных: 

>>> х = 10 
>>> if type(x) == int: 

print ("Это тип int") 
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t проверить тип с помощью функции isinstance () : 

>>> s = "Строка" 

>>> if isinstance(s, str): 
print ("Это тиn str") 

2.5. Преобразование типов данных 

Часть 1. Основы Python 3 

Как вы уже знаете, в языке Python используется динамическая типизация. После присваи
вания значения в переменной сохраняется ссьmка на объект определенного типа, а не сам 
объект. Если затем переменной присвоить значение другого типа, то переменная будет ссы

латься на другой объект, и тип данных соответственно изменится. Таким образом, тип дан

ных в языке Python- это характеристика объекта, а не переменной. Переменная всегда 

содержит только ссылку на объект. 

После присваивания переменной значения над объектом можно производить операции, 

предназначенные для этого типа данных. Например, строку нельзя сложить с числом, т. к. 

это приведет к выводу сообщения об ошибке: 

>>> 2 + "25" 
Traceback (most recent са11 1ast) : 

File "<pyshell#O>"·, line 1, in <modu1e> 
2 + "25" 

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str' 

Дпя преобразования типов данных предназначены следующие функции: 

t Ьоо1 ( [ <ООЪект> J ) - преобразует объект в логический тип данных. Примеры: 

>>> Ьоо1(0), Ьоо1(1), Ьоо1(""), Ьоо1("Строка") 

(Fa1se, True, Fa1se, True) 

+ int ( [<Объект> [, <Система счисления>] ] ) - преобразует объект в число. Во втором па

раметре можно указать систему счисления (значение по умолчанию- 10). Примеры: 

>>> int(7.5), int("71") 
(7, 71) 
>>> int("71", 10), int("71", 8), int("Oo71", ~), int("A", 16) 
(71, 57, 57, 10) 

Если преобразование невозможно, то возбуждается исключение: 

>>> int ("71s") 
Traceback (most recent са11 1ast): 

File "<pyshell#9>", line 1, in <modu1e> 
int ("71s") 

Va1ueError: inva1id 1itera1 for int() with base 10: '71s' 

+ float ( [<Число или строка> J ) - преобразует целое число или строку в вещественное 
число. Примеры: 

>>> f1oat(7), f1oat("7.1") 
(7 .о, 7 .1) 

>>> f1oat("Infinity"), f1oat("-inf") 
(inf, -inf) 
»> float ("Infinity") + float ("-inf") 
nan 
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+ str ( [<Объект> J ) - преобразует объект в строку. Примеры: 

»> str(125), str( [1, 2, 3]) 

('125', '[1, 2, 3]') 

>>> str((1, 2, 3)), str({"x": 5, "у": 10}) 

('(1, 2, 3)', "{'у': 10, 'х': 5}") 

>>> str( Ьуtеs("строка", "utf-8") ) 

"b'\\xd1\\x81\\xd1\\x82\\xd1\\x80\\xd0\\xbe\\xd0\\xba\\xd0 

\\хЬО'" 

>>> str ( bytearray ( "строка"•, "utf-8") ) 

"bytearray(b'\\xd1\\x81\\xd1\\x82\\xd1\\x80\\xd0\\xbe\\xd0 

\\xba\\xdO\\xbO')" 
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+ st r (<Объект> [, <Кодировка> [, <Обработка о!Ш1бок>] J ) - преобразует объект типа bytes 

или bytearray в строку. В третьем параметре могут быть указаны значения "strict" (при 
ошибке возбуждается исключение UnicodeDecodeError; значение по умолчанию), 

"replace" (неизвестный символ заменяется символом, имеющим код \uFFFD) или "ignore" 
(неизвестные символы игнорируются). Примеры: 

>>> obj 1 = bytes ( "строка1", "utf-8") 

>>> obj2 = bytearray("cтpoкa2", "utf-8") 
>>> str (obj1, "utf-8"), str (obj2, "utf-8") 

('строка1', 'строка2') 

>>> str(obj1, "ascii", "strict") 

Traceback (most recent са11 1ast): 

Fi1e "<pyshe11#16>", 1ine 1, in <modu1e> 

str(obj1, "ascii", "strict") 

UnicodeDecodeError: 'ascii' codec can't decode byte 

Oxd1 in position 0: ordina1 not in range(128) 

>>> str(obj1, "ascii", "ignore") 

'1' 

+ bytes (<Строка>, <Кодировка> [, <Обработка о!Ш1бок>] ) - преобразует строку в объект 

типа bytes. В третьем параметре могут быть ук!lЗаны значения "strict" (значение по 
умолчанию), "replace" или "ignore". Примеры: 

>>> Ьуtеs("с;трока", "ср1251") 

b'\xf1\xf2\xf0\xee\xea\xe0' 
>>> Ьуtеs("строка123", "ascii", "ignore") 

Ь' 123' 

+ bytes (<Последовательность>) -. преобразует последовательность целых чисел от О 

до 255 в объект типа bytes. Если число не попадает в диапазон, то возбуждается исклю

чение Va1ueError. Пример: 

>>> Ь = bytes([225, 226, 224, 174, 170, 160]) 

>>> ь 
Ь'\хе1\хе2\хе0\хае\хаа\ха0' 

>>> str (Ь, "ср866") 

'строка' 

+ bytearray (<Строка>, <Кодировка> [, <Обработка о!Ш1бок>]) - преобразует строку в объ

ект типа bytearray. В третьем параметре могут быть указаны значения "strict" (значение 
по умолчанию), "replace" или "ignore". 
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Пример: 

>>> bytearray("cтpoкa" 1 "ср1251") 

bytearray(b'\xf1\xf2\xf0\xee\xea\xe0') 

Часть 1. Основы Python 3 

+ Ьуtеаrrау(<Последовательность>J - nреобразует последовательность целых чисел от О 

до 255 в объект тила bytearray. Если число не nоnадает в диапазон, то возбуждается ис
ключение Va1ueError. Пример: 

>>> Ь = bytearray([2251 2261 2241 1741 1701 160]) 
»>Ь 

bytearray (b '\xe1\xe2\xe0\xae\xaa\xa0' ) 
>>> str (bl "ср866" ) 

'строка' 

+ list (<Последова'Рельность>J - преобразует элементы последовательности в сnисок. 

Примеры: 

>>> list("12345" ) # Преобразование строки 
[ 1111 t 2', '3' 1 '4. 1 '5' J 
>>> list((11 21 31 41 5) J 11 Преобразование кортежа 

[11 21 31 41 5] 

+ tuple (<Последовательность>) - nреобразует элементы nоследовательности в кортеж: 

>» tuple("123456" ) 11 Преобразова~ие строки 

('1'1 '2'1 '3'1 '4'1 '5', '6') 
»> tup1e([11 . 21 3, 41 5]) # Преобразование сnиска 
(11 2, 31 4, 5) 

В качестве nримера рассмотрим возможность сложения двух чисел, введенных пользовате

лем. Как вы уже знаете, вводить данные позволяет функция input ( J. Восnользуемся этой 
функцией для nолучения чисел от nользователя (листинг 2.4). 

:•п~ .. · "\"'~··ч,·······-~··•'<'" ... 1'~' ·~·~·" · •t• .. •.-'#''"'''~······ »•··~ч;•···~ .. •··•·· •··~· .. ·• ., •.......• ,.. ................ ,., .. , .... .,. ...... ,,_. • · •·······••··· · ·•·••••·•·· • •• · · • .. '" · ... ,. · · ·~···•••··"•·•••········ · ·н • ·· ··•·• ·-•·••·"••· · • ·-• ·••••• • ••··· ·"" · ···••с 
~ Листинг 2.4. Получение данных от'nольэо.ватем t 
; .......................................................................... , .............. ~ ................. ~ ............ ~ ............................................................. ~ .................................................................................................... : 

11 -*- coding: utf-8 
х = input("x = " ) 

у input ("у = ") 

х = x.rstrip("\r"J 
у у. rstrip ( "\r") 
print (х + у) 
input () 

-*-
11 Вво.nим 5 
11 Вводим 12 
11 Для версии 3.2.0 (см. разд. 1.7) 
11 Для версии 3.2.0 (см . разд. 1.7) 

Результатом выnолнения этого· скриnта будет не число, а· строка "512". Таким образом, сле
дует заnомнить, что функция input ( J возвращает результат в виде строки . Чтобi.t nросум
мировать два числа, необходимо nреобразовать строку в число (листинг 2.5). 

t' "''\'''"''""~··~· ... ......... .. ~, ........ . . ........... . ............. ... ... ... . ....... , . ..... . . ................... ~ ...... ~ ......................... ....... ~ ................................... " .. '"""""'"'"''"<"""''""''"""'"''·"'' ''' ''" '"'"'"""' ' ~'"~""'''''''".1: 

~ Листинг 2.5. П~>,еобразование строки в число ! 
: ..... ~· ···--·-·••-·-· ..... ..... ........ . .. ~ ..... ....... .... , . _ , , .. _,.,.,., ,, .,_, , .,., .,.п-,., •• , •• ,~ . ....... ш .. -. ....... ~ ...................... -.),,," .... ,.,., .. ,... ... ,...-•• ь.~ ..... ,_,_ .. ,.., .. "''''-'""""''"'' .............................. ,.., .. ,_",.,., .. ,.,,,,,; 

# -*- coding: utf-8 -*
х = int(input("x = ")) 
у= int(input("y = "JJ 
print (х + у) 
input () 

# Вводим 5 
11 ВВОдИМ 12 
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·В этом случае мы получим число 17, как и должно быть. Однако если пользователь вместо 
числа введет строку, то программа завершится с фатальной ошибкой. Как обработать ошиб

ку, мы будем рассматривать по мере изучения языка. 

2.6. Удаление переменной 

Удалить переменную можно с помощью инструкции del: 

del <Переменная1>[, ... , <ПеременнаяN>] 

Пример удаления одной переменной: 

>>> х = 10; х 

10 
>>> del х; х 

Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#l>", line 1, in <module> 

del х; х 

NameError: name 'х' is not defined 

Пример удаления нескольких переменных: 

>>> х, у = 10, 20 
»> del х, у 



ГЛАВА 3 

Операторы 

Оnераторы nозволяют nроизвести определенные действия с данными. Наnример, оnераторы 
nрисваивания служат для сохранения данных в переменной, математические операторы 

nозволяют выnолнить арифметические вычисления, а оnератор конкатенации строк исnоль

зуется для соединения двух строк в одну. Рассмотрим оnераторы, достуnные в Python 3, 
nодробно. 

3.1. Математические операторы 
Производить оnерации над числами nозволяют следующие оnераторы: 

• + - сложение: 

>>> 10 + 5 # Целые числа 
15 
>>> 12.4 + 5.2 # Вещественные числа 
17.6 
>>> 10 + 12.4 # Целые и вещественные числа 
22.4 

• --вычитание: 
>>> 10 - 5 # Целые числа 
5 
>>> 12.4- 5.2 # Вещественные числа 
7.2 
>>> 12 - 5.2 # Целые и вещественные числа 
6.8 

• * -умножение: 
>>> 10 * 5 # Целые числа 
50 
>>> 12.4 * 5.2 # Вещественные числа 
64.48 
>>> 10 * 5.2 # Целые и вещественные числа 
52.0 

+ 1- деление. Результатом деления всегда является вещественное число, даже если nро
изводится деление целых чисел. Обратите внимание на эту особенность, если вы раньше 
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программировали на Pythoп 2. В Pythoп 2 при делении целых чисел остаток отбрасывал
ся и возвращалось целое число, в Pythoп 3 поведение оператора изменилось. Примеры: 

>>> 10 1 5 # Деление целых чисел без остатка 
2.0 
>>> 10 1 3 # Деление целых чисел с остатком 
3.3333333333333335 
>>> 10.0 1 5.0 # Деление вещественных чисел 
2.0 
>>> 10.0 1 3.0 # Деление вещественных чисел 
3.3333333333333335 
>>> 10 1 5.0 # Деление целого числа на вещественное 
2.0 
>>> 10.0 1 5 # Деление вещественного числа на целое 
2.0 

+ 11- деление с округлением вниз. Вне зависимости от типа чисел остаток отбрасывает
ся. Примеры: 

>>> 10 // 5 #Деление целых чисел без остатка 

2 
>>> 10 11 3 # Деление целых чисел с остатком 
3 
»> 10.0 11 5.0 # Деление вещественных чисел 
2.0 
»> 10.0 11 3.0 # Деление вещественных чисел 
3.0 
>>> 10 11 5.0 # Деление целого числа на вещественное 
2.0 
>>> 10 11 3.0 # Деление целого числа на вещественное 
3.0 
>>> 10.0 11 5 # Деление вещественного числа на целое 
2.0 
>>> 10.0 11 3 # Деление вещественного числа на целое 
3.0 

• % -остаток от деления: 

>>> 10 % 5 i Деление целых чисел без остатка 
о 

>>> 10 % 3 # Деле ни~ целых чисел с остатком 
1 
>>> 10.0 % 5.0 # Олерация над вещественными числами 
0.0 
>>> 10.0 % 3.0 # Олерация над вещественными числами 
1.0 
>>> 10 % 5.0 # Олерация над целыми и вещественными числами 
0.0 
>>> 10 % 3.0 # Олерация над целыми и вещественными числами 
1.0 
>>> 10.0 % 5 # Олерация над целыми и вещественными числами 
0.0 
>>> 10.0 % 3 # Олерация над целыми и вещественными числами 
1.0 
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+ **-возведение в стеnень: 
>>> 10 ** 2, 10.0 ** 2 
(100, 100".0) 

+ унарный- (минус) и унарный+ (nлюс): 

>>> +10, +10.0, -10, -10.0, -(-10), -(-10.0) 
(10, 10.0, -10, -10.0, 10, 10.0) 

Часть/. Основы,Руthоп 3 

Как видно из nримеров, оnерации над числами разных тиnов возвращают число, имеющее 

более сложный тиn из тиnов, участвующих в оnерации. Целые числа имеют самый nростой 

тиn, далее идут вещественные числа и самый сложный тиn- комnлексные числа. Таким 

образом, если в оnерации участвуют целое и вещественное числа, то целое число будет ав

томатически nреобразовано в вещественное число, а затем nроизведена оnерация над веще

ственными числами. Результатом этой оnерации будет вещественное число. 

При выnолнении оnераций над вещественными числами следует учитывать ограничения 

точности вычислений. Наnример, результат следующей оnерации может nоказаться стран

ным: 

>>> 0.3 - 0.1 - 0.1 - 0.1 
-2.7755575615628914е-17 

Ожидаемым был бы результат о. о, но, как видно из nри мера, мы nолучили совсем другой 

результат. Если необходимо nроизводить оnерации с фиксированной точностью, то следует 

исnользовать модуль decima1: 

>>> from decima1 import Decima1 
>>> Decima1("0.3'')- Decima1("0.1")- Decima1("0.1")- Decima1("0.1") 
Decima1 ( '0.0') 

3.2. Двоичные операторы 
Побитовые оnераторы nредназначены для маниnуляции отдельными битами. Язык Pytlюn 

nоддерживает следующие nобитовые оnераторы: · 

+ --двоичная инверсия. Значение каждого бита заменяется на nротивоnоложное: 
>>> х 100 # 01100100 
>>> х -х # 10011011 

• & -двоичное И: 

>>> х 100 # 01100100 
>>> у 75 # 01001011 
>>> z = х & у # 01000000 
>>> "{О:Ь) & (1:Ь) {2:b)".format(x, у, z) 

'1100100 & 1001011 1000000' 

• 1- двоичное ИЛИ: 

>>> х 100 # 01100100 
>>>·У 75 # 01001011 
>>> z х 1 у # 01101111 
>» "{О:Ь) 1 {1:Ь) {2 :Ь)". format (х, у, z) 

'1100100 1 1001011 1101111' 
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+ л- двоичное исключающее ИЛИ: 

»> х = 100 # 01100100 

»> у = 250 # 11111010 

»> 2 = х л у # 10011110 

»> "{О:Ь} л {1:Ь} {2:b}".fonnat(x, у, z) 

'1100100 л 11111010 = 10011110' 

+ «- сдвиг влево- сдвигает двоичное nредставление числа влево на один или более 

разрядов и заполняет разряды сnрава нулями: 

>» х = 100 

»> у = х << 1 

»> z = у << 1 

»> k z << 2 

# 01100100 

# 11001000 

# 10010000 

# 01000000 

+ »-сдвиг вnраво- сдвигает двоичное nредставление числа вnраво на один или более 

разрядов и заnолняет разряды слева нулями, если число nоложительное: 

»> х = 100 # 01100100 

»> у = х >> 1 # 001,10010 

>>> z = у >> 1 # 00011001 

»> k = z >> 2 # 00000110 

Если число отрицательное, то разряды слева заполняются единицами: 

>>> х = -127 # 10000001 

»> у = х >> 1 # 11000000 

»> z = у >> 2 # 11110000 

>>> k = z << 1 # 11100000 

»> m = k >> 1 # 11110000 

3.3. Операторы для работы 
с последовательностями 

Дпя работы с nоследовательностями nредназначены следующие оnераторы: 

• +- конкатенация: 

»> print ( "Строка1" + "Строка2"} # Конкатенация строк 
Строка1Строка2 

»> [1, 2, 3] + [ 4, 5, б] # Списки 
[1, 2, 3, 4, 5, б] 

»> (1, 2, 3) + (4, 5, б) # Кортежи 
(1, 2, 3, 4, 5, б) 

• * - nовторение: 

>>> "s" * 20 # Строки 
'ssssssssssssssssssss' 
»> [1, 2] * 3 # Списки 
[1, 2, 1, 2, 1, 2] 

»> (1, 2) * 3 # Кортежи 
(1, 2, 1, 2, 1, 2) 
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+ in- проверка на вхождение. Если элемент входит в последовательность, то возвраща

ется логическое значение True: 

>>> "Строка" in "Строка для nоиска" # Строки 

True 
>>> "Строка2" in "Строка для nоиска" # Строки 

False 
>>> 2 in [1, 2, 3]' 4 in [1, 2, 3] # Сnиски 
(True, False) 
>>> 2 in (1, 2, 3)' б in (1, 2, 3) # Кортежи 
(True, False) 

3.4. Операторы присваивания 
Операторы присваивания предназначены для сохранения значения в переменной. Перечис

лим операторы присваиванИя, доступные в языке Python: 

+ =- присваивает переменной значение: 

>>> х = 5; х 
5 

+ +=-увеличивает значение переменной на указанную величину: 
>>> х = 5; х += 10 
>>> х 

15 

# Эквивалентно х = х + 10 

Для последовательностей оператор += производит конкатенацию: 

>>> s = "Стр"; s += "ока" 

»> print(s) 
Строка 

+ -=-уменьшает значение переменной на указанную велич~ну: 
>>> х = 10; х -= 5 # Эквивалентно х = х - 5 
>>> х 

5 

+ *=-умножает значение переменной на указанную величину: 
>>> х = 10; х *= 5 

>>> х 

50 

# Эквивалент~о х = х * 5 

Для последовательностей оператор *= производит повторение: 

>>> s = "*"; s *= 20 
>>> s 

'********************' 

+ /=-делит значение переменной на указанную величину: 
>>> х = 10; х /= 3 
>>> х 

3.3333333333333335 

# Эквивалентно х = х 1 3 
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>>> у = 10.0; у /= 3.0 
»>у 

3.3333333333333335 

# Эквивалентно у у 1 3.0 

+ 1 /=-деление с округлением вниз и присваиванием: 

>>> х = 10; х //= 3 

>>> х 

3 

>>>у 10.0; у//= 3.0 
»>у 

3.0 

# Эквив~ентно х = х // 3 

#Эквивалентно у у // 3.0 

+ %=-деление по модулю и присваивание: 
>>> х = 10; х %= 2 

>>> х 

о 

>>> у 10; у %= 3 

»> у 

1 

# Эквивалентно х х % 2 

# Эквивалентно у у % 3 

+ **=-возведение в степень и присваивание: 
>>> х = 10; х **= 2 
>>> х 

100 

# Эквивалентно х = х ** 2 

3.5. Приоритет выполнения операторов 

В какой последовательности будет вычисляться приведеиное ниже выражение? 

х = 5 + 10 * 3 1 2 

53 

Это зависит от приоритета выполнения операторов. В данном случае последовательность 

вычисления выражения будет такой: 

1. Число 10 будет умножено на 3, т. к. приоритет оператора умножения выше приоритета 
оnератора сложения. 

2. Полученное значение будет поделено на 2, т. к. приоритет оператора деления равен при
оритету оператора умножения (а операторы с равными приоритетами выполняются сле

ва направо), но выше чем у оператора сложения. 

3. К полученному значению будет прибавлено число 5, т. к. оператор присваивания = имеет 
наименьший приоритет. 

4. Значение будет присвоено переменной х. 

>>> х = 5 + 10 * 3 1 2 

>>> х 

20.0 

С помощью скобок можно изменить последовательность вычисления выражения: 

х = (5 + 10) * 3 1 2 
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Теnерь nорядок вЬJчислений будет другим: 

\. К числу 5 будет nрибавлено 1 О. 

2. Полученное значение будет умножено на 3. 

3. Полученное зна•1ение будет nоделено на 2. 

4. Значение будет nрисвоено nеременной х. 

>>> х = (5 + 10) * 3 1 2 
>>> х 

22.5 

Перечислим оnераторЬI в nорядке убЬJвания nриоритета: 
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\. -х, +х, -х, ** - унарнЬIЙ минус, унарнЬIЙ nлюс, двоичная инверсия, возведение в сте

nень. Если унарнЬJе оnераторЬI расnоложенЬJ слева от оnератора**, то возведение в сте

nень имеет больший nриоритет, а если сnрава- то мен.ьший. Наnример, ВЬiражение 

-10 ** -2 

эквивалентно следующей расстановке скобок: 

- (10 ** (-2)) 

2. *, %, /, 11- умножение (nовторение), остаток от деления, деление, деление с округлени-
ем вниз. 

3. +,--сложение (конкатенация), вЬJчитание. 

4. <<, >>- ДВОИ'IНЬiе СДВИГИ. 

5. & -двоичное И. 

б. л- двоичное исключающее ИЛИ. 

7. 1 -двоичное ИЛИ. 

8. =, +=, -=, *=, /=, 1 /=, %=, **=- nрисваивание. 
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Условные операторы и циклы 

Условные оnераторы nозволяют в зависимости от значения логического выражения выnол

нить отдельный участок nрограммы или, наоборот, не выnолнять его. Логические выраже

ния возвращают только два значения True (истина) или False (ложь), которые ведут себя 

как целые числа 1 и о соответственно: 

>» True + 2 

3 
»> False + 2 
2 

# Эквивалентно 1 + 2 

# Эквивалентно О + 2 

Логическое значение можно сохранить в nеременной: 

>>> х = True; у = False 
))) х, у 

(True, False) 

Любой объект в логическом контексте может интерnретироваться как истина (тrue) иш1.как 

ложь (False). Для оnределения логич~ского значения можно использовать функцию bool 1). 

Значение True возвращают следующие объекты: 

• любое число, не равное нулю: 

>>> bool(l), bool(20), bool(-20) 
(True, True, True) 
>>> bool(l.O), bool(O.l), bool(-20.0) 
(True, True, True) 

• не nустой объект: 

»> bool("O"), bool([O, None]), bool((None,)), bool(("x": 5}) 
(True, Tru·e, True, True) 

Следующие объекты интерnретируются как False: 

• число, равное нулю: 

>>> bool(O), bool(O.O) 
(False, False) 

• nустой объект: 

>>> bool(""), bool([]), bool(()) 
(False, False, False) 



56 

+ значение None: 

»> boo1(None) 
Fa1se 

4.1. Операторы сравнения 
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Операторы сравнения используются в логических выражениях. Перечислим их: 

+ ==-равно: 
>>> 1 == 1, 1 5 
(True, Fa1se) 

• ! =- не равно: 

>>> 1 != 5, 1 != 1 
(True, Fa1se) 

• <-меньше: 
>>> 1 < 5, 1 < о 
(True, Fa1se) 

• >-больше: 
>>> 1 > о, 1 > 5 

(True, Fa1se) 

• <=- меньше или равно: 

>>> 1 <= 5, 1 <= О, 1 <= 1 
(True, Fa1se, True) 

• >=-больше или равно: 
>>> 1 >= О, 1 >= 5, 1 >= 1 
(True, Fa1se, True) 

+ in- проверка на вхождение в последовательность: 

>>> "Строка" in "Строка д11я nоиска" # Строки 
True 

>>> 2 in [1, 2, 3]' 4 in [1, 2, 3] # Сnиски 
(True, Fa1se) 

>>> 2 in (1, 2, 3)' 4 in (1, 2, 3) # Кортежи . 
(True, Fa1se) 

Оператор in можно также использовать для проверкисуществования ключа словаря: 

>>> "х" in {"х": 1, "у": 2}, "z" in {"х": 1, "у": 2} 

(True, Fa1se) 

+ is - проверяет, ссылаются ли две переменные на один и тот же объект. Если перемен• 

ные ссылаются на один и тот же объект, то оператор is возвращает значение True: 

>>> х = у = [1, 2] 
>>> х is у 
True 
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>» х = [1, 2]; у = [1, 2] 

»> х is у 

Fa1se 

57 

Следует заметить, что в целях эффективности интерпретатор производит кэширование 

малых целых чисел и небольших строк. Это означает, что если ста переменным при

споено число 2, то в этих переменных будет сохранена ссылка на один и тот же объект. 
Пример: 

>>> х = 2; у = 2; z = 2 

>>> х is у, у is z 

(True, True) 

Значение логического выражения можно инвертировать с помоwью оператора not: 

))) х = 1; у = 1 

>>> х == у 

True 

»> not (х == у) , not х у 

(Fa1se, Fa1se) 

Если переменные х и у равны, то возвраwается значение тrue, но т. к. перед выражением 

стоит оператор not, выражение вернет Fa1se. Круглые скобки можно не указывать, т. к. 

оператор not имеет более низкий приоритет выполнениЯ, чем операторы сравнения. 

При необходимости инвертировать значен.ие оператора in, оператор not указывается непо

средственно перед этим оператором: 

»> 2 in [1, 2, 3], 2 not in [1, 2, 3] 

(True, Fa1se) 

Чтобы инвертировать значение оператора is, оператор not указывается непосредственно 

после этого оператора: 

>» х = у = [1, 2] 

»> х is у, х is not у 

(True, Fa1se) 

В логическом выражении можно указывать сразу несколько условий: 

»> х = 10 

>>> 1 < х < 20, 11 < х < 20 
(True, Fa1se) 

Несколько логических выра>!'ений можно объединить в одно большое с помошью следую

щих операторов: 

• and- х and у- логиче~кое И. Если х интерпретируется как Fa1se, то возвращается х, 

в противном случае - у: 

»> 1 < 5 and 2 < 5 # True and True == True 

True 

»> 1 < 5 and 2 > 5 # True and Fa1se Fa1se 
Fa1se 
»> 1 > 5 and 2 < 5 # Fa1se and True Fa1se 
Fa1se 

»> 10 and 20, О and 20, 10 and о 
(20, О, 0) 
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·+· or- х or у- логическое ИЛИ. Если х интерnретируется как Fa1se, то возвращается у, 

в nротивном случае- х: 

>>> 1 < 5 or 2 < 5 # True or True == True 

True 
>>> 1 < 5 or 2 > 5 # True or Fa1se True 

True 
>>> 1 > 5 or 2 < 5 # Fa1se or True == True 
True 
>>> 1 > 5 or 2 > 5 # Fa1se or Fa1se == Fa1se 

Fa1se 
>>> 10 or 20, О or 20, 10 or о 
(10, 20, 10) 
>>> О or "" or None or [] or "s" 

's' 

Это выражение вернет тrue только в случае, если оба выражения вернут True: 

х1 == х2 and х2 != хЗ 

А это выражение вернет True, если хотя бы одно из выражений вернет True: 

х1 == х2 or хЗ == х4 

Перечислим оnераторы сравнения в nорядке убывания nриоритета: 

1. <, >, <=, >=, ==, ! =, <>, is, is not, in, not in. 

2. not- логическое отрицание. 

3. and- логическое И. 

4. or- логическое ИЛИ. 

4.2. Оператор ветвления if ... else 
Оnератор ветвления if ... e1se nозволяет в зависимости от значения логического выраже
ния выnолнить отдельный участок nрограммы или, наоборот, не выnолнять его. Оnератор 

имеет следующий формат: 

if <Логическое выражение>: 
<Блок, вьmолняемый, если условие истинно> 

[e1if <Логическое вь~ажение>: 
<Блок, вьmолняемьм, если условие истинно> 

[e1se: 

<Блок, вьmолняемьм, если все условия ложньР 

Как вы уже знаете, блоки внутри составной инструкции выделяются одинаковым количест

вом nробелов (обычно четыре nробела). Концом блока является инструкция, nеред которой 

расnоложено меньшее количество nробелов. В некоторых языках nрограммирования логи

ческое выражение заключается в круглые скобки. В языке Python это делать необязательно, 
но можно, т. к. любое выражение может быть расnоложено внутри круглых скобок. Круг-



Глава 4. Условные операторы и циклы 59 

лые скобки следует использовать только при необходимости разместить условие на не

скольких строках. 

Для nримера напишем программу, которая проверяет, является ли введенное пользователем 

число четным или нет (листинг 4.1 ). После проверки выводится соответствующее сообще
ние. 

# -*- coding: utf-8 -*-
х = int ( input ("Введите число: ") ) 

if х % 2 == 0: 
print (х, "- Четное число") 

else: 
prin.t (х, "- Нечетное число") 

input () 

Если блок состоит из одной инструкции, то эту инстру!'цию можно разместить на одной 

строке с заголовком: 

* -*- coding: utf-8 -*-
х = int ( input ("Введите число: ") ) 

if х% 2 = О: print (х, "- Четное число") 

else: print (х, "- Нечетное число") 

input () 

В этом случае концом блока является конец строки. Это означает, что можно разместить 

сразу несколько инструкций на одной строке, разделяя их точкой с запятой: 

f -*- coding: utf-8 -*-
х = int ( input ("Введите число: ") ) 

if х % 2 = О: print (х, end=" "); print ( "- Четное число") 

. else: print (х, end=" "); print ("- Нечетное число") 

input () 

Знайте, что так можно сделать, но никогда на практике не пользуйтесь этим способом, т. к. 

nодобная конструкция нарушает стройность кода и ухудшает его сопровождение в даль

нейшем. Всегда размещайте инструкцию на отдельной строке, даже если блок содержит 

только одну инструкцию. Согласитесь, что этот код читается намного проще, чем преды

дущий: 

1 -*- coding: utf-8 -*-
х = int ( input ("Введите число: ") ) 

if х % 2 = 0: 

print (х, end=" ") 

print ("- Четное число") 

else: 
print (х, end=" ") 

print ( "- Нечетное число") 

input () 

Оператор if ... else позволяет проверить сразу несколько условий. Рассмотрим это на при

мере (листинг 4.2). 
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:-,, ......... ,, ............... , ................................ , ... ,. ..... ...,..,.'( .......... .,., ... ~ ...... ,...,~.-··~··!t.····t~ ....... _ ......... ~ .. ·~~т-~мtr~-... ~_.. ... ,.~ ...... y_,,.,....., ............. , ......... ., ........... , .......... , .... , .......... l ....... " 
~ nистикr 4.2. Проверка нeCJ<(ЩbKtfJC усnовиА ! 
;-.............. ,~ ... ~ ............ -. •. ~ •• w ............ ~··-····· .. ·.~, .. _",, .... -............................. , ......... v.~ ......... ..,.4"··"·"·~ .•• 1i .......... ~ . ............................ il.l .................................. ~ ....................................................................... ; 
# -*- coding: utf-8 -*-
print("""Кaкoй операционной системой вы пользуетесь? 

1 - Windows 7 
2 - Windows ХР 
3 - Windows Vista 
4 -Другая'""') 

os = input ( "ВведJ-1те число, 
os = os.rstrip("\r") 

соответствух:щее ответу: ") 
#Для версии 3.2.0 (см. разд. 1.7) 

if os = "1": 
print ("ВЫ выбрали -Windows 7") 

e1if os = "2": 
print ("ВЫ выбрали - Windows ХР") 

elif os = "3": 
print ("Вы выбрали - Windows Vista") 

elif os = "4": 
print ("ВЫ выбрали - Другая") 

elif not os: 
print ("Вы не ввели число" ) 

else: 
print ("Мы не смогли определить вашу операционную систему") 

input() 

С помощью инструкции elif мы можем определить выбранное значение и вывести соответ
ствующее сообщение. Обратите внимание на то, что логическое выражение не содержит 

операторов сравнения: 

elif not os: 

Такая запись эквивалентна следующей: 

elif os = "": 

Проверка на равенство выражения значению True выполняется по умолчанию. Так как nус
тая строка интерпретируется как False, мы инвертируем возвращаемое значение с помощью 
оператора not. 

· Один условный оnератор можно вложить в другой. В этом случае отстуn вложенной инст
рукции должен быть в два раза больше (листинг 4.3). 

# -*- coding: utf-8 -*-
print("""Кaкoй операционной системой вы пользуетесь? 

1 - Windows 7 
2 - Windows ХР 
3 - Windows Vista 
4 - Другая:""') 

os = input ("Введите число, 
os = os.rstrip("\r") 

соответствук:щее ответу: ") 
#Для версии 3.2.0 (см . разд. 1.7) 
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if os != "": 

if os = "1": 
print ("Вы выбрали - Windows 7") 

e1if os == "2": 
print ("Вы выбрали - Windows ХР") 

e1if os == "3": 
print("Bы выбрали- Windows Vista") 

e1if os == "4": 
print ("Вы выбрали- Другая") 

e1se: 
print ("Мы не смогли определить вашу операционную систему") 

else: 
print ("Вы не ввели число") 

input () 

Оператор if ... e1se имеет еще один формат: 

<Переменная> = <Если истина> if <Условие> e1se <Если ложь> 

При мер: 

»> print ("Yes" if 10 % 2 

Yes 

О e1se "No") 

»> s "Yes" if 10 % 2 == О e1se "No" 
>» s 

'Yes' 

>» s 
>» s 
'No' 

"Yes" if 11 % 2 

4.3. Цикл for 

О e1se "No" 
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Предположим, нужно вывести все числа от 1 до 100 по одному на строке. Обычным сnосо
бом nрищлось бы nисать 100 строк кода: 

print (1) 
print (2) 

print ( 100) 

При nомощи циклов то же действие можно выnолнить одной строкой кода: 

for х in range(1, 101): print(x) 

Иными словами, циклы nозволяют выnолнить одни и те же инструкции многократно. 

В языке Python исnользуются два цикла: for и whi1e. Цикл for nрименяется для nеребора 
элементов nоследовательности. Имеет следующий формат: 

for <Текущий элемент> in <Последовательность>: 
<Инструкции внутри цикла> 

[e1se: 

<Блок, выполняемый, если не использовался оператор break> 
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Здесь nрисутствуют следующие конструкции: 

+ <Последовательность>- объект, nоддерживающий механизм итерации. Например, 
строка, сnисок, кортеж, словарь и др.; 

+ . <Текущий элемент> - на каждой итерации через этот параметр · доступен текущий эле
мент последовательности или ключ словаря; 

+ <Инструкции внутри цикла> - блок, который будет многократно выполняться; 

+ если внутри цикла не исnользовался оператор break, то после завершения выполнення 

цикла будет выполнен блок в инструкции else. Данный блок не является обязательным. 

Пример nеребора букв в слове nриведе н в листинге 4.4. 

:-······ ······················ ···~············ ot••••tt•····· .. ···••tt•.••····· ·······~·-~····· ·~···· ·· ,. ....................... ~···t···· ···, .. , ...•..•.. , .. , ... , ....... , ............... ~., ....................... ,.,, ...... ,~ ...... ~ .................... t; ............................ ,. •• 
f Листинг 4.4. Перерор бу1<в в слове 
~ ............ - ... ~ ... .:ю·.-............. - ............. - ... z. ................ ~ .... ". ........... : ............ ~J,, ......................... - ....................................... ~ ........ # ..................................... . ........... . .......................................... . . 

for s in "str": 
print (s, end=" " ) 

else: 
print ( "\nЦикл выnолнен") 

Результат выnолнения: 

s t r 
Цикл ВЬПlОлнен 

Теnерь выведем каждый элемент сn'иска и кортеж~ на отдельной строке (листинг 4.5). 

~·-.. ~~'-""""'"''~"''.._.,,,.,..,_,~ ........ ov .. ••ч .. •~·"!•""_',~"'''V'W•-·••."•чt•,,.,. .. ._.,,,.,,..,.,. ,.,,.,ч•••"'"'''''''""''"'''"'''""''...-••,. ..... _ ........... _.,, ........ ., ... ,. ... ,, .. ,.,,,,1, ...... ,..,,,.,, ... ._ ... ~.,,.,,.,..,, .. ,, .. .,.,,....,., ... .. 

! Листинг 4.5, nеребор сnиска и кортежа 
: ..................... ~-........ ~ .... -•• .-.. ,.~ .......... ,, • .,/А~•··; ..... ~ .... ,,,,.,,,\ ...... t,.,,;,,,,и.~.,,,,,,.,,,,;,.,.,,.,." ... ,,..,.,,,,,,_,,,,,..,;,,, .. ,.,),,,,.,,..,., .. ,,,.,,.,-,,,,,,,.,,,.,,,,.., ................. , ... ,",,,, ....... -....... ,,.,,,,;,,,;,,,,, .. ,,,,, 

for х in [1, 2, 3]: 
print(x) 

for у in (1, 2, 3): 
print(y) 

Цикл for nозволяет также nеребрать элементы словарей, хотя словари и не являются после
довательностями. В качестве nримера выведем элементы словаря двумя сnособами. Первыii 

сnособ исnользует метод keys о, возвращающий объект dict_keys, содержащий все ключи 
словаря. Во втором сnособе мы nросто указываем словарь в качестве nараметра. На каждоii 

итерации цикла будет возвращаться ключ, с nомощью которого внутри цикла можно nолу

чить значение, соответствующее этому ключу (листинг 4.6). 

:•!•"'-'""" ""~"'1'-"'-"''' '''""''-'""'""''"'~"~""'"''"'"'''""'-'''"'"''1""WI'"''''''~»"·м.v•~"''"'''>'~'"''~'"''''' '·' '''' '''"''''''"'""''"'' '~'J ' ''''-"'''""'''''.''"''""''''''"'"''""''' '"'"'~'~'"""''"'"''''"'''''""'''' 

j Лисr.,нг 4.6. Перебор элементов словаря 
f, ,,,,.,;,. .. ,.,..,,,,.,.,,, .. ,.,.,.,h ..... ,,.,.,,...,.,.,,,,,,,,..,,,.,,.,.,,.,..,.,.,,.,,,."._,",,,.,,.,.,.,...,,.,,.,,,..,.,,,.,.,.,..,,.,.,,,.,.,,,.,,,,,,.,,,..,;,.,, .. , ,,., ,,,, ,., ,,. ,.,,. .,,,,. ,,,f.,••"""'""'~'""'''""'''''""''"""'•"•""""" .. ""'''''"'..,. 

>>> arr = ("х": 1, "у": 2, "z": 3} 
>» arr. keys () 
dict_keys(['y', 'х', 'z']) 
>>> for ·key in arr.keys(): 

у 2 
х 1 

z 3 

print(key, arr[key]) 
# Исnользование метода keys( ) 
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>>> for key in arr: 
print(key, arr[keyl) 

у 2 

х 1 

z 3 

# Словари также nоддерживают итерации 
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Обратите внимание на то, что элементы словаря выводятся в nроизвольном nорядке, а не 

в порядке, в котором они были указаны при создани.и объекта. Чтобы вывести элементы 

в алфавитном nорядке, следует отсортировать ключи с nомощью функцик sorted (): 

»>arr = {"х": 1, "у": 2, "z": 31 
»» for key in sorted (arr) : 

print(key, arr(keyl) 

х 1 

у 2 

z 3 

С nомощью цикла for можно nеребирать сложные структуры данных. В ка•1естве примера 
выведем элементы сnиска кортежей (листинг 4.7). 

~ ........................................................................ ~·························"·''"'"'''''"''''''''''''''''·•··· .. ······" .. ''''''"'""'''''' ......... ~ .............................................................................................. , 
~Листинг 4.7. nеребор элементов сnиска кортежей i 
lo_,,_.,, ... ,, .. ,,,,,,. .. ,,,o~n,.,,"_,,,,,,,",,.,,,,.,..".,.,,,,,.,.,.,,,,.,,,.,",.,, .. ,,,..,,,.,,.,,.;.",,,,,,,,.,,,,.,,,,,,,..,.,;,,.,,,.,,,,,.,,_.,",,,,,_,,.,...,. , ,,...,.,,,.,,,,,,,,,, .. ,,,,,,,,,,,.,,,.,,,,,,,,,.,,,,,,,,,.,,,.,.,,н.,,.,.,,,,,,,,.,,,,,,,,w,,,,.,,,,,,: 

>» arr =· [(!, . 2), (3 , 411 
>» for а, Ь in arr: 

1 2 

3 4 

print ( а, · Ь) 

11 елисок кортежей 

4.4. Функции range() и enumerate() 
До сих пор мы только выводили элементы последовательностей. Теперь попробуем умно

жить каждый элемент списка на 2: 

arr = [ 1 , 2, 3 1 
for i in arr: 

i = i * 2 
print(ar r) # Результат выnолнения: [1, 2, 3) 

Как видно из примера, список не изменился. Переменная i на каждой итерации цикла 

содержит лишь коnию значения текущего элемента списка. Изменить таким способом эле

менты сnиска нельзя. Чтобы получить достуn к каждому элементу, можно, например, вос

пользоваться функцией range () для генерации индексов. Функция range () имеет следую
щий формат: 

range ( [ <Начало>, ] <Конец> [, <Шаг> 1 ) 

Первый параметр задает начальное значение. Если nараметр <Начало> не указан, то no 
умолчанию исnользуется значение о. Во втором параметре указывается конечное значение. 
Следует заметить, что это значение не входит в возвращаемые значения. Если nараметр 
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<Шаг> не указан, то используется значение 1. Функция возвращает объект, поддерживающий 

итерационный протокол. С помощью ЭтОго объекта внутри цикла for можно получить зна
чение текущего элемента. В качестве примера умножим каждый элемент списка на 2 (лис
тинг 4.8). 

!"t""".,. .. , •• , ....... , ... , • .._.,,._.,,'l!.,.,_,.,", .,.,,.,.,..,, , ...... ";,'"-" '""''"'-''''~'..,'" .. """""'1:(~'""""''"'""'.'" .. "'-'"~tt··~··"'"""'r''" ''".'' .. '"'!' ''<!""'-''('''..,.''''''"'''"'~"""'""'~"'""'"·~·~· •••••••".'"''''"'.,'~''''~"'"!"\~'l;! 

~ fiИC1"1r1HГ 4.8. Пример ИСПОЛJ>З()Qа~Я фуНКЦИИ ~ {) ! 
f..,,.,,;,.,,,..,,,..,,.,,;..,,,,,.)y .. ,.,, ,.,u,,.~, .• ,.,, ,i,.., ,,,,;..,;,,;,,_,.,,.,,,,,.,..,,,..,\\;;,o.,,.д";,...,, ... ,,,.,,,\~, ... .,,.;,,,"..,..,.,,.,~;.,,,.,.,,,,,.,,~,.,,.,,,.. , ,..,.,,.,,.,,,_,,..,,,.,."'!o.to\o'l'o"''''""""''' .. ''''"f.''""'''"'"''..-..""I."''"'"'' '"''''"''"J 

arr ; [1, 2, 3] 
for i in range(1en(arr)): 

arr[i] *; 2 
print (arr) # Результат выnолнения: (2, 4., б] 

В этом примере мы получаем количество элементов списка с помощью функции 1en ( 1 и 
передаем результат в функцию range (). В итоге функция range () возвращает диаnазон зна
чений от о до 1en (arr) - 1. На каждой итерации цикла через переменную i доступен теку
щий элемент из диапазона индексов. Чтобы получить доступ к элементу списка, указываем 
индекс внутри квадратных скобок . Умножаем каждый элемент списка на 2, а затем выводим 
результат с помощью функции print (). · 

Рассмотрим несколько примеров использования функции range (). Выведем числа от 1 
до 100: 

for i in range(1, 101): print(i) 

Можно не только увеличивать значен.,е, но и уменьшать его. Выведем все числа от 100 до 1: 

for i in range(100, О, -1): print(i) 

Можно также изменять зн~чение не толыю на единицу. Выведем все четные числа от 1 
ДО 100: 

for i i n range(2, 101, 2): print(i) 

В Python 2 функция range () возвращала список чисел. В Python 3 поведение функции изме
нилось. Теперь функция возвращает объект, поддерживающий итерационный протокол и 

позволяющий получить значение по индексу. Чтобы получить список чисел, следует пере

дать объект, возвращаемый функцией range (), в функцию list () (листинг 4. 9). 

:'"\"~''' '''''''''' "''"''''' ' '''''"'""' '' I''~" ' ''""'"'''''''"I''"''''''''"'"-''1!"'""'~'\"'~'\\0~-...·"A·~~~·•r.•••,..,-,:;?f'''Ч'''""т'P"''"~'~"'"'.(-•~· 'v.ц.",·o_.,,,,...,,,.w•~v~·t•м""'''''''..,'''''"~'''''"""'""'''''""'' '''''"':1 

[ Листмиr-4.9. Объект range j 
:,,,,..:..,.o#<.oto.,.,,,,,,,_..,,,, .. ,,:,,,-,.,.;,,,,,,_·.,\,,,,,,,.,,,,,,\;,:,n,,,, ,,._.,,w.;, .. , ... ·,,,,,,.·;v..,,., .. ,,.ннh,{o\o•Hofo_.A,o,;'o\;foo".;.'''"'"''"W. oot~o"'t•.t<ooitlltooЙ:;'io""''"'~t'>o(o,.,ow)ol><o:O~"'''"'''""''.,_,._,.,,.,,,,.,.,,,..,,,.,.,.t._.., .. ,oo,;,,·(j,{,oAo04 

>>> obj ; range(1en([1, 2, 3])) 
»> obj 
range(O, 3) 

>>> obj[O ] , obj[l], obj (2] 
(0, 1, 2 ) 

>» obj [0:2] 
range(O, 2) 
>>> i ; iter(obj) 
>>> next (i ), next (i ), next( i ) 
(0, 1, 2) 
>>> list (obj) 
[0, 1, 2] 
>>> 1 in obj, 7 in obj 
(True, False) 

8 Доступ ло индексу 

8 Лолучение среза 

8 Достуn с nомощью итераторов 

# · лреобразование объекта в елисок 

# Проверка вхождения значения 
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Начиная с версии Python 3.2, объект range nоддерживает два метода: 

+ index (<Значение>) -возвращает индекс элемента, имеющего указанное значение. Если 

Значение не входит в объект, возбуждается исключение Va1ueError. Пример: 

>>> obj = range(1, 5) 
>>> oЬj.index(1), obj.index(4) 
(0, 3) 

>>> obj.index(5) 
Фрагмент опущен 

Va1ueError: 5 is not in range 

+ сощ1t (<Значение>) - возвращает количество элементов с указанным значением. Если 

элемент не входит в объект, то возвращается значение о. Пример: 

>>> obj.= range(1, 5) 
>>> obj.count(1), obj.count(10) 
(1, 0) 

Функция enwпerate (<Объект>.[, start=O J) на каждой итерации цикла for возвращает кор
теж из индекса и значения текущего элемента. С помощью необязательного параметра 

start можно задать начальное значение индекса. В качестве примера умножим на 2 каждый 
элемент списка, который содержит четное число (листинг 4.1 0). 

arr = [1, 2, 3, 4, 5, б] 

for i, e1em in eпwпerate(arr): 

if e1em % 2 == 0: 
arr[i] *= 2 

print (arr) # Результат выnолнения: [1, 4, 3, 8, 5, 12] 

Функция enwпerate () не создает список, а возвращает итератор. С помощью функции 

next () можно обойти всю последовательность. Когда перебор будет закончен, возбуждается 
исКлючение Stopiteration: 

>» arr = [1, 2] 
»> obj = enwпerate(arr, start=2) 

»> next(obj) 
(2, 1) 

»> next (obj) 
(3, 2) 

»> next (obj) 

Traceback (most receпt са11 1ast): 
File "<pyshe11#10>", 1iпе 1, iп <modu1e> 

next(obj) 
Stopiteratioп 

Весь этот процесс цикл for выполняет незаметно для нас. 

3 Зах. 1349 
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4.5. Цикл while 
Выnолнение инструкций в цикле while nродолжается до тех пор, nока логи•rеское выраже
ние истинно. Цикл while имеет следующий формат: 

<Начальное значение> 

while <Условие>: 
<Инструкuии> 

<Приращение> 

[else: 
<Блок, выnолняемый если не исnользовался оnератор break> 

Последовательность работы цикла while: 

1. Переменной-счетчику nрисnаивается начальное значение. 

2. Проверяется условие, если оно истинно, выnолняются инструкции внутри цикла, иначе 
выnолнение цикла завершается. 

3. Переменная-счетчик изменяется на величину, указанную в nараметре <Приращение>. 

4. Переход к nункту 2. 

5. Если внутри цикла не исnользовался оnератор break, то после завершения выnолнения 

цикла будет выполнен блок в инструкции else. Данный блок не является обязательным . 

Выведем все числа от 1 до 100, исnользуя цикл while (листинг 4.1 1 ). 

i = 1 
while i < 101: 

print (i) 
i += 1 

ВНИМАНИЕ/ 

11 <Начальное значение> 
11 <Условие> 
11 <Инструкции> 
11 <Приращение> 

Если <Приращение> не указано, то цикл будет бесконечным . Чтобы nрервать бесконечный 
цикл, следует нажать комбинацию клавиш <Ctгi>+<C>. В результате генерируется исключе
ние Keyboardinterrupt, и выnолнение nрограммы будет остановлено. Следует учитывать, 

что nрервать таким образом можно только цикл, который выводит данные. 

Выведем всечисла от 100до 1 (листинг4.12) .• 

i = 100 
while i : 

print(i) 
i -= 1 

Обратите внимание на условие, оно не содержит операторов сравненИя. На каждой итера
ции цикла мы вычитаем единицу из значения переменной-счетчика. Как только значен11е 
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будет равно о. цикл остановится. Как вы уже знаете, число о в логвческом контексте экви

валентно значению False, а nроверка на равенство выражения значению True выполняется 
по умолчанию. 

С помощью цикла while можно nеребирать и элементы различных структур. Но в этом слу
чае следует помнить. что цикл while работает медленнее ц11кла for. В качестве nримера 
умножим каждый элемент списка на 2 (листинг 4.1 3). 

__ . .,, ... ,.,,,., .. ",_,.,.,,.".,,.,,.,,...,.,,.,.\, ... "..._~,,,,., , ,,,,,,,,,,,.,,Vo••o".,••"Ч'"''''''~I'' .. , .... ,., . ,.,,.,,,,,HV'"·"''' ''' ''.' ''•'~''''''''"'''''''''~'""{'""'''''"'''''''"'"''''"'""''''"""'''"''""''" '""""''""""'''"'"~'"''' '' .,. 

, Листин.г 4 ~ 1 3 .. Перебор .~nементор сnиска . . . . . . . . . . .· .· . . . . . . . . . ~ 
:. .............................................. .:. ............................ ,.,. ...... , .................. -. ••• 4·,,,, .. ,-r •• ., •• u ............... ,.u ..................................................................................................................................... . 

arr = [1, 2 , 3) 
i , count = О, len (arr) 

whi.le i < count: 
arr(i) '*= 2 

i += 1 
print (arr) tl Результат ВЬПlолнения: (2 , 4·, 6) 

4.6. Оператор continue. 
Переход на следующую итерацию цикла 

Оператор continue позволяет перейти к следующей итерации. цикла до завершения выпол
нения всех инструкций внутри цикла. В качестве nримера выведем все числа от 1 до 100, 
кроме чисел от· s до 10 вклю•tительно (листинг4. 1 4). 

:"""'''"'Ч1'0"'~'t"••••"l"'''''l"""м•;•o""''""l'''''"'''~''''l"<~•-••l•••••o.o·~l>'•" .. '' .. ~»~~··-""'""'l'l_.'·'·fi"'',0"' '''"" .. 0;t0''N'0"'' "\''''''...,"''''!'""''""'"''""..," .. '""'"'''"'''""'"''I""'"''""'"'"'"'""'''"""'''''''~ 

~ Листинг4.14. Оnератор oontinue j 
t ......... ;.u ......... ~ ............. o ........................................................ ~ ......... l •• o,, .. ,"''"'''''''""··"''"'~ •. t ... , ....... 1 .. ; .. ~ ........ ~ ..... ;·,, ...... ;,,.., ............ ~~· ..• ~ ............ · ........ ; .. , .................................................... ; 

for i in range (1 , 101): 

if 4 < i < 11: 
continue 

pri nt(i) 
t1 ПереходИМ на следующую итерацию цикла 

4.7. Оператор break. Прерывание· цикла 

Оператор break позволяет прервать выполнение цикла досрочно. Для примера выведем все 
числа от 1 до 1 00 еще одним сnособом (листинг 4.15). 

,:!""~-"-''"'''-'""'''""''''''''""""''""'''"''''"'"''"""'"'"'"'''"''"''"'''"~ .. , •• ,.,,,,,,;ti~"'::"'~'~ ... ,.,_'V""""'' ' """\'I'~' ' ":'""'"'"'"_.,'"~""'"'''"''~'"""'V.~"""'-:'''"'·"''''''"'' ' "'''"'""'''''''"""''.+••••'""'' ' ~ 

~ Листинг 4.15. Оnератор"--~"'' • ~ , ....... .,...,.., ' ....................................................................................... -... ~ ........................................................................................................................................ ~ .................................. ~ ............ ; 
i = 1 

while True: 

if i > 100: break 
print(i ) 

i += l 

# Лрерываем цикл 

Здесь мы в условии указали значение тrue. В этом случае выражения внутри цикла будут 
выnолняться бесконечно. Однако использование оператора break прерывает его выполне
ние, как только 100 строк уже напечатано. 
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ВНИМАНИЕ/ 

Оператор break прерывает выполнение цикла, а не программы, т. е. далее будет выполне
на инструкция, следующая сразу за циклом. 

Цикл while совместно с оnератором break удобно исnользовать для nолучения неоnреде

ленного заранее количества данных от nользователя. В качестве nримера nросуммируем 

неоnределенное количество чисел (листинг 4. 16). 

:~· · · • · · •·• ' ''\\' · · ••• •·• !\"' ., ••• •••• ·~ ·• •.••• :;·••ro • ·•n• .. ., ·•tt•'"\'''''·' ·r •••·· ., ...... · ,., ·'"' • •" • • ... ' '\' • .,.., •. , ,,, •. "••••· •••·••••· · ''' . .., •••••• ,., • .,,, .• ,, .. ,,.,. • • ·· · .... '' \ · · · · · • • • • '"''' •••· • •· ... ~•·•·· .,. ... ,., ... , ·••.·.···· ''" ·'' · · · · '' .,., .. ''' '''""''1' .. 1 

: Лмстинг 4.1~. Суммирое:.нме ttеоnределенноrо количества чИсел 
;,,_,, ................ .-...................................................... ~········ ....... - ................ ~-····+о· ...................................................... - ...•. ,; .............................................................. _, ........ - ........... ~ ...... . 

# -*- coding : utf- 8 -*-
рrint ( "Введите слово 'stop' для nолучения результата") 
summa = О 

while тrue: 
х = input ( "Введите число: " ) 
~ = x.rstri p ("\r" ) 
if х == "stop": 

break 
х = int (х) 
surrma += х 

print ("Сумма чисел равна:", summa) 
input () 

#Для версии 3.2.0 (см. раэд. 1.7) 

# Выход из цикла 
# Преобразуем строку в число 

Процесс в~ода трех чисел и щтучения суммы выглядит так: 

Введите' слово 'stop' для nолучения результата 
Введите число: 10 
Введите число: 20 
Введите число: 30 
Введите число: stop 
Сумма чисел равна: 60 

Значения, введенные nользователем, выделены полужирным шрифтом. 
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Числа 

Язык Python 3 nоддерживает следующие числовые тиnы: 

+ int- целые числа. Размер числа ограничен лишь объемом оnеративной nамяти; 

+ float- вещественные числа; 

+ comp1ex- комnлексные числа. 

Оnерации над числами разных тиnов возвращают число, имеющее более сложный тиn из 

тиnов, участвующих в оnерации. Целые числа имеют самый nростой тиn, далее идут веще

ственные числа и самый сложный тиn- комnлексные числа. Таким образом, если в оnера

ции участвуют целое и вещественное числа, то целое число будет автоматически nреобра
зовано в вещественное число, а затем nроизведена оnерация над вещественными числами. 

Результатом этой оnерации будет вещественное число. 

Создать объект целочисленного тиnа можно обычным сnособом: 

>>> х = О; у = 10; z = -80 

>>> х, у, z 
(0, 10, -80) 

Кроме того, можно указать число в двоичной, восьмеричной или шестнадцатеричной фор
ме. Такие числа будут автоматически nреобразованы в десятичные целые числа. Двоичные 

числа начинаются с комбинации символов оь (или ов) и содержат цифры от о или 1: 

>>> ОЫ1111111, ОЫ01101 
(255, 45) 

Восьмеричные числа начинаются с нуля и следующей за ним латинской буквы о (регистр не 

имеет значения) и содержат цифры от о до 7: 

>>> Оо7, Оо12, Оо777, 007, 0012, 00777 

(7, 10, 511, 7, 10, 511) 

Шестнадцатеричные числа начинаются с комбинации символов Ох (или ох) и могут содер

жать цифры от о до 9 и буквы от А до F (регистр букв не имеет значения): 

>>> ОХ9,0хА, Ох10, OxFFF, Oxfff 

(9, 10, 16, 4095, 4095) 

Вещественное число может содержать точку и (или) быть nредставлено в эксnоненциаль

ной форме с буквой Е (регистр не имеет значения): 

»> 10., .14, 3.14, 11Е20, 2.5е-12 

(10.0, 0.14, 3.14, 1.1е+21, 2.5е-12) 
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При выполнении операций над вещественными числами следует учитывать ограничения 

точности вычислений. Например, результат следующей операции может показаться стран

ным: 

>>> 0.3 - 0.1 - 0.1 - 0.1 
-2.7755575615628914е-17 

Ожидаемым был бы результат о. о, но, как видно из пр им ера, мь1 получили совсем другой 

результат. Если необходимо производить операции с фиксированной точностью, то следует 

использовать модуль decimal: 

>>> from decima1 import Decimal 
>>> Decimal("O.З") - Decimal("0.1") - Decimal("0.1") - Decimal("0.1") 
Decima1 ( '0.0') 

Кроме того, можно использовать рациональные числа, поддержка которых содержится 

в модуле fractions: 

>>> from fractions import Fraction 
>>> Fraction("O.З") - Fraction("0.1") - Fraction("0.1") - Fraction("0.1") 
Fraction(O, 1) 
>>> float(Fraction(O, 1)) 
0.0 
>>> Fraction(O.S), Fraction("2.3"), Fraction(З, 6) 
(Fraction(1, 2), Fraction(23, 10), Fraction(1, 2)) 

Комплексные числа записываются в формате: 

<Вещественная часть>+<Мнимая часть>J 

Примеры комплексных чисел: 

»> 2+5J, 8j 

( ( 2+5j)' 8j) 

Рассмотрение модулей decimal и frp.ctions, а также комплексных чисел выходит за рамки 
книги. За подробной информацией обращайтесь к документации. 

5.1. Встроенные функции для работы с числами 
Для работы с числами предназначены следующие встроенные функции: 

+ int ( [<Объект> [, <Система счисления>]]) - преобразует объект в целое число. Во вто

ром параметре можно указать систему счисления (значение по умолчанию 10). Пример: 

>>> int(7.5), int("71", 10), int("Oo71", 8), int("OxA", 16) 
(7, 71, 57, 10) 
»> int(), int("Ob11111111", 2) 
(0, 255) 

+ float ( [<Число или строка>]) - преобразует целое число или строку в вещественное 

число: 

>>> float(7), f1oat("7.1"), f1oat("12.") 
(7.0,. 7.1, 12.0) 
>>> f1oat("inf"), f1oat("-Infinity"), f1oat("nan") 
(inf, -inf, паn) 
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»> float () 

0.0 

71 

+ Ьin ( <Уисло>) - преобразует десятичное число в двоичное. Возвращает строковое пред

ставление числа. Пример: 

>>> bini255), bin(1), bin(-45) 
('0Ы1111111', 'ОЫ', '-0ЫО1101') 

• oct (<Уисло>) - преобразует десятичное число в восьмеричное. Возвращает строковое 
представление числа. Пример: 

>>> oct(7), oct(8), oct(64) 

( 'Оо7', 'Оо10', 'Оо100') 

+ hex (<Уисло>) - преобразует десятичное число в шестнадцатеричное. Возвращает стро

ковое представление числа. Пример: 

>>> hex(10), hex(16), hex(255) 
('Оха', '0х10', 'Oxff') 

+ round ( <Уисло> [, <Количество знаков nосле точки>] ) -возвращает число, округленное 
до ближайшего меньшего· целого для чисел ·с дробной частью меньше о. 5, или значение, 
округленное до ближайшего большего целого для чисел с дробной частью больше о. 5. 

Если дробная часть равна о. 5, то округление производится до ближайшего четного чис

ла. Пример: 

>>> round (О . 4 9 ) , round(0.50), round(0.51) 
(0, О, 1) 

>>> round ( 1 . 4 9) , round(1.50), round ( 1. 51) 
(1, 2, 2) 

>>> round ( 2 . 4 9) , round (2. 50), round (2. 51) 

(2' 2, 3) 

>>> round ( 3 . 4 9) , round(3.50), round (3. 51) 
(3, 4' 4) 

Во втором параметре можно указать количество знаков в дробной части. Если параметр 

не указан, то используется значение о: 

>>> round(1.524, 2), round(1.525, 2), round(1.5555, 3) 
(1.52, 1.52, 1.556) 

+ abs (<Уисло>) -возвращает абсолютное значение: 

>>> abs(-10), abs(10), abs(-12.5) 

(10, 10, 12.5) 

+ pow ( <Уисло> 1 <Степень> [ 1 <Остаток от деления>] ) - ВОЗВОДИТ <Уисло> в <Степень>: 

>>> pow(10, 2) 1 10 ** 21 pow(3 1 3) 1 3 ** 3 
(1001 100, 271 27) 

Если указан третий параметр, то возвращается остаток от деления: 

»> pow(10, 21 2), (10 ** 2) % 2, pow(3 1 3, 2) 1 (3 ** 3) % 2 
(01 о, 1, 1) 

+ max (<Список чисел через запятую>) - максимальное значение из списка: 

»> max(1~· 2, 3)1 max(3, 2, 3 1 1), max(1 1 1.0) 1 max(1.0 1 1) 

(31 31 11 1.0) 
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+ min (<Сnисок чисел через запятую>) -минимальное значение из списка: 

>>> min(1, 2, 3), min(3, 2, 3, 1), min(1, 1.0), min(1.0, 1) 

(1, 1, 1, 1.0) 

+ sum (<Последовательность> [, <Начальное значение>] ) - возвращает сумму значений 

элементов последовательности (например, списка, кортежа) плюс <Начальное значение>. 

Если второй параметр не указан, то значение параметра равно о. Если последователь

ность пустая, то возвращается значение второго параметра. Примеры: 

»> sum( (10, 20, 30, 40)), sum( [10, 20, 30, 40]) 

(100, 100) 

»> sum([10, 20, 30, 40],.2), sum([], 2) 

( 102, 2) 

+ divmod(x, у) -возвращаеткортежиздвухзначений (х //у, х% у): 

>>> divmod(13, 2) 

(б, 1) 

# 13 == б * 2 + 1 

>>> 13 // 2, 13% 2 

(б, 1) 

>>> divmod(13.5, 2.0) 

(б .0, 1. 5) 

»> 13.5 // 2.0, 13.5% 2.0 

(б.О, 1.5) 

# 13.5 б.О * 2.0 + 1.5 

5.2. Модуль math. Математические функции 
Модуль math предоставляет дополнительные функции для работы с числами, а также стан

дартные константы. Прежде чем использовать модуль, необходимо подключить его с по

мощью инструкции: 

import math 

ПРИМЕЧАННЕ 

Для работы с комnлексными числами необходимо исnользовать модуль cmath. 

Модуль math предоставляет следующие стандартные константы: 

+ pi - возвращает число n: 

>>> import math 

>>> math.pi 

3.141592б53589793 

+ е - возвращает значение константы е: 

>>> math.e 

2.718281828459045 

Перечислим основные функции для работы с числами: 

+ sin (), cos (), tan () - стандартны~ тригонометрические функции (синус, косинус, тан

генс). Значение указывается в радианах; 

+ asin (), acos (), atan () -обратные тригонометрические функции (арксинус, арккосинус, 
арктангенс). Значение возвращается в радианах; 
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>>> random.choice ( 1 "s", "t" 1 "r"]) 11 Сnисок 
'r' 
>>> random.choice ( ("s", "t", "r" )) 11 Кортеж 
't' 

+ shuffle (<Сnисок> 1, <Число от о. о до 1. О> J J - перемешивает элементы списка слу
чайным образом. Функция перемешивает сам список и ничего не возвращает. Если вто

рой параметр не указан, то используется значение, возвращаемое функцией random о . 
Пример: 

>>> arr = 11, 2, 3, 4, 5, б, 7, 8, 9, 10] 
>>> random.shuff1e(arr) 
>>> arr 
18, 6, 9, 5, 3, 7, 2, 4, 10, 1] 

+ sаmр1е (<Лоследовательность>, <Количество элементов>)- возвращает список из ука

занного количества элементов. В этот список попадут элементы из последовательности, 
выбранные случайным образом. В качестве nоследовательности можно указать любые 
объекты, поддерживающие итерации. Примеры: 

>>> random.samp1e("string", 2) 

1 'i', ' r' J 

>>> arr = 11, 2, 3, 4, 5, б, 7, 8, 9, 10] 
>>> random.samp1e (arr, 2) 
[7 , 10] 
>>> arr 11 Сам сnисок не изменяется 
11, 2, 3, 4, 5, б, 7, 8, 9, 10] 
>>> random.samp1e ((1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), 3) 
(б, 3, 5] 

>>> random.samp1e(range(300), 5) 
(12б, 194, 272, 46, 71] 

Для примера создадим генератор паролей произвольной длины (листинг 5.1). Для этого до
бавляем в список arr все разрешенные символы, а далее в цикле получаем случайный эле
мент с помощью функции choice ().По умолчанию будет выдаваться лароль из 8 символов. 

~'""t'I"" .. 'I''"''"''''" ' '''''''''''·'''''""'"'''"'''""''''''"'''''''"'''''"'"''''''.,.,.,.,,,., ,..,Ч'!''''''''"' ''''''' 'J''tt,:•~o~~··•~_.l'f"''' '' ''J ''''I''''~ ' "'' ' ''''''''''''''''''''''''''''''"'''''ff""''"'''"""'''''"''''''''''"'"'''''1 

~ Листинr 5.1. Генератор перолен ! 
Ji;., .. ,,.,., .. ,;,,,, ,\,,,~, •• .,.,,,;, , ,,,,,,,.,,,;,,,,.,,,,.,~· ... ,,.·,,,..,.,.,,\, • .,lf\.,,,~,.,,,..,,.,,..-;н,. .. '4Aoo'"l;~.~.II>Oi'o"oioo/(•••,..;,,.,,., ... _.,...,,,,~., .. ,,. .. ,,,,;,..,",;"""' '''' ·; ,.,,",r,,,,.",,",.~,, .. o,.,.,~";..,,,,,,,.,,.;,,,;,,,..,",,,.,, .. .,\,...,.,,,.,,,,·.,,,.: 

1 -*- coding: utf-8 -*-
~rt random # Подключаем модуль random 
def passw_generator (count_char=8): 

arr = [ 1 а, 
1 

1 Ь 1 
1 

, с 1 
1 

, d, 
1 

1 е, 
1 

, f, , 1 9 1 , , h, , , i, 
1 

, j 1 
1 

, k 1 , , 1 ,, , m 1 , 

1 n 1, ' о ' 1 1 р' 1 1 q' 1 'r ', 's 11 1 t 1' 'u 1, lv', 'w' 1 • х', 'у' 1 'z 11 
, д,,, В' 1 'С 1, 1 D', 1 Е 1,, F', 1G',, Н, 

1
, I 1, 1 J', 1 К', 1 Ll, 

'М' ~ 'N', •о•, 'Р', '0 1
, 'R', 1S', 'Т'1 ~U', 'V', 'W', 

•x•,•y•,•z 1 ,' 1 ','2', 1 3','4','5','6','7','8','9'~'0'J 

passw = (] 
for i in range(count_char): 

passw.append(random.choice(arr)) 
return "".join(passw) 

Вызываем фун!W.ИЮ 

print( passw_generator(10) 
print( passw_generator() ) 
input () 

11 ВЫведет что-то вроде ngODHE8J8x 
# Выведет что-то вроде zxcpkF50 
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Строки 

Строки являются упорядоченными последовательностями символов. Длина строки ограни

чена лишь объемом оперативной памяти компьютера. Как и все последовательности, строки 

поддерживают обращение к элементу по индексу, получение среза, конкатенацию (опера

тор+), повторение (оператор*), проверку на вхождение (оператор in). 

Кроме того, . строки относятся к неюменяемым тиnам данных. Поэтому практически все 

строковые методы в качестве значения возвращают новую строку. При использовании не-

. больших строк это не приводит к каким-либо проблемам, но nри работе с большими стро
ками можно столкнуться с nроблемой нехватки памяти. Иными словами, можно получить 

символ по индексу, но изменить его нельзя (листинг 6.1 ). 

[~~~~:~·:i.~i~:~~~~:~~~~::~~~~:~:~!;::~~:~:~~~::~~::~~i~ii.'"'::::::::::::::::::::.:~::::::::::::::::::~:::~:::::::::::::::· ·::::::::: ::::~::::::~::::.·:::::::::·::::.::::::::::.:J 
.>>> s, = "Python" 
»> s[OJ 
'Р' 

# Можно nолучить символ no индексу 

>>> s [0) = "J" # Изменить строку нельзя 
Traceback (most recent call last) : 

File "<pyshell#2>", line 1, in <module> 
s [О] = "J" # Изменить строку нельзя 

TypeError : 'str' object does not support item assignment 

В некоторых языках программирования концом строки является нулевой символ. В языке 

Pythoп нулевой символ может быть расположен внутри строки: 

»> "stri ng\xOOstring" # Нулевой символ - это НЕ конец строки 

'string\xOOstring' 

Язык Python 3 поддерживает следующие строковые типы: 

+ str - Unicode-cтpoкa. Обратите внимание, •по я не указал в какой конкретно кодировке 

(UTF~8. UTF-16 или UTF-32) хранятся символы. Рассматривайте такие строки, как стро
ки в некой абстрактной кодировке, позволяющие хранить символы Unicode и произво
дить маниnуляции с ними. При выводе Unicode-cтpoкy необходимо преобразовать в по

следовательность байтов в какой-либо кодировке: 

>>> type ("строка") 
<class 'str'> 
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>>> "cтpoкa".encode(encoding="cp1251") 

b'\xf1\xf2\xf0\xee\xea\xe0' 
>>> "cтpoкa".encode(encoding="utf-8") 

b'\xd1\x81\xd1\x82\xd1\x80\xd0\xbe\xdO\xba\xdO\xЬO' 
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+ bytes- неюменяемая последовательность байтов. Каждый элемент последовательно

сти может хранить целое число от о до 255, которое обозначает код символа. ОбЪект ти

па bytes поддерживает большинство строконых методов и, если это возможно, выводит
ся как последовательность символов. Однако доступ по индексу возвращает целое чис

ло, а не символ. Пример: 

>>> s = bytes("cтp str", "ср1251") 

>» s[O], s[5], s[О:З], s[4:7] 
(241, 116, b'\~f1\xf2\xf0', b'str') 
>>> s 
b'\xf1\xf2\xf0 str' 

Объект типа bytes может содержать как однобайтовые символы, так и многобайтовые. 
Обратите внимание на то, что функции и методы строк некорректно работают с много

байтовыми кодировками, например, функция 1en (1 вернет количество байтов, а не сим

волов: 

>>> 1en ("строка") 
6 

>>> 1en(bytes ("строка", "ср1251")) 

б 

>>> len(bytes("cтpoкa", "utf-8")) 
12 

+ bytearray- изменяемая последовательность байтов. Тип bytearray аналогичен типу 

bytes, но позволяет изменять элементы по индексу и содержит доnолнительные методы, 
позволяющие добавлять и удалять элементы. Пример: 

>>> s = bytearray("str", "cpl251") 
>>> s[O] = 49; s #Можно изменить символ 

bytearray(b'ltr') 
>>> s.append(55); s #Можно добавить символ 

bytearray(b'ltr7') 

Во всех случаях, когда речь идет о текстовых данных, следует использовать тип str. Имен

но этот тип мы будем называть словом "строка". Типы bytes и bytearray следует использо
вать для хранения бинарных данных, например, изображе·ний, а также для промежуточного 
хранения текстовых данных. Более подробно мы рассмотрим типы bytes и bytearray в кон
це этой главы. 

6.1. Создание строки 
Создать строку можно следующими способами: 

. + с помощью функции str ( [<Объект> [, <Кодировка> [, <Обработка ошибок>]] ] ) . Если ука
зан только первый параметр, то функция возвращает строконое представление любого 

объекта. Если параметры не указаны вообще, то возвращается пустая строка. 



78 

Пример: 

»> str(), str([1, 2]), str((З, 4)), str({"x": 1}) 
('', '[1, 2]', '(3, 4)', "{'х': 1}") 

>>> str(b"\xf1\xf2\xf0\xee\xea\xe0") 
"b'\\xf1\\xf2\\xf0\\xee\\xea\\xe0'" 
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Обратите внимание на преобразование объекта типа bytes. Мы получили строковое 
представление объекта, а не нормальную строку. Чтобы получить именно строку из объ

ектов типа bytes и bytearray, следует указать кодировку во втором параметре: 

>>> str(b"\xf1\xf2\xf0\xee\xea\xe0", "ср1251") 

'строка' 

В третьем параметре могут быть указаны значения "strict" (при ошибке возбуждается ис
ключение Un.icodeDecodeError; значение по умолчанию), "replace" Снеизвестный символ 
заменяется символом, имеющим код \uFFFD) или "ignore" (неизвестные символы игнор~t
руются): 

>>> obj1 = Ьуtеs("строка1", "utf-8") 
>>> obj2 = bytearray("cтpoкa2", "utf-'-8") 
>>> str(obj1, "utf-8"), str(Qbj2, "utf-8") 
('строка1', 'строка2') 

>>> str(obj1, "ascii", "strict") 
Traceback (most recent call last): 

File "<pyshel1#16>", 1ine 1, in <modu1e> 
str(obj1, "ascii", "strict") 

UnicodeDecodeError: 'ascii' codec can't decode byte 
Oxd1 in position 0: ordina1 not in range(128) 
>>> str(obj1, "ascii", "ignore") 
'1' 

+ указав строку между апострофами или двойными кавычками: 
>>> 'строка', "строка", '"х": 5', "'х': 5" 
('строка', 'строка', '"х": 5', "'х': 5") 

>>> print('Cтpoкa1\nCтpoкa2') 
Строка1 

Строка2 

>>> print("Cтpoкa1\nCтpoкa2") 
Строка1 

Строка2 

В некоторых языках программирования (например, в РНР) строка в апострофах отлича
ется от строки в кавычках тем; что внутри апострофов специальные символы· выводятся 

как есть, а внутри кавычек спецсимволы интерпретируются. В языке Python никакого 
отличия между строкой в апострофах и строкой в кавычках нет. Это одно и то же. Если 

строка содержит кавычки, то ее лучше заключить в апострофы и наоборот. Все специ

альные символы в таких строках интерпретируются. Например, последовательность 

символов \n преобразуется в символ новой строки. Чтобы специальный символ вьtво

дился как есть, его необходимо экранировать с nомощью слэша: 

>>> print("Cтpoкa1\\nCтpoкa2") 
Строка1\nСтрока2 

>>> print('Cтpoкa1\\nCтpoкa2') 
Строка1\nСтрока2 

• 
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Кавычку, внутри строки в кавычках, и апостроф, внутри строки в апострофах, также не

обходимо экранировать с помощью защитного слэша: 

>>> "\"х\": 5", '\'х\': 5' 

( '"х": 5', "' х': 5") 

Следует также заметить, что заключить объект в одинарные кавычки (или апострофы) на 

нескольких строках нельзя. Переход на новую строку вызовет синтаксическую ошибку: 

>>> "string 
SyntaxError: EOL while scanning string literal 

Чтобы расnоложить объект на нескольких строках, следует перед символом перевода 

строки указать символ \, поместить две строкй внутри скобок или исnользовать конка
тенацию внутри скобок: 

»> "stringl \ 
string2" 
'stringlstring2' 
»> ("stringl" 
"string2") 
'stringlstring2' 
>>> ("stringl" + 

"string2") 
'stringlstring2' 

# После \ не должно быть никаких символов 

# ·неявная конкатенация строк 

# Явная конкатенация строк 

·Кроме того, если в конце строки расположен символ \,то его необходимо экранировать, 
иначе будет выведено сообщение об ошибке: · 

>>> print("string\") 

SyntaxError: EOL while scanning string literal 
>>> print("string\\") 
string\ 

t указав строку между утроенными аnострофами или утроенными кавычками. Такие объ

екты можно разместить на нескольких строках, а также одновременно использовать 

кавычки и апострофы без необходимости их экранировать. В остальном такие объекты 

эквивалентны строкам в апострофах и кавычках. Все специальные символы в таких 
строках интерпретируются. Примеры: 

>>> print('' 'Строкаl 
Строка2 ' ' ' ) 
Строкаl 

Строка2 

>>> print("""Cтpoкal 
Строка2" "") 
Строкаl 

Строка2 

Если строка не nрисnаивается переменной, то она считается строкой документирования. 

Такая строка сохраняется в атрибуте _ doc _того объекта, в котором расположена. В каче
стве примера создадим функцию со строкой документирования, а затем выведем содержи

мое строки: 



во 

»> def test(): 
"""Это описание функции""" 

pass 

>>> print(test. doc 
Это описание функции 

Часть /. Основы Python 3 

Так как выражения внутри таких строк не выnолняются, то утроенные кавычки (или утро

енные аnострофы) очень часто исnользуются для комментирования больших фрагментов 

кода на этаnе отладки программы. 

Если перед строкой разместить модификатор r, то специальные символы внутри строки 
выводятся как есть. Например, симвоЛ \n не будет преобразован в символ перевода строки. 
Иными словами, он будет считаться последовательностью двух символов: \и n: 

>>> print("Cтpoкal\nCтpoкa2") 

Строкаl 

Строка2 

>>> print(r"Cтpoкal\nCтpoкa2") 

Строкаl\nСтрока2 

>>> print (r"""Строкаl \nСтрока2'""') 
Строкаl\nСтрока2 

Такие неформатированные строки удобно использовать в шаблонах регулярных выраже

ний, а также при указании пути к файлу или каталогу: 

>>> print(r"C:\Python32\lib\site-packages") 
C:\Python32\lib\site-packages 

Если модификатор не указать, то все слэши в пути необходимо экранировать: 

»> pr.int ("С:\ \Python32\ \lib\ \site-packages") 
C:\Python32\lib\site-packages 

Если в конце неформатированной строки расположен слэш, то его необходимо экраниро
вать. Однако следует учитывать, что этот слэш будет добавлен в исходную строку. Пример: 

»> print(r"C:\Python32\lib\site-packages\") 

SyntaxError: EOL while scanning string literal 
>>> print(r"C:\Python32\lib\site-packages\\") 
C:\Python32\lib\site-pacкages\\ 

Чтобы избавиться от лишнего слэша, можно использовать операцию конкатенации строк, 

обычные строки или удалить слэш явным образом: 

>>> print(r"C:\Python32\lib\site-packages" + "\\") #Конкатенация 

C:\Python32\lib\site-packages\ 
>» print("C:\\Python32\\lib\\site-packages\\") #Обычная строка 

C:\Python32\lib\site-packages\ 
»> print(r"C:\Python32\lib\site-packages\\"[:-l]) #Удаление слэша 
C:\Python32\lib\site-packages\ 
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6.2. Специальные символы 
Специальные символы- это комбинации знаков, обозначающих служебные или непеча

таемые символы, которые невозможно вставить обычным способом. Перечислим специаль

ные символы, допустимые внутри строки, перед которой нет модификатора r: 

• \n- перевод строки; 

• \r- возврат каретки; 

• \t- знак табуляции; 

• \ v- вертикальная табуляция; 

• \а- звонок; 

• \Ь- забой; 

• \f- перевод формата; 

• \О- нулевой символ (не является концом строки); 

• \"-кавычка; 

• \ ' - апостроф; 

• \N- восьмеричное значение N. Например, \74 соответствует символу <; 

• \xN- шестнадцатеричное значение N. Например, \хба соответствует символу j; 

• \\-обратный слэш; 

• \uxxxx- 16-битный символ Uпicode. Например, \u043a соответствует русской букве к; 

• \Uxxxxxxxx- 32-битный символ Uпicode. 

Если после слэша не стоит символ, который вместе со слэшем интерпретируется как спец

символ, то слэш сохраняется в составе строки: 

»> print ("Этот символ \не сnециальный") 

Этот символ \не сnециальньм 

Тем не менее, лучше экранировать слэш явным образом: 

>» print ("Этот символ \\не специальный") 

Этот символ \не специальный 

6.3. Операци.и над строками 
Как вы уже знаете, строки относятся к последовательностям. Как и все последовательности, 

строки поддерживают обращение к элементу по индексу, получение среза, конкатенацию, 

повторение и проверку на вхождение. Рассмотрим эти операции подробно. 

К любому символу строки можно обратиться как к элементу списка. Достаточно указать его 

индекс в квадратных скобках. Нумерация начинается с нуля: 

>>> s = "Python" 
>» s[O), s[l], s[2], s[З], s[4], s[5] 

('Р', 'у', 't', 'h', 'о', 'n') 

Если символ, соответствующий указанному индексу, отсутствует в строке, то возбуждается 

исключение IndexError: 
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>>> s = "Python" 
»> s[10] 
Traceback (most recent са11 last) : 

Fi1e "<pyshell#90>", line 1, in <module> 
s[10] 

IndexError: string index out of range 
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В качестве индекса можно указать отрицательное значение. В этом случае смещение будет 

отсчитываться от конца строки, а точнее, значение вычитается из длины строки, чтобы nо

лучить поЛожительный индекс: 

>>> s = "Python" 
>>> sl-1], ~[len(s)-1] 

( 'n', 'n') 

Так как строки относятся к неюменяемым типам данных, то изменить символ по индексу 

нельзя: 

>>> s = "Python" 
>>> s[O) = "J" # Изменить строку нельзя 
Traceback (most recent са11 1ast) : 

Fi1e "<pyshell#94>", 1ine 1, in <module> 
. s [0] = "J" # Изменить строку нельзя 

TypeError: 'str' object does not support item assignment 

Чтобы выполнить изменение, можно восполь.зоваться операцией извлечения среза, которая 

возвращает указанный фрагмент строки. Формат операции: 

[<Начало>:<Конец>:<Шаг>] 

Все параметры являются необязательными. Если параметр <Начало> не указан, то исполь.зу
ется значение о. Если параметр <Конец> не указан, то возвращается фрагмент до конца стро

ки. Следует также заметить, что символ с индексом, указанным в этом параметре, не входит 

в возвращаемый фрагмент. Если параметр <Шаг> не указан, то исполь.зуется значение 1. 
В качестве значения параметров можно указать отрицательные значения. 

Теперь рассмотрим несколько примеров. Сначала получим копию строки: 

>>> s = "Python" 
>>> s[:] #Возвращается фрагмент от позиции О до конца строки 

'Python' 

Теперь выведем символы в обратном порядке: 

>>> s[::-1] #Указываем отрицательное значение в ,параметре <Шаг> 
'nohtyP' 

Заменим первый символ в строке: 

>>> "J" + s[1:] #Извлекаем фрагмент от символа 1 до конца строки 
'Jython' 

Удалим последний символ: 

>>> s[:-1] # Возвращается фрагмент от О до 1en(s)-1 
'Pytho' 

Получим первый символ в строке: 

>>> s[0:1] #Символ с индексом 1 не входит в диапазон 
'Р' 
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А теnерь nолучим nоследний символ: 

>>> s[-1:] #ПолУчаем фрагмент от 1en(s)-1 до конца строки 
'n' 

И, наконец, выведем символы с индексами 2, 3 и 4: 

»> s[2:5] # Возвращаются символы с индексами 2, 3 и 4 
'tho' 

Узнать количество символов в строке nозволяет функция len (): 

>>> len("Python"), len("\r\n\t"), 1en(r"\r\n\t") 
(6, 3, 6) 
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Теnерь, когда мь1 знаем количество символов, можно перебрать все символы с помощью 

цикла for: 

>» s = "Python" 
»> for i in range(len(s)): print(s[i], end=" ") 

Результат выполнения: 

Python 

Так как строки поддерживают итерации, мь1 можем просто указать строку в качестве nара

метра цикла: 

>>> s = "Python" 
»> for i in s: print (i, end=" ") 

Результат выполнения будет таким же: 

Python 

Соединить две строки в одну строку nозволяет оnератор+: 

»> print ( "Строка1" + "Строка2") 
Строка1Строка2 

Кроме того, можно выnолнить неявную конка'[енацию строк. В этом случае две строки ука

зываются рядом без оператора между ними: 

»> print ("Строка1" "Строка2") 

Строка1Строка2 

Обратите внимание на то, что если между строками указать запятую, то мь1 получим кор

теж, а не строку: 

>>> s = "Строка1", "Строка2" 

>>> type(s) # Получаем кортеж, а не строку 

<c1ass 'tuple'> 

Если соединяются, например, переменная. и строка, то следует обязательно указывать сим

вол конкатенации строк, иначе будет выведено сообщение об ошибке: 

>>> s = "Строка1" 
»> print (s + "Строка2") 

Строка1Строка2 

>» print (s "Строка2") 
SyntaxError: invalid syntax 

# Нормально 

# Ошибка 
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При необходимости соединить строку с другим тиnом данных (наnример, с числом) следует 

nроизвести явное nреобразование тиnов с nомощью функции str (): 

>>> "string" + str(10) 

'string10' 

Кроме рассмотренных оnераций, строки nоддерживают оnерацию nовторения и nроверку 

на вхождение. Повторить строку указанное количество раз можно с nомощью оnератора*, 

а выnолнить nроверку на вхождение фрагмента в строку nозволяет оnератор in: 

>>> "-" * 20 

'--------------------' 
>>> "yt" in "Python" 

True 

>>> ''yt'' in ''Perl'' 

Fa1se 

# Найдено 

# Не найдено 

6.4. Форматирование строк 

Вместо соединения строк с nомощью оnератора + лучше исnользовать форматирование. 

Данная оnерация nозволяет соединять строку с любым другим тиnом данных и выnолняется 

быстрее конкатенации. 

ПРИМЕЧАННЕ 

В последующих версиях Pythoп оператор форматирования % может быть удален. Вместо 

этого оператора в новом коде следует использовать метод forrnat () , который рассматри
вается в следующем разделе. 

Форматирование имеет следующий синтаксис: 

<Строка сnециального формата> % <Значения> 

Внутри nараметра <Строка сnециального формата> могут быть указаны сnецификаторы, 

имеющие следующий синтаксис: 

% [ (<Ключ>) ] [<Флаг>] [<Ширина>] [ . <Точность>] <Тиn nреобразования> 

Количество сnецификаторов внутри строки должно быть равно количеству элементов в nа

раметре <Значения>. Если исnользуется только один сnецификатор, то nараметр <Значения> 

может содержать одно значение, в nротивном случае необходимо nеречислить значения 

через заnятую внутри круглых скобок, создавая тем самым кортеж. Пример: · 

>>> "%s" % 10 

'10' 

>>> "%s - %s - %s" % (10, 20, 30) 

'10 - 20 - 30' 

# Один элемент 

# Несколько элементов 

Параметры внутри сnецификатора имеют следующий смысл: 

+ <Ключ>- ключ словаря. Если задан ключ, то в nараметре <Значения> необходимо ука

зать словарь, а не кортеж. Пример: 

>>> "% (name) s - % (year) s" % { "year": 1978, "name": "Nik") 

'Nik- 1978' 
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+ <Флаг>- флаг преобразования. Может содержать следующие значения: 

• #- для восьмеричных значений добавляет в начало комбинацию символов Оо, для 

шестнадцатеричных значений добавляет комбинацию символов Ох (если использует

ся тип х) или ох (если используется тип х), для вещественных чисел указывает всегда 

выводить дробную точку, даже если задано значение о в параметре <Точность>: 

>>> print("%#o %#о %#о .. % (Оо77, 10, 10. 5)) 
Оо77 Оо12 Оо12 

»> print("%#x %#х %#х" % (Oxff, 10, 10.5)) 
Oxff Оха Оха 
»> print("%#X %#Х %#Х" % (Oxff, 10, 10.5)) 
OXFF ОХА ОХА 
>>> print("%#.0F %.0F" % (300, 300)) 
300. 300 

• о- задает наличие ведущих нулей для числового значения: 

>>> '" %d' - '%05d "' % (3, 3) # 5 - ширина nоля 

"'3' - '00003'" 

• -- задает выравнивание по левой границе области. По умолчанию используется 

выравнивание по правой границе. Если флаг указан одновременно с флагом о, то 

действие флага о будет отменено. Пример: 

>>> "'%5d' - '%-5d'" % (3, 3) # 5- 1Ш1рина nоля 

3' - '3 

>>> "'%05d' - '%-05d'" % (3, 3) 
"'00003' - '3 

• nробел- вставляет пробел перед положительным числом. Перед отрицательным 

ЧИСЛОМ будет СТОЯТЬ минус. Пример: 

> > > " ' % d' - ' % d "' % (-3, 3) 
"'-3' - 1 3'" 

• +-задает обязательный вывод знака, как для отрицательных, так и для положитель

ных чисел. Если флаг +указан одновременно с флагом nробел, то действие флага nро

бел будет отменено. Пример: 

>>> "'%+d' - '%+d'" % (-3, 3) 
"'-3' - '+3'" 

+ <Ширина>- минимальная ширина поля. Если строка не помещается в указанную шири

ну, то значение игнорируется и строка выводится полностью: 

>>> "'%10d' - '%-10d'" % (3, 3) 
3' - '3 

>>> "' %3s' '%10s'" % ( "string", "string") 
"' string'' string'" 

Вместо значения можно указать символ "*" В этом случае значение следует задать 

внутри кортежа: 

>>> "'%*s"%10s"' % (10, "string", "str") 
string'' str'" 
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+ <Точность>- количество знаков после точки для вещественных чисел. Перед этим па

раметром обязательно должна стоять точка. Пример: 

>>> import math 
»> "%s %f %.2f" % (math.pi, math.pi, math.pi) 

'3.141592653589793 3.141593 3.14' 

Вместо значения можно указать символ 

внутри кортежа: 

>>> "'%*."f"'% (8, 5, math.pi) 

"' 3.14159"' 

"*" В этом случае значение следует задать 

+ <Тип лреобразования>- задает тип преобразования. Параметр является обязательным. 

В параметре <Тип преобразования> могут быть указаны следующие символы: 

+ s- преобразует любой объект в строку с помощью функции str (): 

>>> print ("%s" % ("Обычная строка")) 

Обычная строка 

»> print ("%s %s %s" % (10, 10.5~, [1, 2, 3])) 

10 10.52 [1, 2, 3] 

+ r- преобразует любой объект в строку с помощью функции repr (): 

>>> print ( "%r" % ("Обычная строка")) 
'Обычная строка' 

+ а- преобразует объект в строку с помощью функции ascii (): 

>>> print("%a"% ("строка")) 

'\u0441\u0442\u0440\u043e\u043a\u0430' 

+ с- выводит одиночный символ или преобразует числовое значение в символ. В качест

ве примера выведем числовое значение и соответствующий этому значению символ: 

>>> for i in range(33, 127): print("%s =>%с"% (i, i)) 

+ d и i- возвращают целую часть числа: 

>>> print("%d %d %d"% (10, 25.6, -80)) 

10 25 -80 
>>> print("%i %i %i"% (10, 25.6, -80)) 
10 25 -80 

+ о- восьмеричное значение: 

>>> print("%o %о %о"% (0о77, 10, 10.5)) 
77 12 12 

>>> print("%#o %#о %#о"% (Оо77, 10, 10.5)) 
Оо77 Оо12 Оо12 

+ х- шестнадцатеричное значение в нижнем регистре: 

>>> print("%x %х %х"% (Oxff, 10, 10.5)) 
ff а а 

>>> print("%#x %#х %#х"% (Oxff, 10, 10:5)) 
Oxff Оха Оха 
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+ х - шестнадцатеричное значение в верхнем регистре: 
, 
»> print("%X %Х %Х" % (Oxff, 10, 10.5)) 

FF А А 
>» print("%1!X %#Х %НХ" % (Oxff, 10 , 10.5)) 

OXFF ОХА ОХА 

f и F- вещественное число в десятичном nредставлении: 

»> print("%f %f %f" % (300, 18.65781452, - 12.5)) 

300 . 000000 18 .657815 - 12 . 500000 
>>> print("%F %F %F" % (300, 18.65781452, -12 . 5)) 
300.000000 18 . 657815 -12.500000 
»> print("%# . 0F %. 0F"% (300, 300)) 

300. 300 

+ е- вещественное число в эксnоненциальной форме (буква "е" в нижнем регистре): 

»> print ( "%е %е" % (3000, 18657 .81452)) 

3.000000е+О3 1.865781е+О4 

+ Е- вещественное число в эксnоненциальной форме (буква "е" в верхнем регистре): 

»> print("%E %Е" % (3000, 18657.81452)) 
3.000000Е+03 1.865781Е+04 

+ g- эквивалентно f или е (выбирается более короткая заnись числа): 

»> print("%g %g %g"% (0.086578, 0.000086578, 1.865Е-005) ) 

0.086578 8.6578е-05 1.865е-05 

+ G- эквивалентно f или Е (выбирается более короткая заnись ч11сла): 

»> print (" %G %G %G" % (0 . 086578, 0.000086578, 1.865Е-005 ) ) 

0 .086578 8.6578Е-05 1.865Е-05 
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Если внутри строки необходимо исnользовать символ nроцента, то этот символ следует 

удвоить. иначе будет &ыведено сообщение об ошибке: 

»> print ("% %s" % ("- это символ проuента" ) ) # ОuмОка 
Traceback (most recent call last) : 

File "<pyshell#'SS>", line 1, i n <rnoclule> 
print ("% %s" % ("-· это символ проuента")) Н ОuмОка 

T.ypeError: not all arguments converted during string formatt il1g 

>» print ("%% %s" . , ("- это символ процента" )) 11 Нормально 
% - это символ процента 

Форматирование строк очень удобно исnользовать nри nередаче данных в шаблон НТМL

страницы. Для этого заnолняем словарь · данными и ука'!Ьrоа~м его сnрава от символа %, а 
сам шаблон - слева. Продемонстрируем это на nримере (лнсл11rг 6.2). 

~~~~:~~3.~~~:~-~~~~~~~~~F.~~~~~~~::~:~~:~i.~F.f.~~i.~:~~::~~~::::: : ~:~:::::~~~:::~:::::~:::::~::::::::::::::~:::~:::::::::::::::::::~::::::::::::;:~:J 
~ -*- coding: , utf-8 -*-
html = "'"'<html> 

<head><tit1e>%(tit1e)s</title> 

</head> 
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<body> 
<h1>%(h1)s</h1> 
<div>%(content)s</div> 
</body> 
</htm1>""" 
arr = { "tit1e": "Это название документа", 

"h1": "Это заголовок: nервого уровня", 

"content": "Это основное содержание страницы"} 

print(htm1% arr) # Подставляем значения и выводим шаблон 
input () 

Результат вЬiполнения: 

<htm1> 
<head><tit1e>Этo название док:умента</tit1е> 

</head> 
<body> 
<h1>Это заголовок: nервого уровня</h1> 

<div>Этo основное содержание страницы</div> 

</body> 
</html> 
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Для форматирования строк можно также использовать следующие методЬI: 

+ expandtabs ( [<Ширина nоля> J ) - заменяет символ табуляции пробелами таким образом, 

чтобЬJ общая ширина фрагмента вместе с текстом (расположеннЬiм перед символом та

буляции) бЬJла равна указанной величине. Если параметр не указан, то ширина поля 

предполагается равной s'символам. Пример: 

>>> s = "1\t12\t123\t" 

>>> "' %s "' % s. expandtabs ( 4) 
"'1 12 123 '" 

В этом примере ширина задана равной четЬiрем символам. Поэтому во фрагменте "1\t" 
табуляция будет заменена тремя пробелами, во фрагменте "12\t"- двумя пробелами, а 

во фрагм~нте "123\t"- одним пробелом. Во всех трех фрагментах ширина будет равна 
четЬiрем символам. 

Если перед символом табуляции нет текста или количество символов перед табуляцией 

равно ширине, то табуляция заменяется указаннЬiм количеством пробелов: 

>>> s = "\t" 

>>> "'%s'- '%s"'% (s.expandtabs(), s.expandtabs(4)) 
'-' 

>>> s = "1234\t" 
>>> "'%s'" % s.expandtabs(4) 
"'1234 

Если количество символов перед табуляцией больше ширинЬI, то табуляция заменяется 

пробелами таким образом, чтобЬJ ширина фрагмента вместе с текстом делилась без ос

татка на указанную ширину: 

>>> s = "12345\t123456\t1234567\t1234567890\t" 
>>> "'%s"' % s.expandtabs(4) 
"'12345 123456 1234567 1234567890 
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Таким образом, если количество символов перед табуляцией больше 4, но менее 8, то 
фрагмент дополняется пробелами до 8 символов. Если количество символов больше 8, 
но менее 12, то фрагмент дополняется пробелами до 12 символов и т. д. Все это справед
ливо при указании в качестве параметра числа 4; 

+ center (<Ширина> [, <Символ> J ) - производит выравнивание строки по центру внутри 

поля, указанной ширины. Если второй параметр не указан, то справа и слева от исход

ной строки будут добавлены пробелы. Пример: 

>>> s = "str" 
>>> s.center(15), s.center(11, "-") 

(' str ', '----str----') 

Теперь произведем выравнивание трех фрагментов шириной 15 символов. Первый 

фрагмент будет выровнен по правому краю, второй- по левому, а третий- по центру: 

>>> s = "str" 

>>> "'%15s' '%-15s' '%s"' %' (s, s, s.center(15)) 

str' 'str str 

Если количество символов в строке превышает ширину поля, то значение ширины игно

рируется и строка возвращается полностью: 

>>> s = "string" 

>>> s.center(6), s.center(5) 

('string', 'string') 

+ 1just(<Ширина>[, <Символ>])- производит выравнивание строки по левому краю 

внутри поля указанной ширины. Если второй параметр не указан, то справа от исходной 

строки будут добавлены пробелы. Если количество символов в строке превышает шири

ну поля, то значение ширины игнорируется и строка возвращается полностью. Пример: 

>>> s = "string" 

»> s.1just(15), s.ljust(15, "-") 

('string ', 'string---------') 

>>> s.ljust(б), s.ljust(5) 

( 'string', 'string') 

+ rjust (<Ширина> [, <Символ> J) - производит выравнивание строки по правому краю 

внутри поля указанной ширины. Если второй параметр не указан, то слева от исходной 

строки будутдобавлены пробелы. Если количество символов в строке превышает шири

ну поля, то значение ширины игнорируется и строка возвращается полностью. Пример: 

>>> s = "string" 
>>> s.rjust(15), s.rjust(15, "-") 

(' string', '---------string') 

>>> s.rjust(б), s.rjust(5) 

( 'string', 'string' ) 

+ zfill (<Ширина>) - производит выравнивание фрагмента по правому краю внутри поля 

указанной ширины. Слева от фрагмента будут добавлены нули. Если количество симво

лов в строке превышает ширину поля, то значение ширины игнорируется и строка воз

вращается полностью. Пример: 

»> "5". zfill (20), "123456". zfill (5) 

( '00000000000000000005', '123456') 
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6.5. Метод format() 
Начиная с Python 2.6. ПО\НIМО операции форматирования, строки поддерживают метод 

format (). Метод имеет следующий синтаксис: 

<Строка>= <Строка сnециального фopмaтa>.format(*args, **kwargs) 

В параметре <Строка сnециального формата> внутри символов { и } указываются специфи
каторы, имеющие следующий синтаксис: 

{[<Поле>] [!<Функция>] [:<Формат>]} 

Все символы, расположенные вне фигурных скобок, выводятся без преобразований. Если 

внутри строки необходимо использовать символы 1 и }, то эти символы следует удвоить, 
иначе возбуждается исключение ValueError. Пример: 

>>> print ("Символы { { и } } - {О}". format ("сnециальные",) ) 
Символы { и } - сnециальные 

В параметре <Поле> можно указать индекс позиции (нумерация начинается с нуля) или 

ключ. Допустимо комбинировать позиционные и именованные параметры. В этом случае 

в м.етоде format () именованные параметры указываются в самом конце. Пример: 

»>"{О}- {l}- {2}".format(10, 12.3, "string") 
'10- 12.3- string' 
>>> arr = [10, 12.3, "string"] 
>» "{0}- {1}- {2}".format(*arr) 
'10- 12.3- string' 

# Индексы 

# Индексы 

>>> "{rnodel}- {color}".format(color="red", model="BМW") #Ключи 
'ВМW -. red' 
>>> d = {"color": "red", "model": "ВМW"} 

>>> "{model} 
'ВМW- red' 
>>> "{color} 
'red- 2010' 

{color}".format(**d) 

{0}".format(2010, color="red") 

# Ключи 

# Комбинация 

В качестве параметра в методе format () можно указать объект. Для доступа к элементам по 
индексу внутри строки формата применяются квадратные скобки, а для доступа к атрибу

там объекта используется точечная нотация: 

>>> arr = [10, [12.3, "string"] ] 
»> "{0[0]}- {0[1][0]}- {0[1][1]}".format(arr) 
'10- 12.3- string' 
>» "{arr[O])- {arr[1] [l] }".format(arr=arr) 
'10- string' 
>>> c1ass Car: co1or, mode1 = "red", "ВМW" 

>>> car = Car () 
>>> "{O.model} 
'ВМW- red' 

{O.color}".format(car) 

# Индексы 

# Индексы 

# Атрибуты 

Существует также краткая форма записи, при которой параметр <Поле> не указывается. 

В этом случае скобки без указанного индекса нумеруются слева направо, начиная с нуля: 
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>» " { ) - { ) - { ) - { n J " • foпnat ( 1, 2, 3, n=4 ) # " {О J 
'1-2-3-4' 

{ 1} {2} {n}" 

»> "{}- {}- {n}- {}".foпnat(1, 2, 3, n=4) # "{0)- {1)- {n)- {2}" 

'1-2-4-3' 
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Параметр <Функция> задает функцию, с nомощью которой обрабатываются данные nеред 

вставкой в строку. Если указано значение "s", то данные обрабатываются функцией str (), 

. если значение "r", то функцией repr (), а если значение "а", то функцией ascii (). Если nа

раметр не указан, то для nреобразования данных в строку исnользуется функция str (). 

Пример: 

»> print (" {0! s)". foпnat ("строка")) 

строка 

»> print (" {О! r)". format ("строка")) 

'строка' 

»> print("{O!a)".format("cтpoкa")) 
'\u0441\u0442\u0440\u043e\u043a\u0430' 

# str () 

# repr () 

# ascii() 

В параметре <Формат> указывается значение, имеющее следующий синтаксис: 

[ [<Заполнитель>] <Выравнивание>] [<Знак>] [ #] [О] [<Ширина>] [, ] 

[.<Точность>] [ <Преобразование>] 

Параметр <ШИрина> задает минимальную щирину nоля. Если строка не nомещается в ука
занную ширину, то значение игнорируется и строка выводится nолностью: 

»> '"{0:10}' '{1:3}"'.foпnat(3, "striпg"} 

3' 'striпg'" 

Ширину nоля можно nередать в качестве nараметра в методе foпnat (.). В этом случае вме

сто числа указывается индекс nараметра внутри фигурных скобок: 

»> "'{0:{1))'".foпnat(3, 10} # 10- это ширина поля 

'" 3'" 

По умолчанию' значение внутри nоля выравнивается по правому краю. Управлять выравни

ванием nозволяет nараметр <Выравнивание>. Можно указать следующие значения: 

t <- по левому краю; 

t >- по nравому краю; 

+ '- по центру nоля. Пример: 

»> '"{0:<10}' '{1:>10)' '{2:л10)'".format(3, 3, 3) 

'" 3 3 1 1 3 

+ =-знак числа выравнивается по левому краю, а число по nравому краю: 
>» '"{0:=10)' '{1:=10)'".foпnat(-3,. 3) 

3' 1 3'" 

Как видно из nредыдущего nримера, nространство между знаком и числом по умолчанию 

заполняется nробелами, а знак nоложительного числа не указывается. Чтобы вместо nробе

лов пространство заnолнялось нулями, необходимо указать ну.ль nеред шириной nоля: 

»> '"{0:=010}' '{1:=010}'".foпnat(-3, 3) 
11 '-000000003 1 1 0000000003'" 
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Такого же эффекта можно достичь, указав нуль в параметре <Заполнитель>. В этом парамет

ре допускаются и другие символы, которые будут выводиться вместо пробелов: 

>>> '"{0:0=10}' '{1:0=10}"'.format(-3, 3) 
"' -000000003' '0000000003' " 
>>> "'{0:*<10}' '{1:+>10}' '{2:.л10}'".format(3, 3, 3) 
"'3*********' '+++++++++3' ' .... 3 ..... '" 

Управлять выводом знака числа позволяет параметр <Знак>. Допустимые значения: 

+ +-задает обязательный вывод знака как для отрицательных, так и для положи\.ельных 
чисел; 

+ --вывод знака только для отрицательных чисел (значение по умолчанию); 
+ пробел- вставля~т пробел перед положительным числом. Перед отрицательным числом 

будет стоять минус. Пример: 

>>> "'{0:+}' '{1:+}' '{0:-}' '{1:-}"'.format(3, -3) 
"'+3' '-3' '3' '-3'" 

>>> '"{0: }' '{1: }"'.fonnat(3, -3) # Пробел 
"1 3' '-3' 11 

Для целых чисел в параметре <Преобразование> могут быть указаны следующие опции: 

+ ь- двоичное значение: 

>>> "' {О:Ь}' '{О:#Ь} "' .format (3) 
" ' 11 ' ' оы 1 "' 

+ с- преобразует целое число в соответствующий символ: 

>>> "'{0:c}'".format(100) 
"'d'" 

+ d- десятичное значение; 

+ n- аналогично опции d, но учитывает настройки локали. Например, выведем большое 
число с разделением тысячных разрядов пробелом: 

>>> import 1оса1е 
>>> 1oca1e.set1oca1e(1oca1e.LC NUМERIC, 'Russian_Russia.1251') 
'Russian Russia.1251' 
»> print("{O:n}".format(100000000) .rep1ace("\uffa0", "")) 
100 000 000 

В Python 3.2.0 между разрядами вставляется символ с кодом \uffaO, который отобража
ется квадратиком. Чтобы вывести символ пробела, мы производим замену в строке с по

мощью метода rep1ace (). В версии 2.6 поведение было другим. Там вставлялся символ с 
кодом \хаО и не нужно было производить замену. Чтобы в Python 3.2.0 вставлялся сим
вол С КОДОМ \хаО, СЛедует ВОСПОЛЬЗОВаТЬСЯ функцией format () ИЗ МОдуля 1оса1е: 

>>> import 1оса1е 
>>> 1oca1e.setlocale(locale.LC_NUМERIC, "Russian_Russia.1251") 
'Russian Russia.1251' 
>>> print(locale.format("%d", 100000000, grouping=True)) 
100 000 000 
>>> locale.localeconv() ["thousands_sep"] 
'\хаО' 
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Можно также разделить тысячные разряды заnятой, указав ее в строке формата: 

>» print (" {О:, d}". foпnat ( 100000000)) 

100,000,000 

+ о- восьмеричное значение: 

»> "'{O:d}' '{О:о}' '{0:#o}'".format(511) 

"' 511' '777' 'Оо777'" 

+ х- шестнадцатеричное значение в нижнем регистре: 

>» "'{О:х}' '{O:#x}"'.foпnat(255) 

"'ff' 'Oxff'" 

+ х- шестнадцатеричное значение в верхнем регистре: 

>» "'{О:Х)' '{O:#X}'".format(255) 

н ' FF' ' OXFF' " 
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Для вещественных чисел в nараметре <Преобразование> могут быть указаны следующие 

опции: 

+ f и F- вещественное число в десятичном nредставлении: 

>» "'{O:f}' '{i:f}' '{2:f}"'.format(30, 18.6578145, -2.5) 

'" 30.000000' '18. 657815' '-2. 500000 "' 

Задать количество знаков nосле заnятой nозволяет nараметр <Точность>: 

>» "'{0:.7f}' '{1:.2f}"'.format(18.6578145, -2.5} 

"'18.6578145' '-2.50'" 

+ е- вещественное число в эксnоненциальной форме (буква "е" в нижнем регистре): 

>» "'{О:е}' '{1:e}"'.format(3000, 18657.81452) 

"' З.ООООООе+ОЗ' '1.865781е+О4'" 

+ Е- вещественное число в эксnоненциальной форме (буква "е" в верхнем регистре): 

>» "'{О:Е}' '{1:E}"'.foпnat(3000, 18657.81452) 

"' З.ООООООЕ+ОЗ' '1.865781Е+04'" 

+ g- эквивалентно f или е (выбирается более короткая заnись числа): 

>» "'{O:g}' '{1:g}'".foпnat(0.086578, 0.000086578) 

"'0.086578' '8.6578е-05'" 

+ n- аналогично опции g, но учитывает настройки локали; 

+ G- эквивалентно f или Е (выбирается более короткая запись Числа): 

>» "' {O:G}' '{1:G} "' .foпnat (0.086578, 0.000086578) 

"'0.086578' '8.6578Е-05"' 

+ %-умножает число на 100 и добавляет символ процента в конец. Значение отображает
ся в соответствии с опцией f. Пример: 

>» "'{0:%}' '{1:.4%}"'.format(0.086578, 0.000086578) 

"'8. 657800%' '0.0087%'" 
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6.6. Функции и методы для работы со строками 
Рассмотрим основные функции для работы со строками: 

+ str ( [<Объект> J) - преобразует любой объект в строку". Если nараметр не указан, то 

возвращается пустая строка. Используется функцией print () для вывода объектов. 

Пример: 

»> str(), str([1, 2]), str("(3, 4)), str({"x": 1}) 
('', 

1 [1, 2]', '(3, 4)', "{'х': 1}") 

>>> print ( "строка1 \nстрока2") 

строка1 

строка2 

+ repr (<Объект>) -возвращает строковое представление объекта. Используется nри вы
воде объектов в окне Python Shell редактора IDLE. Пример: 

>>> rерr("Строка"), repr([1, 2, 3]), repr({"x": 5}) 

( " ' Строка ' " , ' [ 1 , 2 , 3] 1 
, " { ' х 1 

: 5 } " ) 

>>> repr ( "строка1 \nстрока2") 

"'строка1\\nстрока2'" 

+ ascii (<Объект>) -возвращает строковое nредставление объекта. В строке могут быть 
символы только из кодировки ASCII. Пример: 

>>> ascii([1, 2, 3]), ascii({"x": 5}) 

('[1, 2, 3]', "{'х 1 : 5}") 

>>> ascii("cтpoкa") 

"~\\u0441\\u0442\\u0440\\u043e\\u043a\\u0430'" 

+ 1en (<Строка>) - возвращает количество символов в строке: 

>>> 1en("Python"), 1en("\r\n\t"), 1Em(r"\r\n\t") 
(6, 3, 6) 

>>> 1en ("строка") 

б 

Перечислим основные методы: 

+ strip ( [<Символы> J) - удаляет пробельные или указанные символы в начале и конце 

строки. Пробельными символами считаются: пробел, символ nеревода строки (\n), сим
вол возврата каретки (\r), символы горизонтальной (\t) и вертикальной (\v) табуляции: 

>>> s1, s2 = " str\n\r\v\t", "strstrstrokstrstrstr" 
>>> "'%s'- '%s'"% (s1.strip(), s2.strip("tsr")) 
"'str' - 'ok'" 

+ 1strip ( [<Символы> J) -удаляет nробельные или указанные символы в начале строки: 

>>> s1, s2 = " str ", "strstrstrokstrstrstr" 
>>> "'%s'- '%s'"% (s1.1strip(), s2.1strip("tsr")) 

"' str ' - 'okstrstrstr'" 

+ rstrip ( [<Символы> J) -удаляет nробельн.ые или указанные символы в конце строки: 

>>> s1, s2 = " str ", "strstrstrokstrstrstr" 
>>> "'%s'- '%s'"% (s1.rstrip(), s2.rstrip("tsr")) 

str' - 'strstrstrok'" 
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+ split ( [<Разделитель> [, <Лимит> J J) - разделяет строку на подстроки по указанному 

разделителю и добавляет их в список. Если первый параметр не указан или имеет зна••е

ние None, то в качестве разделителя используется символ пробела. Если во втором пара

метре задано число, то в списке будет указанное количество подстрок. Если подстрок 

больше указанного количества, то список будет содержать еше один элемент, в котором 

будет остаток строки. Примеры: 

»> 5 = "word1 word2 word3" 

>>> 5.5p1it(), 5.5p1it(None, 1) 

(['word1', 'word2', 'word3'], ['word1', 'word2 word3']) 

»> s = "wordl \nword2\nword3" 

>>> 5.5plit("\n") 

[ 'wordl' '. 'word2', 'wordЗ'] 

Если в строке содержатся несколько пробелов подряд и разделитель не указан, то пустые 

элементы не будут добавлены в список: 

>>> 5 = "word1 

»> 5.5plit () 

w6rd2 wordЗ 

[ 'word1 ', 'word2', 'wordЗ'] 

При использовании другого разделителя могут быть пустые элементы: 

>>> s = ""wordl"word2"word3"" 
>>> s.5plit(",") 

(' ', ' ' , 'wordl' / ' ' , 'word2' , 

>>> "1"2"3".5plit(",") 
[ 1 1', 1 1' 121, 1 1, 1 3'] 

'wordЗ', ''] 

Если разделитель не найден в строке, то список будет состоять из одного элемента, 

nредставляюшего исходную строку: 

»> "word1 word2 word3".5plit("\n") 

['word1 word2 word3'] 

+ r5рlit([<Разделитель>[, <Лимит>]])- метод,аналогичен методу 5plit(), но поиск 

символа-разделителя производится не слева направо, а, наоборот, справа налево. При

меры: 

>>> 5 = "word1 word2 wordЗ" 

>>> 5.r5plit(), 5.r5plit(None, 1) 

(['word1', 'word2', 'word3'], ['word1 word2', 'word3']) 

»> "word1 \nword2\nword3" .r5plit ("\n") 

['word1', 'word2', 'word3'] 

+ splitline5 ( [True]) -разделяет строку на подстроки по символу перевода строки (\n) и 

добавляет их в список. Символы новой строки включаются в результат, только если не

обязательный параметр имеет значение тrue. Если разделитель не найден в строке, то 

список будет содержать только один элемент. Примеры: 

»> "word1\nword2\nword3".5plitline5() 

[ 'word1 ' , 'word2 ' , 'wordЗ ' ] 

>» "word1\nword2\nword3".5plitline5(True) 

['word1\n', 'word2\n', 'word3'] 

>» "word1\nword2\nword3".5plitline5(Fal5e) 
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[ 'wordl ' , 'word2 ' , 'wordЗ ' ] 
>>> "wordl word2 wordЗ".splitlines() 
['wordl word2 wordЗ'] 
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+ parti tion (<Разделитель>) -находит nервое вхождение символа-разделителя в строку и 
возвращает кортеж из трех элементов. Первый элемент будет содержать фрагмент, рас

nоложенный nеред разделителем, второй элемент- символ-разделитель, а третий эле

мент- фрагмент, расnоложенный nосле символа-разделителя. Поиск nроизводится сле

ва наnраво. Если символ-разделитель не найден, то nервый элемент кортежа будет со

держать всю строку, а остальные элементы будут nустыми. Пример: 

>>> "wordl word2 wordЗ".partition(" ") 
('wordl', ' ', 'word2 word3') 
>>> "wordl word2 wordЗ".partition("\n") 
( 'wordl word2 wordЗ', '', '') 

+ rparti tion (<Разделитель>) - метод аналогичен методу parti tion (), но nоиск символа
разделителя nроизводится не слева наnраво, а, наоборот, сnрава налево. Если символ

разделитель не найден, то nервые два элемента кортежа будут nустыми, а третий эле

мент будет содержать всю строку. Пример: 

>>> "wordl word2 wordЗ".rpartition(" ") 
('wordl word2', ' ', 'wordЗ') 

>>> "wordl word2 wordЗ".rpartition("\n") 
(' ', '', 'wordl word2 word3') 

+ join () - nреобразует nоследовательность в строку. Элементы добавляются через ука

занный разделитель. Формат метода: 

<Строка> = <Разделитель>.jоin(<Последовательность>) 

В качестве nримера nреобразуем сnисок и кортеж в строку: 

">>> "=> ".join(["wordl", "word2", "wordЗ"]) 

'wordl => word2 => wordЗ' 
>>>" ".join(("wordl", "word2", "wordЗ")) 

'wordl word2 wordЗ' 

Обратите внимание на то, что элементы nоследовательностей до~жны быть строками, 

иначе возбуждается исключение TypeError: 

>>>" ".join(("wordl", "word2", 5)) 
Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#48>", line 1, in <module> 
"".join(("wordl", "word2", 5)) 

TypeError: sequence item 2: expected str instance, int found 

Как вы уже знаете, строки относятся к неюменяемым тиnам данных. Если nоnытаться 

изменить символ по индексу, то возникнет ошибка. Чтобы изменить символ по индексу 

можно nреобразовать строку в сnисок с nомощью функции list (), nроизвести измене
ния, а затем с nомощью метода join () nреобразовать сnисок обратно в строку. При мер: 

>>> s = "Python" 
>>> arr = list(s); arr # Преобразуем строку в список 
['Р', 'у', 't', 'h', 'о', 'n'] 

>>> arr [О] = "J"; arr # Изменяем элемент по индексу 
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['J', 'у', 't', 'h', 'о', 'n'] 

>>> s = "".Join(arr); s 

'Jython' 
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# Преобразуем сnисок в строку 

В Python 3 можно также преобразовать строку в тип bytearray, а затем изменить символ 

no индексу: 

>>> s = "Python" 

»> Ь = bytearray(s, "ср1251"); Ь 

bytearray(b'Python') 

»> Ь[О] = ord("J"); Ь 

bytearray(b'Jython') 

>>> s = b.decode("cpl251"); s 

'Jython' 

6.7. Настройка локали 
Для установки локали (совокупности локальных настроек системы) используется функция 

set1oca1e () из модуля 1оса1е. Прежде чем использовать функцию, необходимо nодклю

чить модуль с nомощью выражения: 

import 1оса1е 

Функция set1ocale () имеет следующий формат: 

set1oca1e (<Категория> [, <Локаль>]) ; 

Параметр <Категория> может nринимать следующие значения: 

+ locale .LC_ALL- устанавливает локаль для всех режимов; 

+ loca1e. LC _ COLLATE- для сравнения строк; 

+ loca1e. LC _СТУРЕ- для nеревода символов в нижний или верхний регистр; 

+ 1оса1е. LC _ MONETARY- для отображения денежных единиц; 

+ 1оса1е. LC _ NUМERIC- для форматирования чисел; 

+ loca1e.LC_TIME- для форматирования вывода даты и времени. 

Получить текущее значение л окали nозволяет функция getloca1e ( [<Категория> J). В ка

честве nримера настроим локаль nод Windows вначале на кодировку Windows-1251, nотом 
на кодировку UTF-8, а затем на кодировку по умолчанию. Далее выведем текущее значение 
локали для всех категорий и только для loca1e. LC _ COLLATE (листинг 6.3 ). 

:'", ............................ ,,._,,,,,,,,,_,,,..,,,._,,.,.,,,~ .. '''"'""'':'''·"'''''"."'"'"'·"'·'\'.'',:::'"''"""'.'~~·.··~·""'''"'.''',А:'ООООО.'''''"""''~.'.'''.'''"'"'"''''"""'"".'''''"'""'".''''""'"''''"'"'''"'''""'" '""'""'""'''"''''''''' 

lJ1жтинг 6.3. Настройка 110кали .· . . . 
; .. ; .. ":"'"""'""'"""''''""'""'""' ............ : ............ : ............ ; ......................... :ii .............. : ................. ~.i~ ................................................................................ ' ............................................. . 

»> import 1ocale 

>» # Для кодировки windows-1251 

>» loca1e.setloca1e(1oca1e.LC_ALL, "Russian Russia.l251") 

'Russian Russia .1251' 

»> # Устанавливаем локаль по умолчанию 
>» 1oca1e.set1oca1e(locale.LC_ALL, "") 

'Russian Russia .1251' 

>>> # Получаем текущее значение локали для всех категорий 
»> 1оса1е. get locale () 

('Russыn_Russia', '1251') 

4 Зак. 1349 
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>>> # Получаем текущее значение категории locale.LC COLLATE 
>>> locale.getlocale(locale.LC_COLLATE) 
( 'Russian _ Russia', '1251') 
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Получить настройки локали позволяет функция localeconv (). Функция возвращает словарь 

с настройками. Результат выполнения функции м я л окали Russian Russia .1251 выглядит 
следующим образом: 

>>> locale.localeconv() 
{'mon_decirnal_point': ', ', 'int_frac_digits': 2, 'p_sep_by_space': О, 

'frac_digits': 2, 'thousands_sep': '\хаО', 'n_sign_posn': 1, 
'decirnal_point': ', ', 'int_curr_symЬol': 'RUR', 'n_cs_precedes': О, 

'p_sign_posn': 1, 'mon_thousands_sep': '\хаО', 'negative_sign': '-', 
'currency_symЬol': 'р.', 'n_sep_by_space': О, 'mon_grouping': [3, 0], 

· 'p_cs_precedes': О, 'positive_sign': '', 'grouping': [3, О]} 

6.8. Изменение регистра символов 
Для изменения регистра символов предназначены следующие методы: 

+ upper () -заменяет все символы строки соответствующими прописными буквами: 

>>> print ("строка". upper ()) 
СТРОКА 

+ lower ( J -заменяет все символы строки соответствующими строчными буквами: 

>» print ("СТРОКА" .lower () J 

строка 

+ swapcase () -заменяет все строчные символы соответствующими прописными буквами, 
а все прописные символы -строчными: 

>>> print ("СТРОКА строка". swapcase () ) 
строка СТРОКА 

+ capi talize () -делает первую букву прописной: 

>>> print.("cтpoкa строка" .capitalize ()) 
Строка строка 

+ ti tle ( J -делает первую букву каждого слова прописной: 

>>> s = "первая буква каждого слова станет прописной" 

>>> print(s.title()) 
Первая Буква Каждого Слова Станет Прописной 

6.9. Функции для работы ·с ·символами 
Для работы с отдельными символами предназначены следующие функции: 

+ chr (<Код символа> J - возвращает символ по указанному коду: 

>>> print(chr(1055)) 
п 
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+ ord (<Символ>) - возвращает код указанного символа: 

>>> print(ord("П")) 
1055 

6.1 О. Поиск и замена в строке 

Для поиска и замены в строке используются следующие методы: 
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+ find () - ищет подстроку в строке. Возвращает номер позиции, с которой начинается 

вхождение подстроки в строку. Если подстрока в строку не входит, то возвращается зна

чение -1. Метод зависит от регистра символов. Формат метода: 

<Строка>.find(<Подстрока>[, <Начало>[, <Конец>]]) 

Если начальная позиция не указана, то поиск будет осуществляться с начала строки. 

Если параметры <Начало> и <Конец> указаны, то производится операция извлечения 

среза 

<Строка>[<Начало>:<Конец>] 

и поиск подстроки будет выполняться в этом фраrменте. Пример: 

>>> s = "пример пример Пример" 
>>> s. find ("при"), s. find ("При") , s. find ("тест") 
(0, 14, -1) 
>>> s.find("пpи", 9), s.find("пpи", О, 6), s.find("пpи", 7, 12) 
(-1, о, 7) 

+ index () - метод аналогичен методу find (), но если подстрока в строку не входит, то 

возбуждается исключение ValueError. Формат метода: 

<Строка>.indех(<Подстрока>[, <Начало>[, <Конец>]]) 

При мер: 

>>> s = "пример пример Пример" 

>>> s.index("пpи"), s.index("пpи", 7, 12), s.index("Пpи", 1) 
(0, 7, 14) 
>>> s.index("тecт") 
Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#24>", line 1, in <module> 
s. index ("тест") 

Va1ueError: substring not found 

+ rfind () - ищет подстроку в строке. Возвращает позицию последнего вхождения под

строки в строку. Если подстрока в строку не входит, т~ возвращается значение -1. Метод 

зависит от регистра символов. Формат метода: 

<Строка>.rfind(<Подстрока>[, <Начало>[, <Конец>]]) 

Если начальная позиция не указана, то поиск будет производиться с начала строки. Если 

параметры <Начало> и <Конец> указаны, то выполняется операция извлечения среза, и 

поиск подстроки будет производиться ·в этом фрагменте. Пример: 

>>> s = "пример пример Пример Пример" 

>>> s.rfind("пpи"), s.rfind("Пpи"), s.rfind("тecт") 
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(7, 21, -1) 
>>> s.find("пpи", О, 6), s.find("Пpи", 10, 20) 
(0, 14) 
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+ rindex () - метод аналогичен методу rfind (), но если nодстрока в строку не входит, то 

возбуждается исключение Va1ueError. Формат метода: 

<Строка>.rindех(<Подстрока>[, <Начало>[, <Конец>]]) 

Пример: 

>>> s = "пример пример Пример Пример" 

>>> s.rindex("пpи"), s.rindex("Пpи"), s.rindex("пpи", О, 6) 

(7, 21, 0) 

>>> s. rindex ("тест") 
Traceback (most r~cent cal1 1ast): 

Fi1e "<pyshe11#30>", 1ine 1, in <modu1e> 
s. rindex ("тест") 

Va1ueError: substring not found 

+ count () - возвращает число вхождений подстроки в строку. Если nодстрока в строку не 

входит, то возвращается значение о. Метод зависит от регистра символов. Формат ме

тода: 

<Строка>.соunt(<Подстрока>[, <Начало>[, <Конец>]]) 

Пример: 

>>> s = "пример пример Пример Пример" 

>>> s. count ("при") , s. count ("при", 6) , s. count ("При") 
(2, 1, 2) 

>>> s.count ("тест") 

о 

+ startswith () - nроверяет, начинается ли строка с указанной nодстроки. Если начинает

ся, то возвращается значение True, в противном случае- False. Метод зависит от реги
стра символов. Формат метода: 

<Cтpoкa>.startswith(<Пoдcтpoкa>[, <Начало>[, <Конец>]]) 

Если начальная nозиция не указана, сравнение будет производиться с началом строки. 

Если параметрЬI <Начало> и <Конец> указанЬJ, то вЬJnолняется операция извлечения среза, 

и сравнение будет производиться с началом фрагмента. Пример: 

>>> s = "пример пример Пример ,Пример" 

>>> s.startswith("пpи"), s.startswith("Пpи") 

(True, Fa1se) 
>>> s. startswith ("при", б), s. startswith ("При", 14) 
(Fa1se, True) 

Начиная с версии 2.5; параметр <Подстрока> может бЬiть кортежем: 

>>> s = "пример пример Пример Пример" 

>>> s. startswi th ( ("при", "При") ) 
True 

+ endswith () - проверяет, заканчивается ли строка указанной nодстрокой. Если заканчи

вается, то возвращается значение True, в nротивном случае- Fa1se. Метод зависит от 

регистра символов. 
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Формат метода: 

<Строка>.еnd5with(<Подстрока>[, <Начало>[, <Конец>]]) 

Если начальная позиция не указана, то сравнение будет производиться с концом строки. 

Если параметры <Начало> и <Конец> указаны, то выполняется операция извлечения среза, 

и сравнение будет производиться с концом фрагмента. Пример: 

>>> 5 = "подстрока ПОДСТРОКА" 

>>> 5 .end5with ("ока"), 5 .end5with ("ОКА") 
(Fa15e, True) 
>>> 5.end5with("oкa", О, 9) 

True 

Начиная с версии 2.5, параметр <Подстрока> может быть кортежем: 

>>> 5 = "подстрока ПОДСТРОКА" 

>>> 5.end5with( ("ока", "ОКА")) 

True 

t rep1ace () - производит замену всех вхождений подстроки в строку на другую под

строку и возвращает результат в виде новой строки. Метод зависит от регистра симво

лов. Формат метода: 

<Строка>.rер1асе(<Подстрока для заменьD, <Новая подстрока>[, 

<Максимальное количество замен>]) 

Пример: 

>>> 5 = "Привет, Петя" 

>>> print(5.rep1ace("Пeтя", "Вася")) 

Привет, Вася 

>>> print(5.rep1ace("neтя", "вася")) #Зависит от регистра 

Привет, Петя 

>>> 5 = "5tr5tr5tr5tr5tr" 
>>> 5.rep1ace("5tr", ""), 5.rep1ace("5tr", 3) 
( 

1 1 
, 

1 5tr5tr 1 
) 

t tran51ate (<Таблица символов>) -заменяет символы в соответствии с параметром <Таб
лица символов>. Параметр <Таблица символов> должен быть словарем, ·ключами которо
го являются Unicode-кoды заменяемых символов, а значениями- Unicode-кoды встав

ляемых символов. Если в качестве значения указать None, то символ будет удален. Для 
nримера удалим букву "П", а также изменим регистр всех букв "р": 

>>> 5 = "Пример" 

>>> d {ord("П"): None, ord("p"): ord("P")} 
>>> d 
{1088: 1056, 1055: None} 
>>> 5.tran51ate(d) 
1 РимеР 1 

Упростить создание <Таблицы символов> позволяет статический метод maketran5 (). 
Формат метода: 

5tr.maketran5(<X>[, <У>[, <Z>]J) 
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Если указан только первый параметр, то он должен быть словарем: 

>>> t = str.maketrans({"a": "А", "о": "О", "с": None}) 
>>> t 
{1072: 'А', 1089: None, 1086: 'О'} 

>>> "cтpoкa".translate(t) 
'трОкА' 

Если указаны два первых параметра, то они должны быть строками одинаковой длины. 

В результате будет создан словарь с ключами из строки <Х> и значениями, расположен

ными в той же позиции, из строки <У>. Изменим регистр некоторых символов: 

>>> t = str .maketrans ( "абвгдежзи", "АБВГДЕЖЗИ") 

>>> t 

{1072: 1040, 1073: 1041, 1074: 1042, 1075: 1043, .1076: 1044, 
1077: 1045, 1078: 1046, 1079: 1047, 1080: 1048} 
>>> "aC>вгдeжзи".translate(t) 

'АБВГДЕЖЗИ' 

В третьем параметре можно дополнительно указать строку из символов, которым будет 

сопоставлено значение None. После выполнения метода translate () эти символы будут 

удалены из строки. Заменим все цифры на о, а некоторые буквы удалим из строки: 

>>> t = str .maketrans ( "123456789", "О" * 9, "str") 
>>> t 
{116: None, 115: None, 114: None, 49: 48, 50: 48, 51: 48, 
52: 48, 53: 48, 54: 48, 55: 48, 56: 48, 57: 48} 
>>> "strl23456789str".translate(t) 
'000000000' 

6.11. Проверка типа содержимого строки 
Для проверки типа содержимого предназначены следующие методы: 

+ isdigit () - возвращает тrue, если строка содержит только цифры, в противном слу

чае- False: 

»> "0123".isdigit(), "123abc".isdigit(), "abcl23".isdigit() 
(True, False, False) 

+ isdecimal () - возвращает True, если строка содержит только десятичные символы, 
в противном случае- False. Обратите внимание на то, что к десятичным символам от
носятся не только десятичные цифры в кодировке ASCII, но и надстрочные и подстроч
ные десятичные цифры в других языках. Пример: 

>>> "123".isdecimal(), "123cтp".isdecimal() 

(True, False) 

+ isnumeric () - возвращает True, если строка содержит только числовые символы, в про
тивном случае- False. Обратите внимание на то, что к числовым символам относятся 
не только десятичные цифры в кодировке ASCII, но символы римских чисел, дробные 
числа и др. Пример: 

>>> "\u2155".isnumeric(), "\u2155".isdigit() 
(True, False) 
>>> print("\u2155") # Выведет символ "1/5" 
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+ isalpha () - возвращает тrue, если строка содержит только буквы, в противном слу

чае- False. Если строка пустая, то возвращается значение False. При меры: 

>>> "string".isalpha(), "cтpoкa".isalpha(), "".isalpha() 

(True, True, False) 

>>> "123abc".isalpha(), "str str".isalpha(), "st,st".isalpha() 
(False, False, False) 

+ isspace () -возвращает тrue, если строка содержит только пробельные символы, в про

тивном случае - False: 

>>> "".isspace(), "\n\r\t".isspace(), "str str".isspace() 

(False, True, False) 

+ isalnum () -возвращает True, если строка содержит только буквы и (или) цифры, в про

тивн'ом случае- False. Если строка пустая, то возвращается значение False. Примеры: 

>>> "0123".isalnum(), "123abc".isalnum(), "aЬc123".isalnum() 

(True, True, True) 

>>> "cтpoкa".isalnum() 

True 
>>> '"' .isalnum(), "123 аЬс" .isalnum(), "аЬс, 123.". isalnum() 
(False, False, False) 

+ islower () - возвращает тrue, если строка содержит буквы, и они все в нижнем регист-· 

ре, в противном случае- False. Помимо букв строка может иметь другие символы, на
пример цифры. Примеры: . 

>>> "srting".islower(), "cтpoкa".islower(), '"'.islower() 

(True, True, False) 

>>> "srtingl".islower(), "str, 123".islower(), "123".islower() 

(True, True, False) 

>>> "STRING". islower (), "Строка". islower () 
(False, False) 

+ isupper () - возвращает True, если строка содержит буквы, и они все в верхнем регист

ре, в противном случае- False. Помимо букв строка может иметь другие символы, на
пример цифры. Примеры: 

>>> "STRING". isupper (), "СТРОКА". isupper () , "". isupper () 
(True, True, False) 

>>> "STRINGl".isupper(), "СТРОКА, 123".isupper(), "123".isupper() 

(True, True, False) 

>>> "string". isupper (), "STRing". isupper () 
(False, False) 

+ istitle () - возвращает тrue, если строка содержит буквы, и первые буквы всех слов 

являются заглавными, в противном случае- False. Помимо букв строка может иметь 
другие символы, например цифры. Примеры: 

>>> "Str Str".istitle(), "Стр Cтp":istitle() 

(True, True) 
>>> "Str Str 123".istitle(), "Стр Стр 123".istitle() 
(True, True) 

>>> "Str str".istitle(), "Стр cтp".istitle() 

(False, False) 



104 Часть /. Основы Python 3 

>>> "".istitle(), "123".istitle() 

( False, False) 

Переделаем нашу nрограмму (см. листинг 4.16) суммирования nроизволыюго количества 
целых чисел, введенных nользователем, таким образом, чтобы nри вводе строк~1 вместо 

числа nрограмма не завершалась с фатальной ошибкой (листинг 6.4). Кроме того. nреду

смотрим возможность ввода отрицательных целых чисел. 

······~'"'"'''""'""''""'''"""''"'''"'''''~···--···············"''""'"""'"''"''''''''''''''"''''"''''''"""''''''''''"'"'"''"''"''"'"''''"'''''''''''"'''''''''''"'''"'''''''''''''''"''''''"'''"'"''''' ..... , .......................... _. ...... . 
l ·листинг в.4._.Суt.iмl.tр()!;!анИ~н~QnреДёле~ногоkоJ"1и~&ства Чисел 
# -*- coding: utf-8 -*-

рrint("Введите слово 'stop' для nолучения результата") 

sWl1!11a = О 
while True: 

х = input: ("Введите число: ") 

х = x.rst:rip("\r") #Для версии 3.2.0 (см. разд. 1.7) 

if х == "stop": 

break # Выход из цикла 

if х == "": 

print ("Вы не ввели значение 1 ") 

continue 

if х[О] == "-": # Если nервым символом является минус 

if not x[l:] .isdigit(): #Если фрагмент не состоит из цифр 

рrint("Необходимо ввести число, а не строку'") 

continue 

else: # Если минуса нет, то проверяем всю строку 

if not x.isdigit(): #Если строка не состоит из цифр 

print ("Необходимо ввести число, а не строку!") 

continue 

;..; = int (х) # Преобразуем строку в число 

SW11111a += х 

print("Cyммa чисел равна:", SW11111a) 

input () 

Процесс ввода значений и nолучения результата выглядит так: 

Введите слово 'stop' для получения результата 
Введите число: 10 

Введите число: 

Вы не ввели значение' 

Введите число: str 

Необходимо ввести число, а не строку' 

Введите число: -5 

Введите число: -str 

Необходимо ввести число, а не строку' 

Введите число: stop 

Сумма чисел равна: 5 

Значения, введенные nользователем, выделены nолужирным шрифтом. 
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6.12. Тип данных bytes 
Тиn данных str отлично nодходит для хранения текстовой информации, но что делать, если 
необходимо обрабатывать изображение? Ведь изображение не имеет кодировки, а значит, 

оно не может быть. nреобразовано в Uriicode-cтpoкy. Для решения этой nроблемы в Python 3 
были введены тиnы bytes и bytearray, которые nозволяют хранить nоследовательность це
лых чисел в диаnазоне от о до 255. Каждое такое число обозначает код символа. Тиn данных 
bytes относится к неизменяемым тиnам, как и строки, а тиn данных bytearray---,- к изме

няемым, как и сnиски. 

Создать объект тиnа bytes можно следующими сnособами: 

+ с nомощью функции bytes ( [<Строка>, <Кодировка> [, <Обработка ошибок>]] ) . Если nа
раметры не указаны, то возвращается nустой объект. Чтобы nреобразовать строку в объ

ект тиnа bytes, необходимо nередать минимум два nервых nараметра. Если строка ука
зана только в nервом nараметре, то возбуждается исключение TypeError. Пример: 

>>> bytes () 
Ь'' 

>>> Ьуtеs("строка", "ср"1251") 

b'\xf1\xf2\xf0\xee\xea\xe0' 
>>> bytes ("строка") 
Traceback (rnost recent са11 1ast): 

File "<pyshell#ЗЗ>", 1ine 1, in <rnodu1e> 
bytes ("строка") 

TypeError: string argurnent without an encoding 

В третьем nараметре могут быть указаны значения "strict" (nри ошибке возбуждается ис
ключение UnicodeEncodeError;·знaчeниe no умолчанию), "replace" (неизвестный символ 
заменяется символом воnроса) или "ignore" (неизвестные символы игнорируются). При
мер: 

>>> bytes ( "string\uFFFD", "ср1251 "., "strict") 
Traceback (rnost recent са11 1ast): 

Fi1e "<pyshe11#35>", 1ine 1, in <rnodu1e> 
bytes ("string\uFFFD", "ср1251", "strict") 

Fi1e "C:\Python32\1ib\encodings\cp1251.py", 1ine 12, in encode 
return codecs.charrnap_encode(input,errors,encoding_taЬle) 

UnicodeEncodeError: 'charrnap' codec can't encode character 
'\ufffd' in position 6: character rnaps to <undefined> 
>>> bytes("string\uFFFD", "ср1251", "rep1ace") 
Ь' string?' 
>>> bytes("string\uFFFD", "ср1251", "ignore") 
b'string' 

+ с nомощью метода строк encode([encoding="utf-8"] [, errors="strict"]). Если коди
ровка не указана, то строка nреобразуется в nоследовательность байтов в кодировке 

UTF-8. В nараметре errors могут быть указаны значения "strict" (значение no умолча
нию), "replace", "ignore", "xmlcharrefrep\ace" или "backslashreplace". Пример: 

>>> "строка".еnсоdе() 

b'\xd1\x81\xd1\x82\xd1\x80\xd0\XЬe\xd0\xba\xd0\xЬ0' 

>>> "cтpoкa".encode(encoding="cp1251") 
b'\xf1\xf2\xf0\xee\xea\xe0' 
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>>> "cтpoкa\uFFFD".encode(encoding="cp1251", 

errors="xrn1chairefreplace") 
b'\xf1\xf2\xf0\xee\xea\xe0&#65533;' 
>>> "cтpoкa\uFFFD" .. encode (encoding="cp1251", 

errors="backs1ashrep1ace") 
b'\xfl\xf2\xf0\xee\xea\xe0\\ufffd' 
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+ указав букву ь (регистр не имеет значения) перед строкой в апострофах, кавычках, трой
ных апострофах или тройных кавычках. Обратите внимание на то, что в строке могут 

быть только символы с кодами, входящими в кодировку ASCI\. Все остальные символы 
должны быть представлены специальными последовательностями: 

>>> b"string", b'string', b"""string'"'", Ь'' 'string''' 
(b'string', b'string', b'string', b'string') 
>>> Ь"строка" 
SyntaxError: bytes can on1y contain ASCII 1itera1 cha~acters. 
>>> b"\xf1\xf2\xf0\xee\xea\xe0" 
b'\xf1\xf2\xf0\xee\xea\xe0' 

+ с помощью функции bytes (<Последовательность>), которая преобразует последователь
ность целых •1исел от о до 255 в объект типа bytes. Если число не попадает в диапазон, 
то возбуждается исключение Va1ueError. Пример: 

>>> Ь = bytes([225, 226, 224, 174, 170, 160]) 
>>> ь 
Ь'\хе1\хе2\хе0\хае\хаа\ха0' 

>>> str (Ь, "ср866") 

'строка' 

+ с помощью функции bytes (<Число>), которая задает количество элементов в последова
тельности . .Каждый элемент будет содержать нулевой символ: 

»> bytes (10) 
Ь'\х00\х00\х00\х00\х00\х00\х00\х00\х00\х00' 

+ с помощью метода bytes. fromhex (<Строка>) . Строка в этом случае должна содержать 
шестнадцатеричные значения символов: 

>>> Ь = bytes.fromhex(" е1 е2е0ае аааО ") 
>>> ь 
Ь'\хе1\хе2\хе0\хае\хаа\ха0' 

>>> str (Ь, "ср866") 

'строка' 

Объекты типа bytes относятся к последовательностям. Каждый элемент такой последова
тельности может хранить целое число от о до 255, которое обозначает код символа. Как и 
все последовательности, объекты поддерживают обращение к элементу по индексу, полу

чение среза, конкатенацию, повторение и проверку на вхождение: 

>>> Ь = bytes("string", "ср1251") 

>>> ь 
b'string' 
»> Ь[О] 
115 
»> Ь[1:3] 
b'tr' 

# Обращение по индексу 

# Получение среза 
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>>> Ь + Ь"123" 

b'string123' 
»> ь * 3 
b'stringstringstring' 

# Конкатенация 

# Повторение 

>>> 115 in Ь, b"tr" in Ь, b"as" in Ь 

(True, True, Fa1se) 
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Как видно из примера, при выводе объекта целиком, а также при извлечении среза произво

дится попытка отображения символов. Однако доступ по индексу возвращает целое число, 

а не символ. Если преобразовать объект в список, то мы получим последовательность це

лых чисел: 

>>> 1ist(bytes("string", "ср1251")) 

[115, 116, 114, 105, 110, 103] 

Тип bytes относится к неюменяемым типам. Это означает, что можно получить значение 
по индексу, но изменить его нельзя: 

>>> Ь = bytes("string", "ср1251") 

>» Ь[О] = 168 
Traceback (most recent са11 1ast): 

Fi1e "<pyshel1#76>", line 1, in <modu1e> 

Ь[О] = 168 
TypeError: 'bytes' object does not support item assignment 

Объекты типа bytes поддерживают большинство строковых методов, которые мы рассмат- · 
ривали в предыдущих разделах. Однако некоторые из этих методов могут некорректно ра

ботать с русскими буквами, например, все мои попытки изменить регистр символов окон
чились неудачей в версии 3.2.0, даже настройкалокали не помогла. В этих случаях следует 
использовать тип str, а не тип bytes. Не поддерживаются строковые методы encode (), 

isidentifier (), isprintaЬle (), isnurneric (), isdecima1 (), forrnat_ map () и format (), а также 
операция форматирования. При использовании методов следует учитывать, что в парамет

рах нужно указывать объекты типа bytes, а не строки: 

>>> Ь = bytes("string", "ср1251") 

>>> b.rep1ace(b"s", b"S") 
b'String' 

Необходимо также помнить, что смешивать строки и объекты типа bytes в выражениях 
нельзя. Предварительно необходимо явно преобразовать объекты к одному типу, а лишь 

затем производить операцию: 

>>> b"string" + "string" 

Traceback (most recent са11 1ast): 
Fi1e "<pyshel1#79>", 1ine 1, in <modu1e> 

b"string" + "string" 
TypeError: can't concat bytes to str 
>>> b"string" + "string".encode("ascii") 

b'stringstring' 

Объект типа bytes может содержать как однобайтовые символы, так и многобайтовые. При 
использовании многобайтовых символов некоторые функции могут работать не так. как вы 

думаете, например, функция 1en () вернет количество байтов, а не символов: 
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>>> lеn("строка") 

6 

>>> len(bytes("cтpoкa", "ср1251")) 

6 

>>> len(bytes("cтpoкa", "utf-8")) 

12 
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Преобразовать объект тиnа bytes в строку nозволяет метод decode (). Метод имеет следую

щий формат: 

decode ( [encoding="utf-8"] [, errors="strict"]) 

Параметр encoding задает кодировку символов (по умолчанию UTF-8) в. объекте bytes, а 
nараметр errors- сnособ обработки ошибок nри nреобразовании. В параметре errors 

можно указать значения "strict" (значение по умолчанию), "replace" или "ignore". Пример 
преобразования: 

>>> Ь = Ьуtеs("строка", "cp125l") 

>>> b.decode(encoding="cp1251"), b.decode("cp1251") 

('строка', 'строка') 

Для nреобразования можно также восnользоваться функцией str () : 

>>> Ь = bytes ("строка", "ср1251") 

>>> str (Ь, "ср1251") 

'строка' 

Чтобы изменить кодировку данных, следует сначала nреобразовать тиn bytes в строку, а 

затем nроизвести обратное nреобразование, указав нужную кодировку. Преобразуем дан

ные из кодировки Windows-1251 в кодировку KOI8-R, а затем обратно (листинг 6.5). 

>>> w = Ьуtеs("Строка", "ср1251") #Данные в кодировке windows-1251 

>>> k = w.decode("cp1251") .encode("koi8-r") 

>>> k, str ( k, "koi8-r") # Данные в кодировке KOIB-R 

(b'\xf3\xd4\xd2\xcf\xcb\xc1', 'Строка') 

»> w = k.decode ("koi8-r") .encode ("ср1251") 

>>> w, str(w, "ср1251") # Данные в кодировке windows-1251 

(b'\xd1\xf2\xf0\xee\xea\xe0', 'Строка') 

6.1 3. Тип данных bytearray 
Тиn данных bytearray является разновидностью тиnа bytes и nоддерживает те же самые 

методы и оnерации. В отличие от тиnа bytes, тиn bytearray допускает возможность неnо

средственного изменения объекта и содержит доnолнительные методы, nозволяющие вы

nолнять эти изменения. 

Создать объект типа bytearray можно следующими сnособами: 

+ с nомощью функции bytearray ( [<Строка>, <Кодировка> [, <Обработка ошибок>]]). Если 

nараметры не указаны, то возвращается nустой объект. Чтобы nреобразовать строку в 

объект тиnа bytearray, необходимо nередать минимум два nервых nараметра. Если 

строка указана только в первом nараметре, то возбуждается исключение TypeError. 
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Пример: 

»> bytearray () 
bytearray(b' ') 
>>> bytearray("cтpoкa", "ср1251") 

bytearray(b'\xf1\xf2\xf0\xee\xea\xe0') 
>>> bytearray ("строка") 
Traceback (most recent са11 1ast): 

Fi1e "<pyshe11#2>", 1ine 1," in <modu1e> 
bytearray ("строка") 

TypeError: string argument without an encoding 
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В третьем nараметре могут быть указаны значения "strict" (nри ошибке возбуждается ис
ключение UnicodeEncodeError; значение no умолчанию), "replace" (неизвестный символ 
заменяется символом воnроса) или "ignore" (неизвестные символы игнорируются). 

Пример: 

>>> bytearray("string\uFFFD", "ср1251", "strict") 
Traceback (most recent са11 1ast): 

Fi1e "<pyshe11#5>", Hne 1, in <modu1e> 
bytearray("string\uFFFD", "ср1251", "strict") 

Fi1e "C:\Python32\lib\encodings\cp12З1.py", 1ine 12, in encode 
return codecs.charmap_encode(input,errors,encoding_taЬle) 

UnicodeEncodeError: 'charmap' codec can't encode character 
'\ufffd' in position 6: character maps to <undefined> 
>>> bytearray("string\uFFFD", "ср1251", "rep1ace") 
bytearray(b'string?') 
>>> bytearray("string\uFFFD", "ср1251", "ignore") 
bytearray(b'string') 

t с nомощью функции bytearray (<Последовательность>), которая nреобразует nоследова
тельность целых чисел от о до 255 в объект тиnа bytearray. Если число не nоnадает 
в диаnазон, то возбуждается исключение Va1ueError. Пример: 

>>> Ь = bytearray([225, 226, 224, 174, 170, 160]) 
>>> ь 
bytearray(b'\xe1\xe2\xe0\xae\xaa\xa0') 
>>> bytearray(b'\xe1\xe2\xe0\xae\xaa\xa0') 
bytearray(b'\xe1\xe2\xe0\xae\xaa\xa0') 
>>> str(b, "ср866") 

'строка' 

t с nомощью функции bytearray (<Число>), которая задает количество элементов в nосле
довательности. Каждый элемент будет содержать нулевой символ: 

>» bytearray(5) 
bytearray(b'\x00\x00\x00\x00\x00') 

t с nомощью метода bytearray. fromhex (<Строка>). Строка в этом случае должна содер
жать шестнадцатеричные значения символов: 

>>> Ь = bytearray.fromhex(" е1 е2е0ае аааО ") 
>>> ь 
bytearray(b'\xe1\xe2\xe0\xae\xaa\xa0') 
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>>> str (Ь, "ср866") 

'строка' 
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Тип bytearray относится к изменяемым типам. Поэтому можно не только получить значе
ние по индексу, но и изменить его (что не свойственно строкам): 

>>> Ь = bytearray("Python", "ascii") 
>>> Ь[О] # Можем nолучить значение 
80 

>>> Ь[О] = b"J"[O] 
>>> ь 
bytearray(b'Jython') 

# Можем изменить значение 

При изменении значения важно помнить, что присваиваемое значение должно быть целым 

числом в диапазоне от о до 255. Чтобы получить число в предыдущем примере, мы создали 

объект типа bytes, а затем присвоили· значение, расположенное по индексу о (b[OJ 

b"J" [OJ ). Можно, конечно, сразу указать код символа, но ведь держать все коды символов в 
памяти свойственно комnьютеру, а не человеку. 

Для изменения объекта можно также использовать следующие методы: 

+ append (<Число>) -добавляет один элемент в конец объекта. Метод изменяет текущий 
объект и ничего не возвращает. Пример: 

>>> Ь = bytearray("string", "ascii") 
>» b.append(b"l"[O]); Ь 
bytearray (Ь' stringl') 

+ extend( <Последовательность>) - добавляет элементы последовательности в конец 

объекта. Метод изменяет текущий объект и ничего не возвращает. Пример: 

>>> Ь = bytearray("string", "ascii") 
>>> b.extend(b"l23"); Ь 
bytearray(b'stringl23') 

Добавить несколько элементов можно с помощью операторов + и +=: 

>>> Ь = bytearray("string", "ascii") 
>>> Ь + b"l23" # Возвращает новый объект 
bytearray(b'stringl23') 
>>> Ь += Ь"456"; Ь 

bytearray(b'string456') 
# Изменяет текущий объект 

Кроме того, можно воспользоваться операцией присваивания значения срезу: 

>>> Ь = bytearray("string", "ascii") 
>>> b[len(b) :] = b"l23" #Изменяет текущий сnисок: 

>>> ь 
bytearray(b'stringl23') 

+ insert (<Индекс>, <Число>) -добавляет один элемент в указанную позицию. Осталь

ные элементы смещаются. Метод изменяет текущий объект и ничего не возвращает. До

бавим элемент в на•1ало объекта: 

>>> Ь = bytearray("string", "ascii") 
>>> b.insert(O, b"l"[O]); Ь 
bytearray(b'lstring') 
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Метод insert () позволяет добавить только один элемент. Чтобы добавить несколько 
элементов, можно воспользоваться операцией присваивания значения срезу. Добавим 

несколько элементов в начало объекта: 

>>> Ь = bytearray ( "string", "ascii") 
>>> Ь[:О] = b"l23"; Ь 
bytearray(b'l23string') 

t рор ( [<Индекс> J ) - удаляет элемент, расположенный по указанному индексу, и воз

вращает его. Если индекс не указан, то удаляет и возвращает последний элемент. При

меры: 

>>> Ь = bytearray("string", "ascii") 
>>> Ь.рор() # Удаляем последний элемент 
103 
>>> ь 
bytearray(b'strin') 
»> Ь.рор(О) 
115 

>>> ь 
bytearray(b'trin') 

# Удаляем первый элемент 

Удалить элемент списка позволяет также оператор del: 

>>> Ь = bytearray("string", "ascii") 
>>> del Ь[5]; Ь #Удаляем последний элемент 

bytearray(b'strin') 
»> del Ь[ :2]; Ь # Удаляем первый и второй элементы 
bytearray(b'rin') 

t remove (<Число>) - удаляет первый элемент, содержащий указанное значение. Если 

элемент не найден, возбуждается исключение ValueError. Метод изменяет текущий объ
ект и ничего не возвращает. Пример: 

>>> Ь = bytearray("strstr", "ascii") 
>>> b.remove(b"s"[O]); Ь #Удаляет только первый элемент 

bytearray(b'trstr') 

t reverse () - изменяет порядок следования элементов на противоположный. Метод из

ме~яет текущий объект и ничего не воЗвращает. Пример: 

>>> Ь = bytearray("string", "ascii") 
>>> b.reverse(); Ь 
bytearray(b'gnirts') 

Преобразовать объект типа bytearray в строку позволяет метод decode (). Метод имеет сле
дующий формат: 

decode( [encoding="utf-8"] [, errors="strict"]) 

Параметр encoding задает кодировку символов (по умолчанию UTF-8) в объекте bytearray, 
а параметр errors- способ обработки ошибок при преобразовании. В параметре errors 
можно указать значения "strict" (значение по умолчанию), "replace" или "ignore". Пример 
nреобразования: 

>>> Ь = bytearray("cтpoкa", "cpl251") 
»> b.decode(encoding="cpl251"), b.decode("cpl251") 
('строка', 'строка') 
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Для преобразования можно также _воспользоваться функцией str () : 

>>> Ь = bytearray("cтpoкa", "ср1251") 

>>> str(b, "ср1251") 

'строка' 

6.14. Преобразование объекта 
в последовательность байтов 

Преобразовать объект в последовательность байтов, а затем восстановить объект позволяет 

модуль pick1e. Прежде чем использовать функции из этого модуля', необходимо подклю
чить модуль с помощью инструкции: 

import pick1e 

Для преобразования предназначены две функции: 

+ dшnps (<Объект>[, <Протокол>][, fix_imports=True])- производит сериализацию объ

екта и возвращает последовательность байтов специального формата. Формат зависит от 

указанного протокола (число от о до 3). Пример преобразования списка и кортежа: 

>>> import pick1e 
>>> obj1 = [1, 2, 3, 4, 5] # Список 
>>> obj2 = (6, 7, 8, 9, 10) # Кортеж 
>>> pick1e.dшnps(obj1) 
b'\x80\x03]q\x00(K\x01K\x02K\x03K\x04K\x05e.' 
>>> pick1e.dшnps(obj2) 
b'\x80\x03(K\x06K\x07K\x08K\tK\ntq\x00.' 

+ 1oads (<Последовательность байтов>[, fix _imports=True] [, encoding="ASCII"] [, 

errors="strict"])- преобразует последовательность байтов сnециального формата 

обратно в объект. Пример восстановления списка и кортежа: 

>>> pick1e.1oads(b'\x80\x03]q\x00(K\x01K\x02K\x03K\x04K\x05e. ') 
[1, 2, 3, 4, 5] 

>>> pick1e.1oads(b'\x80\x03(K\x06K\x07K\x08K\tK\ntq\x00. ') 
(6, 7, 8, 9, 10) 

6.15. Шифрование строк 
Для шифрования строк предназначен модуль hashlib. Прежде чем исnользовать функции из 
этого модуля, необходимо подключить модуль с помощью инструкции: 

import hash1ib 

Модуль предоставляет следующие функции: md5 (), sha1 (), sha224 (), sha256 (), sha384 () и 

sha512 (). В качестве необязательного параметра функциям можно передать шифруемую 
последовательность байтов. Пример: 

>>> import hash1ib 

>>> h = hash1ib.sha1(b"password") 

Передать nоследовательность байтов можно также с помощью метода update (). В этом 
случае объект присоединяется к предыдущему значению: 
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>>> h = hashlib.shal() 
>» h.update(b"password") 
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Получить зашифрованную последовательность байтов и строку позволяют два метода

di gest () и hexdigest ( ) : 

»> h = hashlib.shal (b"password") 
»> h.digest () 
Ь' [\xaaa\xe4\xc9\xb9??\x06\x82%\x0Ьl\xf83\xlb-\xeб\x8f\xd8' 

>>> h.hexdigest() 
'5baa6le4c9b93f3f0682250b6cf833lb7ee68fd8' 

Наиболее часто применяемой функцией является функция mctS (), которая шифрует строку 

с помощью алгоритма MD5. Она используется для шифрования паролей, т. к. не существует 
алгоритма для дешифровки. Для сравнения введенного пользователем пароля с сохранен

ным в базе необходимо зашифровать введенный пароль, а затем произвести сравнение (лис

тинг 6.6). 

! ............ +! .................... .................... _ ................................................................................................................................................................................... . _ ........ ~ ................. ..................... ~ 

[ Листмнr ~.6. Проверка nравильнести ввода naponя , 
t ••• ~ •••• ~ •••• - ................. ...~ ••••••• - ................... . ................................... - ........................ . ........................................................................... ~ ............ - ...................................................... ............. ., 

>>> import hashlib 
>» h = hashlib.mdS (b"password") 
>>> р = h.hexdigest() 
>>> р # Пароль, сохраненный в базе 
'5f4dcc3b5aa765d6ld8327deb882cf99' 
>>> h2 = hashlib.mdS(b"password") # Пароль, введенный nользователем 
»> if р = h2. hexdigest () : print ( "Пароль nравильный") 

Пароль правильный 
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Регулярные выражения 

Реrулярные выражения предназначены для выполнения сложного поиска или замены 

в строке. В языке Python использовать регулярные выражения позволяет модуль re. Прежде 
чем использовать функции из этого модуля, необходимо подключить модуль с помощью 

инструкции: 

import re 

7.1. Синтаксис регулярных выражений 
Создать откомпилированный ·шаблон регулярного выражения позволяет функция 

compile (). Функция имеет следующий формат: 

<Шаблон>= rе.соmрilе(<Регулярное вь~ажение>[, <Модификатор>]) 

В параметре <Мо.rд.1фикатор> могут быть указаны следующие флаги (или их комбинация че

рез оператор 1 ): 

+ L или LOCALE- учитываются настройк.и текущей локали; 

+ r или IGNORECASE- поиск без учета регистра. Пример: 

>>> import re 
>>> р = re.compile(r"~[a-яё]+$", re.I 1 re.U) 
>>> print ("Найдено" if р.sеаrсh("АБВГДЕЁ") else "Нет") 
Найдено 

>>> р = re.compile(r"л[a-яё]+$", re.U) 
>>> print("Haйдeнo" if р.sеаrсh("АБВГДЕЁ") else "Нет") 
Нет 

+ м или МULTILINE- поиск в строке, состоящей из нескольких подстрок, разделенных 

символом новой строки ("\n"). Символ ~ соответствует привязке к началу каждой под
строки, а символ $ соответствует позиции перед символом перевода строки; 

+ s или OOTALL- метасимвол "точка" будет соответствовать любому символу, включая 

символ перевода строки {\n). По умолчанию метасимвол "точка" не соответствует сим
волу перевода строки. Символ ~ будет соответствовать привязке к началу всей строки, а 

символ $- привязке к концу всей строки. Пример: 

>>> р = re.compile(r"~.$") 
>>> print("Haйдeнo" if p.search("\n") else "Нет") 
Нет 
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>>> р = re . compile(r"л.$", re .M) 
>>> print ("Найдено" if p.se.arch("\n") else "Нет") 
Нет 

>>> р = re . compile(r"л.$", re.S) 
>>> print("Haйдeнo" if p.search ("\n" ) else "Нет" ) 

Найдено 
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+ х или VERВOSE- если флаг указан, то nробелы и символы nеревода строки будут игно

рированы. Кроме того, вну1ри регулярного выражения можно исnользовать коммента

рии . Пример: 

>>> р = re.compile(r"""л Н Привязка к началу строки 

(0-9)+ И Строка должна содержать одну цифру (или более) 

$ # Привязка к концу строки 
""", re.X 1 re.S) 

»> print("Haйдeнo" if p . search("1234567890") else "Нет" ) 

Найдено 

>>> print ("Найдено" if p.search("abcd123") else "Нет") 
Нет 

+ u или UNICODE- классы \w, \W, \Ь, \в, \d, \D, \s и \S будут соответствовать Uniсоdе

символам. В Python 3 флаг установлен no умолчанию; 

+ А или ASCII- классы \w, \w; \Ь, \В, \d, \D, \s и \S будут соответствовать обычным сим
волам. 

Как видно из примеров, перед в~etrfи строками, содержащими регулярные выражения, ука

зан модификатор r. Иными словами, мы исnользуем неформатированные строки. Если мо
дификатор не указать, то все слэши необходимо будет экранировать. Наnример, строку 

р = re.compile (r"л\w+$" ) 

нужно было бы записать так: 

р = . re.compile ("л\\w+$") 

Внутри регулярного выражения символ~t ., л,$,*,+,?, {, [, ), \, 1, ( и ) имеют специальное 

значение. Если эти символы должны трактоваться как есть, то их следует экранировать 

с помощью слэша. Некоторые сnециал~ные символы теряют свое особое значение, если их 

разместить внутри квадратных скобок. В этом случае экранировать их не нужно. Например, 

метасимвол "точка" по умолчанию соотв~ствует любому символу, кроме символа nеревода 

строки. Ерли необходи~о найти именно точку, то перед точкой нужно указать символ \ или 
разместить точку внутри квадратных скобок ( 1 . 1 ). Продемонстрируем это на nримере nро
верки nравильиости введенной даты (листинг 7.1 ). 

;t~·~~~'!I.М.'""''"~"'·~•t'"""'''""t.'~t•••.,'~'"'''"'''''"'"'',.."'''H*•• • ••,• .. ••••••••"'''''''''''''''"~'''"~"' " ''"'''''''~"'''"' '''''''''''''''''' ' ''·' ' ''' ''''''''"''"'"'''·C'"''""""'''-''"'"'"·'·''''''H'"'''''''''''""''' ''".'"'''•·••-~·-• • •·•••н••"'1 

~ Листинг 7.:1. f1ров&рка nравипьносТ~t ввода даты . . . . ! 
:,. .. ,,._.,,",.,,,,,,,.,,,,\,,.,,,,,.,,., , ...... ~ ....... ,,.,.,,.,,,",,.,,,,,,, ,,,,.,,,lo; .. .,,,,,,,,·,,,,.,,,_,",,,,,, ,.,.,,.,.,,,.,",._ .......... \l'h'ii .. oo.,~ . ............ o ...... . . .............. o1'; • .:. ...... ·,.,;.,, ....... t •• •• .-..... , ...... : ............ л ........ ,.,:,,u,,;,,,,,,,,,.,,,.,; 

# -*- coding: utf-8 -*-
import re Н Подключаем модуль 

d = "29,12. 2009" # Вместо точки указана заnятая . 

р = re.compile(r"л[0-3) [0-9). [01) [0-9). [12) [09) [0-9 ) (0-9)$") 
И Символ "\" не указан nеред точкой 
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if p.search(d): 
print ("Дата введена правильно") 

else: 
print("Дaтa введена неправильно") 

Так как точка 'означает любой символ, 

выведе~·: Дата введена правильно 

р = re.compi1e(r"A[0-3] [0-9]\. [01] [0-9]\. [12] [09] [0-9] [0-9]$") 

# Символ "\" указан перед точкой 

if p.search(d): 
print ("Дата введена правильно") 

e1se: 
print ("Дата введена неправильно") 

#Так как перед точкой указан символ"\", 

# выведет: Дата введена неправильно 

р = re.compile(r"A[0-3] [0-9] [.] [01] [0-9] [.] [12] [09] [0-9] [0-9]$") 

# Точка внутри квадратнь~ скобок 
if p.search(d): 

print ("Дата введена правильно") 

else: 
print ("Дата введена неправильно") 

# Выведет: Дата введена неправильно 
шput () 

В этом примере мы осуществляли привязку к началу и концу строки с помощью следующих 

метасим волов: 

+ ' - привязка К началу стрОКИ ИЛИ ПОДСТрОКИ (ЗаВИСИТ ОТ флагов М (ИЛИ MULTILINE) И S 

(или DOTALL)); 

+ $- привязка к концу строки или подстроки (зависит от флагов м (или MULTILINE) и s 
(ИЛИ DOTALL)); 

+ \А- привязка к началу строки (не зависит от модификатора); 

+ \Z- привязка к концу строки (не зависит от модификатора). 

Если в параметре <Модификатор> указан флаг м (или MULТILINE), то поиск производится 

в строке, состоящей из нескольких подстрок, разделенных символом новой строки (\n). 
В этом случае символ л соответствует привязке к началу каждой подстроки. а символ s со
ответствует позиции перед символом перевода строки (листинг 7.2). 

"'''''''''''''"""~"''"'""'"'""'""'"''''''"''"'''"'""'"'''""'"''""''м'".-.''"'""''""'''''"'''"'""""''"'"''""'"''''''"'""'''"''""''А<'"""''"''"'"'''""''""'''""''"''"'"'''""'''''"'"'"'''''"'''"''"'" 

• Листинг 7.2. Пр .. мер мсnоль:tоJJания мн~гострочкоrо режима ' 
;, ............................................ ; ............. ; .. ;,,,,,,, ........ : ................................................................................................................................................................................................... ; 
>>> р = re.compile(r"A.+$") # Точка не соответствует \n 
>>> p.finda1l("strl\nstr2\nstr3") # Ничего не найдено 

[] 

>>> р = re.compi1e(r"л.+$", re.S) # Теперь точка соответствует \n 

>>> p.finda1l("str1\nstr2\nstr3") # Строка полностью соответствует 
['strl\nstr2\nstr3'] 
>>> р = re.compile(r"л.+$", re.M) # Многострочный режим 
>>> p.findal1("str1\nstr2\nstr3") #Получили каждую подстроку 
[ 'str1', 'str2', 'str3'] 
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Привязку к началу и концу строки следует исnользовать, если строка должна nолностью 

соответствовать регулярному выражению. Наnример. nривязку нужно исnользовать для 

проверки, содержит ли строка число (листинг 7.3). 

оол"'""''""'"'''"'""'''""'"'''''"'''"''"'"''''''"'''"''Аоо"''"'''"'""'''"""""''''"'''""'""''"'''''''"'''"""'"''"'''"""'''"'''"'"''"' ~":''.'''':.''.''"'''''''"''''"'''''''~"'".""'''''"':'·','"'".''''''.''''"'''"''''''''''"''': 

[. лиСтИнr7 .з. Про~ерка налИ~И~ ц~,Jiori> чиС:Ла в Сfрьке ,i·•········· ·· 
.................. ; ............. :: ... ; ............................. :: ......... ,: .......... ; ..... -::: .... :; ...•. ;.;,;;,;;:· ......... :;;:: ..... ~·;;;;~·: ... :.:.: ... ;,;,,,,;;·;.;;'.:;-;;:·.~ ........ ; ............ ;: ............ ;,,,,,;;,,;;;,,,,,,,;, .. ;,,,;,,,;~ ..... · .... ~ ..... · .................... ; 
# -*- coding: utf-8 -*

import re # Подключаем модуль 

р = re.compile(r"A[0-9]+$", re.S) 

if p.searchi"245"): 
print: ("Число") 

else: 
print: ("Не число" 1 

if p.search("Cтpoкa245"): 

print ("Число") 
else: 

print ("Не число") 
input () 

# Выведет: Число 

# Вьшедет: Не число 

Если убрать nривязку к началу и концу строки, то любая строка, содержащая хотя бы одну 

цифру, будет расnознана как "Число" (листинг 7.4). 

# -*- coding: utf-8 -*
import re # Подключаем модуль 

р = re.compile(r"[0-9]+", re.S) 
if p.search("Cтpoкa245"): 

print ("Число") 

else: 
print ("Не число") 

input () 

# Выведет: Число 

Кроме того, можно указать nривязку только к началу или только к концу строки (лис

тинг 7 .5) . 

. ,,.",,.,,,,", ... " ................. , .. ,,,""'''''''"'"'' 
i fl~~~~г7.i.I1P~~R· 
•"•""' ................................ ' ................... "";,,,,,., .. .,;,,,"·"'··········, ............. . 
# -*- coding: utf-8 
import re 

-*-
# Подключаем модуль 

р = re.compile(r"[0-9]+$", re.S) 
if p.search("Cтpoкa245"): 

print ("Есть число в конце строки") 

else: 
print ("Нет числа в конце строки") 

# Вьшедет: Есть число в конце строки 
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р = re.compile(r"л[0-9]+", re.S) 

if p.search("Cтpoкa245"): 

print.("Ecть число в начале строки") 

else: 
print ("Нет числа в начале строки") 

# Вьшедет: Нет числа в начале строки 

input () 

Часть 1. Основы.Руthоп 3 

В квадратных скобках [ J можно указать символы, которые могут встречаться на этом месте 
в строке. Можно перечислять символы подряд или указать диапазон через тире: 

+ [09] -соответствует числу О или 9; 

+ [0-9] -соответствует любому числу от О до 9; 

+ [абв] -соответствует буквам "а", "б" и "в"; 

+ [а-г] -соответствует буквам "а", "б", "в" и "г"; 

+ [а-Rё] -соответствует любой букве от "а" до "я"; 

+ [АБВ] -соответствует буквам "А", "Б" и "В"; 

+ [А-ЯЁ] -соответствует любой букве от "А" до "Я"; 

+ [а-RА-ЯёЁ] -соответствует любой русской букве в любом регистре; 

+ [0-9а-RА-ЯёЁа-zА-Z] -любая цифра и любая букванезависимо от регистра и языка. 

ВННМАННЕ! 

Буква "ё" не входит в диапазон [a-R]. 

Значение можно инвертировать, если после первой скобки указать символ л. Таким образом 

можно указать символы, которых не должно быть на этом месте в строке: 

t (л09] -не цифра О или 9; 

+ [ЛО-9] -не цифра от О до 9; 

+ [ла-RА-ЯёЁа-zА-Z] -не буква. 

Как вы уже знаете, точка теряет свое специальное значение, если ее заключить в квадрат

ные скобки. Кроме того, внутри квадратных скобок могут встретиться символы, которые 

имеют специальное значение (например, л и - ). Символ л теряет свое специальное значение. 
если он не расположен сразу после открывающей квадратной скобки. Чтобы отменить спе

циальное значение символа -, его необходимо указать после перечисления всех символов, 
перед закрывающей квадратной скобкой, или сразу после открывающей квадратной скобки. 

Все специальные символы можно сделать обычными, если перед ними указать символ \. 

Вместо перечисления символов можно использовать стандартные классы: 

+ \d- соответствует любой цифре. При указании флага А (АSсп) эквивалентно [0-9]; 

+ \w- соответствует любой букве, цифре или символу подчеркивания. При указании фла

га А (ASCII) эквивалентно [a-zA-Z0-9 _J; 

+ \s- любой пробельный символ. При указании флага А (ASCII) эквивалентно 

[ \t\n\r\f\v]; 

+ \D- не цифра. При указании флага А (ASCII) эквивалентно [ЛО-9]; 
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+ \W- не буква, не цифра и не символ подчеркивания. ripи укюании флага А (ASCII) экви
валентно r~a-zA-Z0-9 J; 

+ \S- не пробельный символ. При указании флага А (Аsсп) эквивалентно 

r~ \t\n\r\f\v]. 

ПРИМЕЧАНИ Е 

В Pythoп 3 по умолчанию устанавливается флаг u (UNICODE). При этом флаге все классы 

трактуются гораздо шире. Например, класс \d соответствует не только десятичным циф
рам, но и другим цифрам из кодировки Uпicode, класс \w включает не только латинские 
буквы, но и любые другие, а класс \s охватьiВает также неразрывные пробелы. Позтому на 
практике лучше явно указывать символы внутри квадратных скобок, а не использовать 

классы. 

Количество вхождений символа в строку задается с помощью кr!шmzurjnu,·amopoв: 

+ {n}- n вхождений символа в строку. Например. шаблон г"А[О-9] {2}$" соответствует 
двум вхождениям любой цифры; 

+ {n,}- nили более вхождений символа в строку. Например. шаблон r"A [0-9] {2, }$" 

соответствует двум и более вхождениям любой цифры; 

+ {n,m}- не менее n и не более m вхождений символа в строку. ЧIICJiil укюываются через 
запятую без пробела. Например, шаблон r" ,, [ о-9 J 12, 4 J $" соответствует от двух до че

тырех вхождениям любой цифры; 

+ * -· ноль или большее число вхождений символа в строку. Эквивалентно комбинации 
{0, }; 

+ +-одно или большее число вхождений символа в строку. Эквивалентно комбинации 
{ 1' } ; 

+ ? -ни одного или одно вхождение символа в строку. ЭквивJлентно комб11нации {0, 1}. 

Все квантификаторы являются "жадными". При поиске соответстш1я ищется самая минная 

подстрока, соответствующая шаблону, и не учiпъ1ваются более короткие соответствия. Рас

смотрим это на примере. Получим содержимое всех тегов <Ь>, вместе с тегJМ\1: 

>>> s = "<b>Textl</b>Text2<b>Text3</b>" 
>>> р = re.compile(r"<b>.*</b>", re.S) 
>>> p.fiпdall (s) 

['<b>Textl</b>Text2<b>Toxt3</b>'] 

Вместо желаемого результата мы получил11 полностыо строку. Чтобы ограничить "жад

ность", необходимо после квантификатора укюать символ? (лiiСПiнг 7.6). 

[.ЛистИнг 7.6. Ограничение ''жадностИ" квантификаторов 
~ .... ; ............... : ................. ; ...... ;.............. ........................................................... ..................... . .................................................... . 
>>> s = "<b>Textl</b>Text2<b>Text3</b>" 
>>> р = re.compile(r"<b>.*?</b>", re.S) 
>» p.findall (s) 

[ '<b>Textl </Ь>', '.<b>Text3</b>'] 

Этот код вывел то, что мы искали. Если необходи~ю riO.'IY'IIIТI. сопсржи~юе без тегов, то 

нужный фрагмент внутр11 шJблона следует размеспт. внутри круглых скобок (лис

П1НГ 7.7). 





Глава 7. Регулярные выражения 121 

Фрагментам внутри круглых скобок можно дать имена . .ДЛя этого после открывающей 
круглой скобки следует указать комбинаuию символов ?P<name>. В качестве nримера разбе
рем e-mail на составные части (листинг 7.1 0) . 

•...... , ....................................... ; .......... ;;,,,;;;~ ................ ;,,,;,;,,,;;;~ ... ;.;,,,,,;,, .. ,,,,;,,;; .... ; ..... ;,;·,:,,,;,;; .......................... ,;;,,;.; ................• :.,;; .. : .. : ............................... ·. 
>>> email = "test@mail.ru" 
>>> р = re. compile ( r'"'" ( ?P<name> [a-z0-9 . -] +) 

@ 

# Название ящика 

# Символ H@ll 

(?P<host>(?: [a-z0-9-]+\.)+[a-z] {2,6}) 
""", re.I 1 re.VERBOSE) 

>>> r = p.search(email) 
>>> r.group("name") 
'test' 
>>> r.group("host") 
'mail.ru' 

# 

# 

# 

Домен 

Название ящика 

Домен 

Чтобы внутри шаблона обратиться к именованным фрагментам, исnользуется следующий 

синтаксис: (?P=name) . .ДЛя nримера nолучим текст между одинаковыми nарными тегами 
(листинг 7.11 ). 

~г;;-~~;~~·t··i·1·~~··c;б·~iii~~a~:·~·~ii~~g~~~·~~·;'Ф~~~~~~~:~'kY+~~··ili~~~g~~················· ········· ···· ··· · ·· 
;,;;,,·,; ••••••••• : •• : .. ;; .................. ;;,, •••• ~.:.;~·.;,;;·,;;;.,,,,.,;.;·;·;'i •••••• ;;·.-.::.:~ .•••• ;;;;;-,;,;;:;,:,, •• '.;.;,;;,;';,,,;.;,,,,,,,;, ... ;:.' •• ;',;;;;;· ...... ;,;·.~·;;;;.'.;;;,,;; .. ;; .. =;;;;,.;·;,,,;~ •• .:~;;.'.~·;;;:~· •• ;,;;;,;; .. ;,;; .. ;,.;,,,.;,,;· .. : •. · ............................... . 

>>> s = "<b>Textl</b>Text2<I>Text3</I>" 
»> р = re.compile(r"<(?P<tag>[a-z]+)>(.*?)</(?P=tag)>", re.S 1 re.I) 
»> p.findall (s) 
[ ( 'Ь' , 'Text 1 ' ) , ( ' I ' , 'Text 3 ' ) ] 

Кроме того, внутри круглых скобок могут быть расположены следующие конструкuии: 

+ (?aiLmsux)- nозволяет установить оnuии регулярного выражения. Буквы "а", "i", "L", 
"m", "s", "u" и "х" имеют такое же назначение, что и одноименные модификаторы в 

функuии compile (); 

+ (?# .•• ) -комментарий. Текст внутри круглых скобок игнорируется; 

+ (?= ... )-nоложительный nросмотр вnеред. Выведем все слова, nосле которых расnо
ложена заnятая: 

>>> s = "textl, text2, textЗ text4" 
>>> р = re.compile(r"\w+(?=[,])", re.S 1 re.I) 
»> p.findall (s) 
[ 'textl', 'text2'] 

+ (?! ... ) - отриuательный nросмотр вnеред. Выведем все слова, nосле которых нет за

nятой: 

>>> s = "textl, text2, textЗ text4" 
>» р = re.compile(r"[a-z]+[0-9] (?! [,])", re.S 1 re.I) 
»> p.findall (s) 
[ 'textЗ', 'text4'] 

+ (?<= ... ) -nоложительный nросмотр назад. Выведем все слова, nеред которыми расnо
ложена заnятая с nробелом: 
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>>> 5 = "textl, text2, textЗ text4" 
»> р = re.compile(r"(?<=(,] ( ]) [a-z]+[0-9]", re.S 1 re.I) 
»> p.findall (s) 
( 'text2', 'textЗ'] 

+ ( ?<! ... ) - отрицательный просмотр назад. В.ыведем все слова, перед которыми распо

ложен пробел, но перед пробелом нет запятой: 

>>> 5 = "textl, text2, te~tЗ text4" 
»> р = re.compile(r"(?<! (,]) ((a-z]+(0-9])", re.S 1 re.I) 
»> р. findall (5) 
('text4'] 

+ (? ( id или name) шаблонl11j!аблон2) - если группа с номером. или названием найдена, то 

должно выполняться условие из параметра шаблонl, в противном случае должно выпол

няться условие из параметра шаблон2. Выведем все слова, которые расположены внутри 

апострофов. Если перед словом нет апострофа, то в конце слова должна быть запятая: 

>>> s = "textl 'text2' 'textЗ text4, text5" 
»> р = re.compile(r"(')?([a-z]+(0-9]) (?(1) '1,)", re.S 1 re.I) 
>» p.findall (5) 
[ (" 

1 
", 

1 text2 1
), ( 

1 1
, 

1 text4 1
) J 

Рассмотрим небольшой пример. Предположим, необходимо получить все слова, располо

женные после тире, причем перед тире и после слов должны следовать пробельные символы: 

>>> 5 = "-wordl -word2 -wordЗ -word4 -word5" 
>>> re.findall(r"\5\-((a-z0-9]+)\5", s, re.S 1 re.I) 
( 

1 word2 1 
, 

1 word4 1 
] 

Как видно из примера, мы получили только два слова вместо пяти. Первое и последнее сло

во не попали в результат, т. к. расположены в начале и конце строки. Чтобы эти слова попа

ли в результат, необходимо добавить альтернативный выбор (л 1 \5) для начала строки и 

(\51$) для конца строки. Чтобы найденные выражения внутри круглых скобок не попали 
в результат, следует добавить символы ? : после открывающей· скобки: 

>>> re.findall(r"(?:лl\s)\-((a-z0-9]+){?:\sl$)", s, re.S 1 re.I) 
( 

1 wordl 1 
, 

1 wordЗ 1 
, 

1 word5 1 
] 

Первое и последнее слово успешно попали в результат. Почему же слова "word2" и "word4" 
не попали в список совпадений? Ведь перед т'ире есть пробел и после слова есть пробел. 

Чтобы понять причину, рассмотрим поиск по шагам. Первое слово успешно попадает в ре

зультат, т. к. перед тире расположено начало строки, и после слова есть пробел. После по

иска указатель перемещается, и строка для дальнейшего поиска примет следующий вид: 

"-wordl <Указатель>-wоrd2 -wordЗ -word4 -word5" 

Обратите внимание на то, что перед фрагментом "-word2" больше нет пробела, и тире не 
расположено вначале строки. Поэтому следующим совпадением будет слово "wordЗ", и ука

затель снова будет перемещен: 

"-wordl -word2 -wordЗ <Указатель>-wоrd4 -word5" 

Опять перед фрагментом "-word4" нет пробела, и тире не расположено вначале строки. По
этому следующим совпадением будет слово "word5", и поиск будет завершен. Таким обра
зом, слова "word2" и "word4" не попадают в результат, т. к. пробел до фрагмента уже был 
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использован в предыдущем поиске. Чтобы этого избежать, следует воспользоваться поло

жительным просмотром вперед ( ?= ... ) : 

>» re.findall(r"(?:лl\s)\-((a-z0-9]+)(?=\si$)", s, re.S 1 re.I) 
['wordl', 'word2', 'wordЗ', 'word4', 'word5'] 

В этом примере мь1 зам.енили фрагмент (?:\si$) на (?=\sl$). Поэтому все слова успешно 
nоnали в список совпадений. 

7.2. Поиск первого совпадения с шаблоном 
Дnя nоиска первого совпадения с шаблоном предназначены следующие функции и методы: 

+ match () - проверяет соответствие с началом строки. Формат метода: 

match(<Cтpoкa>[, <Начальная позиция>[, <Конечная позиция>]]) 

Если соответствие найдено, то возвращается объект Match, в противном случае возвра-
щается значение None. Пример: · 

>>> import re 
>» р = re.compile(r"[0-9]+") 

' >>> print("Haйдeнo" if p.match("strl23") else "Нет") 
Нет 

>>> print("Haйдeнo" if p.match("strl23", 3) else "Нет") 
Найдено 

>>> print.("Haйдeнo" if p.match("l23str") else "Нет") 
Найдено 

Вместо метода match () можно воспользоваться функцией match () . Формат функции: 
re.match(<lliaблoн>, <Строка>[, <Модификатор>]) 

В параметре <шаблон> указывается строка с регулярным выражением или скомпилиро

ванное регулярное выражение. В параметре <Модификатор> можно указать флаги, ис

пользуемые в функции compile (). Если соответствие найдено, то возвращается объект 
Match, в противном случае возвращается значение None. Пример: 

>>> р = r"[0-9]+" 
>>> print("Haйдeнo" if re.match(p, "strl23") else "Нет") 
Нет 

>>> print("Haйдeнo" if re.match(p, "123str") else "Нет") 
Найдено 

»> р = re.compile(r"[0-9]+") 
>>> print("Haйдeнo" if re.match(p, "123str") else "Нет") 
Найдено 

+ search () - проверяет соответствие с любой частью строки. Формат метода: 

search(<Cтpoкa>[, <Начальная позиция>[, <Конечная позиция>]]) 

Если соответствие найдено, то возвращается объект мatch, в противном случае возвра

щается значение None. Пример: 

>>> р = re.compile(r"[0-9]+") 
>>> print("Haйдeнo" if p.search("strl23".) else "Нет") 
Найдено 
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>>> print ("Найдено" if р. search ( "123str") else "Нет") 
Найдено 

>>> print("Haйдeнo" if p.search("l23str", 3) else "Нет") 
Нет 

Вместо метода search () можно воспользоваться функцией search (). Формат функции: 

rе.sеаrсh(<Шаблон>, <Строка>[, <Модификатор>]) 

В nараметре <Шаблон> указывается строка с регулярным выражением или скомпилиро

ванное регулярное выражение. В параметре <Модификатор> можно указать флаги, ис

nользуемые в функции compile (). Если соответствие найдено, то возвращается объект 
Match, в противном случае возвращается значение None. Пример: 

>>> р = r"[0-9]+" 
>>> print("Haйдeнo" if re.search(p, "strl23") else "Нет") 
Найдено 

»> р = re.compile(r"[0-9]+") 
>>> print("Haйдeнo" if re.search(p, "strl23") else "Нет") 
Найдено 

В качестве примера nеределаем нашу программу (см. листинг 4.16) суммирования nроиз
вольного количества целых чисел, введенных пользователем, таким образом, чтобы nри 

вводе строки вместо числа программа не завершалась с фатальной ошибкой (листинг 7 .12). 
Кроме того, nредусмотрим возможность ввода отрицательных целых чисел. 

# -*- coding: utf-8 -*

import re 
print ("Введите слово 'stop' для получения результата") 
sumna = О 
р = re.compile(r"л[-]?[0-9]+$", re.S) 
while True: 

х = inрut("Введите число: ") 
х = x.rstrip("\r") 
if х == "stop": 

break # Выход из цикла 
if not p.search(x): 

#Для версии 3.2.0 (см. разд. 1.7) 

print ("Необходимо ввести число, а не строку!") 

continue # Переходим на следующую итерацию цикла 
х = int(x) # Преобразуем строку в число 
sumna += х 

print("Cyммa чисел равна:", sumna) 
input () 

Объект Match, возвращаемый методами (функциями) match () и search (), имеет следующие 
свойства и методы: 

+ re- ссылка на скомnилированный шаблон, указанный в методах (функциях) match () и 

search (). Через эту ссылку доступны следующие свойства: 

• groups- количество груnп в шаблоне; 

• groupindex- словарь с названиями групп и их номерами; 
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+ string- значение параметра <Строка> в методах (функциях) match () и search (); 

+ pos '---значение параметра <Начальная nоЗиция> в методах match () и search (); 

+ endpos -значение параметра <Конечная nозиция> в методах match () и search () ; 

+ lastindex- возвращает номер последней группы или значение None; 

+ lastgroup- возвращает название последней группы или значение None. Пример: 

»> р re.compile(r"(?P<num>[0-9]+) (?P<str>[a-z]+)") 
>>> m p.search("123456string 67890text") 
>>> m 
< sre.SRE Match object at Ox00FC9DEB> 
>>> m.re.groups, m.re.groupindex 
(2, { 1 П1..11Т\ 1 : 1, 1 Str 1

: 2}) 
>>> p.groups, p.groupindex 
(2, {1 num 1

: 1, 1 Str 1
: 2}) 

>>> m.string 
1 123456string 67890text 1 

>>> m.lastindex, m.lastgr'oup 
(2, 1 Str') 
>>> m.pos, m.endpos 
(0, 22) 
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+ group ( [ <id1 или name1> [, ... , <idN или nameN> J J) - возвращает фрагменты, соответ

ствующие шаблону. Если параметр не задан или указано значение о, то возвращается 

фрагмент, полностью соответствующий шаблону. Если указан номер. или название груп

пы, то возвращается фрагмент, совпадающий с этой группой. Через запятую можно ука

зать несколько номеров или названий групп. В этом случае возвращается кортеж, со

держащий фрагменты, соответствующие группам. Если нет группы с указанным номе

ром или названием, то возбуждается исключение IndexError. Примеры: 

>» р = re.compile (r" (?P<num> [0-9] +) (?P<str> [a-z] +) ") 
>>> m = p.search("123456string 67890text") 
>>> m.group(), m.group(O) #Полное со6тветствие шаблону 

( 
1 123456strinGJ 1 , 

1 123456string 1
) 

>» m.group(1), m.group(2) # Обращение по индексу 
( 

1 123456 1
, 

1 string 1 ) 

>>> m.group("num"), m.group("str") #Обращение по названию 
(

1 123456 1
, 

1 String 1
) 

>>> m.group(1, 2), m.group("num", "str") #Несколько nараметров 
((

1 123456 1
, 

1 String 1
), (

1 123456 1
, 

1 String 1
)) 

+ groupdict ( [<Значение по умолчанию> J ) - возвращает словарь, содержащий значения 

именованных групп. С помощью необязательного параметра можно указать значение, 

которое будет выводиться вместо значения None, для групп, не имеющих совпадений: 

»> р = re.compile(r"(?P<num>[0-9]+) (?P<str>[a-z])?") 
»> m = p.search("123456") 
>>> m.groupdict() 
{

1 num': 1 123456 1
, 

1 Str 1
: None} 

>>> m.groupdict("") 
{ 1 Пum 1 : 1 123456 1

, 
1 Str 1

: "} 
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+ groups ( [<Значение по умолчанию> J ) - возвращает кортеж, содержащий значения всех 

групп. С помощью необязательного параметра можно указать значение, которое будет 
выводиться вместо значения None, для групп, не имеющих совпадений: 

»> р = re.compile(r"(?P<num>[0-9]+) (?P<str>[a-z])?") 

>>> m = p.search("123456") 

>>> m. groups () 

(' 123456', None) 

>>> m.groups("") 

('123456', 1 
') 

+ start ( [<Номер группы или название>]) - возвращает индекс начала фрагмента. Если 

параметр не указан, то фрагментом является полное соответствие с шаблоном, в против

ном случае- соответствие с указанной группой. Если соответствия нет, то возвращает
ся значение -1; 

+ end ( [<Номер группы или название>]) - возвращает индекс конца фрагмента. Если па

раметр не указан, то фрагментом является полное соответствие с шаблоном, в против

ном случае- соответствие с указанной группой. Если соответствия нет, то возвращает

ся значение -1; 

+ span ( [<Номер группы или· название> J) - возвращает кортеж, содержащий начальный и 

.конечный индексы фрагмента. Если параметр не указан, то фрагментом является полное 

соответствие с шаблоном, в противном случае- соответствие с указанной группой. 

Если соответствия нет, то возвращается значение (-1, -:1). Примеры: 

>>> р re .compile (r" (?P<num> [0-9] +) (?P<str> [a-z] +) ") 

>>> s = "str123456str" 

>>> m = p.search(s) 

>>> m.start(), m.end(), m.span() 

(3, 12, (3, 12)) 

>>> m.start (1), m.end(1), m.start ("num"), m.end("num") 

(3, 9, 3, 9) 
>>> m.start(2), m.end(2), m.start("str"), m.end("str") 

(9, 12, 9, 12) 

>>> m.span(1), m.span("num"), m.span(2), m.span("str") 

( (3, 9)' (3, 9)' (9, 12)' (9, 12)) 

>>> s[m.start(1) :m.end(1)], s[m.start(2) :m.end(2)] 

('123456', 'str') 

+ expand 1 <шаблон>) - производит замену в строке. Внутри указанного шаблона можно 

использовать обратные ссылки: \номер, \g<номер> и \g<название>. В качестве примера 
поменяем два тега местами: 

»> р = re.compi1e(r"<(?P<tag1>[a-z]+)><(?P<tag2>[a-z]+)>") 

>>> m = p.search("<br><hr>") 

>>> m.expand(r"<\2><\1>") 

'<hr><br>' 

>>> m.expand(r"<\g<2>><\g<1>>") 

'<hr><br>' 

# \номер 

# \g<номер> 

>>> m.expand(r"<\g<tag2>><\g<tag1>>") # \g<название> 
'<hr><br>' 

В качестве примера использования метода search 1) проверим адрес электронной почты, 

введенный пользователем, на соответствие шаблону (листинг 7.13). 
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r''"''::"'"·"""'''.'''""'"''''"''''"''"''''''""'''~''''"''"''''':••:•:••:•.''".'''"'''''':'·:~:·::"'':"·"О'''.::••••м:•••••.••~•.''·''''"''"''~"':'.''·"""·'::'"''"''''''':'.''·'''·'·'.'''''''''''"''''''''.'''''.''''''~'"~''"''''''''''''''''''"'''''''"'' 

....................................................................................... :.; ................ :; ....... : ................•. :: ......... ;· ....... : ..................................... : ................................... ; .. , ...... : .... . 
# -*- coding: utf-8 -*

import re 

email = input ("Введите e-mail: "1 

email = email.rstrip("\r") # Дпя версии 3.2.0 (см. разд. 1.7) 

ре= r'и·([a-z0-9 .-]+)@(([a-z0-9-]+\.)+[a-z]{2,6))$" 

р = re.compile(pe, re.I 1 re.S) 

m = p.search(email) 

if not m: 

print ( "E-mail не соответствует шаблону"} 

else: 

print("E-mail", m.group(O), "соответствует шаблону") 

prlnt("яwик:", m.group(l), "домен:", m.group(2)) 

шput(l 

Результат выnолнения: 

Ьведите e-mail: user@mail.ru 

E-rnai1 user@mail.ru соответствует шаблону 

ящик: user домен: mai1.ru 

7.3. Поиск всех совпадений с шаблоном 
Для nоиска всех совnадений с шаблоном nредназначено несколько функций и методов. 

Метод f iпdall ( 1 ищет все совnадения с шаблоном. Формат метода: 

finda11(<Cтpoкa>[, <Начальная позиция>[, <Конечная позиция>]]} 
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Если соответствия найдены, то возвращается сnисок с фрагментами, в nротивном случае 

возвращается nустой сnисок. Если внутри шаблона есть более одной груnnы, то каждый 

элемент сnиска будет кортежем, а не строкой. Примеры: 

>» import re 

>» р = re.compi1e(r"[0-9]+") 

>>> p.finda11("2007, 2008, 2009, 2010, 2011"1 

['2007', '2008', '2009', '2010', '2011'] 

>» р = re.complle(r"[a-z]+") 

»> р. fiпda11 ( "2007, 2008, 2009, 2010, 2011" 1 

[] 

»> t = r"(([0-9]{3})-([0-9]{2}}-([0-9]{2}))" 

»> р = re.compile(t) 

»> p.findal1("322-77-20, 528-22-98") 

[('322-77-20', '322', '77', '20'), 

('528-22-98', '528', '22', '98')] 

Вместо метода finda11 ( 1 можно восnользоваться функцией fiпdall ( J. Формат функции: 

re. findal1 (<Шаблон>, <Строка> [, <Модификатор>] ) 

В nараметре <Шаблон> указывается строка с регулярным выражением или скомnилирован

ное регулярное выражение. В nараметре <Модификатор> можно указать флаги, исnользуемые 

в функции compi 1е ( 1. 
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Пример: 

>>> re.finda11(r"[0-9]+", "1 2 3 4 5 б") 

['1', '2', '3', '4', '5', '6'] 

>>> р = re.coтpile(r"[0-9]+") 

>>> re.finda11 (р, "1 2 3 4 5 б") 

['1', '2', '3', '4', '5', 'б'] 
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Метод finditer () аналогичен методу findall (), но возвращает итератор, а не список. На 

каждой итерации цикла возвращается объект Match. Формат метода: 

finditer(<Cтpoкa>[, <Начальная позиция>[, <Конечная ПО3иция>]]) 

Пример: 

»> р = re.coтpile(r"[0-9]+") 

>» for т in p.finditer("2007, 2008, 2009, 2010, 2011"): 
print (т.group(O), "start: ", т.start (), "end: ", т.end()) 

2007 start: О end: 4 

2008 start: б end: 10 
2009 start: 12 end: 1б 

2010 start: 18 end: 22 
2011 start: 24 end: 28 

Вместо мет~да finditer () можно воспользоваться функцией finditer (). Формат функции: 

re.finditer(<Шaблoн>, <Строка>[, <Модификатор>]) 

В параметре <Шаблон> указывается строка с регулярным выражением или скомпилирован

ное регулярное выражение. В параметре <Модификатор> можно указать флаги, используемые 

в функции сотрi1е (). Получим содержимое между тегами: 

>>> р = re.coтpi1e(r"<b>(.+?)</b>", re.I 1 re.S) 
>>> s = "<b>Text1</b>Text2<b>Text3</b>" 
>>> for т in re.finditer(p, s): 

Text1 
Text3 

print(т.group(1)) 

7 .4. Замена в строке 

Метод sub () ищет все совпадения с шаблоном и заменяет их указанным значением. Если 
совпадения не найдены, возвращается исходная строка. Метод имеет следующий формат: 

sub (<Новый: фрагмент или ссылка на функцию>, ·<Строка для замены> 
[, <Максимальное количество замен>]) 

Внутри нового фрагмента можно использовать обратные ссылки \номер, \g<номер> и 

\g<название>, соответствующие группам внутри шаблона. В качестве примера поменяем 

два тега местами: 

>>> import re 
»> р = re.coтpile(r"<(?P<tag1>[a-z]+)><(?P<tag2>[a-z]+)>") 
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»> p.suЬ (r"<\2><\1>", "<br><hr>") 

'<hr><br>' 

>» р. sub (r"<\g<2>><\g<1>>", "<br><hr>") 

'<hr><br>' 

# \номер 

# \g<номер> 

»> p.suЬ(r"<\g<tag2>><\g<tag1>>", "<br><hr>") # \g<название> 

'<hr><br>' 
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В качестве первого параметра можно указать ссылку на функцию. В эту функцию будет 

nередаваться объект Match, соответствующий найденному фрагменту. Результат, возвра

щаемый этой функцией, служит фрагментом для замены. Для примера найдем все числа 

в строке и прибавим к ним число 10: 

# -*- coding: utf-8 -*-
import re 

def rep1 (m) : 

""" Функция для замены. m - объект Match """ 
х = int(m.group(O)) 

х += 10 

return "{O}".format(x} 

р = re.compi1e(r"[0-9]+") 

# Заменяем все вхождения 

print(p.suЬ(rep1, "2008, 2009, 2010, 2011")) 

# Заменяем только первые два вхождения 
priht(p.suЬ(rep1, "2008, 2009, 2010, 2011", 2)) 

input () 

Результат выполнения: 

2018, 2019, 2020, 2021 

2018, 2019, 2010, 2011 

BHHMAHHEI 

Название функции указывается без круглых скобок. 

Вместо метода suЬ () можно. воспользоваться функцией suЬ (). Формат функции: 

rе.suЬ(<Шаблон>, <Новьм фрагмент или ссылка на функцию>, 

·<Строка для замены>[, <Максимальное количество замен> 

[, flags=O]]) 

В качестве параметра <Шаблон> можно указать строку с регулярным выражением или ском

nилированное регулярное выражение. Поменяем два тега местами, а также изменим регистр 
букв: 

# -*- coding: utf-8 -*

import re 

def rep1 (m) : 

""" Функция для замены. m- объект Match """ 

tag1 = m.group("tag1") .upper() 

tag2 = m.group ( "tag2"). upper () 

return "<{0}><(1)>".format(tag2, tag1) 

5 Зак. 1349 
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р = r"<(?P<tag1>[a-z]+)><(?P<tag2>[a-z]+)>" 
print(re.suЬ(p, rep1, "<br><hr>")) 
input () 

Результат выполнения: 

<HR><BR> 
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Метод suЬn 1) аналогичен методу sub 1), но возвращает не строку, а кортеж из двух элемен
тов- измененной строки и количества произведенных замен. Метод имеет следующий 

формат: 

suЬn ( <Новыi'r фрагмент или ссыпка на фунi<ЦИЮ>, <Строка для замены> 

[, <Максимальное количество замен>]) 

Заменим все числа в строке на о: 

>>> р = re.compi1e(r"[0-9]+") 
>>> p.subn("O", "2008, 2009, 2010, 2011") 
('0, О, О, 0', 4) 

• Вместо метода suЬn 1) можно воспользовать-ся функцией suЬn 11: Формат функции: 

rе.suЬn(<Шаблон>, <Новьм фрагмент или ссыпка на фунi<ЦИЮ>, 

·сстрока для замены> [, <Максимальное количество замен> 

[, flags=O]]) 

В качестве параметра <Шаблон> можно указать строку с регулярным выражением или ском

пилированное регулярное выражение. Пример: 

>>> р = r"200[79]" 
>>> re. suЬn (р, "2001", "2007, 2008, 2009, 2010") 
('2001, 2008,2001, 2010', 2) 

7.5. Прочие функции и методы 
Метод split 1) разбивает строку по шаблону и возвращает список подстрок. Если во втором 
параметре задано число, то в списке будет указанное количество подстрок. Если подстрок 

больше указанного количества, то список будет содержать еще один элемент, в котором 

будет остаток строки. Метод имеет следуюЩий формат: 

sр1it(<Исходная строка>[, <Лимит>]) 

Пример: 

>>> import re 
>>> р = re.compi1e(r"[\s, .]+") 
>>> p.sp1it("word1, word2\nword3\r\nword4.word5") 
['word1', 'word2', 'word3', 'word4', 'word5'] 
>>> p.sp1it("word1, word2\nword3\r\nword4.word5", 2) 
[ 'word1', 'word2', 'word3\r\nword4. word5'] 

Если разделитель не найден в строке, то список будет состоять только из одного элемента, 

содержащего исходную строку: 

>>> р = re.compi1e(r"[0-9]+") 
>>> p.sp1it ("word, word\nword") 
['word, word\nword'] 
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Вместо метода split () можно воспользоваться функцией split ().Формат функции: 

re.split(<Шaблoн>, <Исходная строка>[, <Лимит>[, fla9s=O]]) 
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В качестве параметра <Шаблон> можно указать строку с регулярным выражением или ском

пилированное регулярное выражение. Пример: 

»> р = re.compile(r"[\s, .]+':) 

»> re.split(p, "wordl, word2\nword3") 

[ 'wordl', 'word2', 'wordЗ'] 

>» re.split(r"[\s,.]+", "wordl, word2\nword3") 

[ 'wordl', 'word2', 'wordЗ'] 

С помощью функции escape (<Строка>) можно экранировать все специальные символы 

в строке, полученной от пользователя. Эту строку в дальнейшем можно безопасно исполь

зовать внутри регулярного выражения. Пример: 

»> print(re.escape(r"[] () .*")) 

\[\]\(\)\.\* 



ГЛАВА 8 

Спи·ски и кортежи 

Списки й корте:жи- это нумерованные наборы объектов. Каждый элемент набора содер

жит лишь ссылку на объект. По этой nричине сnиски и кортежи могут содержать объекты 

nроизвольного тиnа данных и иметь неограниченную стеnень вложенности. Позиция эле

мента в наборе задается индексом. Обратите внимание на то, что нумерация элементов на

чинается с о, а не с 1. 

Сnиски и кортежи являются уnорядоченными nоследовательностями элементов. Как и все 

nоследовательности, они nоддерживают обращение к элементу по индексу, nолучение среза, 

конкатенацию (оnератор+), nовторение (оnератор*), nроверку на вхождение (оnератор in). 

Сnиски относятся к изменяемым тиnам данных. Это означает, •по мы можем не только nо

лучить элемент по индексу, но и изменить его: 

>>> arr = [1, 2, 3] # Создаем список 
>>> arr[O] # Получаем элемент по индексу 
1 
>>> arr[O] 50 # Изменяем элемент по индексу 
>>> arr 
[50, 2, 3] 

Кортежи относятся к неюменяемым тиnам данных. Иными словами, можно nолучить эле

мент по индексу, но изменить его нельзя: 

>>> t = (1, 2, 3) 

»> t [0] 

1 

»> t[O] =50 

# Создаем кортеж 
# Получаем элемент по индексу 

# Изменить элемент по индексу нельзя' 
Traceback (most recent call last) : 

File "<pyshe11#7>", line 1, in <module> 
~[0] =50 #Изменить элемент по индексу нельзя! 

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment 

Рассмотрим сnиски и кортежи nодробно. 

8.1. Создание списка 
Создать сnисок можно следующими сnо.собами: 

+ с nомощью функции list ( [<Последовательность>]). Функция nозволяет nреобразовать 
любую nоследовательность в список. Если параметр не указан, то создается nустой сnисок. 



Глава В. Списки и кортежи 

'Пример: 

»> 1ist () 
[] 

# Создаем пустой список 

>>> 1ist("String") # Преобразуем строку в список 
['S', 't', 'r', 'i', 'n', 'g'] 

»> 1ist ( (1, 2, 3, 4, 5)) 
[1, 2, 3, 4, 5] 

# Преобразуем кортеж в список 

+ указав все элементы сnиска внутри квадратных скобок: 
>>> arr = [1, "str", 3, "4"] 
>>> arr 
[1, 'str', 3, '4'] 

+ ·заnолнив сnисок nоэлементно с nомощью метода append (): 

>>> arr = [] # Создаем пустой список 
>>> arr.append(l) # Добавляем элемент! (индекс 0) 
>>> arr. append ( "st r") # Добавляем элемент2 (индекс 1) 
>>> arr 
[1, 'str'] 

133 

В некоторых языках nрограммирования (наnример, в РНР) можно добавить элемент, 

указав nустые квадратные скобки или индекс больше nоследнего индекса. В языке 

Python все эти сnособы nриведут к ошибке: 

»> arr = [) 

»> arr[] = 10 
SyntaxError: inva1id syntax 
>» arr[O] = 10 
Traceback (most recent са+1 last): 

File "<pyshell#20>", 1ine 1, in <modu1e> 
arr[OJ = 10 

IndexError: list assignment index out of range 

При создании сnиска в nеременной сохраняется ссылка на объект, а не сам объект. Это обя

зательно следует учитывать nри груnnовом nрисваивании. Груnnовое nрисваиванне можно 

.исnользовать для чисел и строк, но для сnисков этого делать нельзя. Рассмотрим nример: 

>>> х = у = [1, 2] 
>>> х, у 

( [1, 2], [1, 2]) 

# Якобы создали два объекта 

В этом nримере мы создали сnисок из двух элементов и nрисвоили значение nеременным х 

и у. Теnерь nоnробуем изменить значение в nеременной у: 

»> y[l] = 100 
>>> х, у 

( [1, 100], [1, 100]) 

# Изменяем второй элемент 
# Изменилось значение сразу в двух переменнь~ 

Как видно из nримера, изменение значения в nеременной у nривело также к изменению 

значения в nеременной х. Таким образом, обе nеременные ссылаются на один и тот же объ

ект, а не на два разных объекта. Чтобы nолучить два объекта, необходимо nроизводить раз

дельное nрисваивание: 
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>>> х, у 

»> у[1] 
>>> х, у 

[1, 2]' [1' 2] 

100 # Изменяем второй элемент 

1 [ 1' 2] ' [ 1' 100] ) 
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Точно такая же ситуация возникает nри исnользовании оnератора nовторения *. Наnример, 
в следующей инструкции nроизводится nоnытка создания двух вложенных сnисков с nо

мощью оnератора ~: 

»> arr = [ [] ] * 2 

>>> arr 

[ []' []] 

>>> arr[O] .appendl5) 
>>> arr 

[ [5]' [5]] 

# Якобы создали два вложенных списка 

# Добавляем элемент 
# Изменились два элемента 

Создавать вложенные сnиски следует с nомощью метода append 1) внутри цикла: 

>>> arr [] 
>>> for i in rangel2): arr.appendl[]) 

>>> arr 

[ []' []] 

>>> arr[O] .appendl5); arr 
[ [5]' []] 

Можно также восnользоваться генераторами списков: 

>>> arr = [ [] for i in rangel2) ] 
>>> arr 

[ []' []] 

>>> arr[O] .appendl5); arr 

[ [5]' []] 

Проверить, ссылаются ли две nеременньrе на один и тот же объект, nозволяет оnератор is. 

Если nеременные ссылаются на один и тот же объект, то оnератор is возвращает значение 

True: 

>>> х = у = [1, 2] # Неправильно 
>>> х is у # Переменные содержат ссьmку на один и тот же список 
True 
>>> х, у [1, 2], [1, 2] # Правильно 
>>> х is у # Это разные объекты 
F'alse 

Как вь1 уже знаете, оnерация nрисваивания сохраняет лищь ссылку на объект, а не сам объ

ект. Что же делать, если необходимо создать коnию сnиска? Первый сnособ заключается в 

nрименении оnерации извлечения среза, а второй сnособ- в исnользовании функции 

1ist 1) (листинг 8.1 ). 

: ..................................................................... ;..,,;,,,;; .. : ....... ;.; .. ;;;. ... ;,;,,,,;;· .. ,, .... ~;;;,;:,;;, ............ , ... ,, .. , .... ,,.,,, 
>>> х = [1, 2, 3, 4, 5] # Создали список 
>>> # Создаем копию списка 
>>>у= listlx) #или с помощью среза у= х[:] 
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>>> у 

[1, 2, 3, 4, 5] 

>>> х is у # Оператор показывает, что это разные объекты 

False 
>>> у[1] 100 # Изменяем второй элемент 
>>> ;.;, у # Изменился только список в переменной у 
( [1, 2, 3, 4, 5]' [1, 100, 3, 4, 5]) 
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На первый взгляд может показаться, что мы получили копию. Оператор is показывает, что 

это разные объекты, а изменение элемента затронуло лишь значение переменной у. В дан

ном случае вроде все нормально. Но проблема заключается в том, что списки в языке 

Python могут иметь неограниченную степень вложенности. Рассмотрим это на примере: 

>» х = [1, [2, 3, 4, 5]] # Создали вложенный список 
>» у = 1ist (х) 
>>> Х lS у 

False 
»> у[1] [1] 
>>> х, у 

100 

# Якобы сделали копию списка 

# Разные объекты 

# Изменяем элемент 
# Изменение затронулопеременную х! 1 1 

( [1, [2, 100, 4, 5] J' [1, [2, 100, 4, 5] J) 

В этом примере мы создали список, в котором второй элемент является вложенным спи

ском. Далее с помощью функции 1ist {) попытались создать копию списка. Как и в преды

дущем примере, оператор is показывает, что это разные объекты, но посмотрите на резуль

тат. Изменение переменной у затронуло и значение переменной х. Таким образом, функция 

1ist () и операция извлечения среза создают лишь поверхностную копию списка. 

Чтобы получить полную копию списка, следует воспользоваться функцией deepcopy () из 

модуля сору (листинг 8.2). 

•"!·'"''""""'"'.''""'·''''""'"·"""""''"'''""'·''""·''''""''"'''-'"'"'''"''"''''""'"·"""'""'''''"' 

f .•. P~~~·~~--~:~~.?..~~~-~::~~~~-~~:~§,1.q~-~-~~~,~~-,:~.,,,, ...... . 
>>> import сору 

»> х = [1, [2, 3, 4, 5]] 

>>> у = copy.deepcopy{x) 
»> у[1] [1] = 100 
>>> х, у 

# Подключаем модуль сору 

# Делаем полную копию списка 

# Изменяем второй элемент 

# Изменился только список в переменной у 

( [1, [2, 3, 4, 5] J' [1, [2, 100, 4, 5] J) 

Функция deepcopy {) создает копию каждого объекта, при этом сохраняя внутреннюю 

структуру списка. Иными словами, если в списке существуют два элемента. ссылающиеся 

на один объект, то будет создана копия объекта, и элементы будут ссылаться на этот новый 

объект, а не на разные объекты. Пример: 

»> import сору 
»> х = [1, 2] 
»> у = [х, х] 

>>> у 

[ [ 1, 2]' [1, 2 J J 

# Подключаем модуль сору 

# Два элемента ссьщаются на один объект 

>>> z = copy.deepcopy{y) # Сделали копию списка 
»> z [0] is х, z [1] is х, z [0] is z [1] 
{Fa1se, Fa1se, True) 
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# Изменили один ~емент »> z[O] [0] = 300 
>>> z. # Значение изменилось сразу в двух элементах! 
[ [ 300, 2] , [ 300, 2] ] 
>>> х # Начальньм список не изменился 
[ 1, 2] 

8.2. Операции над списками 
Обращение к элементам списка осуществляется с помощью квадратных скобок, в которых 

указывается индекс элемента. Нумерация элементов списка начинается с нуля. Выведем все 

элементы списка: 

>>> arr = [1, "str", 3.2, "4"] 
>>> arr[O], arr[1], arr[2], arr[3) 
( 1, 'str', 3. 2, '4') 

С помощью позиционного присваивания можно присвоить значения элементов списка ка

ким-либо переменным. Количество элементов справа и слева от оператора =должно совпа

дать, иначе будет выведено сообщение об ошибке: 

>>> х, у, z = [1, 2, 3] # Позиционное присваивание 
>>> х, у, z 
( 1, 2, 3) 

>>> х, у = [1, 2, 3] # Количество элементов должно совпадать 
Traceback (rnost recent call last): 

F'ile "<pyshe11#86>", line 1, in <rnodule> 
х, у = [1, 2, 3] # Количество элементов должно совпадать 

Va1ueError: too таnу va1ues to unpack (expected 2) 

В Python 3 при позиционном присваивании перед одной из переменных слева от операто
ра= можно указать звездочку. В этой переменной будет сохраняться список, состоящий из 

"лишних" элементов. Если таких элементов нет, то список будет пустым: 

>>> х, у, *z [1, 2, 3]; х, у, z 
(1, 2, [3]) 
>>> х, у, *z = [1, 2, 3, 4, 5]; х, у, z 
(1, 2, [3, 4, 5]) 

>>> х, у, *z [1, 2]; х, у, z 
(1, 2, []) 

>>> *х, у, z = [1, 2]; х, у, z 
( [], 1, 2) 
>>> х, *у, z = [1, 2, 3, 4, 5]; х, у, z 
(1, [2, 3, 4], 5) 

>>> *z, = [1, 2, 3, 4, 5]; z 
[1, 2, 3, 4, 5] 

Так как нумерация элементов списка начинается с о, индекс последнего элемента будет на 

единицу меньше количества элементов. Получить количество элементов списка позволяет 

функция len (): 

>>> arr = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> len(arr) # Получаем количество элементов 

5 
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>>> arr[1en(arr)-1] # Получаем последний элемент 
5 

Если элемент, соответствующий указанному индексу, отсутствует в списке, то возбуждает

ся исключение IndexError: 

>>> arr = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> arr[5] # Обращение к несуществующему элементу 
Traceback (most recent са11 1ast): 

Fi1e "<pyshell#99>", 1ine 1, in <modu1e> 
arr[5] # Обращение к несуществующему элементу 

IndexError: 1ist index out of range 

В качестве индекса можно указать отрицательное значение. В этом случае смещение будет 

отсчитываться от конца списка, а точнее сказать, значение вычитается из общего количест

ва элементов списка, чтобы получить положительный индекс: 

>>> arr = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> arr[-1], arr[1en(arr)-1] #Обращение к последнему элементу 
(5, 5) 

Так как списки относятся к изменяемым типам данных, то мы можем изменить элемент по 

индексу: 

>>> arr = [1, 2, 3, 4, 5] 
»> arr [0] = 600 

>>> arr 
[600, 2, 3, 4, 5] 

# Изменение элемента по индексу 

Кроме того, списки поддерживают операцию извлечения среза, которая возвращает указан

ный фрагмент списка. Формат операции: 

[<Начало>:<Конец>:<lliаг>] 

Все параметры являются необязательными. Если параметр <Начало> не указан, то использу

ется значение о. Если параметр <Конец> не указан, то возвращается фрагмент до конца спи

ска. Следует также заметить, что элемент с индексом, указанном в этом параметре, не вхо

дит в возвращаемый фрагмент. Если параметр <Шаг> не указан, то используется значение 1. 
В качестве значения параметров можно указать отрицательные значения. 

Теперь рассмотрим несколько примеров. Сначала получим поверхностную.копию списка: 

>>> arr = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> m = arr[:]; m #Создаем поверхностную копию и вьшодим значения 
[1, 2, 3, 4, 5] 

>>> m is arr 

Fa1se 
# Оператор is показьш~ет, что это разные объекты 

Теперь выведем символы в обратном порядке: 

>>> arr = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> arr[::-1] 
[5, 4, 3, 2, 1] 

# Шаг -1 

Выведем список без первого и последнего элементов: 

»> arr[1: J 

[2, 3, 4' 5] 

# Без первого элемента 
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»> arr[:-1] 
[1, 2, 3, 4] 

# Без последнего элемента 

Получим первые два элемента списка: 
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»> arr[0:2] 
[1, 2] 

# Символ с индексом 2 не входит в диапазон 

А теперь получим последний элемент: 

»> arr[-1:] 
[5] 

# Последний элемент списка 

И, наконец, выведем фрагмент от второго элемента до четвертого включительно: 

>>> arr[1:4] # Возвращаются элементы с индексами 1, 2 и 3 
[2, 3, 4] 

С помощью среза можно изменить фрагмент списка. Если срезу присвоить пустой список, 

то элементы, попавшие в срез, будут удалены: 

>>> arr = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> arr[1:3] = [б, 7] # Изменяем значения элементов с индексами 1 и 2 
>>> arr 
[1, б, 7, 4, 5] 
>>> arr[1:3] = [] # Удаляем элементы .с индексами 1 и 2 
>>> arr 
[1, 4, 5] 

Соединить два списка в один список позволяет оператор +. Результатом объединения будет 

новый список: 

>>> arr1 [1, 2, 3, 4, 5] 

>>> arr2 [б, 7, 8, 9] 
>>> arr3 arr1 + arr2 
>>> arr3 
[1, 2, 3, 4, 5, б, 7, 8, 9] 

Вместо оператора + можно использовать оператор +=. Следует учитывать, что в этом случае 

элементы добавляются в текущий список: 

>>> arr = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> arr += [б, 7, 8, 9] 
>>> arr 
[1, 2·, 3, 4, 5, б, 7, 8, 9] 

Кроме рассмотренных операций, списки поддерживают операцию повторения и проверку 

на вхождение. Повторить список указанное количество раз можно с помощью оператора*, 

а выполнить проверку на вхождение элемента в список позволяет оператор in: 

>>> [ 1, 2, 3] * 3 # Операция повторения 
[1, 2, 3, i, 2, 3, 1, 2, 3] 
>>> 2 lП [ 1, 2, 3, 4, 5], б in [1, 2, 3, 4, 5] # Проверка на вхождение 
(True, Fa1se) 
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8.3. Многомерные списки 
Любой элемент списка может содержать объект произвольнаго типа. Например, элемент 

списка может быть числом, строкой, списком, кортежем, словарем и т. д. Создать вложен

ный список можно, например, так: 

»> arr = [ [1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]] 

Как вы уже знаете, выражение внутри скобок может располагаться на нескольких строках. 

Следовательно, предыдущий пример можно записать иначе: 

>>> arr = [ 

[1, 2, 3]' 
[ 4' 5, б]' 
[7, 8, 9] 

Чтобы получить значение элемента во вложенном списке, следует указать два индекса: 

»> arr[1] [1] 

5 

Элементы вложенного списка также могут иметь элементы произвольнаго типа. Количество 

вложений не ограничено. Таким образом, мы может создать объект любой степени сложно

сти. В этом случае для доступа к элементам указывается несколько индексов подряд. При

меры: 

>>> arr = [ [1, ["а", "Ь"], 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9] ] 

»> arr[O] [1] [О] 

'а' 

>>> arr = [ [1, { "а": 10, "Ь": ["s", 5] } ] ] 

»> arr[O] [1] ["Ь"] [0] 
1 s 1 

8.4. Перебор элементов списка 
Перебрать все элементы списка можно с помощью цикла for: 

>>> arr [1, 2, 3, 4, 5] 

>>> for i in arr: print(i, end=" ") 

Результат выполнения: 

1 2 3 4 5 

Следует заметить, что переменную i внутри цикла можно изменить, но если она ссылается 

на неюменяемый тип данных (например, число или строку), то это не отразится на исход

ном списке: 

>>> arr [1, 2, 3, 4] # Элементы имеют неизменяемый тип (число) 

>>> for i in arr: i += 10 

>>> arr # Список не изменился 
[1, 2, 3, 4] 

>>> arr [ [1' 2]' [3, 4] ] # Элементы имеют изменяемьм тип (список) 

>>> for i in arr: i [0] += 10 
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>>> arr # Список изменился 
[ [11, 2]' [13, 4]] 

Чтобы nолучить достуn к каждому элементу, можно, наnример, восnользоваться функцией 

range () для генерации индексов. Функция возвращает объект, поддерживающий итерации. 
С nомощью этого объекта внутри цикла for можно nолучить текущий индекс. Функция 
range () имеет следующий формат: 

range ( [<Начало>, ] <Конец> [, <Шаг>] ) 

Первый nарамеТр задает начальное значение. Если nараметр <Начало> не указан, то по 
умолчанию исnользуется значение о. Во втором nараметре указывается конечное значение. 

Следует заметить, что это значение не входит в возвращаемый диаnазон значений. Если 

nараметр <Шаг> не указан, то исnользуется значение 1. В качестве nримера умножим каж
дый элемент сnиска на 2: 

arr = [1, 2, 3, 4] 
for i in range(1en(arr)): 

arr[i] *= 2 
print (arr) # Результат выполнения: [2, 4, б, 8] 

Можно также восnользоваться функцией enumerate (<Объект> [, start=OJ), которая на каж
дой итерации цикла for возвращает кортеж из индекса и значения текущего элемента сnи
ска. Умножим каждый элемент сnиска на 2: 

arr = [1, 2, 3, 4] 
for i, elem in enumerate(arr): 

arr[i] *= 2 
print (arr) # Результат выполнения: [2, 4, б, 8] 

Кроме того, nеребрать элементы можно с nомощью цикла while. Но в этом случае следует 
nомнить, что цикл while работает медленнее цикла for. В качестве примера умножим каж
дый элемент сnиска на 2, исnол.ьзуя цикл while: 

arr = [1, 2, 3, 4] 
i, с= О, len(arr) 
while i < с: 

arr [i] *= 2 
i += 1 

print (arr) # Результат выполнения: [2, 4, б, 8] 

8.5. Генераторы списков 
и выражения-генераторы 

В nредыдущем разделе мы изменяли элементы сnиска следующим образом: 

arr = [1, 2, 3, 4] 
for i in range(len(arr)): 

arr[i] *= 2 
print(arr) # Результат вьmолнения: [2, 4, б, 8] 

С nомощью генераторов сnисков тот же самый код можно заnисать более комnактно. По

мимо комnактного отображения генераторы сnисков работают быстрее цикла for. Однако 
вместо изменения исходного сnиска возвращается новый сnисок: 
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arr = [1, 2, 3, 4] 
arr = [ i * 2 for i in arr ] 
print (arr) # Результат вьmолнения: [2, 4, б, 8] 

Как видно из примера, мы поместили цикл for внутри квадратных скобок, а также измени
ли порядок следования параметров: инструкция, выполняемая внутри цикла, находится пе

ред циклом. Обратите внимание на то, что выражение внутри цикла не содержит оператора 

присваивания. На каждой итерации цикла будет генерироваться новый элемент, которому 

неявным образом присваивается результат выполнения выражения внутри цикла. В итоге 

будет создан новый список, содержащий измененные значения элементов исходного списка. 

Генераторы списков могут иметь сложную структуру. Например, состоять из нескольких 

вложенных циклов for и (или) содержать оператор ветвления if после цикла. В качестве 
примера получим четные элементы списка и умножим их на 1 О: 

arr = [1, 2, 3, 4] 

arr = [ i * 10 for i in arr if i % 2 == О ] 
print (arr) # Результат вьmолнения: [20, 40] 

Последовательность выполнения этого кода эквивалентна последовательности выполнения 

следующего кода: 

arr = [] 

for i in [1, 2, 3, 4]: 

if i % 2 == 0: 
arr.append(i * 10) 

print (arr) 

# Если число четное 
# Добавляем элемент 
# Результат вьmолнения: [20, 40] 

Усложним наш пример. Получим четные элементы вложенного списка и умножим их на 1 О: 

arr = [[1, 2], [3, 4], [5, 6]] 

arr = [ j * 10 for i in arr for j in i if j % 2 == О 

print(arr) #Результат вьmолнения: [20, 40, 60] 

Последовательность выполнения этого кода эквивалентна последовательности выполнения 
следующего кода: 

arr = [] 

for i in [ [1, 2], [3, 4], [5, 6]]: 

for j in i: 
if j % 2 == 0: # Если число четное 

arr.append(j * 10) # Добавляем элемент 
print (arr) # Результат вьmолнения: [20, 40, 60] 

Если выражение разместить не внутри квадратных скобок, а внутри круглых скобок, то бу

дет возвращаться не список, а итератор. Такие конструкции называются выражениями

генераторами. В качестве примера просуммируем четные числа в списке: 

>>> arr = [1, 4, 12, 45, 10] 
>>> sum( ( i for i in arr if i % 2 == О ) ) 
26 

8.6. Функции тар(), zip(), filter() и reduce() 
Встроенная функция map () позволяет применить функцию к каждому элементу последова
тельности. Функция имеет следующий формат: 

mар(<Функция>, <Последовательность!>[, ... , <ПоследовательностьN>]) 
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Функция map () возвращает объект, nоддерживающий итерации, а не сnисок, как это было 

ранее в Pytlюn 2. Чтобы nолучить сnисок в версии Pytlю11 3, необходимо результат nередать 
в функцию 1ist (). 

В качестве параметра <Функция> указывается ссылка на функцию (название функции без 

круглых скобок), которой будет nередаваться текущий элемент nоследовательности. Внут

ри функции обратного вызова необходимо вернуть новое значение. Прибавим к каждому 

элементу сnиска число 10 (листинг 8.3). 

:· ... : .. '. ·: ..... , ' ...... ·::····· ::· ·.:· ......... ·:·· ·.: ... ·.; •:. ':" .. '·'·': :-: :."·: :-· .... :-·.· ~. ·~. 
[ ЛистИнг IЦ, ФУ:н~ц.,я цЩр() 

def func (e1em) : 
""" Увеличение значения каждого элемента списка 
return e1em + 10 # Возвращаем новое значение 

arr = [1, 2, 3, 4, 5] 
print( 1ist( map(func, arr) ) ) 
# Результат вьиюлнения: [11, 12, 13, 14, 15] 

Функции map () можно nередать несколько nоследовательностей. В этом случае в функцию 
обратного вызова будут nередаваться сразу несколько элементов, расnоложенных в nосле

довательностях на одинаковом смещении. Просуммируем элементы трех сnисков (лис

тинг 8.4 ). 

def func(e1, е2, е3): 

""" Суммирование элементов трех разных списков """ 
return е1 + е2 + е3 # Возвращаем новое значение 

arr1 [1, 2, 3, 4, 5] 
arr2 [10, 20, 30, 40, 50] 
arr3 [100, 200, 300, 400, 500] 
print( 1ist( map(func, arr1, arr2, arr3) ) ) 
# Результат вьmолнения: [111, 222, 333, 444, 555] 

Если количество элементов в nоследовательностях будет разным, то в качестве ограничения 

выбирается nоследовательность с минимальным количеством элементов: 

def func(e1, е2, е3): 

""" Суммирование элементов трех разных списков """ 
return е1 + е2 + е3 

arr1 [1, 2, 3, 4, 5] 
arr2 [10, 20] 
arr3 [100, 200, 300, 400, 500] 
print( 1ist( map(func, arr1, arr2, arr3) ) ) 
# Результат вьmолнения: [111, 222] 

Встроенная функция zip () на каждой итерации возвращает кортеж, содержащий элементы 

nоследовательностей, которые расnоложены на одинаковом смещении. Функция возвраща-
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ет объект, nоддерживающий итерации, а не сnисок, как это было ранее в Python 2. Чтобы 
nолучить сnисок в версии Python 3, необходимо результат nередать в функцию list 1). 
Формат функции: 

zip 1 <Последовательностьl> [, ... , <ПоследовательностьN>] ) 

Пример: 

>» zip([1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]) 

<zip object at Ox00FCAC88> 

>» list(zip([1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9])) 

[(1, 4, 7), (2, 5, 8), (3, 6, 9)] 

Если количество элементов в nоследовательностях будет разным, то в результат nоnадут 

только элементы, которые существуют во всех nоследовательностях на одинаковом смеше

нии: 

>» list(zipl[l, 2, 3], [4, 6], [7, 8, 9, 10])) 

[(1, 4, 7), ,2, 6, 8;] 

В качестве еше одного nримера nеределаем нашу nрограмму (листинг 8.4) суммирования 
элементов трех сnисков и исnользуем функцию zip 1) вместо функции map 1 1 (листинг 8.5) . 

....................... ............. , .................... , ..... . 

( ЛиСтинг 8~5. Суммировани~э. 
: .. .> ......... : .................................................. ",,,,.,,;,;,,;,,,,.;;;,,. 

··········.·.·.···.-···················•.-·········· ....... . . 

"~ !Щмl>щью функции zip () 
; ,:, ,.;;,:.:,; .~· ..... : .•••.•. ''. : .• i ,;,,; .:. ; ' ............................. ' ••... ' ...•• 

arr1 [1, 2, 3, 4, 5] 

arr2 [10, 20, 30, 40, 50] 

arr3 [100, 200, 300, 400, 500] 

arr = [х + у + z for (х, у, z) in zip(arrl, arr2, arr3)] 

print (arr) 

# Результат выполнения: [111, 222, 333, 444, 555] 

Функция filter 1) nозволяет выnолнить nроверку элементов nоследовательности. Формат 

функции: 

filtеr(<Функция>, <Последовательность>) 

Если в nервом nараметре вместо названия функции указать значение None, то каждый эле

мент nоследонательности будет nроверен на соответствие значению True. Если элемент в 

логическом контексте возвращает значение False, то он не будет добавлен в возвращаемый 

результат. Функция возвращает объект, nоддерживающий итерации, а не сnисок или кор

теж, как это было ранее в Python 2. Чтобы nолучить сnисок в версии Python 3, необходимо 
результат nередать в функцию list 1). Пример: 

»> filter (None, [l, О, None, [], 2]) 

<filter object at Ox00FD58BO> 

>» list (filter (None, [l, О, None, [], 2])) 

[ 1' 2] 

Аналогичная оnерация с исnользованием генераторов сnисков выглядит так: 

>» [ i for i in [l, О, None, [], 2] if i] 

[ l' 2] 

В nервом nараметре можно указать ссылку на функцию. В эту функцию в качестве nара

метра будет nередаваться текущий элемент nоследовательности. Если элемент следует до-
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бавить в возвращаемое функцией filter 1) значение, то внутри функции обратного вызова 
следует вернуть значение True, в nротивном случае- значение False. Удалим все отрица
тельные значения из сnиска (листинг 8.6). 

\ листинг 8.6. nример -иcr1oriь3b~.~ · 
: ................. ~ ......................... ; ; ..... : ............. :~ .... :.:: ..•..•....• : ,,;;; ;;·.;·. ::~;~ .. ~. 

def func (e1em) : 
return e1em >= О 

arr = [-1, 2, -3, 4, О, -20, 10] 
arr = 1ist(fi1ter(func, arr)) 
print larr) 
# Использование генераторов сnисков 
arr = [-1, 2, -3, 4, О, -20, 10] 

arr = [ i for i in arr if func(i) ] 
printlarr) 

# Результат: [2, 4, О, 10] 

# Результат: [2, 4, О, 10] 

Функция reduce 1) из модуля functoo1s nрименяет указанную функцию к nарам элементов 

и накаnливает результат. Имеет следующий формат: 

rеduсеi<Функция>, <Последовательность>[, <Начальное значение>]) 

В функцию обратного вызова в качестве nараметров будут nередаваться два элемента. Пер

вый элемент будет содержать результат nредыдущих вычислений, а второй- значение 

текущего элемента. Получим сумму всех элементов сnиска (листинг 8.7). 

•''~"''А"'"'''"'''' .. "''А"" .. ""'''''~~··~~·.'.''".'.".~~.'.'.'.'.~.'.'.'.' .. .'.'''~.''.'.'.~'.'".".'.''.'.~.''"Ч'""'.'""'·''~~.'.•·~~.•.•.·.~~.''"~'·'·'·'~''·"""'·'·•'-'·''"''.'~~.'.'""''"'"""''''''·"'~"''"''"""".'·'''""''""""''''"'"""""''м'"'"""""м""""""''''"''"'"'"'''""'''";,', 

l Листинг8.7 Лримёр~сnоj"i~~tt"яфу~iЩ"~~~~() 
: ................................................................. ,,;,,.';;,,,;,;;~· ••.• ;:.:: .............. ;; .. :.;.',;~;;'Ji:.;=; •• ;);.~;; .... ,. .... ::.:;;;;,;~;;;;~;;,;;;;·.:;·,:.:·.~·~.:.;;:~ ... ;::;,; .. , ...... ;,,;,;,;~; .......................... : .......... "'"''""''"''""''; .......... ; 

from functoo1s import reduce # Подключаем модуль 

def func (х, у) : 
printi"I{O}, {1})".formatlx, у), end=" ") 
-return х + у 

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

summa = reducelfunc, arr) 
#Последовательность: (1, 2) (3, 3) 16, 4) 110, 5) 
printlsumma) #Результат выполнения: 15 
summa = reducelfunc, arr, 10) 
# Последовательность: 110, 1) 111, 2) (13, 3) (16, 4) (20, 5) 
printlsumma) #Результат вьmолнения: 25 
summa = reduce 1 func, [], 10) 
printlsumma) # Результат вьmолнения: 10 

8.7. Добавление и удаление элементов списка 
Дпя добавления и удаления элементов сnиска исnользуются следующие методы: 

+ append 1 <Объект>) - добавляет один объект в конец сnиска. Метод изменяет текущий 

сnисок и ничего не возвращает. 
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Пример: 

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

>>> arr.append(4); arr 
[1, 2, 3, 4] 

>>> arr.append([5, б]); arr 
[1, 2, 3, 4, [5, б]] 

>>> arr.append((7, 8)); arr 
[1, 2, 3, 4, [5, б], (7, 8)] 
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# Добавляем число 

# Добавляем елисок 

# Добавляем кортеж 

+ extend (<Последователь н ость>) - добавляет .элементы последовательности в конец 

списка. Метод изменяет текущий список и ничего не возвращает. Пример: 

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

>>> arr .extend ( [ 4, 5, б]) # Добавляем елисок 
>>> arr. extend ( (7, 8, 9)) # Добавляем кортеж 
>>> arr. extend ( "аЬс") # Добавляем буквы из строки 
>>> arr 
[1, 2, 3, 4' 5, б, 7, 8, 9, 'а', 'Ь', 'с'] 

Добавить несколько элементов можно с помощью операции конкатенации или операто

ра+=: 

>>> arr [1, 2, 3] 

>>> arr + [ 4, 5, б] # Возвращает новый елисок 
[1, 2, 3, 4' 5, б] 

>>> arr += [ 4' 5, б] # Изменяет текущий елисок 
>>> arr 

[1, 2, 3, 4' 5, б] 

Кроме того, можно воспользоваться операцией присваивания значения срезу: 

>>> arr = [1, 2, 3] 
>>> arr[1en(arr) :] 
>>> arr 

[1, 2, 3, 4, 5, б] 

[4, 5, б] # Изменяет текущий елисок 

+ insert (<Индекс>, <Объект>) -добавляет один объект в указанную позицию. Осталь

ные элементы смещаются. Метод изменяет текущий список и ничего не возвращает. 

Примеры: 

>>> arr = [1, 2, 3] 
>>> arr.insert(O, 0); arr # Вставляем О в начало списка 

[0, 1, 2, 3] 

>>> arr.insert(-1, 20); arr # Можно указать отрицательные числа 
[0, 1, 2, 20, 3] 

>>> arr.insert(2, 100); arr # Вставляем 100 в позицию 2 
[0, 1, 100, 2, 20, 3] 

>>> arr.insert(10, [ 4' 5]); arr # Добавляем елисок 
[0, 1, 100, 2, 20, 3, [4, 5]] 

Метод insert () позволяет добавить только один объект. Чтобы добавить несколько объ
ектов, можно воспользоваться операцией присваивания значения срезу. Добавим не

сколько элементов в начало списка: 
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>>> arr = [1, 2, 3] 
>>> arr[:O] [-2, -1, 0] 
>>> arr 
[-2, -1, О, 1, 2, 3] 

+ рор ( [·<Индекс>] ) - удаляет элемент, расположенный по указанному индексу, и воз

вращает erd. Если индекс не указан, то удаляет и возвращает последний элемент списка. 
Если элемента с указанным индексом нет или список пустой, возбуждается исключение 

IndexError. Примеры: 

>>> arr = [ 1, 2, 3, 4' 5] 
>>> arr.pop() # Удаляем nоследний элемент сnиска 
5 
>>> arr # Сnисок изменился 

[1' 2, 3, 4] 
>>> arr.pop(O) # Удаляем nервый элемент сnиска 
1 
>>> arr # Сnисок изменился 
[2, 3, 4] 

Удалить элемент списка позволяет также оператор de1: 

>>> arr = [1, 2, 3, 4' 5] 
>>> de1 arr[4]; arr # Удаляем nоследний элемент сnиска 

[1' 2, 3, 4] 
>>> de1 arr[:2]; arr # Удаляем nервьм и второй элементы 
[3, 4] 

+ remove (<Значение>) -удаляет первый элемент, содержащий указанное значение. Если 
элемент не найден, возбуждается исключение va1ueError. Метод изменяет текущий спи
сок и ничего не возвращает. Примеры: 

>>> arr = [1, 2, 3, 1, 1] 
>>> arr.remove(1) # Удаляет только nервьм элемент 
>>> arr 
[2, 3, 1' 1] 

>>> arr.remove(5) # Такого элемента нет 

Traceback (most recent са11 1ast): 
Fi1e "<pyshe11#3>", 1ine 1, in <modu1e> 

arr. remove ( 5) # Такого элемента нет 
Va1ueError: 1ist.remove(x): х not in 1ist 

Если необходимо удалить все повторяющиеся элементы списка, то можно список преобра

зовать во множество, а затем множество обратно преобразовать в список. Обратите внима

ние на то, что список должен содержать только неюменяемые объекты (например, числа, 

строки или кортежи). В противном случае возбуждается исключение TypeError. Пример: 

>>> arr = [1, 2, 3, 1, 1, 2, 2, 3, 3] 
>>> s = set (arr) 
>>> s 
{ 1, 2, 3} 

>>> arr = 1ist(s) 
>>> arr 
[1, 2, 3] 

# Преобразуем сnисок во множество 

# Преобразуем множество в сnисок 
# Все nовторы бЬии удалены 
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8.8. Поиск элемента в списке 
Как вы уже знаете, выполнить проверку на вхождение элемента в список позволяет опера

тор in. Если элемент входит в список, то возвращается значение True, в противном слу
чае- Fa1se. Пример: 

>>> 2 in [1, 2, 3, 4, 5], 6 in [1, 2, 3, 4, 5] # Проверка на вхождение 
(True, Fa1se) 

Тем не менее, оператор in не дает никакой информации о местонахождении элемента внут
ри списка. Чтобы узнать индекс элемента внутри списка, следует воспользоваться методо~ 

index () . Формат метода: 

indех(<Значение>[, <Начало>[, <Конец>]]) 

Метод index () возвращает индекс элемента, имеющего указанное значение. Если значение 
не входит в список, то возбуждается исключение Va1ueError. Если второй и третий пара
метры не указаны, то поиск будет производиться с начала списка. Пример: 

>» arr = [1, 2, l, 2, 1] 
>>> arr.index(1), arr.index(2) 
(0, 1) 

>>> arr.index(1, 1), arr.index(1, 3, 5) 
(2, 4) 

>>> arr.index(3) 
Traceback (rnost recent са11 1ast) : 

Fi1e "<pyshell#16>", 1ine 1, in <rnodu1e> 
arr.index(3) 

Va1ueError: 3 is not in 1ist 

Узнать общее количество элементов с указанным значением позволяет метод 

count (<Значение>). Если элемент не входит в список, то возвращается значение о. Пример: 

»> arr = [1, 2, 1, 2, 1] 
>>> arr.count(1), arr.count(2) 
(3, 2) 

>» arr. count ( 3) 
о 

# Элемент не входит в список 

С помощью функций rnax () и rnin () можно узнать максимальное и минимальное значение 
списка соответственно. При мер: 

»> arr = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> rnax(arr), rnin(arr) 
.(5, 1) 

Функция аnу(<Последовательность>) возвращает значение True, если в последовательности 
существует хоть один элемент, который в логическом контексте возвращает значение тrue. 

Если последовательность не содержит элементов, возвращается значение Fa1se. Пример: 

>>> any([O, None]), any([O, None, 1]), any([]) 
(Fa1se, True, Fa1se) 

Функция all (<Последовательность>) возвращает значение True, если все элементы после
довательности в логическом контексте возвращают значение True или последовательность 
не содержит элементов. 
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Пример: 

»> а11 ( [0, None]), all ( [0, None, 1]), all ( []), all ( C'str", 10]) 
(Fa1se, Fa1se, True, True) 

8.9. Первворачивание и перемешивание списка 
Метод reverse () изменяет порядок следования элементов списка на противоположный. 

Метод изменяет текущий список и ничего не возвращаt!т. Пример: 

>>> arr = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> arr.reverse() # Изменяется текущий сnисок 
>>> arr 
[5, 4, 3, 2, 1] 

Если необходимо изменить порядок следования и· получить новый список, то следует вос

пользоваться функцией reversed (<Последовательность>). Функция возвращает итератор, 
который можно преобразовать в список с помощью функции 1ist () или генератора спи

сков: 

>>> arr. = [1, 2, 3, 4, 5, б, 7, 8, 9, 10] 
>>> reversed(arr) 
<1ist_reverseiterator object at OxOOFD5150> 
>>> 1ist(reversed(arr)) #Исnользование функции 1ist() 
[10, 9, 8, 7, б, 5, 4, 3, 2, 1] 

>>> for i in reversed(arr): print(i, end=" ") #Вывод с nомощью цикла 

10 9 8 7 б 5 4 3 2 1 
>>> [i for i in reversed(arr)] #Исnользование генератора сnисков 
[10, 9, 8, 7, б, 5, 4, 3, 2, 1] 

Функция shuff1e (<Сnисок> [, <Число от О. О до 1. О> J) из модуля random "перемешивает" 
список случайным образом. Функция перемешивает сам список и ничего не возвращает. 

Если второй параметр не указан, то используется значен.ие, возвращаемое функцией 

random (). Пример: 

>>> import random # Подключаем модуль random 
>>> arr = [1, 2, 3, 4' 5, б, 7, 8, 9, 10] 
>>> random.shuff1e(arr) # Перемешиваем сnисок случайнь~ образом 
>>> arr 
[2, 7, 10, 4' б, 8, 9, 3, 1, 5] 

8.1 О. Выбор элементов случайным образом 
Получить элементы из списка случайным образом позволяют следующие функции из моду

ля random: 

+ choice (<Последовательность>) - возвращает случайный элемент из любой последова

тельности (строки, списка, кортежа): 

>>> import random # Подключаем модуль random 
>>> random.choice(["s", "t", "r"]) #Сnисок 
• s' 
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+ samp1e (<Последовательность>, <Количество элементов>) - возвращает список из ука

занного количества элементов. В этот список попадут элементы из последовательности, 

выбранные случайным образом. В качестве последовательности можно указать любые 

объекты, поддерживающие итерации. Пример: 

>>> arr = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

>>> random.sample(arr, 2) 

[7' 10] 

>>> arr # Сам сnисок не изменяется 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

8.11. Сортировка списка 
Отсортировать список позволяет метод sort (). Метод имеет следующий формат: 

sort([key=None] [, reverse=fa1se]) 

Все параметры являются необязательными. Метод изменяет текущий список и ничего не 

возвращает. Отсортируем список по возрастанию с параметрами по умолчанию: 

»> arr = [2, 7, 10, 4, 6, 8, 9, 3, 1, 5] 

»> arr. sort () 

>>> arr 

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

# Изменяет текущий список 

Чтобы отсортировать список по убыванию, следует в параметре reverse указать значение 

True: 

>>> arr = [2, 7, 10, 4, 6, 8, 9, 3, 1, 5] 

>>> arr.sort(reverse=True) 

>>> arr 

[10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1] 

# Сортировка по убьшанию 

Следует заметить, что стандартная сортировка зависит от регистра символов (листинг 8.8). 

~<J1истинr 8.$;.Ста~:~дарт .. ая.соРi~Р 
;е.: ................... : ....... :.::'.'.: ... ::: ...•......... : .. :.:: ....... :.:.•.;;:: ... :.:·: ... :, .. ::::::::::.:.':.: .. :с ... :;:.: .. с 

arr = [ "единица1", "Единый", "Единица2"] 

arr.sort () 

for i in arr: 

pr1nt(i, end=" ") 

# Результат вьmолнения: Единица2 Единьм единица1 

В результате мы получили неправильную сортировку, ведь Единьм и Единица2 больше 

единица1. Чтобы регистр символов не учитывался, можно указать ссылку на функцию для 

изменения регистра символов в параметре key (листинг 8.9). 

arr = ["единица1", "Единьм", "Единица2"] 

arr.sort(key=str.1ower) 

fo1· i in arr: 

print(i, end=" ") 

# Указьшаем метод lower() 

# Результат вьmолнения: единица1 Единица2 Единьм 
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Метод sort ( J сортирует сам список и не возвращает никакого значения. В некоторых слу

чаях необходимо получить отсортированный список, а текущий список оставить без изме

нений. Дпя этого следует воспользоваться функцией sorted (). Функция имеет следующий 

формат: 

sоrtеd(<Последовательность>[, key=None] [, reverse=False]) 

В первом параметре указывается список, который необходимо отсортировать. Остальные· 

параметры эквивалентны параметрам метода sort (). Пример использования функции 

sorted() приведен в листинге 8.10. 

>>> arr = [2, 7, 10, 4, б, В, 9, 3, 1, 5] 

>>> sorted(arr) # Возвращает новый список! 
[1, 2, 3, 4, 5, б, 7, в, 9, 10] 

>>> sorted(arr, reverse=True) # Возвращает новый список! 
[10, 9, в, 7, б, 5, 4, 3, 2, 1] 

>>> arr = ["единица1", "Единый", "ЕдинИца2"] 

>>> sorted(arr, key=str.1ower) 

['единица1', 'Единица2', 'Единьм'] 

8.12. Заполнение списка числами 
Создать список, содержащий диапазон чисел, можно с помощью функции range (). Функция 
возвращает объект, поддерживающий итерации. Чтобы из этого объекта получить список, 

следует воспользоваться функцией list (). Функция range () имеет следующий формат: 

range ( [<Начало>, ] <Конец> [, <Шаг>] ) 

Первый параметр задает начальное значение. Если параметр <Начало> не указан, то по 

умолчанию используется значение о. Во втором параметре указывается конечное значение. 

Следует заметить, что это значение не входит в возвращаемый список значений. Если пара
метр <Шаг> не указан, то используется значение 1. В качестве примера заполним список 

числами от о до 10: 

>>> list(range(11)) 

[0, 1, 2, 3, 4, 5, б, 7, в, 9, 10] 

Создадим список, состоящий из диапазона чисел от 1 до 15: 

>>> list(range(1, 1б)) 

[1, 2, 3, 4, 5, б, 7, в, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15] 

Теперь изменим порядок следования чисел на противоположный: 

>>> list(range(15, О, -1)) 

[15, 14, 13, 12, 11, 10, 9, в, 7, б, 5, 4, 3, 2, 1] 

Если необходимо получить список со случайными числами (или случайными элементами из 

другого списка), то следует воспользоваться функцией sarnple (<Последовательность>, <Ко

личество элементов>) из модуля random. При мер: 

>>> import random 

>>> arr = [1, 2, 3, 4, 5, б, 7, В, 9, 10] 
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>>> randorn.samp1e(arr, 3) 
[1, 9, 5] 

>>> randorn.samp1e(range(300), 5) 
[259, 294, 142, 292, 245] 

8.1 3. Преобразование с~ иска в строку 
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Преобразовать список в строку позволяет метод join (). Элементы добавляются через ука
занный разделитель. Формат метода: 

<Строка> = <Разделитель>.jоin(<Последовательность>) 

Пример: 

>>> arr = [ "word1", "word2", "word3"] 
>>> "- ".join(arr) 
'word1 - word2 - word3' 

Обратите внимание на то, что элементы списка должны быть строками, иначе возвращается 

исключение TypeError: 

>>> arr = ["word1", "word2", "word3", 2] 
»> " - ". join (arr) 
Traceback (rnost recent са11 1ast): 

File "<pyshe11#69>", 1ine 1, in <rnodu1e> 
"~ ".join(arr) 

TypeError: sequence itern 3: expected str instance, int found 

Избежать этого исключения можно с помощью выражения-генератора, внутри которого 

текущий элемент списка преобразуется в строку с помощью функции str (): 

>>> arr =. ["word1", "word2", "word3", 2] 
'»> "- ".join( ( str(i) for i in arr) ) 
'word1- word2- word3- 2' 

Кроме того, с помощью функции str () можно сразу получить строкопое представление 
списка: 

>>> arr = [ "word1", "word2", "word3", 2] 
»> str (arr) 
" [ 'word1', 'word2', 'word3', 2]" 

8.14. Кортежи 
Кортежи, так же как и списки, являются упорядоченными последовательностями элементов. 

Кортежи во многом аналогичны спискам, но имеют одно очень важное отли•1ие- изменить 

. кортеж нельзя. Можно сказать, что кортеж- это список, доступный "только для чтения". 

Создать кортеж можно следующими способами: 

t с помощью функции tup1e ( [<Последовательность>]). Функция позволяет преобразовать 
любую последовательность в кортеж. Если параметр не указан, то создается пустой кор

теж. Пример: 

»> tup1e () 
() 

# Создаем nустой кортеж 
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>>> tup1e ( "String") # Преобразуем строку в кортеж · 

('S', 't', 'r', 'i', 'n', 'g') 

>>> tup1e([1, 2, 3, 4, 5]) # Преобразуем елисок в кортеж 
(1, 2, 3, 4, 5) 

+ указав все элементы через запятую внутри круглых скобок (или без скобок): 
>>> t1 
>>> t2 
>>> t3 
>>> t4 

() 

(5,) 

# Создаем nустой кортеж . 
# Создаем кортеж из одного элемента 

(1, "str", (3, 4)) #Кортеж из трех элементов 
1, "str", (3, 4) # Кортеж.из трех элементов 

>>> t1, t2, t3, t4 
((), (5,), (1, 'str', (3, 4)), (1, 'str', (3, 4))) 

Обратите особое внимание на вторую строку примера. Чтобы создать кортеж из одного 

элемента, необходимо в конце указать запятую. Именно запятые формируют кортеж, а 

не круглые скобки. Если внутри круглых скобок нет запятых, то будет создан объект 

другого типа. Пример: 

>>> t = (5); type(t) 
<c1ass 'int'> 

# Получили число, а не кортеж! 

>>> t = ("str"); type(t) #Получили строку, а не кортеж! 

<c1ass 'str'> 

Четвертая строка в предыдущем примере также доказывает, что не скобки формируют 

кортеж, а запятые. Помните, что любое выражение в языке Python можно заключить в 
круглые скобки, а чтобы получить кортеж, необходимо указать запятые. 

Позиция элемента в кортеже задается индексом. Обратите внимание на то, что нумерация 

элементов кортежа (как и списка) начинается с о, а не с 1. Как и все последовательности, 

кортежи поддерживают обращение к элементу по индексу, получение среза, конкатенацию 

(оператор+), повторение (оператор*), проверку на вхождение (оператор in). Пример: 
' 

>>> t = (1, 2, 3, 4, 5, б, 7, 8, 9) 

>>> t [0] # Получаем значение nервого элемента кортежа 
1 
>>> t [: :-1] # Изменяем nорядок следования элементов 
(9, 8, 7, б, 5, 4, 3, 2, 1) 
>>> t[2:5] # Получаем срез 
(3, 4, 5) 
>>> 8 in t, о in t # Проверка на вхождение 
(True, Fa1se) 
>>> ( 1, 2, 3) * 3 # Повторение 
( 1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2,, 3) 
>>> (1, 2, 3) + (4, 5, б) # Конкатенация 
( 1, 2, 3, 4, 5, б) 

Кортежи относятся к неюменяемым типам данных. Иными словами, можно получить эле-

мент по индексу, но изменить его нельзя: 

>>> t = (1, 2, 3) # Создаем кортеж 
>>> t[OJ # Получаем элемент no индексу 
1 

>>> t [О] 50 # Изменить элемент no индексу нельзя! 
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Traceback (most recent са11 1ast) : 
Fi1e "<pyshe11#95>", 1ine 1, in <modu1e> 

t[O] =50 # Изменить элемент no индексу нельзя! 
TypeError: 'tup1e' object does not support item assignment 

Получить количество элементов кортежа nозволяет функция 1en (): 

»> t = (1, 2, 3) 
»> 1en(t) 

3 

# Создаем кортеж 
# Получаем количество элементов 

Начиная с Python 2.6, кортежи nоддерживают два метода: 
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t index (<Значение> [, <Начало> [, <Конец>]] ) - возвращает индекс элемента, имеющего 

указанное значение. Если значение не входит в кортеж, возбуждается исключение 

Va1ueError. Если второй и третий nараметры не указаны, то nоиск будет nроизводиться 
с начала кортежа. Пример: 

>>> t = (1, 2, 1, 2, 1) 
>>> t.index(1), t.index(2) 
(0, 1) 

>>> t.index(l, 1), t.index(l, 3, 5) 
(2, 4) 

»> t.index(3) 
Фрагмент оnущен 

Va1ueError: tup1e.index(x): х not in tup1e 

t count (<Значение>) - возвращает количество элементов с указанным значением. Если 

элемент не входит в кортеж, то возвращается значение о. Пример: 

>>> t = (1, 2, 1, 2, 1) 
>>> t.count(l), t.count(2) 
(3, 2) 

»> t.count (3) 

о 

# Элемент не входит в кортеж 

Других методов у кортежей нет. Чтобы nроизвести оnерации над кортежами, следует вос

пользоваться встроенными функциями, nредназначенными для работы с nоследовательно

стями. Все эти функции мы уже рассматривали nри изучении сnисков. 

8.15. Модуль itertools 
Модуль itertoo1s содержит функции, .nозволяющие генерировать различные nоследова
тельности на основе других nоследовательностей, nроизводить фильтрацию элементов и др. 

Все функции возвращают объекты, nоддерживающие итерации. Прежде чем исnользовать 

функции, необходимо nодключить модуль с nомощью инструкции: 

import itertoo1s 

8.15.1. Генерация неопределенного количества значений 

Для генерации неоnределенного количества значений nредназначены следующие функции: 

t count ( [start=O] [, step=1])- создает бесконечно нарастающую nоследовательность 
значений. Начальное значение задается nараметром start, а шаг- nараметром step. 
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Пример: 

>>> import itertools 

>>> for i in itertools.count(): 

if i > 10: break 
print(i, end=" ") 

о 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

>>> list(zip(itertools.count(), "абвгд")) 

[10, 'а'), (1, 'б'), (2, 'в'), (3, 'г'), (4, 'д')] 

>>> 1ist(zip(ltertools.count(start=2, step=2), "абвгд")) 

[(2, 'а'), (4, 'б'), (6, 'в'), (8, 'г'), (10, 'д')] 
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+ cycle (<Последовательность>) - на каждой итерации возвращается очередной элемент 

последовательности. Когда будет достигнут конец последовательности, nеребор начнет

ся сначала. И так бесконечно. Пример: 

>>> n = 1 

>>> for i in itertools.cyc1e("aбв"): 

if n > 10: break 
print(i, end=" ") 

n += 1 

а б в а б в а б в а 

>» list(zip(itertools.cycle([O, 1]), "абвгд")) 

[(0, 'а'), (1, 'б'), (0, 'в'), (1, 'г'), (0, 'д')] 

+ repeat (<Объект> [, <Количество повторов>]) - возвращает объект указанное количест

во раз. Если количество повторов не указано, то объект возвращается бесконечно: 

Пример: 

>>> 1ist(itercools.repeat(1, 10)) 

[1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1] 

>>> list(zip(itertoo1s.repeat(5), "абвгд")) 

[(5, 'а'), (5, 'б'), (5, 'в'), (5, 'г'), (5, 'д')] 

8.15.2. Генерация комбинаций значений 

Получить различные комбинации значений nозволяют следующие функции: 

+ comЬinations () - на каждой итерации возвращает кортеж, содержащий комбинацию из 

указанного количества элементов. Формат функции: 

соmЬinаtiоns(<Последовательность>, <Количество элементов>) 

Пример: 

>>> import itertoo1s 

>>> list(itertools.comЬinations('aбвг', 2)) 

[('а', 'б'), ('а', 'в'), ('а', 'г'), {'б', 'в'), ('б', 'г'), 

('в', 'г')] 

>>> ["".join(i) for i in itertools.comЬinations('aбвг', 2)] 

[ 'а б' , 'а в' ' 'а г' , 'б в' ' 'б г' ' 'вг' ] 
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>>> list(itertools.comЬinations('вгaб', 2)) 

[('в', 'г'), ('в', 'а'), ('в', 'б'), ('г', 'а'), ('г', 'б'), 

('а', 'б')] 

>>> list(itertools.comЬinations('aбвг', 3)) 
[('а', 'б', 'в'), ('а', 'б', 'г'), ('а', 'в', 'г'), 

('б', 'в', 'г')] 
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+ comЬinations_with:_replacernent () -на каждой итерации возвращает кортеж, содержа
щий комбинацию из указанного количества элементов. Формат функции: 

comЬinations_with_replacernent(<Пocлeдoвaтeльнocть>, 

<Количество элементов>) 

При мер: 

>>> list(itertools.comЬinations_with_replacernent('aбвг', 2)) 

[('а', 'а'), ('а', 'б'), ('а', 'в'), ('а', 'г'), ('б', 'б'), 

('б', 'в'), ('б', 'г'), ('в', 'в'), ('в', 'г'), ('г', 'г')] 

>>> list(itertools.comЬinations_with_replacernent('вгaб', 2)) 

[ ('в', 'в'), ('в', 'г'), (!в', 'а'), ('в', 'б'), ('г', 'г'), 

('г', 'а'), ('г', 'б'), ('а', 'а'), ('а', 'б'), ('б', 'б')] 

+ perrnutations () - на каждой ·Итерации возвращает кортеж, содержащий комбинацию из. 

указанного количества элементов. Если количество элементов не указано, то использу

ется дли.на последовательности. Формат функции: 

реrmutаtiоns(<Последовательность>[, <Количество элементов>]) 

Пример: 

>>> list(itertools.perrnutations('aбвг', 2)) 

[('а', 'б'), ('а', 'в'), ('а', 'г'), ('б', 'а'), ('б', 'в'), 

('б', 'г'), ('в', 'а'), ('в', 'б'), ('в', 'г'), ('г', 'а'), 

('г', 'б'), ('г', 'в')] 

>>> ["".join(i) for i in itertools.perrnutations('aбвг')] 
['абвг', 'абгв', 'авбг', 'авгб', 'агбв', 'агвб', 'бавг', 

'багв', 'бваг', 'бвга', 'бгав', 'бгва', .'вабг', 'вагб', 

'вбаг', 'вбга', 'вгаб', 'вгба', 'габв', 'гавб', 'гбав', 

'гбва', 'гваб', 'гвба'] 

+ product () - на каждой итерации возвращает кортеж, содержащий комбинацию из эле

ментов одной или нескольких последовательностей. Формат функции: 

рrоduсt(<Последовательностьl>[, ... , <ПоследовательностьN>] [, 

repeat=l]) 

Пример: 

>>> frorn itertools irnport product 

>>> list(product('aбвг', repeat=2)) 

[ ('а', 'а')' ('а'' 'б'), ('а', 'в'), 

('б', 'б'), ('б', 'в'), ('б', 'г'), 

{'в', 'в')' ('в', 'г'), ('г', 'а'), 

('г', 'г')] 

('а', 'г'), ('б', 

('в', 'а'), ('в', 

('г', 'б'), ('г', 

>>> ["".join(i) for i in product ( ' а б' , 'вг', repeat=l)] 

[ 'ав', 'аг', 'бв', 'бг'] 

'а'), 

'б'), 

'в'), 
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>>> ["".join(i) for i inproduct('aб', 'вг', repeat=2)] 

['авав', 'аваг', 'авбв', 'авбг', 'агав', 'агаг', :агбв', 

'агбг', 'бвав', 'бваг', 'бвбв', 'бвбг', 'бгав', 'бгаг', 

'бгбв' , 'бгбг' ] 
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8.15.3. Фильтрация элементов последовательности 
Для фильтрации элементов последовательности предназначены следующие функции: 

+ filterfa1se (<Функuия>, <Последовательность>)- возвращает элементы последователь· 
ности (по одному на каждой итерации), для которых функция, указанная в первом пара· 

метре, вернет значение Fa1se. Пример: 

>>> irnport itertoo1s 
>>> def func(x): return х > 3 

>>> 1ist(itertoo1s.filterfa1se(func, [4, 5, б, О, 7, 2, 3])) 
[0, 2, 3] 

>>> 1ist(filter(func, [4, 5, б, О, 7, 2, 3])) 

[ 4' 5, б, 7] 

Если в первом параметре вместо названия функции указать значение None, то каждый 
элемент последовательности будет проверен на соответствие значению Fa1se. Если эле

мент в логическом контексте возвращает значение True, то он не будет входить в воз, 
вращаемый результат. Пример: 

>>> 1ist(itertoo1s.filterfa1se(None, [0, 5, б, О, 7, О, 3])) 
[0, О, О] 

>>> 1ist(fi1ter(None, [0, 5, б, О, 7, О, 3])) 

[5, б, 7' 3] 

+ dropwhi1e ( <Функuия>, <Последовательность>) - возвращает элементы последователь

ности (по одному на каждой итерации), начиная с элемента, для которого функция, ука

занная в первом параметре, вернет значение Fa1se. Пример: 

>>> def func (х): return х > 3 

>>> 1ist(itertoo1s.dropwhi1e(func, [4, 5, б, О, 7, 2, 3])) 

[0, 7, 2, 3] 

>>> 1ist(itertoo1s.dropwhi1e(func, [4, 5, б, 7, 8])) 

[] 

>>> 1ist(itertoo1s.dropwhi1e(func, [1, 2, 4' 5, б, 7, 8])) 

[1, 2, 4' 5, б, 7, 8] 

+ takewhi1e ( <Функuия>, <Последовательность>) - возвращает элементы последователь
ности (по одному на каждой итерации), пока не встретится элемент, для которого функ

ция, указанная в первом Параметре, вернет значение Fa1se. Пример: 

>>> def func (х) : return х > 3 

>>> 1ist(itertoo1s.takewhi1e(func, [4, 5, б, О, 7, 2, 3])) 

[ 4' 5, б] 

>>> 1ist(itertoo1s.takewhi1e(func, [4, 5, б, 7, 8])) 

[ 4' 5, б, 7, 8] 

>>> 1ist(itertoo1s.takewhi1e(func, [1, 2, 4, 5, б, 7, 8])) 

[] 
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• compress () - производит фильтрацию последовательности, указанной в первом пара

метре. Элемент возвращается, только если соответствующий элемент (с таким Же индек
сом) из второй последовательности трактуется как истина. Сравнение заканчивается, 

когда достигнут конец одной из последовательностей. Формат функции: 

соmрrеss(<Фильтруемая последовательность>, 

<Последовательность логических значений>) 

При мер: 

>>> 1ist(itertoo1s.compress('aбвгдe', [1, О, О, О, 1, 1])) 

['а', 'д', 'е'] 

>>> 1isL:(itertoo1s.compress('aбвгдe', [True, Fa1se, True])) 

['а', 'в'] 

8.15.4. Прочие функции 

Помимо функций, которые мы рассмотрели· в предыдущИх подразделах, модуль itertoo1s 

содержит несколько дополнительных функций: 

• starmap(<ФyнКl..I.Ия>, <Последовательность>)- передает значение в функцию и возраща

ет результат ее выполнения. Обратите внимание на то, что каждый элемент должен быть 

последовательностью. При передаче в функцию производится распаковка последова

тельности. Иными словами, в функцию передаются отдельные элементы последователь

ности, а не последовательность целиком. Пример суммирования значений: 

>>> import itertoo1s . 
>>> def fuпc1(x, у): return х +у 

»> 1ist (itertoo1s.starmap(func1, [ (1, 2), (4, 5), (6, 7)])) 

[3, 9, 13] 

>>> def func2(x, у, z): return х +у+ z 

»> 1ist (itertoo1s.starmap(func2, [ (1, 2, 3), (4, 5, 6)])) 

[6, 15] 

• zip _1ongest () - на каждой итерации возвращает кортеж, содержащий элементы после

довательностей, которые расположены на одинаковом смещении. Если последователь

ности имеют разное количество элементов, то вместо отсутствующего элемента вставля

ется объект, указанный в параметре fillva1ue. Формат функции: 

ziр_1оngеst(<Последовательность1>[, ... , <ПоследовательностьN>] 

[, fi11va1ue=None]) 

Пример: 

»> 1ist (itertoo1s. zip_1ongest ( [1, 2, 3], [4, 5, 6])) 
[(1, 41, (2, 5), (3, 6)] 

>» list (itertoo1s.zip_1ongest ( [1, 2, 3], [4])) 
[ (1, 4), (2, None), (3, None)] 

»> 1ist(itertoo1s,zip_1ongest([1, 2, 3], [4], fillva1ue=0)) 

[(1, 4), (2, 0), (3, 0)] 

»> 1ist(zip([1, 2, 3], [4])) 

[ ( 1, 4)] 
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+ accumu1ate (<Последовательность>) - на каждой итерации возвращает сумму предыду

щих элементов последовательности. Начальное значение равно о. Пример: 

>>> 1ist(itertoo1s.accumu1ate([1, 2, 3, 4, 5, 6])) 
[1, 3, 6, 10, 15, 21] 

>>> # [0+1, 1+2, 3+3, 6+4, 10+5, 15+6] 

+ chain () - на каждой итерации возвращает элементы сначала из первой последователь

ности, затем из второй последовательности и т. д. Формат функции: 

сhаin(<Последовательность1>[, ... , <ПоследовательностьN>]) 

Пример: 

>>> arr1, arr2, arr3 = [1, 2, 3], [4, 5], [б, 7, В, 9] 

>>> 1ist(itertoo1s.chaln(arr1, arr2, arr3)) 
[1, 2, 3, 4, 5, б, 7, в, 9] 
>>> 1ist ( itertoo1s. chain ( "аЬс", "defg", "hij") ) 

['а', 'Ь', 'с', 'd', 'е', 'f', 'g', 'h', 'i', 'j'] 

>>> 1ist ( i tertoo1s. chain ( "аЬс", [ "defg", "hij "J ) ) 
['а', 'Ь', 'с', 'defg', 'hij'J 

+ chain. from _ i teraЫe (<Последовательность>) - аналогична функции chain (), но прини
мает одну последовательность. каждый элемент которой считается отдельной последо

вательностью. Пример: 

>>> 1ist(itertoo1s.chain.from_iteraЬle(["abc", "defg", "hij"])) 

['а', 'Ь', 'с', 'd', 'е', 'f', 'g', 'h', 'i', 'j'] 

+ tee (<Последовательность> [, <Количество>] ) - возвращает кортеж, содержащий не

сколько итераторов для последовательности. Если второй параметр не указан, то воз

вращается кортеж из двух итераторов. Пример: 

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

>>> itertoo1s.tee(arr) 
(<itertoo1s.tee object at Ox00rDB760>, 
<itertoo1s.tee object at Ox00rDB73B>) 
>>> itertoo1s.tee(arr, 3) 

(<itertoo1s.tee object at Ox00rDB710>, 

<itertoo1s.tee object at Ox00rDB7DB>, 

<itertoo1s.tee obJect at Ox00rDB7B0>) 



ГЛАВА 9 

Словари и множества 

Словари- это наборы объектов, достуn к которым осуществляется не no индексу, а no 
ключу. В качестве ключа можно указать неизменяемый объект, наnример число, строку или 

кортеж. Элементы словаря моrут содержать объекты nроизвольного тиnа данных и иметь 

неограниченную стеf1ень вложенности. СЛедует также заметить, что элементы в словарях 
расnолагаются в nроизвольном nорядке. Чтобы nолучить элемент, необходимо указать. 

ключ, который исnользовался nри сохранении значения. 

Словари относятся к отображениям, а не к nоследовательностям. По этой nричине функции, 

nредназначенные для работы с nоследовательностями, а также оnерации извлечения среза, 

конкатенации, nовторения и др., к словарям не nрименимы. Так же как и сnиски, словари 

относятся к изменяемым тиnам данных. Иными словами, мы можем не только nолучить 

значение no ключу, но и изменить его. 

9.1. Создание словаря 
Создать словарь можно следующими сnособами: 

+ с nомощью функции dict ().Форматы функции: 

diсt(<Ключ1>=<Значение1>[, ... , <КлючN>=<ЗначениеN>]) 

diсt(<Словарь>) 

diсt(<Список кортежей с двумя элементами (Ключ, Значение)>) 

diсt(<Список списков с двумя элементами [Ключ, Значение]>) 

Если nараметры не указаны, то создается nустой словарь. Примеры: 

>>> d dict(); d 
{} 

# Создаем пустой словарь 

>>> d = dict(a=1, Ь=2); d 
{'а': l, 'Ь': 2} 
>>> d = dict ( {"а": 1, "Ь!': 2}); d # Словарь 
{'а': 1, 'Ь': 2) 
>>> d = dict([("a", 1), ("Ь", 2)]); d # Список кортежей 

{'а': 1, 'Ь': 2) 
>>> d = dict ( [ ["а", 1], ["Ь", 2]]); d # Список списков 
{'а': 1, 'Ь': 2) 



160 Часть /. Основы Python 3 

Объединить два списка в список кортежей позволяет функция zip ( J: 

>>> k = ["а", "Ь"] 

»> v = [1; 2] 
# Сnисок с ключами 
# Сnисок со значениями 

>>> list(zip(k, v)) # Создание списка кортежей 
[ ('а', 1), ( 'Ь', 2) J 
>>> d = dict(zip(k, v)); d #Создание словаря 

('а': 1, 'Ь': 2} 

+ указав все элементы словаря внутри фигурных скобок. Это наиболее часто используе
мый способ создания словаря. Между ключом и значением указывается двоеточие, а па

ры "ключ/значение" перечисляются через запятую. Пример: 

>>> d 
{} 

{ }; d # Создание пустого словаря 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2 }; d 

{'а': 1, 'Ь': 2} 

+ заполнив словарь поэлементно. В этом случае ключ указывается внутри квадратных 
скобок: 

>>> d = {} # Создаем пустой словарь 

>>> d["a"] 1 # Добавляем элемент! (КЛЮЧ "а") 

>>> d["b"] 2 # Добавляем элемент2 (ключ "Ь") 

>>> d 
{'а': 1, 'Ь': 2} 

+ с помощью метода dict. fromkeys (<Последовательность> [, <Значение>] ) . Метод создает 
новый словарь, ключами которого будут элементы последовательности. Если второй па

раметр не указан, то значением элементов словаря будет значение None. Пример: 

>>> d = dict.fromkeys(["a", "Ь", "с"]) 

>>> d 
{ 'а ' : None, 'с' : None, 'Ь' : None} 
>>> d = dict.fromkeys(["a", "Ь", "с"], 0) #Указан спис;ок 

>>> d 
{'а': О, 'с': О, 'Ь': 0} 

>>> d = dict.fromkeys(("a", "Ь", "с"), О)# Указан кортеж 

>>> d 
{'а': О, 'с': О, 'Ь': О} 

При создании словаря в переменной сохраняется ссылка на объект, а не сам объект. Это 

обязательно следует учитывать при групповом присваивании. Групповое присваиванне 

можно использовать для чисел и строк, но для списков и словарей этого делать нельзя. Рас

смотрим пример: 

>>> dl = d2 { "а": 1, "Ь": 2 } # Якобы создали два объекта 
>>> d2["b"] = 10 

>>> dl, d2 # Изменилось значение в двух переменных 1 ! ! 

({'а': 1, 'Ь': 10}, {'а': 1, 'Ь': 10}) 

Как видно из примера, изменение значения в переменной d2 привело также к изменению 

значения в переменной dl. Таким образом, обе переменные ссылаются на один и тот же 
объект, а не на два разных объекта. Чтобы получить два объекта, необходимо производить 

раздельное присваивание: 
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>>> d1, d2 = { "а": 1, "Ь": 2 }, { "а": 1, "Ь": 2 } 

>» d2["b"] = 10 

»> d1, d2 

({'а': 1, 'Ь': 2}, {'а': 1, 'Ь': 10}) 

Создать поверхностную копию словаря позволяет функция dict 1) (листинг 9.1 ). 
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>>> d1 = { "а": 1, "Ь": 2 } #Создаем словарь 

>>> d2 = dict(d1) # Создаем поверхностную копию 

>>> d1 is d2 # Оператор показывает, что это разные объекты 

Fa1se 

»> d2["b"] = 10 

>>> d1, d2 # Изменилось только значение в переменной d2 

({'и': 1, 'Ь': 2}, {'а': 1, 'Ь': 10}) 

Кроме того, для создания поверхностно~ копии можно воспользоваться методом сору 1) 
(листинг 9.2). 

[ Листинг 9.2. Соэ.цание nовеtiхноСтнQЙ·fiоnИи t~~osap~t с iiЬм()щью меtЬда.фруо 
k .. :·;·, ....... ; •... ' ................ -........ ,.,;;, .. -.............. :.:: ... ;;.:=~;;,,,;:· ........ ;,, .. ~.;'l~:];';;[.j~jl~::;;~[~;;;,:.;;·,;::·;·, .... '.=.:; .... :.~·.:: .. =.;;;~=.:;;;:.:~;·;;:;=,;.,; .. :; .. ~~; ... :;:.: .. :::·~ .. '.';~;.·::: .... ' •. ;:;.~ •• ; .. ~.;:.~: •••• : •.• ;;,, ................. ""''""'"''"'''"'' 

>>> d1 = ( "а": 1, "Ь": 2 } #Создаем словарь 

>>> d2 = d1.copy() # Создаем поверхностную копию 

>>> d1 is d2 # Оператор показывает, что это разные объекты 

Fa1se 

>» d2["b"] = 10 

>>> d1, d2 # Изменилось только значение в переменной d2 

({'а': 1, 'Ь': 2}, {'а': 1, 'Ь': 10}) 

Чтобы создать полную копию словаря, следует воспользоваться функцией deepcopy 1) из 

модуля сору (листинг 9.3). 

Гii'~t;~~~~-э:з·;·c~;~~~;··~~-~~~·:~J~~~-~J-~r; ............... " ... " .................. ~ ........ e ................... , ........ , ............................................................ • 

: .. '.:: ..... '' ..... ' .. """." ... " ... " .... :"." .. ·, ......... ; ; • ,; : •• ;, ;.~ •• ; .. " ... =;; i. =,;.. .. "" .. :; •• .. ; .. "."""' .. ,;;.~ .. :; : ... .. "'" ...... ". ;, ;~ ... ;,.;, ................ ~ ;,; ;; ·,.: .,',:: ;;·, ;,.,;," "' ......... ' .... ; .......... ""' .... ; . " ........... "' ....... "'"".' ........... ; 

>>> d1 = { '"а": 1, "Ь": 

>>> d2 = dict(d1) 

>>> d2 ["Ь"] [0] = "test" 

[20, 30, 40] } 

# Создаем поверхностную копию 

>>> d1, d2 # Изменились значения в двух переменньrх! ! ! 

({'а': 1, 'Ь': ['test', 30, 40]}, {'а': 1, 'Ь': ['test', 30, 40]}) 

»> 1mport сору 

>>> d3 = copy.deepcopy(d1) # Создаем полную копию 

»> d3["b"] [1] = 800 

>>> d1, d3 # Изменилось значение только в переменной d3 

({'а': 1, 'Ь': ['test', 30, 40]}, {'а': 1, 'Ь': ['test', 800, 40]}) 

9.2. Операции над словарями 
Обращение к элементам словаря осуществляется с помощью квадратных скобок, в которых 

указывается ключ. В качестве ключа можно указать неюменяемый объект, например число, 

строку или кортеж. 

6 Зак. 1349 
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Выведем все элементы словаря: 

>>>d= { 1: "int", "а": "str", (1, 2): "tup1e") 
»> d[1], d["a"], d[ (1, 2)] 

( 'int' , 'str' , 'tup1e' ) 
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Если элемент, соответствующий указанному ключу, отсутствует в словаре, то возбуждается 

исключение KeyError: 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2 } 

>>> d["c"] # Обращение к несуществукщему элементу 

Traceback (most recent са11 last) : 

File "<pyshell#49>", line l, in <module> 
d ["с"] # Обращение к несуществукщему элементу 

KeyError: 'с' 

Проверить существование ключа можно с nомощью оператора in. Если ключ найден, то 

возвращается значение True, в противном случае- Fa.,J..se. Пример: 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2 

>>> "а" in d # ключ существует 

True 

>>> "с" in d # ключ не существует 

False 

Метод get (<Ключ> [, <Значение no умолчанию>]) позволяет избежать вывода сообщения об 

ошибке при отсутствии указанного ключа. Если ключ присутствует в словаре, то метод воз

вращает значение, соответствующее этому ключу. Если ключ отсутствует, то возвращается 

значение None или значение, указанное во втором nараметре. Пример: 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2 } 

>>> d.get("a"), d.get("c"), d.get("c", 800) 
(1, None, 800) 

Кроме того, можно воспользоваться методом setdefault(<Кrnoч>[, <Значение по умолча

нию>]). Если ключ присутствует в словаре, то метод возвращает значение, соответствующее 

этому ключу. Если ключ отсутствует, то вставляет новый элемент, со значением, указанным 

во втором nараметре. Если второй параметр не указан, значением нового элемента будет 

None. Пример: 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2 } 

>>> d.setdefault("a"), d.setdefault("c"), d.setdefault("d", 0) 

(1, None, 0) 

>>> d 

{ ' а' : 1, 'с' : None, 'Ь' : 2, 'd' : О} 

Так как словари относятся к изменяемым типам данных, мы можем изменить элемент по 

ключу. Если элемент с указанным ключом отсутствует в словаре, то он будет добавлен в 

словарь: 

>>>d= {"а": 1, "Ь": 2} 

>>> d["a"] 800 

>>> d["c"] = "string~ 

>>> d 

# Изменение элемента по ключу 

# Будет добавлен новый элемент 

{'а': 800, 'с': 'string', 'Ь': 2} 
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Получить количество ключей в словаре позволяет функция len i): 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2 ) 

>>> len(d) # Получаем количество ключей в словаре 

2 

Удалить элемент из словаря можно с помощью оператора del: 

>>> d = { "а": l, "Ь": 2 ) 

>>> del d["b"]; d #Удаляем элемент с ключом "Ь" и выводим словарь 

{'а': l) 

9.3. Перебор элементов словаря 
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Перебрать все элементы словаря можно с помощью цикла for, хотя словари и не являются 
последовательностями. В качестве примера выведем элементы словаря двумя способами. 

Первый способ использует метод keys (), возвращающий объект с ключами словаря. Во 
втором случае мы просто указываем словарь в качестве параметра. На каждой итерации 

цикла будет возвращаться ключ, с помощью которого внутри цикла можно получить значе

ние. соответствуюшее этому ключу (листинг 9.4). 

•'""'"""''(''""".''''"'""·''"''''"''"'''""'""""""'""'"""'"''""'""'~'"·"~'·"'"·"".'""".'.~'"""·"'"""'""".''"""""."!'<'""('"'~~".'.:'"'''".'('.'!'"".'(~.'!·"'"""'"."!"''"''""""'""'''" ........................ .~. ......... ,. 

·.:.~.~~~~~г..~.:~.~г~.~~~.~;;~~.~~.~.~~?.~.;~,?.~.~~·'--········ ········'·········· ......... ; ... , ...... ;; ........... , ..... ; ...................... , ............................................... ..! 
d = {"х": 1, ••у": 2, "z": 3} 

for key in d.keys(): # Использование метода keys() 
print("({O) => {l))".format(key, d[key]), end=" ") 

# Выведет: (у => 2) (х ~> l) (z => 3) 
print () # Вставляем символ перевода строки 
for key in d: 

print (" ( {0} 

# Словари также поддерживают итерации 
=> {l})".format(key, d[key]), end=" ") 

# Выведет: (у => :') ( х => l) ( z => 3) 

Так как словари являются неупорядоченными структурами, элементы словаря выводятся в 

произвольнам порядке. Чтобы вывести элементы с сортировкой по ключам, следует полу

чить список ключей. а затем воспользоваться методом sort (). Пример: 

d = {"х": 1, "у": '2., "z": 3} 

k = list(d.keys() 1 #Получаем список ключей 

k. sort ( ) # Сортируем список ключей 
for key in k: 

print("({O) => {l})".format(key, d[key]), end=" ") 
# Выведет: (х => l) (у => 2) (z => 3) 

Для сортировки ключей вместо метода sort () можно воспользоваться функцией sorted ( 1. 

Пример: 

d = {"х": 1, "у": 2, "z": 3} 

for key 1n sorted(d.keys()): 
print("({O} => {l))".format{key, d[key]), end=" ") 

# Выведет: {х => l) (у=> 2) {z => 3) 

Так как на каждой итерации возвращается ключ словаря, можно функции sorted ( 1 сразу 
передать объект словаря, а не результат выполнения метода keys (): 



164 

d = {"х": 1, "у": 2, "z": 3} 

for key in sorted(d): 
print("({O) => {1))".format(key, d[key]), end=" ") 

# Выведет: '(х => 1) (у => 2) (z => 3) 

Часть /. Основы Python 3 

9.4. Методы для работы со словарями 
Для работы со словарями предназначены следующие методы: 

+ keys () - возвращает объект dict_keys, содержащий все ключи словаря. Этот объект 
поддерживает итерации, а также операции над множествами. Пример: 

>>> d1, d2 = { "а": 1, "Ь": 2 }, { "а": 3, "с": 4, "d": 5 ) 
>>> d1.keys(), d2.keys() #Получаем объект dict~keys 
(dict_keys(['a', 'Ь']), dict_keys(['a', 'с', 'd'])) 
>>> 1ist(d1.keys()), 1ist(d2.keys()) #Получаем список ключей 
( ['а', 'Ь'], ['а', 'r::', 'd'.J) 

>>> for k in d1. keys () : print ( k, end=" ") 

а Ь 

>>> d1.keys () 1 d2. keys () # Объединение 
{'а', 'с', 'Ь', 'd'} 
»> d1.keys() - d2. keys () # Разница 
{ 'Ь'} 
»> d2.keys() - d1. keys () # Разница 
{'с', 'd'} 
»> d1.keys() & d2. keys () 11 Одинаковые КЛЮЧИ 
{'а' J 
»> d1. keys () л d2. keys () # Уникальные ключи 
{'с', 'Ь', 'd' J 

+ va1ues () - возвращает объект dict_va1ues, содержащий все значения словаря. Этот 
объект поддерживает итерации. Пример: 

>>>d= {"а": 1, "Ь": 2 J 
>>> d. va1ues () 
dict_va1ues([1, 2]) 
>>> 1ist(d.va1ues()) 
[1, 2] 

>>> [ v for v in d.va1ues() ] 
[1, 2] 

# Получаем объект dict va1ues 

# Получаем список значений 

+ items () -возвращает объект dict_items, содержащий все ключи и значения в виде кор
тежей. Этот объект поддерживает итерации. Пример: 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2 J 

>>> d.items() #Получаем объект dict_items 
dict_items([('a', 1), 
>>> 1ist(d.items()) 
[ ('а', 1), ( 'Ь', 2)] 

( 'Ь', 2)]) 

# Получаем список кортежей 

+ <Ключ> in <Словарь>- проверяет существование указанного клlоча в словаре. Если 

ключ найден, то возвращается значение True, в противном случае- Fa1se. 
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Пример: 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2 } 
>>> "а" in d 

True 
>>> "с" in d 

Fa1se 
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# Ключ существует 

# Ключ не существует 

t get (<Ключ> [, <Значение по умолчанию>]) -если ключ присутствует в словаре, то метод 

возвращает значение, соответствующее этому ключу. Если ключ отсутствует, то воз

вращается значение None или значение, указанное во втором параметре. Пример: 

>>>d= {"а": 1, "Ь": 2} 

>>> d.get("a"), d.get("c"), d.get("c", 800) 
(1, None, 800) 

t setdefau1 t (<Ключ> [, <Значение по умолчанию>] } - если ключ присутствует в словаре, 

то метод возвращает значение, соответствующее этому ключу. Если ключ отсутствует, 

то вставляет новый элемент со значением, указанным во втором параметре. Если второй 

параметр не указан, значением нового элемента будет None. Пример: 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2 } 
>>> d.setdefault("a"),d.setdefau1t("c"),d.setdefau1t("d", 0) 
(1, None, 0) 
»>d 
{ 'а' : 1, 'с' : None, 'Ь' : 2, 'd' : О} 

t рор (<Ключ> [, <Значение по умолчанию>]) - удаляет элемент с указанным ключом и 

возвращает его значение. Если ключ отсутствует, то возвращается значение из второго 

параметра. Если ключ отсутствует и второй параметр не указан, то возбуждается исклю- · 
чение KeyError. Пример: 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2, "с": 3 } 
>>> d.pop("a"), d.pop("n", 0) 
(1, 0) 

>>> d.pop("n") # Ключ отсутствует и нет второго параметра 
Traceback (most recent call 1astJ : 

Fi1e "<pyshell#40>", 1ine 1, in <modu1e> 
d.pop("n") # Ключ отсутствует и нет второго параметра 

KeyError: 'n' 
>>> d 
{'с': 3, 'Ь': 2} 

t popitem()- удаляет произвольный элемент и возвращает кортеж из ключа и значения. 
Если словарь пустой, возбуждается исключение KeyError. Пример: 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2 } 
>>> d.popitem() # Удаляем произвольный элемент 
('а', 1) 

>>> d.popitem() # Удаляем произвольный элемент 
( 'Ь', 2) 

>>> d.popitem() # Словарь пустой. Возбуждается исключение 
Traceback (most recent са11 1ast}: 

Fi1e "<pyshell#45>", 1ine 1, in <moduie> 
d.popitem() # Словарь пустой. Возбуждается исключение 

KeyError: 'popitem(): dictionary is empty' 
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+ c1ear () -удаляет все элементы словаря. Метод ничего не возвращает в качестве значе
ния. Пример: 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2 } 
»> d. c1ear () 
>>> d 

# Удаляем все элементы 
# Словарь телерь nустой 

{) 

+ update () - добавляет элементы в словарь. Метод изменяет текущий словарь и ничего 

не возвращает. Форматы метода: 

uрdаtе(<Ключ1>=<Значение1>[, ... , <КлючN>=<ЗначениеN>]) 

uрdаtе(<Словарь>) 

update(<Cnиcoк кортежей с двумя элементами>) 

update(<Cnиcoк елисков с двумя элементами>) 

Если элемент с указанным ключом уже присутствует в словаре, то его значение будет 

перезаписано. Примеры: 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2 } 
>>> d.update(c=З, d=4) 
>>> d 
{'а': 1, 'с': 3, 'Ь': 2, 'd': 4} 

>>> d.update({"c": 10, "d": ·20)) 
>>> d # Значения элементов лерезаnисаны 
{'а': 1, 'с': 10, 'Ь': 2, 'd': 20} 
>>> d.update([("d", 80), ("е", б)]) 

>>> d 
{'а': 1; 'с': 10, 'Ь': 2, 'е': б, 'd': 801 

# Словарь 

# Сnисок кортежей 

>>> d.update([["a", "str"], ["i", "t"]]) #Сnисок елисков 

>>> d 
{'а': 'str', 'с': 10, 'Ь': 2, 'е': б, 'd': ВО, 'i': 't'} 

+ сору () -создает поверхностную копию словаря: 
>>> d1 = { "а": 1, "Ь": [10, 20] } 
>>> d2 = d1.copy() # Создаем nоверхностную коnию 
>>> d1 is d2 # Это разные объекты 
Fa1se 
>>> d2["a"] = 800 #Изменяем значение 

>>> d1, d2 # Изменилось значение только в d2 
({'а': 1, 'Ь': [10, 20]), {'а': 800, 'Ь': [10, 20]}) 
>>> d2 ["Ь"] [0] = "new" # Изменяем значение вложенного сnиска 
>>> d1, d2 # Изменились значения и в d1, и в d2t!! 
({'а': 1, 'Ь':· ['new', 20]}, {'а': 800, 'Ь': ['new', 20]}) 

Чтобы создать полную копию словаря, следует воспользоваться функцией deepcopy () из 
модуля сору. 

9.5. Генераторы словарей 
Помимо генераторов списков язык Python 3 поддерживает генераторы словарей. Синтаксис 
генераторов словарей похож на синтаксис генераторов списков, но имеет щ!а отличия: 
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• выражение заключается в фигурные скобки, а не в квадратные; 

• внутри выражения перед циклом for указываются два значения через двоеточие, а не 
одно. Значение, расположенное слева от двоеточия, становится ключом, а значение, рас

положенное справа от двоеточия,- значением элемента. 

Пример: 

# Список с ключами >>> keys = ["а", "Ь"] 

>>> values = [1, 2] # Список со значениями 

»> {k: v for {k, v) in zip(keys, values)} 
{'а': 1, 'Ь': 2} 

>>> {k: О for k in keys} 
{'а': О, 'Ь': 0} 

Генераторы словарей могут иметь сложную структуру. Например, состоять из нескольких 

вложенных циклов for и (или) содержать оператор ветвления if после цикла. Создадим 
новый словарь, содержащий только элементы с четными значениями, из исходного словаря: 

>>> d = { "а": 1, "Ь": 2, "с": 3, "d": 4· 

>>> {k: v for (k, v) in d~items() if v% 2 == 0} 
{ 'Ь': 2, 'd': 4} 

9.6. Множества 
Множество- это неупорядоченная коллекция уникальных элементов, с которой можно 

сравнивать другие элементы, чтобы определить, принадлежат ли они этому множеству. Об

ратите внимание на то, что множество может содержать только элементы неизменяемых 

типов, например числа, строки, кортежи. Объявить множество можно с помощью функции 

set (): 

>>> s = set () 
>>> s 
set () 

Функция set 1) позволяет также преобразовать элементы последовательности во множество: 

>>> set("string") # Преобразуем строку 
{ 'g', 'i f, 'n'' 's', 'r', 't 1} 

>>> set ( [1; 2, 3, 4, 5]) # Преобразуем список 
{ 1, 2, 3, 4, 5) 

>>> set ( (1, 2, 3, 4, 5)) # ПреоСразуем кортеж 
{ 1, 2, 3, 4, 5} 

>>> set ( [1, 2, 3, 1, 2, 3]) # Остаются только уникальные элементы 
{ 1, 2, 3} 

В Python 3 можно также создать множество, указав элементы внутри фигурных скобок .. Об
ратите внимание на то, что при указании пустых фигурных скобок будет создан словарь, а 

не множество. Чтобы создать пустое множество, следует использовать функцию set 1). 
Пример: 

>>> {1, 2, 3, 1, 2, 3} 

{ 1, 2, 3} 

>>> х, у= {), set() 
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»> type (х) 

<cla55 'dict'> 

»> type (у) 

<cla55 '5et'> 

_# Создан словарь!!! 

# Создано множество 

Перебрать элементы множества можно с nомощью цикла for: 

>>> for i in 5et([1, 2, 3]): print(i, end=" ") 

1 2 3 

Часть 1. Основы Python 3 

Получить количество элементов множества nозволяет функция len (): 

»> len(5et([1, 2, 3])) 

3 

Для работы с множествами предназначены следующие оnераторы и соответствующие им 

методы: 

+ 1 и union () -объединение множеств: 

>>> 5 = {1, 2, 3} 

»> 5.union(5et([4, 5, 6])), 51 5et([4, 5, 6]) 

({1, 2, 3, 4, 5, 6}, {1, 2, 3, 4, 5, 6}) 

Если элемент уже содержится во множестве, то он nовторно добавлен не будет: 

>» 5et([1, 2, 3]) 1 5et([1, 2, 3]) 

{1, 2, 3} 

+ а 1 = ь и а. update (Ь) -добавляют элементы множества Ь во множество а: 

>>> 5 = {1, 2, 3} 

>>> 5.update(5et([4, 5, 6])) 

>>> 5 

{1, 2, 3, 4, 5, 6} 

»>51= 5et([7, 8, 9]) 

>>> 5 

{1, 2, 3, 4, 5, б, 7, 8, 9} 

+ - и difference () -разница множеств: 

»> 5et([1, 2, 3])- 5et([1, 2, 4]) 

{3} 

>>> {1, 2, 3}.difference(5et([1, 2, 4])) 

{3} 

+ а -= ь и а. difference _ upciate (Ь) -удаляют элементы из множества а, которые сущест

вуют и во множестве а, и во множестве ь: 

>>> 5 = {1, 2, 3} 

>>> 5.difference_update(5et([1, 2, 4])) 

>>> 5 

{3} 

»>5- 5et([3, 4, 5]) 

>>> 5 

5et () 
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t & и intersection () - пересечени·е множеств. Позволяет получить элементы, которые 

существуют в обоих множествах: 

» > set ( [ 1 , 2 , 3] ) & set ( [ 1 , 2, 4 ] ) 

{ 1' ~} 
>>> s = {1, 2, 3} 

>>> s.intersection(set([1, 2, 4])) 

{ 1, 2} 

t а &= ь и а. intersection _update (Ь) -во множестве а останутся элементы, которые су

шествуют и во множестве а, и во множестве ь: 

>>> s = {1, 2, 3} 

>>> s.intersection_update(set([J, 2, 4])) 
>>> s 

{ 1' 2} 
>>> s &= {1, б, 7} 

>>> s 
{ 1) 

t л и symmetric _ difference () - возвращают все элементы обоих множеств, исключая 

одинаковые элементы: 

»> s = {1, 2, 3) 

>>> s л set([1, 2, 4]), s.symmetric_difference(set([1, 2, 4])) 

( { 3, 4}' { 3, 4}) 

>>> s л set ( [1, 2, 3])' s.symmetric_difference(set([1, 2, 3])) 

(set (), set ()) 
>>> s л set ( [ 4, 5, б])' s .symmetric_difference (set ( [ 4, 5, б])) 

( { 1, 2, 3, 4' 5, б}' {1, 2, 3, 4, 5, б}) 

t а л= Ь и a.symmetric_difference_update(b)- во множестве а будут все элементы обо

их множеств, исключая одинаковые элементы: 

>>> s = {1, 2, 3} 
>>> s.symmetric_difference_update(set([1, 2, 4])) 

>>> s 

{3, 4} 

>>> S л= {3, 5, б} 

>>> s 

{ 4' 5, б} 

Оnераторы сравнения множеств: 

t in- проверканаличия элемента во множестве: 

>>> s = {1, 2, 3, 4, 5} 

>>> 1 in s, 12 in s, 12 not in s 
(True, Fa1se, True) 

t ==- проверка на равенство: 

>» set ( [1, 2, 3]) == set ( [1, 2, 3]) 
True 
»> {1, 2, 3} == {3, 2, 1} 

True 
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»> set ( [1, 2, 3]) 
Fa1se 

Часть 1. Основы Python 3 

set ( [ 1 , 2 , 3, 4 J ) 

+ а <= ь и a.issuЬset (Ь)- проверяют, входят ли все элементы множества а во множест

во ь: 

>>> s = {1, 2, 3} 
>>> s <= set([1, 21), s <= set([1, 2, 3, 4]) 
(Fa1se, True) 
>>> s.issuЬset(set([1, 2])), s.issuЬset({1, 2, 3, 4}) 
(Fa1se, True) 

+ а < ь- проверяет, входят ли все элементы множества а во множество ь. Причем мно

жество а не должно быть равно множеству ь: 

>>> s = {1, 2, 3} 
>>> s < set([1, 2, 3]), s < set([1, 2, 3, 4]) 
(Fa1se, True) 

+ а >= ь и а. issuperset (Ь) - проверя ют, входят ли все элементы множества ь во множе

ство а: 

>>> s = {1, 2, 3} 
>>> s >= set([1, 2]), s >= set([1, 2, 3, 4]) 
(True, Fa1se) 
>>> s.issuperset(set([1, 2])), s.issuperset({1, 2, 3, 4}) 
(True, Fa1se) 

+ а > ь- проверяет, входят ли все элементы множества ь во множество а. Причем мно

жество а не должно быть равно множеству ь: 

>>> s = {1, 2, 3} 
»> s > set([1, 2]), s > set([1, 2, 3]) 
(True, Fa1se) 

+ а. isdisjoint (Ь) -возвращает True, если результатом пересечения множеств а и ь явля
ется пустое множество (это означает, что множества не и~еют одинаковых элементов): 

>>> s = { 1! 2, 3} 
>>> s.isdisjoint(set([4, 5, 6])) 
True 
>>> s.isdisjoint(set([4, 1, 6])) 
False 

Для работы с l>!ножествами предназначены следующие методы: 

+ сору ( J - создает копию множества. Обратите внимание на то, что оператор = присваи
вает лишь ссылку на тот же объект, а не копирует его. Пример: 

>>> s 
>>> с 

True 

{1, 2, 3} 

s; s is с # С nомощрю = копию создать нельзя! 

>>>с= s.copy() # Создаем копию объекта 
>>> с 

{1, 2, 3} 

>>> s is с 
Fa1se 

# Теnерь это разные объекты 
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t add (<Элемент>) - добавляет <Элемент> во множество: 

>>> s = { 1, 2, 3) 
»> s.add(4); s 
{ 1, 2, 3, 4) 
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t remove (<Элемент>) -удаляет <Элемент> из множества. Если элемент не найден, то воз
буждается исключение KeyError: 

>>> s = {1, 2, 3) 
>>> s.remove(3); s 
{ 1, 2) 

>>> s.remove(5) 
Traceback (most recent 

Fi1e "<pyshe11#71>", 
s.remove(5) 

KeyError: 5 

# 

# 
call 
1ine 

# 

Элемент существует 

Элемент НЕ существует 

1ast): 
1, in <modu1e> 
Элемент НЕ существует 

t disсаrd(<Элемент>)- удаляет <Элемент> из множества, если он присутствует: 

>>> s = {1, 2, 3) 
>>> s.discard(3); s # Элемент существует 
{1, 2) 
>>> s.discard(5); s # Элемент НЕ существует 
{1, 2) 

t рор () -удаляет произвольный элемент из множества и возвращает его. Если элементов 
нет, то возбуждается исключение KeyError: 

>>> s = {1, 2) 
>>> s.pop(), s 
(1, {2)) 
>>> s.pop(), s 
(2, set()) 
>>> s.pop() # Если нет элементов, то будет ошибка 

Traceback (most recent са11 1ast): 
Fi1e "<pyshell#81>", line 1, in <modu1e> 

s.pop() # Если нет элементов, то будет ошибка 

KeyError: 'рор from an empty set' 

t c1ear () -удаляет все элементы из множества: 

>>> s = {1, 2, 3) 
>>> s.c1ear(); s 
set () 

В языке Python существует еще один тип множеств- frozenset. В отличие от типа set, 
множество типа frozenset нельзя изменить. Объявить множество можно с помощью функ
ции frozenset (): 

>>> f = frozenset() 
»> f 

frozenset () 

Функция frozenset () позволяет также преобразовать элементы последовательности во 

множество: 
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>>> frozenset("string") # Преобразуем строку 
frozenset ( { 1 g 1 ' 1 i 1 ' 1 n 1 ' 1 s 1 ' 1 r 1 ' 't 1 } 1 
>>> frozenset ( [1, 2, 3, 4, 4]) # Преобразуем список 
frozenset({1, 2, 3, 4}) 

>>> frozenset( (1, 2, 3, 4, 4)) 

frozenset((1, 2, 3, 4}) 

# Преобразуем кортеж 

Множества frozenset поддерживают операторы, которые не изменяют само множество, а 

также следующие методы: сору(), difference ( 1, isdisjoint (), intersection (), issuЬset ( 1, 
issuperset (), symrnetric _ difference () и union (). 

9. 7. Генераторы множеств 
Помимо генераторов списков и генераторов словарей язык Pyth~n 3 поддерживает генера
торы множеств. Синтаксис генераторов множеств похож на синтаксис генераторов списков, 

но выражение заключается в фигурные скобки, а не в квадратные. Так как результатом яв

ляется мfюжество, все повторяющиеся элементы будут удалены. Пример: 

>>> {х for х in [1, 2, 1, 2, 1, 2, 3]} 

{ 1, 2, 3} 

Генераторы множеств могут иметь сложную структуру. Например, состоять из нескольких 

вложенных циклов for и (или) содержать оператор ветвления if после цикла. Создадим 
множество, содержащее только уникальные элементы с четными значениями, из элементов 

исходного списка: 

>>> {х for х in [1, 2, 1, 2, 1, 2, 3] if х % 2 == 0} 
{2} 
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Работа с датой и временем 

Для работы с датой и временем в языке Python предназначены следующие модули: 

• time- позволяет получить текущую дату и время, а также произвести форматирован

ный вывод; 

• datetime- позволяет манипулировать датой и временем. Например, производить 

арифметические операции, сравнивать даты, выводить дату и время в различных форма
тах и др.; 

• ca1endar- позволяет вывести календарь в виде простого текста или в НТМL-формате; 

• timeit- позволяет измерить время выполнения небольших фрагментов кода с целью 

оптимизации программы. 

10.1. Получение текущей даты и в'ремени 
Получить текущую дату и время позволяют следующие функции из модуля time: 

• time () - возвращает вещественное число, представляюшее количество секунд, про

шедшее с начала эпохи (обычно с 1 января 1970 г.): 

>>> import time 
>>> time.time() 
1303520699.093 

# Подключаем модуль time 
# Получаем количество секунд 

• grntime ( [<Количество секунд>]) - возвращает объект struct_time, представляющий 
универсальное время (UTC). Если параметр не указан, то возвращается текущее время. 
Если параметр указан, то время будет не текущим, а соответствующим количеству се

кунд, прошедших с начала эпохи. Пример: 

>>> time.grntime(O) # Начало эnохи 
time.struct time(tm_year=1970, tm_mon=1, tm_mday=1, tm_hour=O, 
tm_min=O, tm_sec=O, tm_wday=3, tm_yday=1, tm_isdst=O) 
>>> time.grntime() #Текущая дата и время 

time. struct time (tm _year=2011, 
tm_min=B, tm_sec=9, tm_wday=S, 
>>> time.grntime(1283307823.0) 

tm_mon=4, tm_mday=23, tm_hour=1, 
tm_yday=113, tm_isdst=O) 

# Дата 01-09-2010 
time.struct_time(tm_year=2010, tm_mon=9, tm_mday=1, tm_hour=2, 
tm_min=23, tm_sec=43, tm_wday=2, tm_yday=244, tm_isdst=O) 
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Получить значение конкретного атрибута можно, указав его название или индекс внутри 

объекта: 

>>> d = time.gmtime() 
>>> d.tm_year, d(O] 
(2011, 2011) 
>>> tup1e(d) # Преобразование в кортеж 
(2011, 4, 23, 1, 10, 24, 5, 113, 0) 

+ 1ocaltime ([<Количество секунд>])- возвращает объект struct_time, представляющий 
локальное время. Если параметр не указан, то возвращается текущее время. Если пара

метр указан, то время будет не текущим, а соответствую-щим количеству секунд, про

шедших с начала эпохи. Пример: 

>>> time .1оса1 time () # Тек~ая дата и время 
time.struct time(tm year=2011, tm_mon=4, tm_mday=23, tm_hour=5, 
tm_min=12, tm_sec=55, tm_wday=5, tm_yday=113, tm_isdst=1) 
>>> time.1oca1time(1283307823.0) #Дата 01-09-2010 
time.struct_time(tm_year=2010, tm_mon=9, tm_mday=1, tm_hour=б, 

tm_min=23, tm_sec=43, tm_wday=2, tm_yday=244, tm_isdst=1) 

+ mktime(<Oбъeкт struct_time>)- возвращает вещественное число, представляюшее ко

личество секунд, прошедших с начала эпохи. В качестве параметра указывается объект 

struct_time или кортеж из девяти элементов. Если указанная дата некорректна, возбуж
дается исключение overflowError. Пример: 

>>> d = time.1oca1time(1303520б99.0) 
>>> time.mktime(d) 
1303520б99.0 

>>> tup1e(time.1oca1time(1303520б99.0)) 
(2011, 4, 23, 5, 4, 59, 5, 113, 1) 
>>> time.mktime((2011, 4, 23, 5, 4, 59, 5, 113, 1)) 
.1303520б99. о 

>>> time.mktime((1940, О, 31, 5, 23, 43, 5, 31, 0)) 
. .. . Фрагмент опущен ... 
Overf1owError: mktime argument out of range 

Объект struct_time, возвращаемый функциями gmtime() и 1ocaltime(), содержит следую
щие атрибуты: 

+ tm _year - О - год; 

+ tm_mon- 1- месяц (число от 1 до 12); 

+ tm_mday- 2- день месяца (число от 1 до 31); 

+ tm_hour- 3- час (число от о до 23); 

+ tm_min- 4- минуты (число от о до 59); 

+ tm_sec- 5- секунды (число от о до 59, изредка до 61); 

+ tm _ wday- б- день недели (число от о (для понедельника) до б (для воскресенья)); 

+ tm _yday- 7- количество дней, прошедшее с начала года (число от 1 до 3бб); 

+ tm_isdst- 8- флаг коррекции летнего времени (значения о, 1 или -1). 

Выведем текущую дату и время таким образом, чтобы день недеЛи и месяц были написаны 
по-русски (листинг 10.1 ). 
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# -*- coding: utf-8 -*-
import time # Подключаем модуль time 
d = "nонедельник", "вторник", "среда•', "четверг", 

"nятница", "суббота", "вос~<:ресенье" ] 
rn = "", "января", "февраля", "марта", "аnр~ля", "мая", 

"июня", "июля", "августа", "сентября", "октября", 

"ноября", "де~<:абря" ] 
t = time.1oca1time() # Получаем те~<:ущее время 
print ( "Сегодня: \n%s %s %s %s %02d: %02d: %02d\n%02d. %02d. %02d" % 

( d[t[б]], t[2], m[t[1]], t[O], t[3], t[4], t[5], 
t[2], t[1], t[O] ) ) 

input () 

Примерный результат выполнения: 

Сегодня: 

среда 24 августа 2011 1~:07:29 
24.08.2011 

10.2. Форматирование даты и времени 
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Получить форматированный вывод даты и времени позволяют следующие функции из мо

дуля time: 

+ strftime(<Cтpo~<:a формата>[, <Объе~<:т struct_time>])- возвращает строконое пред

ставление даты в соответствии со строкой формата. Если второй параметр не указан, бу

дет использоваться текущая дата и время. Если во втором параметре указан объект 

struct_time или кортеж из девяти элементов, то дата будет соответствовать указанному 
значению. Функция зависит от настройки локали. Пример: · 

>>> import time 

>>> time.strftime("%d.%m.%Y") #Форматирование даты 

'24.08.2011' 
>>> time.strftime("%H:%M:%S") #Форматирование времени 
'05:26:51' 

»> time .strftime ("%d. %m. %У", time .1ocaltime (1283307823. 0)) 
'01.09.2010' 

+ strptime ( <Стро~<:а с датой> [, <Стро~<:а формата>] ) - разбирает строку, указанную в 

первом параметре, в соответствии со строкой формата. Возвращает объект struct_time. 

Если строка не соответствует формату, возбуждается исключение va1ueError. Если 

строка формата не указана, используется строка "%а %Ь %d %Н: %М: %S %У". При мер: 

>» time.strptime("Sat Apr 23 05:31:50 2011") 
time.struct_time(tm_year=2011, tm_mon=4, tm_mday=23, tm_hour=S, 

tm_min=31, tm_sec~50, tm_wday=5, tm_yday=113, tm_isdst=-1) 
>» time .strptime ( "23 .04. 2011", "%d. %m. %У") 
time.struct_time(tm_year=2011, tm_mon=4, tm_mday=23, tm_hour=O, 
tm_min=O, tm_sec=O, tm_wday=5, tm_yday=113, tm_isdst=-1) 
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>>> tirne.strptirne("23-04-2011", "%d.%rn.%Y") 

Фрагмент опущен ... 

Часть /. Основы Python 3 

Va1ueError: tirne data '23-04-2011' does not rnatch forrnat '%d.%rn.%Y' 

+ asctirne ( [<Объект struct _ tirne> J ) - возвращает строку сnециального формата. Если 

nараметр не указан, будет исnользоваться текущая дата и время. Если в nараметре ука

зан объект struct_tirne или кортеж из девяти элементов, то дата будет соответствовать 

указанному значению. Пример: 

>>> tirne.asctirne() # Текущая дата 

'Wed Aug 24 17:11:37 2011' 

>>> time.asctirne(tirne.1oca1tirne(1283307823.0)) 

'Wed Sep 1 06:23:43 2010' 

+ ctirne ( [ <КоJU1чество секунд>] ) - функция аналогична asctirne (), но в качестве nара

метра nринимает не объект struct_tirne, а количество секунд, nрошедших с начала эnо
хи. Пример: 

>» tirne. ctime () 

'Wed Aug 24 17:12:30 2011' 

>>> tirne.ctirne(1283307823.0) 

'Wed Sep 1 06:23:43 2010' 

# Текущая дата 

# Дата в прошлом 

В nараметре <Строка формата> в функциях strftirne () и strptirne () могут быть исnользова
ны следующие комбинации сnециальных символов: 

+ %у- год из двух цифр (от "00" до "99"); 

+ %У- год из четырех цифр (наnример, "2011 "); 

+ %rn- номер месяца с nредваряющим нулем (от "01" до "12"); 

+ %Ь- аббревиатура месяца в зависимости от настроеклокали (наnример, "янв" для января); 

+ %В- название месяца в зависимости от настроеклокали (наnример, "Январь"); 

+ %d- номер дня в месяце с nредваряющим нулем (от "01" до "31 "); 

+ %j- день с начала года (от "001" до "366"); 

+ %u- номер недели в году (от "00" до "53"). Неделя начинается с воскресенья. Все дни с 

начала года до nервого воскресенья относятся к неделе с номером о; 

+ %W- номер недели в году (от "00" до "53"). Неделя начинается с nонедельника. Все дни 

с начала года до nервого nонедельника относятся к неделе с номером о; 

+ %w- номер дня недели ("О"- для воскресенья, "6"- для субботы); 

+ %а- аббревиатура дня недели в зависимости от настроек локали (наnример, "Пн" для 

nонедельника); 

+ %А- название дня недели в зависимости от настроеклокали (наnример, "понедельник"); 

+ %Н- часы в 24-часо~ом формате (от "00" до "23"); 

+ %I- часы в 12-часовом формате (от "01" до "12"); 

+ %М- минуты (от "00" до "59"); 

+ %S- секунды (от "00" до "59", изредка до "61"); 

+ %р- эквивалент значениям АМ и РМ в текущей л окали; 

+ %с- nредставление даты и времени в текущей локали; 
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+ %х- представление даты в текущей локали; 

+ %Х- представление времени в текущей локали. Пример: 

>>> import locale 

»> loca1e.set1ocale(loca1e.LC_ALL, "Russian Russia.l251") 
'Russian Russia.l251' 

»> print(time.strftime("%x")) 

24.08.2011 
>>> print(time.strftime("%X")) 

5:46:20 
»> print (time. strftime ("%с")) 

24.08.2011 5:46:33 

# Представление даты 

# Представление времени 

# Дата и время 
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+ %Z- название часового пояса или пустая строка (например, "Московское время (лето)"); 

• %%-символ"%". 

В качестве примера выведем текущую дату и время с помощью функции strft ime () (лис

тинг 10.2). 

# -*- coding: utf-8 -*
import time 

import 1ocale 

1oca1e.set1oca1e(loca1e.LC_ALL, "Russian Russia.l251") 

s = "Сегодня:\n%А %d %Ь %У %H:%M:%S\n%d.%m.%Y" 

print(tlme.strftime(s)) 
input () 

Примерный результат выполнения: 

Сегодня: 

среда 24 авг 2011 17:15:00 

24.08.2011 

1 0.3. "Засыпание" с крипта 

Функция s1eep () из модуля time прерывает выполнение скрипта на указанное время. По 

истечении срока скрипт продолжит работу. Формат функции: 

s1еер(<Время в секундах>) 

В качестве параметра можно указать целое или вещественное число. Прежде чем использо

вать функцию, необходимо подключить модуль time с помощью инструкции import time: 

»> import time 

>>> time.s1eep(5) 
# Подключаем модуль time 

# "Засьmаем" на 5 секунд 

или инструкции from time import sleep: 

>>> from time import s1eep 

»> s1eep(2.5) 
# Подключаем модуль time 
# "Засьmаем" на две с половиной секунды 
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1 0.4. Модуль datetime. 
Манипуляции датой и временем 

Часть /. Основы Python 3 

Модуль datetime позволяет манипулировать датой и временем. Например, выполнять 

арифметические операции, сравнивать даты, выводить дату и время в различных форматах 

и др. Прежде чем использовать классы из этого модуля, необходимо подключить модуль 

с помощью инструкции: 

import datetime 

Модуль содержит пять классов: 

+ timedelta- дата в виде количества дней, секунд и микросекунд. Экземпляр этого клас

са можно складывать с экземплярами классов date и dat~time. Кроме того, результат 
вычитания двух дат будет экземпляром класса timede1ta; 

+ date- представление даты в виде объекта; 

+ time- представление времени в виде объекта; 

+ datetime- представление комбинации даты и времени в виде объекта; 

+ tzinfo- абстрактный класс, отвечающий за зону времени. За подробной информацией 

по этому классу обращайтесь к документации по модулю datetime. 

1 0.4.1. Класс timedelta 

Класс timedelta из модуля datetime позволяет выnолнять операции над датами, например, 
складывать, вычитать, сравнивать и др. Конструктор класса имеет следующий формат: 

timedelta ( [days] [, seconds] [, microseconds] [, milliseconds] [, minutes] 

[, hours] [, weeks]) 

Все параметры являются необязательными и по умолчанию имеют значение о. Первые три 

параметра являются основными: 

+ days- дни (диапазон -999999999 <= days <= 999999999); 

+ seconds- секунды (диапазон О <= seconds < 3600*24); 

+ microseconds- микросекунды (диапазон О <= microseconds < 1000000). 

Все остальные параметры автоматически преобразуются в следующие значения: 

+ milliseconds- миллисекунды (одна миллисекунда преобразуется в 1000 м11кросекунд): 

>>> import datetime 

. >>> datetime.timede1ta(mi11iseconds=1) 

datetime.timede1ta(O, О, 1000) 

+ minutes- минуты (одна минута преобразуется в 60 секунд): 

>>> datetime.timede1ta(minutes=1) 

datetime.timede1ta(0, 60) 

+ hours- часы (один час преобразуется в 3600 секунд): 

>>> datetime.timede1ta(hours=1) 

datetime.timede1ta(O, 3600) 
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+ weeks- недели (одна неделя преобразуется в 7 дней): 

>>> datetirne.tirnede1ta(weeks=1) 
datetirne.tirnede1ta(7) 
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Значения можно указывать через запятую в порядке следования параметров или присвоить 

значение названию параметра. В качестве примера укажем один час: 

>>> datetirne.tirnede1ta(O, О, О, О, О, 1) 
datetirne.tirnede1ta(0, 3600) 
>>> datetirne.tirnede1ta(hours=1) 
datetirne.tirnede1ta(O, 3600) 

Получить результат можно с помощью следующих атрибутов: 

+ days -дни; 

+ seconds- секунды; 

+ rnicroseconds - микросекунды. 

При мер: 

»> d = datetirne. tirnedelta·(hours=1, days=2, rnilliseconds=1) 
>>> d 

datetirne.tirnede1ta(2, 3600, 1000) 
>>> d.days, d.seconds, d.rnicroseconds 
(2, 3600, 1000) 
>>> repr(d), str(d) 
('datetirne.tirnede1ta(2, 3600, 1000) ', '2 days, 1:00:V0.001000') 

Получить резуЛьтат в секундах позволяет метод tota1_seconds () (метод доступен начиная 
с версии Python 3.2): 

>>> d = datetirne.tirnede1ta(rninutes=1) 
>>> d.tota1_seconds() 
60.0 

Над экземплЯрами класса tirnedelta можно производить арифметические операции +, -, !, 
1/, % и *, использовать унарные операторы + и -, а также получать абсолютное значение 
с помощью функции abs (). Примеры: ' 

»> d1 datetirne.tirnede1ta(days=2) 
>>> d2 datetirne.tirnede1ta(days=7) 
>>> d1 + d2, d2 - d1 
(datetirne.tirnede1ta(9), datetirne.tirnede1ta(5)) 

# Сложение и вычитание 

>>> d2 1 d1 # Деление 
3.5 
>>> d1 1 2, d2 1 2.5 
(datetirne.tirnede1ta(1), datetirne.tirnede1ta(2, 
»> d2 11 d1 
3 
>>> d1 // 2, d2 11 2 
(datet1rne.tirnede1ta(1), datetirne.tirnede1ta(3, 
»> d2 % d1 
datetirne.tirnede1ta(1) 

# Деление 
69120)) 
# Деление 

# Деление 
43200)) 
# Остаток 

>>> d1 * 2, d2 * 2 # Умножение 
(datetirne.tirnede1ta(4), datetirne.tirnede1ta(14)) 
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>>> 2 * d1, 2 * d2 # Умножение 

(datetime.timede1ta(4), datetime.timede1ta(14)) 

»> dЗ = -d1 

»> dЗ, abs(d3) 

(datetime.timede1ta(-2), datetime.timede1ta(2)) 

Кроме того, можно исnользовать оnераторы сравнения ==, ! =, <, <=, > и >=. Пример: 

»> d1 datetime.timede1ta(days=2) 

>>> d2 = datetime.timede1ta(days=7) 

>>> dЗ = datetime.timede1ta(weeks=1) 

>>> d1 == d2, d2 dЗ # Проверка на равенство 

(Fa1se, True) 

>>> d1 != d2, d2 != dЗ # Проверка на неравенство 

(True, Fa1se) 
>>> d1 < d2, d2 <= dЗ # Меньше, меньше или равно 

(True, True) 
>>> d1 > d2, d2 >= dЗ # Больше, больше или равно 

(Fa1se, True) 

1 0.4.2. Класс date 

i 
1 

·' ·ч. 

Класс date из модуля datetime nозволяет выnолнять оnерации над датами. Конструктор 

класса имеет следующий формат: 

dаtе(<Год>, <Месяц>, <День>) 

Все nараметры являются обязательными. В nараметрах можно указать следующий диаnазон 

значений: 

t <Год> -от MINYEAR до МАХУЕАR. Выведем значения этих констант: 

>>> import datetime 

>>> datetime.MINYEAR, datetime.МAXYEAR 

(1, 9999) 

t <Месяц>- от 1 до 12 включительно; 

t <День> -от 1 до количества дней в месяце. 

Если значения выходят за диаnазон, возбуждается исключение Va1ueError. При мер: 

>>> datetime.date(2011, 8, 24) 

datetime.date(2011, 8, 2~) 

>>> datetime.date(2011, 13, 24) 

. . . Фрагмент оnушен ... 
Va1ueError: month must Ье in 1 .. 12 

>>> d = datetime.date(2011, 8, 24) 

>>> repr(d), str(d) 

# Неnравильное значение для месяца 

('datetime.date(2011, 8, 24)', '2011-08-24') 

Для создания экземnляра класса можно также восnользоваться следующими методами: 

t today () - возвращает текущую дату: 

>>> datetime.date.today() # Получаем текущую дату 
datetime.date(2011, 8, 24) 
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+ fromtimestamp(<Koличecтвo секунд>)- возвращает дату, соответствующую количеству 

секунд, nрошедших с начала эnохи: 

>>> import datetime, time 
>>> datetime.date.fromtimestamp(time.time()) #Текущая дата 

datetime.date(2011, 8, 24) 
>>> datetime.date.fromtimestamp(1233368623.0) # Дата 31-01-2009 
datetime.date(2009, 1, 31) 

+ fromordina1 (<Количество дней с 1 года>) - возвращает дату, соответствующую коли

честву дней, nрошедших с 1 года. В качестве nараметра указывается число от 1 до 

datetime .date.max. toordina1 (). Пример: 

>>> datetime.date.max.toordina1() 

3652059 
>>> datetime.date.fromordina1(3652059) 
datetime.date(9999, 12, 31) 
>>> datetime.date.fromordina1(1) 
datetime.date(1, 1, 1) 

Получить результат можно с ·nомощью следующих атрибутов: 

+ year- год (число в диаnазоне от MINYEAR до МАХУЕАR); 

+ month- месяц (число от 1 до 12); 

+ day- день (число от 1 до количества дней в месяце). 

Пример: 

>>> d = datetime.date.today() # Текущая дата (24-08-2011) 
»> d.year, d.month, d.day 
(2011, 8, 24) 

Над экземnлярами класса date можно nроизводить следующие оnерации: 

+ date2 = date1 + timedelta- nрибавляет к дате указанный nериод в днях. Значения 

атрибутов timedelta. seconds и timede1ta .microseconds игнорируются; 

+ date2 = date1 - timedelta- вычитает из даты указанный nериод в днях. Значения ат

рибутов timedelta. seconds и timedelta .microseconds игнорируются; 

+ timedelta = date1 - date2- возвращает разницу между датами (nериод в днях). Атри-

буты timedelta. seconds и timedelta .microseconds будут иметь значение о; 

+ можно также сравнивать две даты с nомощью оnераторов сравнения. 
Примеры: 

>>> d1 = datetime.date(2011, 1, 19) 
>>> d2 = datetime.date(2011, 1, 1) 
>>> t = datetime.timede1ta(days=10) 
>>> d1 + t, d1 - t # Прибавляем и вьNИтаем 10 дней 
(datetime.date(2011, 1, 29), datetime.date(2011, 1, 9)) 
>>> d1 - d2 # Разница между датами 
datetime.timede1ta(18) 
>>> d1 < d2, d1 > d2, d1 <= d2, d1 >= d2 
(False, True, Fa1se, True) 
>>> d1 == d2, d1 != d2 

(Fa1se, True) 
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Экземnляры класса date nоддерживают следующие методы: 

+ replace ( [year] [, month] [, day]) - возвращает дату с обновленными значениями. Зна

чения можноуказывать через заnятую в nорядке следования nараметров или nрисвоить 

значение названию nараметра. Примеры: 

>>> d = datetime.date(2011, б, 5) 
>>> d.replace(2012, 3) # Заменяем год и месяц 

datetime.date(2012, 3, 5) 
>>> d.replace(year=2009, month=3, day=l) 
datetime.date(2009, 3, 1) 
>>> d.replace(day=7) # Заменяем только день 

datetime.date(2011, б, 7) 

+ strftime (<Строка формата>) - возвращает отформатированную строку. В строке фор

мата можно задавать комбинации сnециальных символов, которые исnользуются 

в функции strftime () из модуля time. При мер: 

>>> d = datetime.date(2011, б, 5) 
>>> d.strftime("%d.%m.%Y") 
'05.06.2011' 

+ isoformat () -возвращает дату в формате гггг-мм-дц: 

>>> d = datetime.date(2011, б, 5) 
>>> d.isoformat() 
'2011-06-05' 

+ ctime () -возвращает строку сnециального формата: 

>>> d = datetime.date(2011, 6, 5) 
»> d.ctime () 
'Sun Jun 5 00:00:00 2011' 

+ timetuple () -возвращает объект struct_time с датой и временем: 

>>> d = datetime.date(2011, 6, 5) 
>>> d.timetuple() 
time.struct_time(tm_year=2011, tm_mon=б, tm_mday=5, tm_hour=O, 
tm_min=O, tm_sec=O, tm_wday=б, tm_yday=156, tm_isdst=-1) 

+ toordinal () -возвращает количество дней, nрошедших с 1 года: 

>>> d = datetime.date(2011, 6, 5) 
>>> d.toordinal() 
734293 
>>> datetime.date,fromordinal(734293) 
datetime.date(2011, 6, 5) 

+ weekday () - возвращает nорядковый номер дня в неделе (о- для nонедельника, б

для воскресенья): 

>>> d = datetime.date(2011, ·б, 5) 
>>> d.weekday() # б- это воскресенье 

6 

+ isoweekday() ~ возвращает nорядковый номер .дня в неделе (1- для nонедельника, 

7- для воскресенья): 
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>>> d = datetime.date(2011, б, 4) 
>>> d.isoweekday() # б- это суббота 

б 
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t isoca1endar () - возвращает кортеж из трех элементов (год, номер недели в году и по

рядковый номер дня в неделе): 

>>> d = datetime.date(2011, б, 5) 
>>> d.isoca1endar() 
(2011, 22, 7) 

1 0.4.3. Класс time 

Класс time из модуля datetime позволяет выполнять операции над временем. Конструктор 
класса имеет следующий формат: 

time( [hour] [, minute] [, second] [, microsecond] [, tzinfo]) 

Все параметры являются необязательными. Значения можно указывать через запятую в по

рядке следования параметров или присвоить значение названию параметра. В параметрах 

можно указать следующий диапазон значений: 

t hour- часы (число от о до 23); 

t minute- минуты (число от О до 59); 

t second- секунды (число от о до 59); 

t microsecond- микросекундь1 (число от О до 999999); 

t tzinfo- зона (экземпляр класса tzinfo или значение None). 

Если значения выходят за диапазон, возбуждается исключение Va1ueError. Пример: 

>>> import datetime 
>>> datetime.time(23, 12, 38, 375000) 
datetime.time(23, 12, 38, .375000) 
>>> t = datetime.time(hour=23, second=38, minute=12) 
>>> repr(t), str(t) 
('datetime.time(23, 12, 38)', '23:12:38') 
>>> datetime.time(25, 12, 38, 375000) 
. . . Фрагмент опущен ... 

Va1ueError: hour must Ье in 0 .. 23 

Получить результат можно с помощью следующих атрибутов: 

t hощ- часы (число от о до 23); • 

t minute- минуты (чйсло от О до 59); 

t second- секунды ( ч·йсло от О' до 59); 

t microsecond- микросекунды (число от о до 999999); 

t tzinfo- зона (экземпляр класса tzinfo или значение None). 

Пример: 

>>> t = datetime.time(23, 12, 38, 375000) 
>>> t.hour, t.minute, t.second, t.microsecond 
(23, 12, 38, 375000) 
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Над экземплярами класса time нельзя выполнять арифметические операции. Можно только 
производить сравнения. Пример: 

>>> t1 datetime.time(23, 12, 38, 375000) 
>>> t2 = datetime.time(12, 28, 17) 
>>> t1 < t2, t1 > t2, t1 <= t2, t1 >='t2 
(False, True, False, True) 
>>> tl == t2, tl != t2 
(False, True) 

Экземпляры класса time поддерживают следующие методы: 

+ replace ( [hour] [, minute] [, second] [, microsecond] [, tzinfo]) -возвращает время с 
обновленными значениями. Значения можно указывать через запятую в порядке следо

вания параметров или присвоить значение названию параметра. Пример: 

>>> t =·datetime.time(23, 12, 38, 375000) 
>>> t.replace(10, 52) 11 Заменяем часы и минуты 
datetime.time(10, 52, 38, 375000) 
>>> t.replace(second=21) 11 Заменяем только секунды 
datetime.time(23, 12, 21, 375000) 

+ isoformat () -возвращает время в формате ISO 8601: 

>>> t = datetime.time(23, 12, 38, 375000) 
>>> t.isoformat() 
'23:12:38.375000' 

+ strftime (<Строка формата>) -возвращает отформатированную строку. В строке фор
мата можно указывать комбинации специальных символов, которые используются 

в функции strftime () из модуля time. Пример: 

>>> t = datetime.time(23, 12, 38, 375000) 
>>> t.strftime ("%Н: %M:%S") 
'23:12:38' 

ПРИМЕЧАННЕ 

Экземпляры класса time померживают также методы dst (), utcoffset () и tzname (). За 
подробной информацией по этим методам, а также по абстрактному классу tzinfo обра
щайтесь к документации по модулю datetime. 

1 0.4.4. Класс datetime 

Класс datetime из модуля datetime позволяет выполнять операции над комбинацией даты и 
времени. Конструктор класса имеет следующий формат: 

datetime(<Гoд>, <Месяц>, <День>[, hour] [, minute] [, second] 
[, microsecond] [, tzinfo]) 

Первые три параметра являются обязательными. Остальные значения можно указывать че

рез запятую в порядке следования параметров или присвоить значение названию параметра. 

В параметрах можно указать следующий диапазон значений: 

+ <Год>- ЧИСЛО ОТ MINYEAR (1) ДО МАХУЕАR (9999); 

+ · <Месяц>- число от 1 до 12 включительно; 
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+ <День>- число от 1 до количества дней в месяце; 

+ hour- '!аСЫ (число от О до 23); 

+ minute- минуты (число от О до 59); 

+ second- секунды (число от о до 59); 

+ microsecond- микросекунды (число от О до 999Э99); 

+ tzinfo- зона (экземпляр класса tzinfo или значение None). 

Если значения выходят за диапазон, возбуждается исключение valueError. Пример: 

>>> import date~ime 
>>> datetime.datetime(2011, б, 5) 
datetime.datetime(2011, б, 5, О, 0) 
>>> datetime.datetime(2011, б, 5, hour=l2, minute=55) 
datetime.datetime(2011, б, 5, 12, 55) 
>>> datetime.datetime(2011, 32, 20) 
. . . Фрагмент оnущен ... 
ValueError: month must Ье ~n 1 .. 12 
>>> d = datetime.datetime (2011,. б, 5, 5, 19, 21) 
>>> repr(d), str(d) 
( 'datetime.datetime (2011, б, 5, 5, 19, 21) ', '2011-Об-05 05: 19:21') 

Для создания экземпляра класса можно также воспользоваться следующими методами: 

+ today () - возвращает текущую дату и время: 

>>> datetime.datetime.today() 
datetime.datetime(2011, В, 24, 7, 51, 47, 4бВООО) 
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+ now ( [<Зона>] ) - возвращает текущую дату и время. Если параметр не задан, то метод 

аналогичен методу today () . Пример: 

>>> datetime.datetime.now() 
datetime.datetirne(2011, В, 24, 7, 52, 14, 7б5000) 

+ utcnow () -возвращает текущее универсальное время (UTC): 

>>> datetime.datetime.utcnow() 
datetime.datetime(2011, В, 24, 3, 52, 39, 90б000) 

+ fromtimestamp (<Количество секунд> [, <Зона>] ) - возвращает дату, соответствующую 

количеству секунд, прошедших с начала эпохи: 

>>> import datetime, time 
>>> datetime.datetime.fromtimestamp(time.time()) 
datetime.datetime(2011, В, 24, 7, 53, 14, 734000) 
>>> datetime.datetime.fromtimestamp(12333бBб23.0) 
datetime.datetime(2009, 1, 31, 5, 23, 43) 

+ utcfromtimestamp(<Koличecтвo секунд>)- возвращает дату, соответствующую количе

ству секунд, прошедших с начала эпохи, в универсальном времени (UTC). Пример: 

>>> datetime.datetime.utcfromtimestamp(time.time()) 
datetime.datetime(2011, В, 24, 3, 54, 2, 93000) 
>>> datetime.datetime.utcfromtimestamp(12333бBб23.0) 
datetime.datetime(2009, 1, 31, 2, 23, 43) 
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+ frornordina1 (<Количество дней с 1 года>) -возвращает дату, соответствующую коли
честву дней, прошедших с 1 года. В качестве. параметра указывается число от 1 до 

datetirne. datetirne .rnax. toordina1 (). Пример: 

>>> datetirne.datetirne.rnax.toordina1() 
3б52059 

>>> datetirne.datetirne.frornordina1(3б52059) 
datetirne.datetirne(9999, 12, 31, О, 0) 
>>> datetirne.datet~rne.frornordina1(1) 
datetirne.datetirne(1, 1, 1, О, 0) 

+ comЬine ( <Экземru!Яр класса date>, <Экземnляр класса tirne>) - создает экземпляр 

класса datetirne в соответствии со значениями экземпляров классов date и tirne: 

>>> d = datetirne.date(2011, б, 5) # Экземnляр класса date 
>>> t = datetirne.tirne(9, 12, 35) # Экземnляр класса tirne 
>>> datetirne.datetirne.comЬine(d, t) 
datetirne.datetirne(2011, б, 5, 9, 12, 35) 

+ strptirne (<Строка, с датой>, <Строка формата>) - разбирает строку, указанную в пер

вом параметре, в соответствии со строкой формата. Если строка не соответствует фор

мату, возбуждается исключение Va1ueError. Пример: 

>>> datetirne. datetirne. strptirne ( "05. Об. 2011", "%d. %rn. %У") 
datetirne.datetirne(2011, б, 5, О, 0) 
>>> datetirne. datetirne. strptirne ( "05. Об. 2011", "%d-%rn-%Y") 
. . . Фрагмент опущен ... 
Va1ueError: tirne data '05.0б.2011' 

does not rnatch forrnat '%d-%rn-%Y' 

Получить результат можно с помощью следующих атрибутов: 

+ year- год (число в диапазоне от MINYEAR до МАХУЕАR); 

+ rnonth- месяц (число от 1 до 12); 

+ day- день (число от 1 до количества дней в месяце); 

+ hour- часы (число от о до 23); 

+ rninute- минуты (число от о до 59); 

+ second- секунды (число от о до 59); 

+ rnicrosecoпd- микросекунды (число от о до 999999); 

+ tzinfo- зона (экземпляр класса tziпfo или значение None). 

Пример: 

>>> d = datetirne.datetirne(2011, б, 5, 5, 19, 21) 
>>> d.year, d.rnoпth, d.day 
(2011, б, 5) 
>>> d.hour, d.rninute, d.second, "d.rnicrosecond 
(5, 19, 21, 0) 

Над экземплярами класса datetirne можно производить следующие операции: 

+ datetirne2 

+ datetirne2 

datetirne1 + tirnede1ta- прибавляет к дате указанный период; 

datetirne1 tirnede1ta- вычитает из даты указанный период; 
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+ timedelta = datetime1 - datetime2- возвращает разницу между датами; 

+ можно также сравнивать две даты с помощью операторов сравнения. 
Примеры: 

>>> d1 = datetime.datetime(2011, 1, 20, 23, 48, 23) 
>>> d2 = datetime.datetime(2011, 1, 1, 10, 15, 38) 
>>> t = datetime.timede1ta(days=10, minutes=10) 
>>> d1 + t # Прибавляем 10 дней и 10 минут 
datetime.datetime(2011, 1, 30, 23, 58, 23) 
>>> d1 - t # Вычитаем 10 дней и 10 минут 
datetime.datetime(2011, 1, 10, 23, 38, 23) 
>>> d1 .- d2 #·Разница между датами 

datetime.timede1ta(19, 487б5) 

>>> d1 < d2, d1 > d2, d1 <= d2, d1 >= d2 
(Fa1se, True, Fa1se, True) 
>>> d1 == d2, d1 != d2 
(Fa1se, True) 

Экземпляры класса datetime· поддерживают следующие методы: 

+ date ( J -возвращает экземпляр класса date: 

>>> d = datetime.datetime(2011, б, 5, 23, 48, 23) 
»> <;l.date(J 
datetime.date(2011, б, 5) 

+ time ( J -возвращает экземпляр класса time: 

>>> d = datetime.datetime(2011, б, 5, 23, 48, 23) 
»> d.time() 
datetime.time(23, 48, 23) 

+ timetz ( J -возвращает экземпляр класса time. Метод учитывает параметр tzinfo; 
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+ rep1ace( [year] [, month] [, day] [, hour] [, minute] [, second] [, microsecond] [, 
tzinfoJ J - возвращает дату с обновленными значениями. Значения можно указывать 

через запятую в порядке следования параметров или присвоить значение названию па

раметра. Пример: 

»> d = datetime.datetime (2011, б, 5, 23, 48, 23) 
>>> d.rep1ace(2008, 12) 
datetime.datetime(2008, 12, 5, 23, 48, 23) 
>>> d.rep1ace(hour=12, month=10) 
datetime.datetime(2011, 10, 5, 12, 48, 23) 

+ timetup1e () -возвращает объект struct_time с датой и временем: 

>>> d = datetime.datetime(2011, б, 5, 23, 48, 23) 
>>> d.timetup1e() 
time.struct_time(tm_year=2011, tm_mon=б, tm_mday=S, tm_hour=23, 
tm_min=48, tm_sec=23, tm_wday=б, tm_yday=15б, tm_isdst=-1) 

+ utctimetup1e ( J - возвращает объект struct time с датой в универсальном времени 
(UTC): . -

>>> d = datetime.datetime(2011, б, 5, 23, 48, 23) 
>>> d.utctimetup1e() 



188 Часть 1. Основы Python 3 

time.struct_time(tm_year=2011, tm_mon=6, tm_mday=5, tm_hour=23, 
tm_min=48, tm_sec=23, tm_wday=6, tm_yday=156, tm_isdst=O) 

+ toordina1 () - возвращает количество дней, прошедшее с 1 года: 

>>> d = datetime.datetime(2011, 6, 5, 23, 48, 23) 
>>> d.toordina1() 
734293 

+ weekday () - возвращает порядковый номер дня в неделе (о - для понедельника, 6-
для воскресенья): 

>>> d = datetime.datetime(2011, 6, 4, 23, 48, 23) 
>>> d.weekday() # 5- это суббота 

5 

+ isoweekday () - возвращает порядковый номер дня в неделе (1- длЯ понедельника, 

7- для воскресенья): 

>>> d = datetime.datetime(2011, 6, 4, 23, 48, 23) 
>>> d.isoweekday() # 6- это суббота 

6 

+ isoca1endar () - возвращает кортеж из трех элементов (год, номер недели в году и по

рядковый номер дня в неделе): 

>>> d = datetime .. datetime (2011, 6, 5, 23, 48, 23) 
>>> d.isoca1endar() 
(2011, 22, 7) 

+ isoformat ( [<Разделитель>]) -возвращает дату в формате ISO 8601: 

>>> d = datetime.datetime(2011, 6, 5, 23, 48, 23) 
>>> d.isoformat() 
'2011-06-05Т23:48:23' 

>>> d.isoformat(" ") 
'2011-06-05 23:48:23' 

# Разделитель не указан 

# Пробел в качестве разделителя 

+ ctime () -возвращает строку специального фор~ата: 

>>> d = datetime.datetime(2011, 6, 5, 23, 48, 23) 
>>>d.ctime() 
'Sun Jun 5 23:48:23 2011' 

+ strftime (<Строка формата>) - возвращает отформатированную строку. В строке фор

мата можно указывать комбинации специальных символов, которые Используются в 
функции strftime () из модуля tirne. Пример: 

>>> d = datetime.datetime(2011, 6, 5, 23, 48, 23) 
»> d.strftime("%d.%m.%Y %H:%M:%S") 
'05.06.2011 23:48:23' 

ПРИМЕЧАННЕ 

Экземпляры класса datetime поддерживают также методы astimezone (), dst (), 
utcoffset () и tzname (). За подробной информацией по этим методам, а также по абст
рактному классу tzinfo обращайтесь к документации по модулю datetime. 
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1 0.5. Модуль calendar. Вывод календаря 

Модуль calendar позволяет вывести календарь в виде простого текста или в НТМL

формате. Прежде чем использовать модуль, необходимо подключить его с помощью инст

рукции: 

import calendar 

Модуль nредоставляет следующие классы: 

+ Calendar- базовый класс, который наследуют все остальные классы. Формат конструк
тора: 

Calendar([<nepвый день недели>]) 

В качестве nримера nолучим двумерный сnисок всех дней в апреле 2011 года, расnреде
ленных no дням недели: 

>>> import calendar 
>>> с = calendar.Calendar(O) 
>>> c.monthdayscalendar.(2011, 4) # 4 - это апрель 

[[0, О, О, О, 1, 2, 3], [4, 5, б, 7, 8, 9, 10], 
[11, 12, 13, 14, 15, 16, 17], [18, 19, 20, 21, 22, 23, 24], 
[25, 26, 27, 28, 29, 30, О]] 

+ Textcalendar- nозволяет вывести календарь в виде nростого текста. Формат конструк

тора: 

TextCalendar([<nepвый день недели>]) 

Выведем календарь на весь 2011 год: 

>>>с= c~1endar.TextCalendar(O) 

>>> print(c.formatyear(2011)) # Текстовь~ календарь на 2011 год 

+ LocaleTextCa1endar- nозволяет вывести календарь в виде nростого текста. Названия 

месяцев и дней недели выводятся в соответствии с указанной локалью. Формат конст

руктора: 

Loca1eTextCalendar([<nepвый день недели>[, <Название лакали>]]) 

Выведем календарь на весь 201 1 год на русском языке: 

>>> с= ca1endar.LocaleTextCalendar(O, "Russian_Russia.1251") 
>>> print(c.formatyear(2011)) 

+ HTМLCalendar - nозволяет вывести календарь в формате HTML. Формат конструктора: 

HTMLCalendar([<nepвый день недели>]) 

Выведем календарь на весь 201 1 год: 

>>> с = calendar.HTMLCalendar(O) 
>>> print(c.formatyear(2011)) 

+ Loca1eHTМLCa1endar- nозволяет вывести календарь в формате HTML. Названия ме
сяцев и дней недели выводятся в соответствии с указанной локалью. Формат конструк
тора: 

LocaleHTMLCalendar([<nepвый день недели>[, <Название лакали>]]) 
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Выведем календарь на весь 2011 год на русском языке в виде отдельной ХНТМL

страницы: 

>>> с = ca1endar.Loca1eHTMLCa1endar(O, "Russian_Russia.1251") 
»> xhtm1 = c.fonnatyearpage(2011, encoding="windows-1251") 
>>> print(xhtm1.decode("cp1251")) 

В первом nараметре всех конструкторов указывается число от о (для nонедельника) до 6 

(для воскресенья). Если параметр не указан, то значение равно о. Вместо чисел можно ис

nользовать встроенные константы MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY 
или SUNDAY. Изменить значение nараметра nозволяет метод setfirstweekday (<Первый день 
недели>). В качестве nримера выведем текстовый календарь на январь 2011 года. где nер

вым днем недели является воскресенье (листинг 10.3). 

:··л·~~~~·~·~ .. :;·ii:i .. 8~;·$;;Aё~~~~~~ci~~··~~~~~·p~ .. : ......... ::· ............... :··· .......................... ._ ... , ................................................... ·.·.·.·.·.·.· ... ·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.:.: 
: .............................. ; ....... , .............................. ; ... ;,.,.,,,;, ................................ ;,;,,,,,,,,·,,;,.,,;,;;;,,; ........................... ;.; .. ; ... ;;,,;,,, ......... ;................................................ .. 

>>> с = ca1endar.TextCa1endar() # Первьм день понедельник 
>>> c.setfirstweekday(ca1endar.SUNDAY) # Первьм день теперь воскресенье 
>>> print(c.fonnatmonth(2011, 1)) # Текстовьм календарь на январь 2011 г. 

1 0.5.1. Методы классов TextCalendar и Loca/e TextCalendar 

Экземnляры классов TextCa1endar и Loca1eTextCa1endar имеют следуюшие методы: 

+ fonnatmonth(<Гoд>, <Месяц>[, <Ширина поля с днем>[, <Количество символов перевода 

строки> J J) ~ возврашает текстовый календарь на указанный месяц в году. Третий nа

раметр позволяет указать ширину nоля с днем, а четвертый параметр ~ количество 

символов nеревода строки между строками. Выведем календарь на апрель 2011 года: 

>>> import ca1endar 
>>> с= ca1endar.Loca1eTextCa1endar(O, "Russian Russia.1251") 
>>> print(c.formatmonth(2011, 4)) 

Апрель 2011 
Пн Вт Ср Чт Пт С б В с 

2 3 
4 5 б 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 16 17 
18 19 20 21 22 23 24 
25 2б 27 28 29 30 

+ prmonth (<Год>, <Месяц> [, <Ширина поля с днем> [, <Количество символов перевода 

строки> J J ) ~ метод аналогичен методу fonnatmonth (), но не возврашает календарь в 

виде строк~!, а сразу выводит его. Выведем календарь на апрель 2011 года и укажем ши

рину поля с днем равной 4 символам: 

>>> с= calendar.Loca1eTextCa1endar(O, "Russian Russia.1251") 
>>> c.prmom:h (2011, 4' 4) 

Апрель 2011 
Пн Вт Ср Чт Пт С б В с 

1 2 3 
5 б 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 1б 17 
18 19 20 21 22 23 24 
25 2б 27 28 29 30 
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+ formatyear(<Гoд>[, w=2] [, 1=1] [, с=б] [, m=ЗJ)- возвращает текстовый календарь 

на указанный год. Параметры имеют следующее предназначение: 

• w- задает ширину поля с днем (по умолчанию 2); 

• 1- количество символов перевода строки между строками (по умолчанию 1); 

• с- количество пробелов между месяцами (по умолчанию б); 

• m- количество месяцев на строке (по умолчанию з). 

Значения можно указывать через запятую в порядке следования параметров или присво

ить значение названию параметра. В качестве примера выведем календарь на 201 1 год. 
На одной строке выведем сразу четыре месяца и установим количество пробелов между 

месяцами: 

>>> с = ca1endar.Loca1eTextCa1endar(O, "Russian_Russia.1251") 
>>> print(c.formatyear(2011, m=4, с=2)) 

+ рrуеаr(<Год>[, w=2] [, 1=1] [, с=б] [, m=З])- методаналогичен методу fonnatyear(), 
но не возвращает календарь в виде строки, а сразу выводит его. В качестве примера вы

ведем календарь на 2011 год по два месяца на строке. Расстояние между месяцами уста
новим равным 4 символам, ширину поля с датой равной 2 символам, а строки разделим 
одним символом перевода строки: 

>>> с = ca1endar.Loca1eTextCa1endar(0, "Russian_Russia.l251") 
>>> c.pryear(2011, 2, 1, 4, 2) 

1 0.5.2. Методы классов HTMLCalendar и LocaleHTMLCa/endar 

Экземпляры классов HTМLCa1endar и Loca1eHTМLCa1endar имеют следующие методы: 

+ formatmonth (<Год>, <Месяц> [, <True 1 Fa1se>]) - возвращает НТМL-календарь на 

указанный месяц в году. Если в третьем параметре указано значение True (значение по 
умолчанию), то в заголовке таблицы после названия месяца будет указан год. Календарь 

будет отформатирован с помощью НТМL-таблицы. Для каждой ячейки таблицы задает

ся стилевой класс, с помощью которого можно упр~влять внешним видом календаря. 

Названия стилевых классов доступны через атрибут cssc1asses, который содержит спи
сок названий для каждого дня недели: 

>>> import ca1endar 
>~> с = ca1endar.HTМLCa1endar(0) 

>>> print(c.cssclasses) 
[ 

1 mon 1 
, 

1 tue 1 
, 

1 wed 1 
, 

1 thu 1 
, 

1 fri 1 
, 

1 sat 1 
, 

1 sun 1 
] 

Выведем календарь на апрель 2011 года. Для будних дней укажем класс "workday", а для 
выходных дней- класс "week-end": 

>>> с = ca1endar.Loca1eHTMLCa1endar(0, "Russian_Russia.l251") 
>>> с. cssc1asses = [ "workday", "workday", "workday", "workday", 

"workday", "week-end", "week-end"] 
>>> print(c.formatmonth(2011, 4, Fa1se)) 

+ formatyear(<Гoд>[, <Количество месяцев на строке>])- возвращает HTML-K<J?leHдapь 

на указанный год. Календарь будет отформатирован с помощью нескольких НТМL

таблиц. В качестве примера выведем календарь на 2011 год. На одной строке выведем 

сразу четыре месяца: 
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>>> с = ca1endar.Loca1eHTМLCa1endar(O, "Russian_Russia.1251") 
»> print (с. foпnatyear.(2011, 4)) 

+ foпnatyearpage (<Год> [, width] [, css] [, encoding] ) - возвращает НТМL-календарь 

на указанный год в виде отдельной ХНТМL-страницы. Параметры имеют следующее 

nредназначение: 

• width- количество месяцев на строке (по умолчанию 3); 

• css- название файла с таблицей стилей (по умолчанию "calendar. css"); 

• encoding- кодировка файла. Название кодировки будет указано в nараметре 

encoding ХМL-nролога, а также в теге <meta>. 

Значения можно указывать через заnятую в nорядке следования nараметров или nрисво

ить значение названию nараметра. В качестве nримера выведем календарь на 2011 год. 

На одной строке выведем сразу четыре месяца и укажем кодировку файла: 

>>> с= calendar.Loca1eHTМLCalendar(O, "Russian_Russia.1251") 
>>> xhtm1 = c.foпnatyearpage(2011, 4, encoding="windows-1251") 
>>> type(xhtm1) #Возвращаемая строка имеет тип данных bytes 
<c1ass 'bytes'> 
>>> print (xhtm1.decode ("ср1251")) 

1 0.5.3. Другие полезные функции 

Модуль calendar nредоставляет еще и несколько функций, которые nозволяют вывести тек
стовый календарь без создания экземnляра класса, а также возвращают доnолнительную 

информацию о дате: 

+ setfirstweekday(<Пepвый день недели>) -устанавливает nервый день недели для ка

лендаря. В качестве nараметра указывается число от о (для nонедельника) до б (для вос

кресенья). Вместо чисел можно исnользовать встроенные константы MONDAY, TUESDAY, 
WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY ИЛИ SUNDAY. Получить текущее значение nараметра 

можно с nомощью функции firstweekday ().Установим воскресенье nервым днем недели: 

>>> import ca1endar 
>>> ca1enctar.firstweekday() # По умолчанию О 
о 

>>> ca1endar.setfirstweekday(б) # Изменяем значение 
>>> ca1endar.firstweekday() # Проверяем установку 
б 

+ month(<Гoд>, <Месяц>[, <Ширина поля с·днем>[, <Количество символов перевода стро

ки> J J) -возвращает текстовый календарь на указанный месяц в году. Третий nараметр 
nозволяет указать ширину nоля с днем, а четвертый nараметр- количество символов 

nеревода строки между строками. Выведем календарь на аnрель 2011 года: 

>>> calendar.setfirstweekday(O) 
>>> print(ca1endar.month(2011, 4)) #Апрель 2011 года 

Apri1 2011 
Мо Tu We Th Fr Sa Su 

1 2 3 

4 5 б 7 в 9 10 
11 12 13 14 15 1б 17 
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t prmonth (<Год>, <Месяц> [ , <Ширина поля с днем> [ , <Количество символов перевода 

строки> J J) -функция аналогична функции month (), но не возвращает календарь в виде 

строки, а сразу выводит его. Выведем календарь на аnрель 20 11 года: 

>>> ca1endar.prmonth(2011, 4) # Апрель 2011 года 

t monthca1endar (<Год>, <Месяц>) - возвращает двумерный список всех дней в указанном 

месяце, расnределенных по дням неде.ли. Дни, выходящие за nределы месяца, будут 

nредставлены нулями. Выведем массив для аnреля 2011 года: 

>>> ca1endar.monthcalendar(2011, 4) 

[ [0, О, О, О, 1, 2, 3], ,[4, 5, б, 7, 8, 9, 10], 

[11, 1_2, 13, 14, 15, 1б, 17), [18, 19, 20, 21, 22, 23, 24], 

[25, 2б, 27, 28, 29, 30, 0)) 

t monthrange (<Год>, <Месяц>) - возвращает кортеж из двух элементов: количество не

дель в месяце и число дней в месяце: 

>>> print(ca1endar.monthrange(2011, 4)) 

(4, 30) 

>>> # В апреле 2011 года 4 недели и 30 дней 

t ca1endar (<Год> [, w] [, 1] [, с] [, m] ) - возвращает текстовый календарь на указанный 

год. Параметры имеют следующее nредназначение: 

• w- задает щирину nоля с днем (по умолчанию 2); 

• 1- количество символов nеревода строки между строками (по умолчанию 1); 

• с- количество nробелов между месяцами (по умолчанию б); 

• m- количество месяцев на строке (по умолчанию 3). 

Значения можно указывать через заnятую в nорядке следования nараметров или nрисво

ить значение названию nараметра. В качестве nримера выведем календарь на 2011 год. 

На одной строке выведем сразу четыре месяца и установим количество nробелов между 

месяцами: 

>>> print(ca1endar.ca1endar(2011, m=4, с=2)) 

t prca1 (<Год> [, w] [, 1 J [, с) [, m) ) - функция аналогична функции ca1endar (), но не 

возвращает календарь в виде строки, а сразу выводит его. В качестве nримера выведем 

календарь на 2011 год по два месяца на строке. Расстояние между месяцами установим 
равным 4 символам, щирину nоля с датой равной 2 символам, а строки разделим одним 
символом nеревода строки: 

>>> ca1endar.prca1(2011, 2, 1, 4, 2) 

t is1eap (<Год>) - возвращает значение True, если указанный год является високосным, 

в nротивном случае- Fa1se: 

>>> ca1endar.is1eap(2011), calendar.is1eap(2012) 

(Fa1se, True) 

t 1eapdays (<Год1>, <Год2>) - возвращает количество високосных лет в диаnазоне 

от <Год1> до <Год2> ( <Год2> не учитывается): 

7 Зак. 1349 
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>>> ca1endar.1eapdays(2010, 2012) # 2012 не учитывается 
о 

>>> ca1endar.1eapdays(2010, 2013) # 2012- високосный год 

1 

Часть 1. Основы Python 3 

+ weekday(<Гoд>, <Месяц>, <День>)- возвращает номер дня недели (о- для понедель

ника, б- для воскресенья): 

>>> ca1endar.weekday(2011, б, 4) 
5 

+ timegm(<OOЪeкт struct_time>) - возвращает число, представляющее количество се

кунд, прошедших с начала эпохи. В качестве параметра указывается объект struct_time 

с датой и временем, возвращаемый функцией gmtime () из модуля time. Пример: 

>>> import ca1endar, time 
>>> d = time.gmtime(1303520б99.0) #Дата 23-04-2011 
>>> d 

time.struct_time(tm_year=2011, tm_mon=4, tm_mday=23, tm_hour=1, 
tm_min=4, tm_sec=59, tm_wday=5, tm_yday=113, tm_isdst=O) 

»> tup1e(d) 
(2011, 4, 23, 1, 4, 59, 5, 113, 0) 
>>> ca1endar.timegm(d) 
1303520б99 

>>> ca1endar.timegm((2011, 4, 23, 1, 4, 59, 5, 113, 0)) 
1303520б99 

Модуль ca1endar предоставляет также несколько атрибутов: 

+ day_name- полные названия дней недели в текущей локали: 

>>> [i for i in ca1endar.day_name] 
['Monday', 'Tuesday', 'Wednesday', 'Thursday', 'Friday', 
'Saturday', 'Sunday'] 

+ day_abbr- аббревиатуры названий дней недели в текущей Локали: 

>>> [i for i in ca1endar.day_abbr] 
['Mon', 'Tue', 'Wed', 'Thu', 'Fri', 'Sat', 'Sun'] 

+ month _ name - полные названия месяцев в текущей локали: 

>>> [i for i in ca1endar.month_name] 
['', 'January', 'Febrщ:try', 'March', 'Apri1', 'Мау', 'June', 
'Ju1y', 'August', 'SeptemЬer', 'October', 'NovemЬer', 'DecemЬer'] 

+ month_abbr- аббревиатуры названий месяцев в текущей локали: 

>>> [i for i in ca1endar.month_abbr] 
[ ' ' , 'Jan' , 'Feb' , 'Mar' , 'Apr' , : Мау' , 'Jun' , 'Ju1' , 'Aug' , 

' Sep ' , ' Oct ' , ' Nov' , ' Dec ' ] 
>>> import 1оса1е # Настройка локали 
>>> 1oca1e.set1oca1e(1oca1e.LC_ALL, "Russian_Russia.1251") 
'Russian Russia.1251' 
>>> [i for i in ca1endar.day_abbr] 
[ ' Пн' , ' Вт' , 'Ср' , 'Чт' , ' Пт' , 'Сб' , 'Вс' ] 
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>>> [i for i in calendar.month_name] 
[ ' ' , 'Январь ' , 'Февраль' , 'Март' , 'Аnрель ' , 'Май' , '.ИЮнь' , 'Июль' , 

'Август', 'Сентябрь', 'Октябрь', 'Ноябрь', 'Декабрь'] 

>>> [i for i in calendar.month_abbr] 

[' ', 'янв', 'фев', 'мар', 'апр', 'май', 'июн', 'июn', 'авг', 'сен', 

'о кт' , 'ноя' , 'дек' ) 

10.6. Измерение времени выполнения 
фрагментов кода 
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Модуль t.imeit позволяет измерить время выполнения небольших фрагментов кода с целью 
оптимизации программы. Прежде чем использовать модуль. необходимо подключить его с 

помощью инструкции: 

from timeit import Timer 

Измерения производятся с помощью класса тimer. Конструктор класса имеет следующий 

формат: 

Timer( [stmt='pass'] [, setup='pass'] [, timer=<timer function>]) 

В параметре stmt указывается код (в виде строки), для которого измеряем время выполне

ния. Параметр setup позволяет указать код, который будет выполнен перед измерением 

времени выполнения кода в параметре stmt. Например, в параметре setup можно подклю
чить модуль. 

Получить время выполнения можно с помощью метода timeit 1 [numЬer=1000000J). В пара
метре numЬer указывае~ся количество повторений. Для примера просуммируем числа от 1 

до 10000 тремя сnособами и выведем время выnолнения каждого сnособа (листинг 1 0.4) . 

•• • • , ·.•' •••• "' .... '.'.' ••• " ••• "' • • ....... ' "." •••• ' ••• '"'." .... " ... "' .. " .. '"'. ,", •• " ......... " .. ", .. " ....... ~" ... ·" .... t •• '" .. '"' ·~ ..... , ".:' ... ~· .. ! ... : t ... "' .. ' .. "·"' .......... ~ ., ' ' •• : ...... ' .. "·" ...... , " .... " .. " .. "" .. "' •• "".''".". 

r .. г.~~~~.г. .. ~.~.:~: ... ~.~-~.~.~~~.~~ .. ~.~~~.~ .. ~.~~~~~.~.~-~~~ .. : ....... ; .................. , ....................................................................... ; ......................................... 1 

# -*- coding: utf-8 -*

from timeit import Timer 

codel = """\ 
i, j = 1, о 

while i < 10001: 
-t= i 

l += 1 

t1 = Timer(stmt=code1) 
print("whi1e:", t1.timeit(numЬer=10000)) 

code2 """\ 
j = о 

for i in range(l, 10001): 

+= i 

t2 = Timer(stmt=code2) 
print("for:", t2.timeit(numЬer=10000)) 

code3 = """\ 

j = sum(range(1, 10001)) 
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t3 = Timer(stmt=code3) 

print("sum:", t3.timeit(numЬer=10000)) 

input () 
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Примерный результат выполнения (зависит от мощности компьютера): 

while: 17.26802443580117 
for: 9.602403053818772 

sum: 3.067899091205735 

Как видно из результата, цикл for работает в два раза быстрее цикла whi1e, а функция sum () 
в данном случае является самым оптимальным решением задачи. 

Метод repeat([repeat=3] [, numЬer=1000000]) вызывает метод timeit() указанное количе

ство раз (задается в параметре repeat) и возвращает список значений. Аргумент numЬer 

передается в качестве параметра методу t imei t (). Для примера создадим список со строко

выми Представлениями чисел от 1 до 10000. В первом случае для создания списка использу

ем цикл for и метод append (),а во втором- генератор списков (листинг 1 0.5) . 

......... , ..... , ... ,, ... , ... , ......... " .... ,, ...•.............. ,, ... ,, ............................. ,._,,.,, .. ,, ... ,,, .. ,, ......... ,t.''''''''''''''''''''·''.:•···"''':··············,.·········"'''"''''''''''''' 

[. Листмнг 1 0.5. lо1сnоль;~оеани~метоД~ ~t О 
;, ........................................................... ; ...... ~ .. :.~· .... ~ ..................... ;.;: ................................................. : ..................................... ; .... . 
# -*- coding: utf-8 -*

from timeit import Timer 
code1 = '"' "\· 

arr1 = [] 

for i in range (1, 10001): 

arr1.append(str(i)) 

t1 = Timer(stmt=code1) 
print("append:", t1.repeat(repeat=3, numЬer=2000)) 

code2 = """\ 
arr2 = [str(i) for i in range(1, 10001)] 

t2 = Timer(stmt=code2) 
print("гeнepaтop:", t2.repeat(repeat=3, numЬer=2000)) 

input () 

Примерный результат выполнения: 

append: [9.98154294362325, 9.997541285814483, 10.004275691347512] 
генератор: [7.879446040575054, 7.924527742041953, 7.844603314867392] 

Как видно из результата, генераторы спискоо работают быстрее. 
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Пользовательские функции 

Функция- это фрагмент кода, который можно вызвать из любого места nрограммы. В nре

дыдущих главах мы уже не один раз исnользовали встроенные функции языка Python, на
nример, с nомощью функции len () nолучали количество элементов nоследовательности. 

В этой главе мы рассмотрим создание nользовательских функций, которые nозволят 

уменьшить избыточность nрограммного кода и nовысить его структурированность. 

11.1. Создание функции и ее вызов 
Функция оnисывается с nомощью ключевого слова def no следующей схеме: 

def <Имя функции> ( [ <Параметры>] ) : 
[""" Строка документирования """] 
<Тело функции> 

[return <Значение>] 

Имя функции должно быть уникальным идентификатором, состоящим из латинских букв, 

цифр и знаков nодчеркивания, nричем имя функции не может начинаться с цифры. В каче

стве имени нельзя исnользовать ключевые слова, кроме того, следует избегать совnадений с 

названиями встроенных идентификаторов. Регистр символов в названии функции имеет 

значение. 

После имени функции в круглых скобках можно указать один или несколько nараметров 

через заnятую. Если функция не nринимает nараметры, то nросто указываются круглые 

скобки. После круглых скобок ставится двоеточие. 

Тело функции является составной конструкцией. Как и в любой составной конструкции, 

инструкции внутри функции выделяются одинаковым количеством nробелов слева. Концом 

функции считается инструкция, nеред которой меньшее количество nробелов. Если тело 

функции не содержит инструкций, то внутри необходимо разместить оnератор pass. Этот 

оnератор удобно исnользовать на этаnе отладки nрограммы, когда мы оnределили функ

цию, а тело будем доnисывать nозже. Пример функции, которая ничего не делает: 

def func (): 
pass 

Необязательная инструкция return nозволяет вернуть значение из функции. После исnол
нения этой инструкции выnолнение функции будет остановлено. Это означает, что инст

рукции nосле оnератора return никогда не будут выnолнены. 
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Пример: 

def func(): 
print ("Текст до инструкции return") 
return "Возвращаемое значение" 
print ("Эта инструкция никогда не будет вьmолнена") 

print(func()) # ВьGьшаем функцию 

Результат выполнения: 

Текст до инструкции return 
Возвращаемое значение 
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Инструкции return может не быть вообще. В этом случае выполняются все инструкции 
внутри функции и возвращается значение None. 

В качестве примера создадим три функции (листинг 11.1 ). 

def prlnt_ok(): 
""" Пример функции без nараметров """ 
print ("Сообщение при удачно вьmолненной операции") 

def echo (m) : 
""" Пример функции с параметром """ 
print(m) 

def summa(x, у): 

""" Пример"функции с параметра.ми, 
возвращающей сумму двух переменнь~ 

return х + у 

При вызове функции значения передаются внутри круглых скобок через запятую. Если 

функция не принимает параметров, то указываются только кругль1е скобки. Необходимо 
также заметить, что количество параметров в определении функции должно совпадать 

с количеством параметров при вызове, иначе будет выведено сообщение об ошибке. Вы

звать функции из листинга 11.1 можно способами, указанными в листинге 11.2. 

:"~".''~" "~ ·" '·'~!' ''~"'''"'' "'·'' '" "·~" •.•м• '·"''·'"'"' '~"'"" '·'~" •.'.'"' '.'"' '~" "·""' ·~ '.'.'' 

1.:~-~~.~ci~.:.~~-·~-~?;~.ffir~:~~~;;·,.;,_:; 
print_ok ( 1 
echo ("Сообщение") 
х = summa(S, 2) 
а, Ь = 10, 50 
у= summa(a, Ь) 

# ВЬGьшаем функцию без параметров 

# Функция вьшедет сообщение 

# Переменной х будет присвоено значение 7 

# Переменной у будет присвоено значение 60 

Как видно из последнего примера, имя переменной в вызове функции может не совпадать 

с именем переменной в определении функции. Кроме того, ?лобальные переменные х и у не 

конфликтуют с одноименными переменными в определении функции, т. к. они расположе

ны в разных областях видимости. Переменные, указанные в определении функции, являют-
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ся локwtь11ьши и достуnны только внутри функции. Более nодробно области видимости мы 

рассмотрим в ршд. 11. 9. 

Оnератор +, исnользуемый в функции sUJ11Л1a ( 1, nрименяется не только для сложения чисел, 
но и nозволяет объедннить nоследовательности. Таким образом, функция sUJ11Л1a ( 1 может 
исnользоваться не только для сложения чисел. В качестве nримера выnолним конкатенацию 

строк и объединение сnисков: 

def SUJ11Л1a (х, у): 

return х + у 

print ( sUJ11Л1a ( "str", "iQg" 1 1 # Вьшедет: string 
print (sUJ11Л1a( [1, 2], [3, 4])) # Вьшедет: [1, 2, 3, 4] 

Как вы уже знаете, все в языке Python является объектом, наnример строки, сnиски и даже 
сами тиnы данных. Функции не являются исключением. Инструкция def создает объект, 

имеющий тиn function, и сохраняет ссылку на него в идентификаторе, указанном nосле 

инструкции def. Таким образом, мы можем сохранить ссылку на функцию в другой nере
менной. Для этого название функции указывается без круглых скобок. Сохраним ссылку 

в nеременной и вызовем функцию через нее (листинг 11.3) . 

.................................................................................. "'"""~"'''"'''~······~"'""'""'''"''""''''''·''''''"''"''""·'"""""'"'"' ... ''"'"''''''"''''""''"""·'''"'"''"'""""·''''·''·"'"·'"""''''''"'"'""'"''''·'""~''"'""'> 

[ Листинг 11.3. Сохранение cct:.U1kИ ~:~а фуккциiО .в nf!рем~й~Ы• i 
;;, .................................. ,,.;; ............... ; .......................... ,,;;,,,;,~ ... : .. ;;;;~;;;;:;,, .. ;,;;,,,,, ... : ... :: ................. : ... : ....... :.;,.,;,,;,,,,,:: .... ;.;;,;,;;,,:,;;;;,,,: .... : .. ·.;............. ..; ............ ; .................................. ; 

def SUJ11Л1a (х, у) : 

return х + у 

f sUJ11Л1a 

v = f(10, 20) 

# Сохраняем ссьmку в nеременной f 
# Вызьшаем функцию через переменную f 

Можно также nередать ссылку на функцию в качестве nараметра другой функции. Функ

ции, nередаваемые no ссылке, обычно называются функциями обраптого вьиова (лис

тинг 11.4). 

c~~~~~F<~:~::~~ .. !i~:~:~~~::~~~:~iF~~?.::~~~~~~:.:.:::~:::~:::.:.:.:::.:::.:::.::::::.:.::::::.::::::::::::::::::::::::::.::::.:::·:::::: .. :::.:::.::::.::::.::.:.::.:.:: ... : .. : .. :: .. ::: .. ::·.,_:::::::::~ 
def sUJ11Л1a (х, у) : 

return х + у 

def func(f, а, Ь): 

""" Через переменную f будет доступна ссьmка на 

фунКl.I.Ию s UJ11Л1a ( 1 " " " 
return f (а, Ь) # Вызываем функцию SUJ11Л1a () 

# Передаем ссьmку на функцию в качестве параметра 
v = func(summa, 10, 20) 

Объекты функц11й nоддерживают множество атрибутов. обратиться к которым можно ука

зав атрибут nосле названия функции через точку. Наnример, через атрибут _nате_ можно 

nолучить название функции в виде строки, 'iерез атрибут _doc_ -строку документиро
вания и т. д. В качестве nримера выведем названия всех атрибутов функции с nомощью 

встроенной функции dir ( 1: 
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>>> def summa(x, у): 

""" С~рование двух чисел """ 
return х + у 

>>> dir(summa) 

[' annotations 

defaults 
fonnat 

gt hash 

ge 

call 

delattr 
_get 

init 

class 
dict 

closure 

doc 
_ getattribute 

kwdefaults 
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code 
_eq _ 

globals 

le lt 

module name ne new reduce 

reduce ех 
suЬclasshook '] 

>>> summa. name 

'surnrna' 

>>> summa. code .со 

( 'х', 'у') 

>>> summa. doc 

repr 

varnames 

' Суммирование двух чисел ' 

setattr sizeof str 

11.2. Расположение определений функций 
Все инструкции в nрограмме выnолняются nоследовательно сверху вню. Это означает, что 

nрежде чем исnользовать идентификатор в nрограмме, его необходимо nредварительно оn

ределить, nрисвоив ему значение. Поэтому оnределение функции должно быть расnоложе

но nеред ВЫЗОВОМ фуНКЦИИ. 

Правильно: 

def summa(x, у): 

return х + у 

v = summa(10, 20) # Вызываем после определения. Все нормально 

Неnравильно: 

v = summa(10, 20) #Идентификатор еще не определен. Это ошибка' 11 

def summa (х, у) : 

return х + у 

В nоследнем случае будет выведено сообщение об ошибке "NameError: name 'summa' 1s 

not defined". Чтобы избежать ошибки, оnределение функции размещают в самом начале 
nрограммы nосле nодключения модулей или в отдельном файле, который называется .иоду

ле.н. 

С nомощью оnератора ветвления if можно изменить nорядок выnолнения nро1·раммы. Та

ким образом, можно разместить внутри условия несколько оnределений функций с одина

ковым названием, но разной реализацией (листинг 11.5). 

, .. А .. ОО .. ОО"000"'''''"00'О<О""'"''''''''''"'''"'''"'""'''"'""'''"'''"'''"'''''''"''""'''"'""'''"'''"'""'"'''"''''''''""'""'""'"''"'00 .. '000""'''""''''"''''"''''"'''"''"'''"'''"''"''''""""''"' '"''"'0000<000''000,_000""0 

l Листинг 11.5. Оnределение функциИ в эЗвис~оtмосrм or условия 
;., ............................................................... : ........... : ............. ; .................. ~ ........ ;;,,;,, ........ ': ...... ~ .. ;.; ..... ; ...................... ~ ............................. ~ ..................................................................... : 

-*- coding: utf-8 -*-

n = 1nрut("Введите 1 дпя вызова первой функции: ") 

n = n.rstrip("\r") # Дпя версии 3.2.0 (см. разд. 1.7) 
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ifn=="l": 

def echo(): 
print ("Вы ввели число 1") 

e1se: 
def echo(): 

print ( "Апьтернативная функция") 

echo ( ) # Вызываем функцию 
input () 
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При вводе числа 1 мы получим сообщение "Вы ввели число 1", в противном случае
"Апьтернативная функция". · 

Помните, что инструкция def всего лишь присваивает ссылку на объект функции иденти
фикатору, расположенному после ключевого слова def. Если определение одной функции 
встречается в программе несколько раз, то будет использоваться функция, которая распо
ложена последней. Пример: 

def echo(): 
print ("Вы ввели· число 1") 

def echo (): 
рrint("Апьтернативная функция") 

echo() # Всегда выводит "Апьтернативная функция" 

11.3. Необязательные параметры 
и сопоставление по ключам 

Чтобы сделать некоторые параметры необязательными, следует в определении функции 

присвоить это,Му параметру начальное значение. Переделаем функцию суммирования двух 

чисел и сделаем второй параметр необязательным (листинг 11.6). 

def sumтta (х, у=2): # у - необязательньм параметр 

return х + у 

а = sumтta (5) # Переменной а будет присвое но значение 7 

ь sumтta(10, 50) # Переменной ь будет присвое но значение 60 

Таким образом, если второй параметр не задан, то его значение будет равно 2. Обратите 

внимание на то, что необязательные параметры должны следовать после обязательных nа

раметров, иначе будет выведено сообщение об ошибке. 

До сих пор мы исnользовали nозиционную передачу nараметров в функцию: 

def sumтta (х, у) : 
return х + у 

print(sumтta(10, 20)) # Выведет: 30 

Переменной х nри соnоставлении будет nрисвоено значение 10, а nеременной у- значе

ние 20. Язык Python nозволяет также nередать значения в функцию, исnользуя сопоставле
ние по ключам (листинг 11.7). Для этого nри вызове функции nараметрам nрисваиваются 
значения. Последовательность указания nараметров может быть nроизвольной. 
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def summa(x, у): 

return х + у 

print(summa(y=20, х=10)) 

Часть /. Основы Python 3 

# Соnоставление по ключам 

Сопоставление по ключам очень удобно использовать, если функция имеет несколько не

обязательных параметров. В этом случае не нужно перечислять все значения, а достаточно 

присвоить значение нужному параметру. Пример: 

def summa(a=2, Ь=3, с=4): #Все параметры являются необязательными 

return а + Ь + с 

print(summa(2, 3, 20)) 
print(summa(c=20) 1 

# Позиционное присваивание 
# Сопоставление по ключам 

Если значения параметров, которые планируется передать в функцию, содержатся в корте

же или списке, то перед объектом следует указать символ *. Пример передачи значений из 

кортежа и списка приведе н в листинге 1 1 .8. 

!··л·~~~-~~·.·1·1·:з~·:·,.~~~~~--~~~~~~:·~~~-~~~-~··;~~;~~-~-~ri~.;~~-· ··································· · · ······· ································ ···· · ······ ··: 
~ •. ~ ...... ~ •• : ••• ~ •• ~; ....... ,;.,. ,,;; ........... : ... ,;, ;;., •• ;, :.<. ... : •.... i .• :. : ;,;, ,;;,; :~ ••• ;;;·:. ,, : ••• ,; • :::.: •• ~ •• :: •• :: •••• • ;:. : ... ~ •• : ... ; ••• :;. :: .... ,.; ,:; ....... ; ;;,; ,; ••••• ,,;, •.. : .:. ••••• : .... •• •• : •• ' ........ •• ". ....... •• . .. • .. • . .. • .. ' •. "' ....... ' .•.•• " .... " ...... '.' 

def summa(a, Ь, с): 

return а + Ь + с 

t1, arr = (1, 2, 3), [1, 2, 3] 
print(summa(*t1)) 
print(summa(*arr)) 
t2 = (2, 3) 
print(summa(1, *t2)) 

# Распаковьшаем кортеж 
# Распаковываем список 

# Можно комбинировать значения 

Если значения параметров содержатся в словаре, то распаковать словарь можно, указав пе

ред ним две звездочки(**) (листинг 1 1 .9). 

г:л~;;;~~·;1·1":9;·Б~~·~~~ .. ~~~~4~··~~4iii~tJ·~··~h~~~·~~··:··:::_· ........ , ........... , .................................................................................................. ! 
;,;,;,;;,.;,;,; ......... ; ... , .. ;, ..................................... ~ ... ., ........ ; ... : •.. ;/:.,' ... : .. ;;.~;., ... ;,;,.;,,:: ... : .......... :;; ... : ............. : ...... ~ .................. ~ ................ ~ ................... , .............................................................. ; 
def summa(a, Ь, с): 

return а + Ь + с 

dl = {"а": 1, "Ь": 2, "с": 3} 

print(summa(**d1)) # Распаковьшаем словарь 

t' d2 = ( 1' 2) ' { "с" : 3} 
print(summa(*t, **d2)) # Можно комбинировать значения 

Объекты в функцию передаются по ссылке. Если объект относится к неюменяемому типу, 

то изменение значения внутри функции не затронет значение переменной вне функuии: 

def func(a, Ь): 

а, Ь = 20, "str" 
х, s = ВО, ''test'' 

func (х, s) 
print (х, s) 

# Значения переменнь~ х и s не изменяются 

# Выведет: ВО test 

В этом примере значения в переменных х и s не изменились. Однако если объект относится 
к изменяемому типу, то ситуация будет другой: 
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def func (а, Ь) : 
а[О], Ь["а"] ~ "str", 800 

х ~ [1, 2, 3] # Список 
у~ {"а": 1, "Ь": 2} 

func(x, у) 

print (х, у) 

# Словарь 

# Значения будут изменены' ! ! 

#Выведет: ['str', 2, 3] {'а': 800, 'Ь': 2} 
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Как видно из nримера, значения в переменных х и у изменились, т. к. список и словарь от

носятся к изменяемым тиnам. Чтобы избежать изменения значений, внутри функции следу

ет создать копию объекта (листинг 11.1 0) . 

.......... , ................... , ... , .... ,., ...... , ..... ,., .. ", .. " ..... , ........... ,.".,.".,.," ... ,",.,,." ........ " •. "., .. ": .. ,",~",,, ... ,!·'·'"!''":'<!•.···"'''" ::······~····,:•:;:~··:·•"''"''''''' ... ~, .... ~~·-··,:~:·;:···""'::·······:·•"''''\~··•"''''~ 

i ЛистИнг 1110. Передача мзменЯ~мого o~1"~.tТa/$фyt{~q\fiO. ·· .. 
: ..................................................... ; .................... : ......... ~ .... ;; ........ ; .... , .. ;,;' ........... : .. ~;; .... ;.;, .... .;; .. · ....... ; .• ,i.: ........ ~ ........ :.~ .. =:.~;· •• : ••.• :.: ..... : .......................... : •. :: ............. .. : .... : ...... :.~: •.• : ....... ,. •• ·.: .. ,, •• 1 

def func(a, Ь): 

а ~ а [:] # Создаем nоверхностную коnию 
Ь ~ Ь.сору () # Создаем nоверхностную коnию 

а [0], Ь["а"] ~ "str", 800 
х = [ 1' 2, 3] # Сnисок 
у ~ {"а": 1' "Ь": 2} # Словарь 
func(x, у) # Значения останутся nрежними 
print(x, у) # Выведет: [ 1' 2, 3] {'а': 1' 

Можно также сразу передавать копию объекта в вызове функции: 

func(x[:], у.сору()) 

сnиска 

словаря 

'Ь': 2} 

Если указать объект, имеющий изменяемый тип, в качестве значения по умолчанию, то этот 

объект будет сохраняться между вызовами функции. Пример: 

def func(a~[]): 
a.append(2) 
return а 

print ( func () ) # Выведет: [2] 

princ (func ( 1 1 # Выведет: [2, 2] 

print ( func () ) # Выведет: [2, 2, 2] 

Как видно из примера, значения накапливаются внутри списка. Обойти эту проблему мож

но, например, следующим образом: 

def func(a~None): 

# Создаем новьм список, если значение равно None 
if а is None: 

а ~ [] 

a.append(2) 
return а 

print(func()) # Выведет: [2] 

print (func( [1])) # Выведет: [ 1' 2] 

print ( func 1) ) # Выведет: [2] 

11.4. Переменное число параметров в функции 
Если перед параметром в определении функции указать символ *,то функции можно будет 

передать произвольное количество параметров. Все переданные параметры сохраняются 
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в кортеже. В качестве примера напишем функцию суммирования произвольнога количества 

чисел (листинг 11.11). 

def summa(*t): 
Функция принимает Произвольное количество параметров """ 

res = О 

for i in t: 
res += i 

return res 

# Перебираем кортеж с переданньми параметрами 

print(summa(10, 20)) # Выведет: 30 
print(summa(10, 20, 30, 40, 50, 60)) # Выведет: 210 

Можно также вначале указать несколько обязательных параметров и параметроо, имеющих 

значения по умолчанию: 

def summa(x, y=S, *t): #Комбинация параметров 

res = х + у 
for i in t: 

res += i 

return res 

# Перебираем кортеж с переданньми параметрами 

print(summa(10)) 
print(summa(10, 20, 30, 40, 50, 60)) 

# Выведет: 15 
# Выведет: 210 

Если перед параметром в определении функции указать две звездочки(**), то все имено

ванные параметры будут сохранены в словаре (листинг 11.12) . 

................................................................. "''''"'''"'"''''''''"·'""'""'"'''"''"'"'''"'''''"''''''""'""'"'""'"'"'''"''''''''"''"'''"'""'"'''"'""''''"''''''''''''"'' 
I Листинr 11; 12. Сохранени~ nерёданных данных в словаре · 1 
............................................................... ;, .. ~;::.: .. ~ ..... ;;;,:. ..... ~ .. ;;.~· ... ,.,. ;.::: ..... :.: ............................ : ..... :: .. :: ................. : .. :: .... ;.: ....... ;.;,,,,;,,;,,,,,,,,, ............. : ... : . ......................................... J 

def func(**d): 

for i in d: # Перебираем словарь с переданнь~ параметрами 

print("{O} => {1}".format(i, d[i]),. end=" ") 
func(a=1, Ь=2, с=3) # Вьшедет: а=> 1 с=> 3 Ь => 2 

При комбинировании параметров параметр с двумя звездочками указывается самым по

следним. Если в определении функции указывается комбинация параметров с одной звез

дочкой и двумя звездочками, то функция примет любые переданные ей параметры (лис·· 

тинг11.13) . 

. .. ' ..... " , .. '."'".'' ... '' ... '." ... " ..... ".""'""."".' .... " ..... "."" ...... ""' .. " ... " ...... "., ......... '" ....... , .. "" ........ " ... " .... '' .... '.'"' ............... " .... ''"" .... "·""' ... "' ........ '.' . '' .. " ... "' .. " ... "' .. "' .. " .. ' "'.'"' .. "'".'' ·~: 
t Листинг 11.1 ~. t<оt.4бинирование napaJ\II~rpo~ ,! 
: .................... ; .............. :.,.:: .. ~~.: ... ;,,;,,;,, ................................................. : ..... ~· ...... ' ... :·:;;;,;, ........... ;; ............ ;; .. ~ ............ ;:.~ ....... : .•. ;: ....... ;;: ... ;.,;: ..• : ............................................................... :1 

def func(*t, **d): 

Функция примет любые параметры """ 
for i in t: 

print(i, end=" ") 

for i in d: # Перебираем словарь с переданньми параметрами 

print("{O} => {1}".format(i, d[i]), end=" ") 
func(35, 10, а=1, Ь=2, с=3) # Вьшедет: 35 10 а=> 1 с=> 3 Ь => 2 

func (10) # Вьшедет: 10 
func(a=1, Ь=2) # Вьшедет: а => 1 Ь => 2 
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В Python 3 в определении функции можно указать, что· некоторые параметры передаются 
только по именам. Дпя этого параметры должны указываться после параметра с одной звез
дочкой, но перед параметром с двумя звездочками. Именованные параметры могут иметь 

значения по умолчанию. Пример: 

def func(*t, а, Ь=10, **d): 
print(t, а, Ь, d) 

func(35, 10, а=1, с=3) 

func(10, а=5) 

# Выведет: (35, 10) 1 10 {'с': 3} 
# Выведет: (10,) 5 10 {} 

func(a=1, Ь=2) 

func (1, 2, 3) 
# Выведет: () 1 2 { } 
# Ошибка. Параметр а обязателен! 

В этом примере переменная t примет любое количество значений, которые будут объеди

нены в кортеж. Переменные а и ь должны передаваться только по именам, причем перемен

ной а обязательно нужно передать значение при вызове функции. Переменная ь имеет зна

чение по умолчанию, поэтому при вызове допускается не передавать ей значение, но если 

значение передается, то оно должно быть указано после названия параметра и оператора =. 
Переменная d примет лЮбое количество именованных параметров и сохранит их в словаре. 

Обратите внимание на то, что хотя переменные а и ь являются именованными, они не попа

дут в этот словарь. 

Параметра с двумя звездочками может не быть в определении функции, а вот параметр с 

одной звездочкой при указании параметров, передаваемых только по именам, должен быть 

обязательно. Если функция не должна принимать переменнаго количества параметров, но 

необходимо использовать переменные, передаваемые только по именам, то можно указать 

только звездочку без переменной: 

def func(x=1, у=2, * ' а, Ь=10): 

print(x, у, а, Ь) 

func(35, 10, а=1) # Выведет: 35 10 1 10 
func(10, а=5) # Выведет: 10 2 5 10 
func(a=1, Ь=2) # Выведет: 1 2 1 2 
func(a=1, у=В, х=7) # Выведет: 7 в 1 10 
func(1, 2, 3) # Ошибка. Параметр а обязателен! 

В этом примере значения переменным х и у можно передавать как по позициям, так и по 

именам. Так как переменные имеют значения по умолчанию, допускается вообще не пере

давать им значений. Переменные а и ь расположены после параметра с одной звездочкой, 

поэтому передать значения при вызове можно только по именам. Так как переменная ь име

ет значение по умолчанию, допускается не передавать ей значение при вызове, а вот пере

менная а обязательно должна получить значение, причем только по имени. 

11.5. Анонимные функции 
Помимо обычных функций язык Python позволяет использовать анонимные функции, кото
рые называются лямбда-функциями. Анонимная функция описывается с помощью ключево

го слова lamЬda по следующей схеме: 

lamЬda [<Параметрl>[, ... , <ПараметрN>]]: <Возвращаемое значение> 

После ключевого слова lamЬda можно указать передаваемые параметры. В качестве пара

метра <Возвращаемое значение> указывается выражение, результат выполнения которого 

будет возвращен функцией. Как видно из схемы, у лямбда-функций нет имени. По этой 

причине их и называют анонимными функциями. 
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В качестве значения лямбда-функция возвращает ссылку на объект-функцию, которую 
можно сохранить в переменной или передать в качестве параметра в другую функцию. Вы

звать лямбда-функцию можно, как и обычную, с помощью круглых скобок, внутри которых 

расположены передаваемые параметры. Пример использования лямбда-функций приведен в 

листинге 11.14. 

ГЛ~Ф~~-~·:1.1/14:··п·~~·~;~,-~~ri6ri~~~~~~·;;;;~бД~:ф;~~4;}i······························································ .................................................. ! 
i ............... ,,,;;, ...................................................... ; .. .,,,,.,,·,;,;,;,,,,, .. ,; .. ,,,; ........ ; .. ,,;,;;;,,,,,,,, ............................... ; ....... ;;,,;,,,.,,........................................... . ............................. . 

fl 1amЬda: 10 + 20 # ФуНКJJ.ИЯ без nараметров 
f2 = 1amЬda х, у: х + у # ФуНКJJ.ИЯ с двумя nараметрами 

f3 = 1amЬda х, у, z: х + у + z # ФунКJJ.Ия с тремя nараметрами 

print (fl ()) # Выведет: 30 
prim: (f2 (5, 10)) # Выведет: 15 
print(f3(5, 10, 30)) # Выведет: 45 

Как и в обычных функциях, некоторые параметры лямбда-функций могут быть необяза

тельными. Для этого параметрам в определении функции присваивается значение по умол

чанию (листинг 11.15). 

! листинг 11.1s. необя3ат8Льньlе riарам$Трь• в ЛямбДа-функциях. 
; " ... ;, ',;,.' .... " ... " ..................... ,;, ......... ' ...................... ;, . ;, ..... ,; : ..... :. ;, ::. ,; ,:,; ,;; :; ~-. ;, .. ' .......... ;, ...... ;·, .. ;., .. ; ............... : ,; .... ,:, .. ; .... ,; .. : .. ..... """:"" ....... ' .................. " ... '. 
f = 1amЬda х, у=2: х + у 
print (f (5)) 
prim:(f(5, 6)) 

# Выведет: 7 
# Выведет: 11 

Наиболее часто не сохраняют ссылку в переменной, а сразу передают в качестве параметра 

в другую функцию. Например, метод списков sort () позволяет указать пользовательскую 

функцию в параметре key. Отсортируем список без учета регистра символов, указав в каче
стве параметра лямбда-функцию (листинг 11.16) . 

.................. ~ .... ~ ............... ~ ......... ~ ........................................................................................... ~ ................................................................................................................................................... : 
i Л~tстинг 11, 16. Сортировка С)ез учета реrисфа: символов 
: ................................................................. ,; .... : .......... ~ ............... : .......... ; ......... : ........ ; ................................................. ". .......... ; ........ ~ ............................................................................. : 
arr = ["единица1", "Единый", "Единица2"] 

arr.sort(key=1amЬda s: s.1ower()) 
for i in arr: 

print(i, end=" ") 
# Результат вьmолнения: единица1 Единица2 Единьм 

11.6. Функции-генераторы 
Функцией-генератором называется функция, которая может возвращать одно значение нз 

нескольких значений на каждой итерации. Приостановить выполнение функции и превра

тить функцию в генератор позволяет ключевое слово yie1d. В качестве примера напишем 
функцию, которая возводит элементы последовательности в указанную степень (лис

тинг 1 1.17) . 

................................................................... ., ............ !''""~··~"~'!~"'''"''""'":'"~""''".'·":'!''"'"""~""'·''"~""''"''"'"""''!"""'''"''"'""''"'"''"""'"'''''"'"'.''""'"'''"'"''"""'''""''''''""'''''''"''"'''' 

[ Листинг 11.17 Пример иcnoS1~C)~!fliiЯ функций-генераторов 
: ................. ~ ........... ; .. ~ ........... ;; .......... ; ... ; ......... ;,,.,:,;,;·,;, .. .;,; ... ,; ......... ;; .. ~; ........ ,; .. ;,; ........ · .. , ...... ; .. ; ....... ; ....... ; .. .-: ... · ............... : ... .-..................... : ........................... ,,,,., ...... ; ...................... ~ .......... ; 
def func (х, у) : 

for i in range(1, x+1r: 

yie1d i ** у 
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for n in func(10, 2): 
print(n, end=" ") 

print ( 1 

for n ir. fur.c(10, 3): 
prir.t (n, end=" ") 

# Вьrnедет: 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 

# Вставляем пустую строку 

# Вьшедет: 1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000 
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Функuии-генераторы поддерживают метод _next_ ( 1, который позволяет получить сле
дуюшее значение. Когда значения заканчиваются, метод возбуждает исключение 

Stopiteratior.. Вызов метода next ( 1 в uикле for производится незаметно для нас. 

В качестве примера перепишем предыдущую программу и используем метод _ next _ ( 1 
вместо uикла for (листинг 11.18). 

def func(x, Yl: 

for i ir. range(1, х+1): 

yield i ** у 

i = func(3, 3) 
print(i. next ()) # 
print(i. next ()) # 
prir.t(i. next ()) # 

Выведет: 1 (1 ** 3) 

Вьrnедет: 8 (2 ** 3) 

Выведет: 27 (3 ** 3) 
print(l. next ()) # Исключение Stopiteration 

Таким образом, с помощью обычных функuий мы можем вернуть все зна'lения ~разу в виде' 
списка, а с помощью функuий-генераторов только одно значение за раз. Эта особенность 

очень полезна при обработке большого количества значений, т. к. не нужно загружать весь 

список со значениями в память. 

11.7. Декораторы функций 
Декораторы позволяют изменить поведение обычных функuий. Например, выпол'нить ка
кие-либо действия перед выполнением функuии. Рассмотрим это на примере (лис

тинг 1 1.19) . 

..................... ,._ ............................................................................. , ................................... _ ....................... ~.,.~, ............................ ~ ... _,.,. .. _ ... ~ .............................................................................. . 
1. ~-~~~~Н..Г. .. ~ ~ :.~.~.~ ~е..~.~Р~!.~.Р..~~ .. !~~-~~~~ ... :::~·;,,.·;,,:: ..... : ........ ,,.: .. ·:::,: .. ;.:: .. :: ...... :· ... .... :' ... ;'.::(.:,.:; .. "' ................... ................ : ............... : ...................... .J 
def deco(f): # Функция-декоратор 

print("Bьrзвaнa функция func()") 

return f # Возвращаем ссьmку на функцию 
@deco 

def func (х) : 

return "х (O}".format(x) 

print (func (10)) 

Выведет: 

Вызвана функция func () 
х = 10 
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В этом примере перед определением функции func () указывается название функции deco () 

с предваряющим символом @: 

@deco 

Таким образом, функция deco () становится декоратором функции func (). В качестве пара

метра функция-декоратор принимает ссылку на функцию, поведение которой необходимо 

изменить. и должна возвращать ссылку на ту же функцию или какую-либо другую. Наш 

предыдущий пример эквивалентен следующему коду: 

def deco (f): 

рrint("Вызвана функция func()") 

return f 

def func (х) : 

return "х = {O}".forrnat(x) 

# Вызываем функцию func () через функцию deco () 

pпnt (deco (func) (10)) 

Перед определением функции можно указать сразу несколько функций-декораторов. В ка

честве примера обернем функцию func () в два декоратора: decol () и deco2 ( 1 (лис

тинг 11.20). 

l Листинг 11 .20. У'кЗЭанм~ неско11Ь«мхдекор~торов .. 
; ................................. ; ........... ,,,;,,,,,;,,,,,,,,,;.;~ .. ;:,;,,,,,,,,;;,;,,;,,;,,,,· ..................................................................... , .. ;,,,,;,,,.,,:,;;,,, ...................... : ............................................................. ! 

def decol(f): 

print ("Вызвана функция decol () ") 

return f 

def deco2(f): 

print ("Вызвана функция deco2 () ") 

return f 

@decol 

@deco2 

def func (х) : 

return "х {O}".forrnat(x) 

print(func(10)) 

Выведет: 

Вызвана функция deco2 ( ) 

Вызвана функциq decol () 

х = 10 

Использование двух декораторов эквивалентно следующему коду: 

func = decol(deco2(func)) 

Сначала будет вызвана функция deco2 (), а затем функция decol (). Результат выполнения 

будет присвоен идентификатору func. 

В качестве еще одного примера использования декораторов рассмотрим выполнение функ

ции только при правильно введенном пароле (листинг 11.21 ). 

passw input ("Введите па роль: ") 

passw = passw.rstrip("\r") # Для версии 3.2.0 
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def test_passw(p): 
def deco ( f) : 

if р == "10": 
returп f 

e1se: 

# Сравниваем парали 

returп 1amЬda: "Доступ закрыт" 

return deco # Возвращаем функцию-декоратор 

@test_passw(passw) 
def func(): 

return "Доступ открыт" 
print(func()) # Вызываем функцию 

209 

В этом примере nосле символа@ указана не ссылка на функцию, а выражение, которое воз

врашает декоратор. Иными словами, декоратором является не функция test_passw 1), а ре

зультат ее выnолнения (функция deco 1) ). Если введенный nараль является nравильным, то 

будет выnолнена функция func 1), в nротивном случае будет выведена надnись "доступ за

крыт", которую возврашает анонимная функция. 

11.8. Рекурсия. Вычисление факториала 
Peкypczm- это возможность функции вызывать саму себя. Рекурсию удобно исnользовать 

для nеребора объекта, имеюшего заранее неизвестную структуру, или выnолнения неоnре

деленного количества оnераций. В качестве nримера рассмотрим вычисление факториала 
(листинг 11.22). 

. .................... "' .......... , ... ~ 

: ................................... : ......... : ................... : ........ ; ...... : ............. ; ........ ; .... ;.; ...... : .... ~:;;;,.,,;; ................ ;; .. ;.:,,; .................................................................................................... . 
def factoria1(n): 

if n ==О or п == 1: return 1 
e1se: 

return n * factoria1(п- 1) 

whi1e True: 
х = inрut("Введите 

х = x.rstrip("\r") 
if x.isdigit(): 

х = iпt(x) 

break 
e1se: 

число: ") 
#Для версии 3.2.0 (см. разд. 1.7) 
# Если строка содержит только цифры 

# Преобразуем строку в число 
# вь~одим из цикла 

print ("Вы ввели не число!") 
рrint("Факториал числа {0} { 1}". fonnat (х, factoria1 (х))) 

Начиная с версии 2.6, для вычисления факториала можно восnользоваться функцией 

factoria1 1) из модуля math. Пример: 

>>> import math 
>>> math.factoria1(5), math.factoria1(6) 
(120, 720) 

' 
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11.9. Глобальные и локальные переменные 
Глобальные пере.~tенные- это переменные, объявленные в программе вне функции. 

В Pythoп глобальные персменные видны в любой части модуля, включая функции (лис

тинг 11.23). 

'" "~ 

f. Листинг 11.23. rлQ6а(1ьные Щ!РеМенньJе ,· .. ·.· ; 
: ..................................................... ; ............. ;: ...•... : ......... ;,.,.:; ........... ; ...... ; .. :· .... : ................................................................................................................................................. . 
def func(g1ob2): 

рrint("Значение глобальной nеременной g1оЫ ~", gloЫ) 

g1ob2 +~ 10 
рr1n1::("Значение локальной переменной g1ob2 ~", g1ob2) 

gloЫ, g1ob2 ~ 10, 5 
func(77) # Вызываем функцию 
рrint("Значение глобальной переменной g1ob2 -" g1ob2) 

Результат выполнения: 

Значение глобальной переменной g1оЫ = 10 
Значение локальной переменной g1ob2 ~ 87 
Значение глобальной переменной g1ob2 ~ 5 

Переменной g1ob2 внутри функции присваивается значение, переданное при вызове функ
ции. По этой причине создается новое имя g1ob2, которое является локш1ьны.н. Все измене
ния этой переменной внутри функции не затронут значение одноименной глобальной пере

менной. 

Локшlыlые nepбti!JIIIыe- это переменные, которым внутри функции присваивается значе

ние. Если имя локальной переменной совпадает с именем глобальной перемснной, то все 

операции внутри функции осуществляются с локальной переменной, а значение глобальной 

переменной не изменяется. Локальные персменные видны только внутри тела функции 

(листинг 11.24). 

1 Листинг 11;24: nокаriьнь1ё n~рем~ннь1е 
;,,,.,,,.,.,,,,.,.,,,.,,,,.;,,,,,,;,.,,,",;,,,,.;,;,';._,,,,,;,,,,,.,;~;,,,v;,,,~;.,,,,.,,~,,;,,;,,.~;,,;,,,,,.;;,,,;,,. • .,,.~ ..... .,,.,,,.,.;,.·,~ .. ,,.,;,,..,;;,.,,.,,,,,~,,,",..,,,..,,.,,.,,,.,,,,.,;;,..,.,,.,,,.,,,,..,,,.,,,,~,,,,,,,,.,.,,,..,,,.,,,.,,,,,,.,,,,,,,, '"""''""""' 

def func! 1: 

loca11 ~ 77 # Локальная переменная 

g1оЫ = 25 # Локальная переменная 
рrint("Значение g1оЫ внутри функции=", g1оЫ) 

g1оЫ ~ 10 # Глобальная переменная 
func () # Вызываем функцию 
print ("Значение g1оЫ вне функции -" g1оЫ) 

try: 
print ( 1оса11) # Вызовет исключение NameError 

except NameError: # Обрабатьrnаем исключение 
рrint("Переменная 1оса11 не видна вне функции") 

Результат выполнения: 

Значение g1оЫ внутри функции ~ 25 
Значение g1оЫ вне функции ~ 10 

Переменная 1оса11 не видна вне функции 
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Как видно из примера, переменная locall, объявленная внутри функции func (), недоступна 

вне функции. Объявление внутри функции локальной переменной gloЫ не изменило зна

чения одноименной глобальной переменной. 

Если обращение к переменной производится до присваивания значения (даже если суще

ствует одноименная глобальная переменная), то будет возбуждено исключение 

UnboundLocalError (листинг 11.25) . 

............... , ......... , ................ , ........ , .......... ,.,.,., ... , .............. ..,.,.,. .................................................... , ... " ....... , .... ,., ... , .. ," ......... " ........... " ...................... , .......... , ..... "., .......... ,, .. , ......... , .. 
~- Листинг 11.25. Ощибка nри обращении к nеременной до nрмсраиВаниЯ значе~иЯ ' 
: ..................... : ......................................................... : .......... ;.: ..••••...• : ...•.. : •.. : ......••..•••••..•• ;:.:.:.:::.::::::·:.;,;,:,,;:-..••.• :·.' •. '.i.>; .•• =;,;;.~:: ..•... :: ...•...... ;.: ........... : ................... :· ..................... ;:,.. ..: ........ ~ 

def func (): 

# Локальная переменная еще не определена 

printlgloЫ) 

gloЫ ~25 

gloЫ ~ lO 

# Эта строка вызовет Оll!Ибку! ! 1 

# Локальная переменная 

# Глобальная переменная 

funcl) # Вызываем функцию 

# Результат вьmолнения: 

# UnЬoundLocalError: local variaЫe 'gloЫ' referenced before assignment 

Для того чтобЬI значение глобальной переменной можно бЬJло изменить внутри функции, 

необходимо объявить переменную глобальной с помощью ключевого слова global. Проде
монстрируем это на примере (листинг 11.26). 

:'"'''"'''"""~"'"''''~ ......................... ~ .............. ~ .... ~ .......... ~ .......... ~ ................................... ~ ............................... , ......... ~ ... ~ ..... ~ .... ~~~··.~~··· ............ ~ ................................... ,~ ................................ , 
Листиttr 1.1.26. ИсnсЩьэо~анИе ключевоГо спова glЩI> · - ; '•· · • , 

: .... " ... ". ''" .. " .... " ........ "' . " ...... ,; ;, ;;, i .... :.: ••• ; .: .. :::." .... " ... ' . : .. : .. : •.. ; .... ""' .. :; : .. ; ~: .. ;." .. ". :." ... :.; ',;;.,; .. '. '" .. '". :: ;, '. : .. ; ".: •• ;;:;; ... 1; .. ,,; • {il i.; ,.,; ;;,=~; ;, ;·,; :~ .... '""" •. "" .. '." ... ,, "" ..... "." .... " ... :. ; ... "' ..... ;, ....... ~ 

def funcl): 
# Объявляем переменную gloЫ глобальной 

global gloЫ 
gloЫ ~ 25 # Изменяем значение глобальной переменной 

рriпt("Значение gloЫ внутри функции~", gloЫ) 

gloЫ ~ lO # Глобальная переменная 

рrintl"Значение gloЫ вне функции~", gloЫ) 

func 1) # Вызываем функцию 

print 1 "Значение gloЫ после функции ~", gloЫ) 

Результат ВЬIПолнения: 

Значение gloЫ вне функции ~ lO 
Значение gloЫ внутри функции ~ 25 

Значение gloЫ после· функции ~ 25 

Таким образом. поиск идентификатора, используемого внутри функции, будет произво

диться в следующем порядке: 

1. Поиск объявления идентификатора внутри функции (в локальной области видимости). 

2. Поиск объявления идентификатора в глобальной области. 

3. Поиск во встроенной области видимости (встроеннЬJе функции, классЬI и т. д.). 

При использовании анонимнЬiх функций следует учитЬiвать, что при указании внутри 

функции глобальной переменной будет сохранена ссЬiлка на эту переменную, а не ее значе

ние в момент определения функции: 
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х = 5 

# Сохраняется ссьmка, а не значение переменной х 1 11 

fuпc = lamЬda: х 

х = во 

priпt(fuпc()) 

# Изменили значение 

# Вьшедет: ВО, а не 5 

Часть /. Основы Python 3 

Если необходимо сохранить именно текущее значение nеременной, то можно восrюльзо

ваться сnособом, nриведенным в листинге 11.27. 

;"'"""'""''""'"""'""'"'''""'"'.'''.'"'"'''".'.''.'.<".'""'"'.''""''~'.'"'""'"''""""'".'''""''·'"''·''''"""'~''"'"!'""'"'""''''"'м''""''""''''"''"""'""'"""""""'""'''"'"""'"'""'"""'"'"''"'"'"'"""'''"'"i 

[ листинг 1Ц7 СохраненИе Значения переменной 

х = 5 

# Сохраняется значение переменной х 

fuпc = (lamЬda у: lamЬda: у) (х) 

х = ВО # Изменили значение 

priпt(func()) # Вьшедет: 5 

Обратите внимание на третью строку nримера. В ней мы оnределили анонимную функuию 

с одним nараметром, возвращающую ссылку на вложенную анонимную функuию. Далее 

мы вызываем nервую функuию с nомощью круглых скобок и nередаем ей значение nере

менной х. В результате сохраняется текущее значение nеременной, а не ссылка на нее. 

Сохранить текущее значение nеременной можно также, указав глобальную 11еременную 

в качестве значения nараметра no умолчанию в оnределении функuии (листинг 11.28). 

~ ............................. , ........... , ........................ , ....... , ...... ~···.•>.'''''''""'"'.'''·'""~""'""""""'"'.''.''"''·''''"'""'"","'""'"''"·"''""'""'""'"'""""'"'""'''"'""'""'''"'''"'''"'""''''""''"''"""'"""'"'": 

i Листинг 11.28. Сохранение знаЧения с nоr..tощью napaMeТJ)a no умолчанию 
: ...... " ... '" .. ' .................................. : ................ ·~·;· ,; ................... ~ ......... ~ ... ·~· ............... ; .... : ............... ; ................................. '' ·~· ... ~ ......... ~ ...... ~ .................... ' .......... ... : .... ' ......... ' ............... '•· .. ; 
х = 5 
# Сохраняется значение переменной х 

fuпc = lamЬda х=х: х 

х = во 

print (func ()) 
# Изменили значение 

# Вьшедет: 5 

Получить все идентификаторы и их значения nозволяют следующие функции: 

+ globals () -возвращает словарь с глобальными идентификаторами; 

+ locals () -возвращает словарь с локальными идентификаторами. Пример: 

def func () : 

locall = 54 

glob2 = 25 

priпt ("Глобальные идентификаторы внутри функции" 1 

print(sorted(globals() .keys())) 

print ("Локальные идентификаторы внутри функции") 

print ( sorted ( locals () . keys () ) ) 

gloЫ, glob2 = 10, ВВ 

fuпc 1) 

pr iпt ("Глобальные идентификаторы вне функции" 1 

priпt(sorted(globals() .keys() )) 



Глава 11. Пользовательские функции 

Результат выполнения: 

Глобальные идентификаторы внутри функции 

[' ьuiltins cached doc 

package ', 'func', 'gloЫ', 'glob2'] 

Локальные идентификаторы внутри функции 

['g1ob2', 'locall'] 

Глобальные идентификаторы вне функции 

[' builtins cached doc 

_package ', 'func', 'gloЫ', 'glob2'] 
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file паmе 

file name 

+ vars ( [<Объект> J ) - если вызывается без параметра внутри функции, то возвращает 

словарь с локальными идентификаторами. Если вызывается без параметра вне функции, 

то возвращает словарь с глобальными идентификаторами. При указании объекта в ка

честве параметра возвращает идентификаторы этого объекта (эквивалентно вызову 

<Объект>._ dict ___j. Пример: 

def func(): 

locall = 54 

glob2 = 25 

print ("Локальные идентификаторы внутри функции") 

print(sorted(vars() .keys())) 

gloЫ, glob2 = 10, 88 

func() 

print 1 "Глобальные идентификаторы вне функции") 

print(sorted(vars() .keys())) 

priпt ("Указание объекта в качестве параметра") 

print(sorted(vars(dict) .keys())) 

рrint("Альтернативный вызов") 

print(sorted(dict. dict .keys())) 

11.1 О. Вложенные функции 

Одну функцию можно вложить в другую функцию, причем уровень вложенности неограни

чен. В этом случае вложенная функция получает свою собственную локальную область ви

димости и имеет достуn к идентификаторам внутри функции-родителя. Рассмотрим вложе

ние функций на nримере (листинг 11.29). 

l ... ~.~~~.~~ .. ~.~.~.~!.: .. ~.~~~~.~~~.~~ .. !~.~~~n~u.,: .. 
def funcl (х) : 

def func2(): 

print(x) 

return func2 

fl = func1(10) 

f2 = func1(99) 

fl 11 

f2 ( 1 

# Выведет: 10 

# Выведет: 99 
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В этом примере мы определили функцию func1 1), принимающую один параметр. Внутри 
функции func1 1) определена функция func2 1). Результатом выполнения функции func1 1) 
будет ссылка на вложенную функцию. Внутри функции func2 1) мы производим вывод Зfiа
чения переменной х, которая является локальной в функции func1 1). Таким образом, поми
мо локальной, глобальной и встроенной областей видимости добавляется 6!/0.)/Ci!IIIIШI об

:юсть видщтсти. При этом поиск идентификаторов вначале производится внутри вложен

ной функции, затем внутри функции-родителя, далее в функциях более высокого уровня и 

лишь потом в глобальной и встроенных областях видимости. В нашем примере персменная 

х будет найдена в области видимости функции func1 1). 

Следует учитывать, что сохраняются лишь ссылки на переменные, а не их значения в мо

мент определения функции. Например, если после определения функции func2 1) проюве
спl изменение переменной х, то б у дет использоваться это новое значение: 

def func1 (х) : 

def func2(): 

print(x) 

х = 30 

return func2 

fl func1 (10) 

f2 funcl (99) 

fl 1) # Выведет: 30 

f2 1) # Выведет: 30 

Обратите внимание на результат выполнения. В обоих случаях мы получили значение 30. 

Если необходимо сохранить именно значение переменной при определении вложенной 

функции, следует передать значение как значение по умолчанию: 

def func1 (х): 

def func2 (х=х) :. # Сохраняем текущее значение, а не ссьmку 

print(x) 

х = 30 

return func2 

fl func1 (10) 

f2 func1 1 99) 

fl 1) # Выведет: 10 

С 1) # Выведет: 99 

Теперь попробуем изменить значение переменной х, объявленной внутри функции funcl ( 1. 

из вложенной функции func2 1). Если внутри функции func2 11 присвоить значение nере

менной х. то будет создана новая локальная персменная с таким же именем. Если внутри 

функции func2 1) объявить персменную как глобальную и присвоить ей значение. то юме
нится значение глобальной переменной, а не значение переменной х внутри функции 

func1 1). Таким образом, ни один из изученных ранее способов не nозволяет изменить зна
чение переменной внутри функции-родителя из вложенной функции. Чтобы решить эту 

nроблему, в Pytlюn 3 было введено ключевое слово non1ocal (листинг 11.30). 

. . . ...... ' ........... ' ..•....• ' .. "....... . •.... 1' .. '' ... '' •...•..•. ,. . . . ...•.. ''. 1.'.' .......... ,. '"' ... ' .... 1' ..• '" ... ' ....•... , ' ...••.. "' ... '' ... , ' •... ' 1. ~: '.: .. ·····'' '·.• .. "."' .. " .•..• ' ..• '' ... '" ... ' .... ' 

~ Листинг 11.30. Ключевое слово nonlodai 
............. . ................. ',,., ............................... ;· ............................................... ~· ..... ; ....... ; .................. '' .................... : ........................ , .. : ... , .. , ....................... ,,,, .. 
def funcl (а): 

х = d 
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def func2 (Ь) : 
non1oca1 х 
print(x) 
х = ь 

return func2 

f = func1 (10) 
f (5) 

f(12) 
f(3) 

# Объявляем nеременную как non1oca1 

#Можем изменить значение х в func1() 

# Выведет: 10 
lt Выведет: 5 
# Выведет: 12 
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При использовании ключевого слова non1oca1 следует помнить, что переменная обязатель
но должна существовать внутри функции-родителя. В противном случае будет выведено 

сообщение об ошибке. 

11.11. Аннотации функций 
В Python 3 функции могут содержать аннотации, которые вводят новый способ документи
рования. Теперь в заголовке функции допускается указывать предназначение каждого па

раметра и данные какого типа он может принимать, а также тип возвращаемого функцией 

значения. Аннотации имеют следующий формат: 

def <Имя функции>( 
[<Параметр1>[: <Выражение>] [=<Значение no умолчанию>][, 
<ПараметрN>[: <Вь~ажение>] [=<Значение no умолчанию>]]] 

) -> <Возвращаемое значение>: 
<Тело функции> 

В параметрах <ВЬ~ажение> и <Возвращаемое значение> можно указать любое допустимое 

выражение языка Python. Это выражение будет выполнено при создании функции. Пример 
указания аннотаций: 

def func(a: "Параметр1", Ь: 10 + 5 = 3) -> None: 
print(a, Ь) 

В этом примере дпя переменной а создано описание "параметр1 ". Для переменной ь описа
нием является выражение 10 + 5, а число 3- значением параметра по умолчанию. Кроме 

того, после закрывающей круглой скобки указан тип возвращаемого функцией значения 

(None). После создания функции все выражения будут выполнены и результаты сохранятся 
в виде словаря в атрибуте _annotations_ объекта функции. В качестве примера выведем 
значение атрибута: 

>>> def func(a: "Параметр1", Ь: 10 + 5 = 3) -> None: pass 

>>> func. annotations 
{'а': 'Параметр1', 'Ь': 15, 'return': None} 



ГЛАВА 12 

Модули и пакеты 

Моr)уле.н в языке Pytlюn называется любой файл с программой. Каждый модуль может им

портировать другой модуль, получая, таким образом, доступ к идентификаторам внутри 

импортированного модуля. Следует заметить, что импортируемый модуль может содержать 

программу не только на языке Python. Например, можно импортировать скомпилированный 
модуль, написанный на языке С. 

Все программы, которые мы запускали ранее, были расположены в модуле с названием 

"_main_". Получить имя модуля позволяет предопределенный атрибут _name_. Атрибут 

_name_ для запускаемого модуля содержит значение "_main_", а для импортируемого 

модуля- его имя. Выведем название модуля: 

print( name # Выведет: ma1n 

Проверить, является модуль главной программой или импортированным модулем. позволя

ет код, приведенный в листинге 12.1 . 

.......................... ""'''"'''"'''"''""'""'"''''"'''"'''"''"''"""'"''"'"'"""""""'"''"''""'''"''"''""''"'''"'''"''"''''"''""'""''""'"''""''" .. """""'""""'""'"'""'""'''"''''" ...................... , 
Листинг 12.1. Проверка сnособа заnуска модуля 

if name main "· 

print ("Это главная nрограмма") 

else: 

print 1 "Импортированный модуль" 1 

12.1. Инструкция import 
Импортировать модуль позволяет инструкция import. Мы уже не раз использовали зту ин

струкцию для подключения встроенных модулей. Например, подключали модуль time для 

получения текущей даты с помощью функции strftime 1): 

import time 

print (time. strftime ('"isd. '~m. %У")) 

# Импортируем модуль time 

# Вьшодим текущую дату 

Инструкция import имеет следующий формат: 

import <Название модуля 1> [as <Псевдоним l>] [, 

<Название модуля N> [as <Псевдоним N>]] 

i 

После ключевого слова import указывается название модуля. Обратите внимание на то, что 

название не должно содержать расширения и пути к файлу. При именовании модулей необ-
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хощ1мо уч~пывать, что операция импорта создает одноименный идентификатор. Это О1На

чает, что название модуля должно полностью соответствовать правилам именований пере

менных. Можно создать модуль с именем, начинающимся с цифры, но подключить такой 

модуль будет нельзя. Кроме того, следует избегать совпадения с ключевыми словами, 

встроенными идентификаторами и названиями модулей, входящих в стандартную библио

теку. 

За один раз можно импортировать срюу несколько модулей, персчислив ш< через запятую. 

В ка•1естве примера подключим модули time и math (листинг 12.2). 

Листинг 12.2. Подкnючение нескольких модулей сразу 

import time, math # Импортируем несколько модулей сразу. 
prшtltime.strftimel'"·hd.%m.~Y"II #Текущая дата 

pпnt lmath.pi) # Число pi 

После импортирования модуля его название становится идентификатором, через который 

можно получить доступ к атрибутам, определенным внутри модуля. Доступ к атрибутам 

модуля осуществляется с помощью точечной нотации. Например, обратиться к константе 

pi, расположенной внутри модуля math, можно так: 

math.pi 

Функция getattr 11 nозволяет получить значение атрибута модуля по его названию, 1адан

ному в виде строки. С помощью этой функции можно сформировать название атрибута ди

намичесК11 во время выnолнения программы. Формат функции: 

getattri<Oбъeкт модуля>, <Атрибут>[, <Значение по умолчанию>]) 

Если укюанный атрибут не найден, возбуждается исключение AttributeError. Чтобы избе
жать вывода сообщения об ошибке, можно в третьем параметре укюать значение, которое 

будет возвращаться, если атрибут не существует. Пример использования функции приведен 

в листинге 12.3. 

["~~~i~~~::~:~:з.:.:~:~~:~~:~·.:~~~~~~~~~·~·~·-~i~~~·~.~-~~t~·<>.. ........... ... . : ::: ::::·:: :::::·:·::·:: .. . 
import math 
print lgetattrlmath, "pi"l 1 

print lgetattr lmath, "х", 50) 1 
# Число pi 
# Число 50, т. к. х не существует 

Проверить существование атрибута позволяет функция hasattr 1 <Объект>, <Название атри

бута>). Если атрибут существует, функция во1вращает значение True. Напишем функцию 
nроверкисуществования атрибута в модуле math (листинг 12.4). 

Листинг 12.4. Проверка существования атрибута 

import math 
def hasattr_mathlattr): 

if hasattrlmath, attr): 
return "Атрибут существует" 

else: 
return "Атрибут не существует" 

print lhasattr _ math 1 "pi") 1 # Атрибут существует 
print lhasattr _ math 1 "х" 1 1 # Атрибут не существует 
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Если название модуля является слишком длинным и его неудобно указывать каждый раз 

для достуnа к идентификаторам внутри модуля, то можно создать nсевдоним. Псевдоним 

задается nосле ключевого слова as. Создадим nсевдоним для модуля math (листинг 12.5). 

г:ri~ь:;:~~~·~1I$ ... ·и~ri;~~ь·~~~~·ri~~~~~·~~~·;::-··",. .. ,. ............ :-:·:· ........ : ............ , ............... ::--..................................................................... : 
;, • : .~ .......... :;; : ••.••••.•. ;, •• : •..•• '.; : •.... ::; : •• :; • : •••. :,.,. : •...••.. =: ••• ~ 1: ;~;·;.: .:-;.: .. ... ;;;;.:;i::. ·' •... ~- .. : ....... ; ••. .• ;.:: ••. :: ..... ; : •..•.•• · ....... ;, ..• : :·;, : .. ::·;·,. ~;. :: •. '' .•.• ;.' .......... ' ..•... ' ..... ;, .......•....• : .. ..•.. ' .. ;, . ' .............................. . 

import math as m 

print (m.pi) 

# Создание псевдонима 

# Число pi 

Теnерь достуn к атрибутам модуля math может осуществляться только с nомощью иденти

фикатора m. Идентификатор math в этом случае исnользовать уже нельзя. 

Все идентификаторы внутри имnортированного модуля достуnны только через идентифи

катор, указанный в инструкции import. Это означает, что любая глобальная nеременная на 
самом деле является глобальной nеременной модуля. По этой nричине модули часто ис

nользуются как nространства имен. В качестве nримера создадим модуль nод названием 

tests.py, в котором оnределим nеременную х (листинг 12.6). 

~·я~;;~~~ .. 1'2:&; .. ·а~~;р~~~б;:~·~;~·~·~·;:~·~·: .............................. , ........... , .................................. , ........................................................................ ,,: 
; .. : .. ~·········~····--··: ........................... ~ .... ; .. :.~ .... ; ......... ~; ... ~ ... ~: ... ;:,,.;.;·;, .•... :~· .................... ; ...................................... : .............. ;.,,.,;:.~ .................................................................... : ....................... ; 
# -*- coding: utf-8 -*

х = 50 

В основной nрограмме также оnределим nеременную х, но с другим значением. Затем nод

ключим файл tests.py и выведем значения nеременных (листинг 12.7). 

: ............................. ;.,· ............. ;,;,,,;;: .. ;;; ...... ;. .. ;·;;,,;;, ....................................... ; ................ ; ... :,,,;,;,,.,,; ............. ;,,,;,,,,,,,,,,,..,,,.,.,,,;,,,,;,,,,,,,,,,,, ......................................................................... .. 
# -*- coding: utf-8 
import tests 
х = 22 

print (tests.x) 

print(x) 
input () 

-*-

# Подключаем файл tests.py 

# Значение переменной х внутри модуля 

# Значение переменной х в основной программе 

Оба файла размещаем в одной паnке, а затем заnускаем файл с основной nрограммой с nо

мощью двойного щелчка на значке файла. Как видно из результата, никакого конфликта 

имен нет, т. к. одноименные nеременные расnоложены в разных nространствах имен. 

Обратите внимание на содержимое паnки с файлами nосле nодключения модуля tests.py. 
Внутри nаnки автоматически был создан каталог _pycache_ с файлом tests.cpython-32.pyc. 
Этот файл содержит скомnилированный байт-код одноименного модуля. Байт-код создает

ся nри nервом имnортировании модуля и изменяется только nосле изменения кода внутри 

модуля. При всех nоследующих nодключениях модуля tests.py будет исnолняться код из 
файла tests.cpython-32.pyc. Следует заметить, что для имnортирования модуля достаточно 
иметь только файл с расширением рус. Для nримера nереименуйте файл tests.py (наnример. 
в testsl.py), скоnируйте файл tests.cpython-32.pyc из nаnки _pycache_ в паnку с основной 
nрограммой и nереименуйте его в tests.pyc, а затем заnустите основную nрограмму. Про
грамма будет нормально выnолняться. Таким образом, чтобы скрыть исходный код моду

лей, можно nоставлять nрограмму клиентам только с файлами, имеющими расширение рус. 
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ПРИМЕЧАНИЕ 

Каталог pycache создается только в версии Python 3.2. В nредыдущих версиях файл с 
расширением рус создавался в папке модуля и назывался так же, как и модуль. Например, 

если модуль имеет название tests.py, то скомпилированный байт-код модуля сохраняется в 
файле tests.pyc. 

Существует еще одно обстоятельство, на которое следует обратить особое внимание. Им

nортирование модуля выполняется только nри nервом вызове инструкции import (или 
from). При каждом вызове инструкции import проверяется наличие объекта модуля в слова

ре modules из модуля sys. Если ссылка на модуль находится в этом словаре. то модуль nо

вторно импортироваться не будет. В качестве nримера выведем ключи словаря modules, 
nредварительно отсортировав их (листинг 12.8). 

Гii~~~,~~"1i'8'~''8~'~;;·;;~~~й''riri~~~;"~~~"'o""'''"'"'""''""ш''"""""''""'""'"''''''"'"""""""'"""""""'""'"""""'""" """"""""'""""'! 
;,,,,,,,,,,,,,,.,,, .......................................................................... ::: .. :: .. ;,: ......................................... ; ............................... : ........ ;,,;,,,, .......... ~ ................................................................... . 

# -*- coding: utf-8 -*-

import tests, sys # Подключаем модули tests и sys 
printlsortedlsys.modules.keysl))) 
шputl) 

Инструкция import требует явного указания объекта модуля. Например, nередать название 
модуля в виде строки нельзя. Чтобы nодключить модуль, название которого создается ди

намическ\1 в зависимости от оnределенных условий, следует воспользоваться функцией 

_ import _ 1). В качестве примера подключим модуль tests.py с nомощью функции 

import 1) (листинг 12.9). 

l Листинг 12.9. ИсполЬЗо!i!аниефункЦI!I~·~ .. · .. · О 
i .... ~ ........... : ................... ; ..................... ; .... :.~ .... ~; ... : ....... i·.;:.; ..... ; .. ,; ... ;.;,,:,;;,;;i;Т.::::.~·; .. ,;~~ ... ;;; .... ~.=.~~.: ....... ~ ....... ;,;;:~ .. ;.;;;,,,.;;;~ .... ·: .............. ~;.; ... ::; .... ; ............................. ; ....................... ; ....... : 
# -*- coding: utf-8 
s = "test" + "s" 

m = import ls) 
printlm.x) 
шputl) 

-*-

# Динамическое создание названия модуля 

# Подключение модуля tests 
# Вывод значения атрибута х 

Получить сnисок всех идентификаторов внутри модуля позволяет функция dir 1). Кроме 

того, можно воспользоваться словарем _ dict _, который содержит все идентификаторы и 
их значения (листинг 12.10). 

:•••.о ... ОлООООА .. ОООООООАОО"О"О"ОО"''''''"''"''"'"'"''''"''~'."'.""''"~~·--··••оо .. АО>О""'"'~ОООО~>".'~"""'""''""''.~'000~~~"'"''"'~'""'!~.~=~000о .. А>"''"'''"''''~"ОоООО!Оо00.0"0ОО>ОООО.НО•О":'·""'""'''"'""''"'''АООО .. ОО""'"'"~''"''"''''''; 

! Листинг 12.10. Вь1в0д сnмска acQx Иденt111фикаторое .. ............... ""'"' ................................ ' ....................................................................... ,,.,,;,,.,, ........... :·; ...... :. .................... : ....... ~· ................... ; .. ·" ................................................................ '''; 
# -*- coding: utf-8 
import tests 

-*-

printldirltests)) 
print(sortedltests. dict .keys() )) 

input 1) 

12.2. Инструкция from 
Для имnортирования оnределенных идентификаторов из модуля можно воспользоваться 
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Инструкция имеет несколько форматов: 

from <Название модуля> import <Идентификатор 1> [as <Псевдоним 1>] 
[, о о., <Идентификатор N> [as <Псевдоним N>] ] 

from <Название модуля> import (<Идентификатор 1> [as <Псевдоним 1>], 
[ ... , <Идентификатор N> [as <Псевдоним N>] ] ) 

from <Название модуля> import * 

Первые два формата позволяют импортировать модуль и сделать доступными только ука

занные идентификаторы. Для длинных имен можно назначить псевдоним, указав его после 

ключевого слова as. В качестве примера сделаем доступными константу pi и функцию 
floor 1) из модуля math. а для названия функции создадим псевдоним (листинг 12.11). 

:·········································~············~··········:······.·~·· .. ·.~·:········· .. ··················· .. ·~:·::.'.:················:·.:·:•.•.::•.:.······ .. ···.·:·:·::"•'''''·'''''''''':''''"'''''''''':'''''''"''''''''''''·'''''''::·····•·"'''''' ............. .,. ..... , .. . 

r ... ~.~~~~~~ .. ~-~:.~.~.: .. ~~~~~~~~.~--~~: .... ·,: .... :,; ... ::.:.· .. : ......... ;., .. ·;::: ... :.: .. :.::.;.;;:; ... ·.,.: .... ,,, .... " .. :,,,, ... ,_,;,: .. : ............. :::: .... , ..... , .............................................. .! 
# -*- coding: utf-8 -*-

from math import pi, f1oor as f 
print (pi) # Вывод числа pi 

# Вызываем функцию f1oor 1) через идентификатор f 
print (f(5.49)) # Выведет: 5 
input () 

Идентификаторы можно разместить на нескольких строках, указав их названия через запя

тую внутри круглых скобок: 

from math import (pl, f1oor, 

sin, cos) 

Третий формат инструкции from позволяет импортировать все идентификаторы из модуля. 

Для примера импортируем все идентификаторы из модуля math (листинг 12.12). 

# -*- coding: utf-8 

from math import * 
print (pi) 
print(floor(5.49)) 

input i 1 

-*-
# Имnортируем все идентификаторы из модуля math 
# Вывод числа pi 
# Вызываем функцию floor () 

Следует заметить, что идентификаторы, названия которых начинаются с символа подчерки

вания, импортированы не будут. Кроме того, необходимо учитывать, что импортираванне 

всех идентификаторов из модуля может нарушить пространство имен главной программы, 

т. к. идентификаторы, имеющие одинаковые имена, будут перезаписаны. Создадим два мо

дуля и подключ им их с помощью инструкций from и import. Содержимое файла module l.py 
приведенов листинге 12.13. 

~ .............................................. ; .. : ....... ;,,;;,·:: ......... ;::;.: .. ~ ...... ~ .... ;;;,: ... ;~ 
# -*- coding: utf-8 -*-

s = "Значение из модуля modu1e1" 

Содержимое файла module2.py приведенов листинге 12.14. 
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................................................................ ~ .................................................................................................................................................... . 
1 Листинг 12.14. Содержимое файла module2.py 1 

# -•- codlng: utf-8 -*-

s = "Значение из модуля module2" 

Исходный код основной программы приведен в листинге 12.15. 

Листинг 12.15. Содержимое основной программы 

# -*- codlng: utf-8 -*-

from modulel import * 
from module2 import * 

import modulel, module2 

printls) 

print lпюdulel. s) 

printlmodule2.s) 

input 1) 

# Выведет: "Значение из модуля module2" 

Выведет: "Значение из модуля modulel" 

Выведет: "Значение из модуля module2" 

Размешаем все файлы в одной папке, а затем заnускаем основную программу с nомощью 

двойного щелчка на значке файла. Итак, в обоих модулях определена nеременная с именем 

s. При имnортировании всех идентификаторов значением переменной s будет значение из 
модуля, который был имnортирован nоследним. В нашем случае это значение из модуля 

module2.py. Получить достуn к обеим nеременным можно только nри исnользовании инст
рукuии import. Благодаря точечной нотаuии nространство имен не нарушается. 

В атрибуте_ all_ можно указать список идентификаторов, которые будут имnортировать

ся с nомощью выражения from module import *. Идентификаторы внутри списка указыва
ются в виде строки. Создадим файл module l.py (листинг 12.16). 

: Листинг 12.16. Использование атрибута _all ...... 
: ............................................................................................................................... ; ................................................................................................................................................... ; 
# -*- coding: utf-8 -*-

х, у, z, s = 10, 80, 22, "Строка" 

all = ["х", "_s"] 

Затем подключим его к основной nрограмме (листинг 12.17). 

Листинг 12.17. Содержимое основной nрограммы 

# -*- coding: utf-8 -*

from modulel import * 

........................................................ 

printlsortedlvarsl) .keysl))) #Получаем список всех идентификаторов 
input 1) 

После заnуска основной nрограммы (с nомощью двойного щелчка на значке файла) nолу

чим следующий результат: 

[' builtins cached doc file nате 

~package 1 
, ' s 1 

, 
1 х' ] 

Как видно из nримера, были имnортированы только nеременные _s их. Если бы мы не ука

зали идентификаторы внутри списка _all_, то результат был бы другим: 
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[' builtins cached doc file name 
_package _' , 'х' , 'у' , ' z' J 

Обратите внимание на то, что nеременная _s в этом случае не коnируется из модуля, т. к. ее 
имя начинается с символа nодчеркивания. 

12.3. Пути поиска модулей 
До сих пор мы размещали модули в одной nапке с исполняемым файлом. В этом случае нет 

необходимости настраивать nути поиска модулей, т. к. паnка с исnолняемым файлом авто

матически добавляется в начало сnиска nутей. Получить полный список путей nоиска nо

зволяет следующий код: 

>>> import sys 
>>> sys.path 

# Подключаем модуль sys 
# path содержит список путей поиска модулей 

Сnисок sys. path содержит nути nоиска, nолучаемые из следующих источников: 

+ nуть к текущему каталогу с исполняемым файлом; 

+ значение nеременной окружения PYTHONPATH. Для добавления nеременной в меню Пуск 

выбираем nункт Паиель уnравления (или Настройка 1 Паиель уnравления). В от

крывшемся окне выбираем nункт Система. Переходим на вкладку Доnолнительно и 

нажимаем кноnку Переменные среды. В разделе Переменные среды nользователя 

нажимаем кноnку Создать. В поле Имя nеременной вводим "PYTHONPATH", а в nоле 
Значение nеременной задаем nути к nаnкам с модулями через точку с запятой, наnри

мер, с: \folderl; с: \folder2. После этого изменения nерезагружать комnьютер не нуж
но, достаточно заново заnустить nрограмму; 

+ nути nоиска стандартных модулей; 

+ содержимое файлов с расширением pth, расположенных в каталогах nоиска стандартных 
модулей, наnример в каталоге C:\Python32\Lib\site-packages. Название файла может быть 
nроизвольным, главное, чтобы расширение файла было pth. Каждый nуть (абсолютный 
или относительный) должен быть расnоложен на отдельной строке. В качестве nримера 

создайте файл mypath.pth в каталоге C:\Python32\Lib\site-packages со следующим содер
жимым: 

# Это комментарий 

C:\folderl 
C:\folder2 

Обратите внимание на то, что каталоги должны существовать, в nротивном случае они 

не будут добавлены в сnисок sys. path. 

При nоиске модуля сnисок sys.path просматривается слева наnраво. Поиск nрекращается 
nосле nервого найденного модуля. Таким образом, если в каталогах C:\folderl и C:\folder2 
существуют одноименные модули, то будет исnользоваться модуль из nаnки C:\folderl, т. к. 
он расnоложен nервым в сnиске nутей nоиска. 

Сnисок sys. path можно изменять из nрограммы с помощью сn исковых методов. Наnример, 

добавить каталог в конец сnиска можно с nомощью метода append {), а в начало сnиска
с nомощью метода insert {) (листинг 12.18). 
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......................................................................................................................................................................................... , ........................................................................................ , 
i Листинг 12.18. Изменение списка путей покска модулей 
loov"'''''''"'''''''''''"'''''~''"'''''' ''''''''''''''''''''''''''"'''"'''''''''''"''''''н'';,,,,,,,,.,",.,,,.;,,,,.,,.,.,,,..,,,.,,,.,,,,,..,,,,.,,.,.,,.,.,,.,,.,,,·,,,,.,,,,,.,,,~.,,,,,,,.,,,;,,,,,,,,,,.,,,,,,,.,,,,,,.,.,,,,,.,,,.,,,,.,,,,.,,.,,,,,.,,,.,,,,,,,,,,,,,, 

и -*- coding: utf-8 -*-

import sys 
sys.pa~h.append(r"C:\fo1derl"! 

sys .path.insert (0, r"C: \fo1der2") 
print(sys.pпth) 

:cnput (! 

# Добавляем в конец списка 

# Добавляем в начало списка 

В этом nримере мы добавили nanкy C:\folder2 в начало сnиска. Теnерь, если в каталогах 
C:\tolderl ~~ C:\folder2 существуют одноименные модули, то будет использоваться модуль из 
nаnки C:\foldeг2, а не из C:\folder 1, как в nрс:дыдущем nри мере. 

Обратите внимание на символ r nеред открывающей кавычкой. В этом режиме спеuиальные 
nоследователыюсти символов не интерnретируются. Если исnользуются обычные строки, 

то необходимо удвоить каждый слэш в пути: 

sys.path.append("C:\\fo1derl\\folder2\\fo1der3") 

12.4. Повторная загрузка модулей 
Как вы уже знаете, модуль загружается только один раз nри nервой оnераuии имnорта. Все 

nоследующие оnераuии имnортирования этого модуля будут возвращать уже загруженный 

объект модуля, даже если сам модуль был изменен. Чтобы nовторно загрузить модуль, сле

дует восnользоваться функuией re1oad (! из модуля imp. Формат функuии: 

from imp import reload 
rе1оаd(<Объект модуля>) 

В качестве nримера создадим модуль tests.py со следующим содержимым: 

# -*- coding: utf-8 -*

х = 150 

Подключим этот модуль в окне Python Shell редактора IDLE и выведем текущее значение 
nеременной х: 

»> import sys 
>>> sys.path.append(r"C:\book") # Добавляем путь к папке с модулем 

>>> import tests 
>>> print(tests.xJ 
150 

# nодключаем модуль tests.py 
# Выводим текущее значение 

Не закрывая окно Python Shell, изменим значение nеременной х на 800, а затем nоnробуем 
заново имnортировать модуль и вывести текущее значение nеременной: 

>>> и Изменяем значение в модуле на 800 
>>> import tests 
>>> print(tests.x) # Значение не изменилось 

150 

Как видно из nримера, значение nеременной х не изменилось. Теnерь nерезагрузим модуль 

с nомощью функuии re1oad 1) (листинг 12.19). 
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>>> from imp import reload 

>>> reload(tests) # Перезагружаем модуль 

<module 'tests' from 'C:\book\tests.py'> 

>>> print(tests.x) 

800 

# Значение изменилось 
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При исnользовании функции reload () следует учитывать, что идентификаторы, имnорти

рованны~ с nомощью инструкции from, nерезагружены не будут. Кроме того, nовторно не 
загружаются скомnилированные модули, наnисанные на других языках nрограммирования, 

наnример языке С. 

12.5. Пакеты 
ПaкenlO.'<t называется каталог с модулями, в котором расnоложен файл инициализации 

_init_.py. Файл инициализации может быть nустым или содержать код, который будет 
выnолнен nри nервом обращении к nакету. В любом случае он обязательно должен nрисут

ствовать внутри каталога с модулями. 

В качестве nримера создадим следующую структуру файлов и каталогоц: 

main.py # Основной файл с программой 

folderl\ # Папка на одном уровне вложенности с main.py 

init .ру # Файл инициализации 

modulel.py # Модуль folderl\modulel.py 

folder2\ # Вложенная паnка 

init .ру # Файл инициализации 

module2.py # Модуль folderl\folder2\module2.py 

module3 .ру # Модуль folderl\folder2\module3.py 

Содержимое файлов _init_.py nриведенов листинге 12.20. 

: Листинг 12.20. Содержимое файлов ..-..init_.py 
i ........................................... : .................. : •.. ; ... ,; ...................... ::;.: ............................................................................... :; ... =;,; ..... : ................................................................................ ··' 

# -*- coding: utf-8 -*-

print (" ini t из", nате 

Содержимое модулей nюdule l.py, module2.py и moduleЗ.py nриведенов листинге 12.21. 

;,.;, ................................................................................................... ;;,,,;;,;~ ... ; ....... ; ... ; ......... ' .. :: ........... ; ................... ; ........ :.· .... : ... -... ; ............................................................................ . 
# -*- coding: utf-8 -*-

msg ="Модуль {O}".format( nате 

Теnерь имnортируем эти модули в основном файле main.py и nолучим значение nеременной 
msg разными сnособами. Файл main.py будем заnускать с nомощью двойного щелчка на 
значке файла. Содержимое файла main.py nриведенов листинге 12.22. 
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[ :Пистикr 1:Zj2. ~одерж~м~ ф~ 
•• :.: ..•••. ;~ ... '.: ....... ;· ..•••.••...• : •. :.3 •. ;;~ .. ; •••.. ;;, .. :.';;,;;·,'~: .• ·:~; •. :;;,;,:,-;,,,,;=;.;,;i;:,:;,· 

# -*- coding: utf-8 -*-

#Достуn к модулю folderl\modulel.py 
import folderl.modulel as ml 

# BQrneдeт: init из folderl 
print (ml.msg) # Вьшедет: Модуль folderl.modulel 
from folderl import modulel as m2 
print(m2.msg) # Вьшедет: Модуль folderl.modulel 
from folderl.modulel import msg 
print (msg) # Вьшедет: Модуль folderl.modulel 

#Достуn к модулю folderl\folder2\module2.py 
import folderl.folder2.module2 as mЗ 

# Вьшедет: iпi t из folderl. folder2 
priпt (m3 .msg) # Вьmедет: Модуль folderl.folder2.module2 
from folderl.folder2 import module2 as m4 
priпt(m4.msg) # Вьшедет: Модуль folderl.folder2.module2 
from folderl.folder2.module2 import msg 
priпt(msg) # Вьmедет: Модуль folderl.folder2.module2 

iпput ( 1 
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Как видно из nримера, nакеты nозволяют расnределить модули no каталогам. Чтобы имnор
тировать модуль, расnоложенный во вложенном каталоге, необходимо указать nуть к нему. 

nеречислив имена каталогов через точку. Если модуль расnоложен в каталоге 

C:\folderl\folder2\, то nуть к нему из С:\ будет выглядеть так: folderl.folder2. При исnоль
зовании инструкции lmport nуть к модулю должен включать не только названия каталогов, 
но и название модуля без расширения: 

import folderl.folder2.module2 

Получить достуn к идентификаторам внутри имnортированного модуля можно следующим 

образом: 

priпt(folderl.folder2.module2.msg) 

Так как nостоянно указывать такой длинный идентификатор очень неудобно. можно соз

дать nсевдоним, указав его nосле ключевого слова as, и обращаться к идентификаторам 
модуля через него: 

import folderl.folder2.module2 as m 
print(m.msg) 

При исnользовании инструкции from можно имnортировать как объект модуля, так и оnре
деленные идентификаторы из модуля. Чтобы имnортировать объект модуля, его название 

следует указать nосле ключевого слова import: 

from folderl.folder2 import module2 
print(module2.msg) 

Для имnортирования только оnределенных идентификаторов название модуля указывается 

в составе nути, а nосле ключевого слова import через заnятую nеречисляются идентифи
каторы: 

8 Зак. 1349 
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from folderl.folder2.module2 import msg 
print(msg) 
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Если необходимо имnортировать все идентификаторы из модуля, то nосле ключевого слова 

import указывается символ *: 

from folderl.folder2.module2 import * 
print(msg) 

Инструкция from nозволяет также имnортировать сразу несколько модулей из nакета. Для 

этого внутри файла инициализации _init_.py в атрибуте _all_ необходимо указать сnи

сок модулей, которые будут имnортироваться с nомошью выражения from пакет import * 

В качестве nримера изменим содержимое файла _init_.py из каталога folderl \folder·2\: 

# -•- coding: utf-8 -*-

all = [ "module2", "moduleЗ"] 

Теnерь изменим содержимое основного файла main.py (листинг 12.23) и заnустим его. 

[ лист~ н г 12;2з. содерiКммС>е фaйllam~i~фy .· .. · 
: .... • ........... : ... :.. . .. : ......•.. :: •... : •.. ,.:; ... : .............. . : •. :.~.: ••••. : •••...••.. ,,,,:,;:.-.;;;,,:,; '' .. ;,;,·;.;;: ..•.....•. :.;;;",;;,;·,;~~;.;,;·;::·.;.~;-.• :=;;;,;;=;;;: ..•••... : .. ;,;: ......................................................................................... i 

# -*- coding: utf-8 -*-
from folderl.folder2 import * 

print(module2.msg) # Вьшедет: Модуль folderl.folder2.module2 
print(moduleЗ.msg) # Вьшедет: Модуль folderl.folder2.module3 
input () 

Как видно из nримера, nосле ключевого слова from указывается лишь nуть к каталогу без 
имени модуля. В результате выnолнения инструкции from все модули, указанные в сшrске 

_all_, будут имnортированы в nространство имен модуля main.py. 

До сих nop мы рассматривали имnортираванне модулей из основной nрограммы. Теnерь 
рассмотрим имnорт модулей внутри nакета. В этом случае инструкция from nоддерживает 
относительный имnорт модулей. Чтобы имnортировать модуль, расnоложенный в том же 

каталоге, nеред названием модуля указывается точка: 

from .module import * 

Чтобы имnортировать модуль, расnоложенный в родительском каталоге, nеред названием 

модуля указываются две точки: 

from .. module import * 

Если необходимо обратиться еше уровнем выше, то указываются три точки: 

from ... module import * 

Чем выше уровень, тем больше точек необходимо указать. После ключевого слова from 
можно ставить только точки. В этом случае имя модуля вводится nосле ключевого слова 

import. Пример: 

from . . lmport module 

Рассмотрим относительный имnорт на nримере. Для этого изменим содержимое модуля 

module3 .ру, как nоказано. в листинге 12.24. 
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...................................................................................................................................... , ............................................ , ............. , ..... , ............................................................... , ... , .................... , 
f Листинг 12.24. СодержИм~ мсЩуn~ moduleЗ.py 
:"" ...... " ... , •." ",,.,,, •· •• , , , . , , .. " , , . , . ~, .. ,, , .. , , " .. ,, .. ,,,;"," , , , , , ... ":,,,. ,,, "~.,, ;,,,, . .,, , ,,, , ".,,, .. ,,, . .,,, .. ;,:, ...• , ;,;, '" ,; ••. ,.:, ". •, ,; . ;",, .. ~. "'""'''"',;; . .,, .. ,;; •:",;;; ·, oi. ;·,, ,.,, , ,',.,,,, ,,, , ... '", ,,.; .•• , "",, .. ,,,,", ... •· •. :;,, .. ,,, ... , .. ; 

# -*- coding: utf-8 -*-

Импорт модуля module2.py из текущего каталога 
from . 1mport module2 as ml 
varl ~ "ЗнаLJение из: {O}".format{ml.msgl 
from .module2 import msg as m2 
var2 ="Значение из: {0}".format(m21 

# Имnорт модуля modulel.py из родительского каталога 
from .. import modulel as mЗ 
'!ar3 ="Значение из: {O)".format(mЗ.msgl 

from .. modulel import msg as m4 
var·4 ="Значение из: {0)".format(m41 

Те11ерь изменим содержимое основного файла main.py (листинг 12.25) и запустим его с по
мощью двойного щелчка на значке файла. 

··л~·~~~-~·;··1-z:·25~--с~~~~~~-~;;·Ф~-~~;~~~:~v···················--, ............. , ..................... , ..................................... , ........................................................ ! 
: ............................................................... : ............................ ,,,;,; ..... : ................................... ~ .... ~; .. :~· .......... ; ................. ~~ ............. ~ ....... : ......... :; ............. ; .................................................... : 
# -•- coding: utf-8 -*-

from folderl.folder2 import moduleЗ as m 
print (m. varl 1 # Значение из: Модуль folderl.folder2.module2 
print{m.var21 # Значение из: Модуль folderl.folder2.module2 
print Im. varЗI # Значение из: Модуль folderl.modulel 
print (m. var4 1 # Значение из: Модуль folderl.modulel 
input ( i 

При импортировании модуля внутри пакета с помощью инструкции import важно помнить, 
что в Pytlю11 3 производится абсолютиый zшnopm. Если при запуске с помощью двойного 
щелчка на значке файла автоматически добавляется путь к каталогу с исполняемым фай

лом, то при импорте внутри пакета этого не происходит. Поэтому если изменить содержи

мое модуля moduleЗ.py показанным ниже способом, то мы получим сообщение об ошибке 

или загрузим совсем другой модуль: 

# -*- coding: utf-8 -*-

import module2 # Ошибка' Поиск модуля по абсолютному пути 

varl "Значение из: { 0}". format (module2 .msgl 
чаr2 = varЗ ~ var4 = О 

В этом примере мы поnытались импортировать модуль module2.py из модуля moduleЗ.py. 
При этом с nомощью двойного щелчка заnускаем файл mai11.py (см. листинг 12.25). Так как 
импорт внутри nакета выполняется по абсолютному nути, nоиск модуля module2.py не 

будет nроизводиться в папке folderl\folder2\. В результате модуль не будет найден. Если 
в nутях поиска модулей находится модуль с таким же именем, то будет импортирован мо

дуль, который мы и не предполагали nодключать. 

Чтобы nодключить модуль, расположенный в той же папке внутри пакета, необходимо вос

nользоваться относительным импортом с помощью инструкции from: 

from . 1mport module2 

Или указать полный nуть относительно корневого каталога nакета: 

import folderl.folder2.module2 as module2 



ГЛАВА 13 

Объектно-ориентированное 
программирование 

Объектно-ориентированное программирование (ООП)- это способ организаuии програм

мы, позволяющий использовать один и тот же код многократно. В отличие от функuий и 

модулей ООП позволяет не только разделить программу на фрагменты, но и описать пред

меты реального мира в виде объектов, а также организовать связи между этими объектами. 

Основным "кирпичиком" ООП является класс. Класс- это объект, включающий набор 

переменных и функuий для управления этими переменными. Переменные называют ampu
бymawu, а функuии- методами. Класс является фабрикой объектов, т. с. позволяет соз

дать неограниченное количество экземпляров, основанных на этом классе. 

1 3.1. Определение класса 
и создание экземпляра класса 

Класс описывается с помощью ключевого слова class по следующей схеме: 

class <Название класса> [ ( <Кnaccl> [, ... , <КnaccN>])]: 

[""" Строка дОКJ!I'-1ентирования """] 
<Описание атрибутов и методов> 

Инструкuия создает новый объект и присваивает ссылку на него идентификатору, указан

ному после ключевого слова class. Это означает, что название класса должно полностью 

соответствовать правилам именований переменных. После названия класса в круглых скоб

ках можно указать один или несколько базовых классов •1ерез запятую. Если класс не на

следует базовые классы, то круглые скобки можно не указывать. Следует заметить. что все 

выражения внутри инструкuии class выполняются при создании объекта, а не при создании 

экземпляра класса. В качестве примера создадим класс, внутри которого просто выводится 

сообщение (листинг 13.1 ). 

Листинг 13.1. Создание onpeдerieнlltfl КIJЗсса 

# -*- coding: utf-8 -*

class MyClass: 

""" Это строка документирования 

print ("Инструкции вьmолняются сразу") 

ir.put () 
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Этот пример содержит только определение класса мyclass и не создает экземпляр класса. 

Как только поток выполнения достигнет инструкции class, сообщение, указанное в функ
ции print (), будет сразу выведено. 

Создание переменной (атрибута) внутри класса аналогично созданию обычной переменной. 

Метод внутри класса создается так же, как и обычная функция, с помощью инструкции def. 
Методам класса в первом параметре автоматически передается ссылка на экземпляр класса. 

Общепринято этот параметр называть именем self, хотя это и не обязательно. Доступ 

к атрибутам и методам класса производится через переменную self с помощью точечной 
нотации. Например, к атрибуту х из метода класса можно обратиться так: self .х. 

Чтобы использовать атрибуты и методы класса. необходимо создать экземпляр класса. Для 

этого используется следующий синтаксис: 

<Экземпляр класса> = <Название класса> ( [ <Ilараметры>] ) 

Определим класс MyClass с атрибутом х и методом print_x(), выводящим значение этого 
атрибута, а затем создадим экземпляр класса и вызовем метод (листинг 13.2). 

class MyClass: 
def init (self): 

self.x = 10 
def print_x(self): 

print(self.x) 
с = MyClass () 

c.print_x() 
print(c.x) 

# Конструктор 
# Атрибут экземпляра класса 
# self - это ссьmка на экземпляр класса 

# Вьшодим значение атрибута 
# Создание экземпляра класса 
# Вызьшаем метод print_x () 
# self не указьшается при вызове метода 
# К атрибуту можно обратиться непосредственно 

При обращении к методам класса используется следующий формат: 

<Экземпляр класса>. <Имя метода> ( [ <Ilараметры>] ) 

Обратите внимание на то, что при вызове метода не нужно передавать ссылку на экземпляр 

класса в качестве параметра, как это делается в определении метода внутри класса. Ссылку 

на экземпляр класса интерпретатор передает автоматически. 

Обращение к атрибутам класса осуществляется аналогично: 

<Экземпляр класса>.<Имя атрибута> 

Для доступа к атрибутам и методам можно также использовать следующие функции: 

+ getattr () - возвращает значение атрибута по его названию, заданному в виде строки. 

С помощью этой функции можно сформировать название атрибута динамически во вре

мя выполнения программы. Формат функции: 

getattr(<Oбъeкт>, <Атрибут>[, <Значение по умолчанию>]) 

Если указанный атрибут не найден, возбуждается исключение AttributeError. Чтобы 
избежать вывода сообщения об ошибке можно в третьем параметре указать значение, 

которое будет возвращаться, если атрибут не существует; 

+ setattr () - задает значение атрибута. Название атрибута указывается в виде строки. 

Формат функции: 

setattr(<Oбъeкт>, <Атрибут>, <Значение>) 
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+ delattr (<Объект>, <Атрибут>) -удаляет указанный атрибут. Название атрибута указы

вается в виде строки; 

+ hasattr (<Объект>, <Атрибут>) - проверяет наличие указанного атрибута. Если атрибут 

существует, функция возвращает значение True. 

Продемонстрируем работу функций на примере (листинг 13.3). 

class MyClass: 
def init (self) : 

self .х = 10 
def get x(se1f): 

return self.x 
с = MyC1ass () 
print(getattr(c, "х")) 

print(getattr(c, "get_x") ()) 

# Создаем экземпляр класса 
# Выведет: 10 
# Выведет: 10 

print (getattr (с, "у", 0)) · # Выведет: О, т. к. атрибут не найден 

setattr (с, "у", 20) # Создаем атрибут у 
printlgetattrlc, "у", 0)) # Выведет: 20 
delattr (с, "у") # Удаляем атрибут у 
print(getattr(c, "у", 0)) # Выведет: о, т. к. атрибут не найден 

print(hasattr(c, "х")) # Выведет: True 
print(hasattr(c, "у")) Выведет: False 

Все атрибуты класса в языке Python являются открытыми (puЬ1ic), т. е. доступны для непо
средственного изменения. Кроме того, атрибуты можно создавать динамически после соз

дания класса. Можно создать как атрибут объекта класса, так и атрибут экземпляра класса. 

Рассмотрим это на примере (листинг 13.4). 

class MyClass: 
pass 

MyClass.x = 50 
с1, с2 = MyClass(), MyC1ass() 
с1.у = 10 
с2.у = 20 
print(c1.x, с1.у) 

prlnt(c2.x, с2.у) 

# Определяем пустой класс 

# Создаем атрибут объекта класса 
# Создаем два экземпляра класса 
# Создаем атрибут экземпляра класса 
# Создаем атрибут экземпляра класса 
# Выведет: 50 10 
# Вьшедет: 50 20 

В этом примере мы определяем пустой класс, разместив в нем оператор pass. Далее создаем 
атрибут объекта класса (х). Этот атрибут будет доступен всем создаваемым экземплярам 

класса. Затем создаем два экземпляра класса и добавляем одноименные атрибуты (у). Зна

чение этого атрибута будет разным в каждом экземпляре класса. Если создать новый экзем

пляр (например, сз), то атрибут у в нем определен не будет. Таким образом, с помощью 

классов можно имитировать типы данных, определенные в других языках программирова

ния, например тип struct в языке С. 

Очень важно понимать разницу между атрибутами объекта класса и атрибутами экземпляра 

класса. Атрибут объекта класса доступен всем экземплярам класса, но после изменения ат-



Глава 13. Объектно-ориентированное лрограммирование 231 

рибута значение изменится во всех экземплярах класса. Атрибут экземпляра класса может 

хранить уникальное значение для каждого экземпляра. Изменение атрибута экземпляра не 

затронет значение одноименного атрибута в ~ругих экземплярах. Рассмотрим это на приме

ре. Создадим класс с атрибутом объекта класса (х) и атрибутом экземпляра класса (у): 

class MyClass: 
х = 10 
def init (self): 

self.y = 20 

# Атрибут об~кта класса 

# Атрибут экземпляра класса 

Теперь создадим два экземпляра этого класса: 

cl = MyClass () 
с2 = MyClass () 

# Создаем экземпляр класса 

# Создаем экземпляр класса 

Выведем значения атрибута х, а затем изменим значение и опять произведем вывод: 

print(cl.x, с2.х) 

MyClass.x = 88 
print(cl.x, с2.х) 

# 10 10 
# Изменяем атрибут объекта класса 
# 88 88 

Как ВИДНО ИЗ примера, измен"ение атрибута объекта класса затронуло значение в двух 
экземплярах класса сразу. Теперь произведем аналогичную операцию с атрибутом у: 

print(cl.y, с2.у) 

cl.y = 88 
print(cl.y, с2.у) 

# 20 20 
# Изменяем атрибут экземпляра класса 

# 88 20 

В этом случае изменилось значение атрибута только в экземпляре cl. 

Следует также учитывать, что в одном классе могут одновременно существовать атрибут 

объекта и атрибут экземпляра с одним именем. Изменение атрибута объекта класса мы про

изводили следующим образом: 

MyClass.x = 88 # Изменяем атрибут объекта класса 

Если после этой инструкции вставить инструкцию 

cl.x = 200 # Создаем атрибут экземпляра 

то будет создан атрибут экземпляра класса, а не изменено значение атрибута объекта клас

са. Чтобы увидеть разницу, выведем значения атрибута: 

print(cl.x, MyClass.x) # 200 88 

13.2. Методы _init_. ()и _del_() 
При создании экземпляра класса интерnретатор автоматически вызывает метод инициали
зации _init_ (). В других языках проrраммирования такой метод принято называть коп
структором класса. Формат метода: 

def init rself[, <Значение!>[, ... , <ЗначениеN>]]): 

<Инструкции> 

С помощью метода _ init _ () можно присвоить начальные значения атрибутам класса. 
При создании экземпляра класса начальные значения указываются после имени класса 

в круглых скобках: 

<Экземnляр класса> <Имя класса>([<Значениеl>[, ... , <ЗначениеN>]]) 
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Пример использования мeтoдa_init_() приведен в листинге 13.5. 

~····ii~а~~т1:;;5~·м~9б1'•·:·.·:··~h~~·.········<·>·····:::·п:;'~·,;·,.·7···л;··:·:····,·с:.·::;:·························;··::·····:··:··············:г·······::···············.········.···.:···············.····························.·······l 
: ............................................ ;,,,;,,;,,;·; .......... ~ ............. ; ... : .................. ~ ............ , ........ ;;,.;., ........ :.· ........... ~ ............ ;·; ......................................... ; ...................................................... ;,, ................................ : 
class MyClass: 

def init (self, valuel, value2): # Конструктор 
self.x = valuel 
self.y = value2 

с= MyClass(lOO, 300) 
print(c.x, с.у) 

# Создаем экземпляр класса 
# Выведет: 100 300 

Если конструктор вызывается при создании объекта, то перед уничтожением объекта авто

матически вызывается метод, называемый деструктором. В языке Python деструктор реа
лизуется в виде предопределенного метода_ del_ () (листинг 13.6). Следует заметить, что 
метод не будет вызван, если на экземпляр класса существует хотя бы одна ссылка. Кроме 

того, т. к. интерпретатор самостоятельно заботится об удалении объектов, исnользование 

деструктора в языке Python не имеет особого смысла. 

Гii~стинr 1З:&. . .. LP > 
: ••••• , •• ,.,,,,,.,,,,:;, ....... ;,;,;,,,,;;,, ..... < ••• ;,;;;,:,,,.;;; .............. ~.~·.:;;;;·,.;;>,·:;.::;,,.:,;;,,;~;;,,; .. 

class MyClass: 
def init (self) : # Конструктор класса 

рrint("Вызван метод init ()") 
def del (self): # Деструктор класса 

рrint("Вызван метод del ()") 
cl = MyClass () # Выведет: Вызван метод init () 

del cl # Выведет: Вызван метод del () 

с2 = MyClass () # Выведет: Вызван метод init () 

сЗ = с2 # Создаем ссьmку на экземnляр класса 
del с2 # Ничего не выведет, т. к. существует ссьmка 

del сЗ # Выведет: Вызван.метод del () 

1 3.3. Наследование 
Наследование является, пожалуй, самым главным понятием ООП. Предположим, у нас есть 

класс (например, Classl). При помощи наследоваиuя мы можем создать новый класс (на
пример, Class2), в котором будет доступ ко всем атрибутам и методам класса Classl, а так
же к некоторым новым атрибутам и методам (листинг 13. 7). 

class Classl: # Базовый класс 
def funcl(self): 

print ("Метод funcl () класса Classl") 
def func2(self): 

print ("Метод func2 () класса Classl") 

class Class2(Classl): #Класс Class2 наследует класс Classl 
def funcЗ(self): 

print ("Метод funcЗ () класса Class2") 
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с = Class2 () 
с. funcl () 

с. func2 1) 

с. funcЗ 1) 

# Создаем экземnляр класса Class2 
#Выведет: Метод funcl() класса Classl 
#Выведет: Метод func2() класса Classl 
# Выведет: Метод func3() класса Class2 
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Как видно из примера, класс Classl указывается внутри круглых скобок в определении 

класса Class2. Таким образом, класс Class2 наследует все атрибуты и методы класса Classl. 

Класс Classl называется базовы.w классом или суперклассо.м, а класс Class2 - проuзвод

IIЫ.н классо.н или подклассом. 

Если имя метода в классе Class2 совпадает с именем метода класса Classl. то будет исполь

зоваться метод из класса Class2. Чтобы вызвать одноименный метод из базового класса, 
следует указать перед методом название базового класса. Кроме того. в первом параметре 

метода необходимо явно указать ссылку на экземпляр класса. Рассмотрим это на примере 

(листинг 13.8). 

class Classl: # Базовый класс 
def init (self): 

print ("Конструктор базового класса") 
def funcl (self): 

print 1 "Метод funcl () класса Classl") 

class Class2(Classl): 
def 1nн lself): 

# Класс Class2 наследует класс Classl 

print ("Конструктор nроизводнога класса") 
Classl. init (self) #Вызываем конструктор базового класса 

def funcl(self): 
print ("Метод funcl () класса Class2") 
Classl.funcl(self) # Вызываем метод базового класса 

с = Class2 () 

с. funcl 1) 

# Создаем экземnляр класса Class2 
# Вызываем метод funcl () 

Выведет: 

Конструктор производнаго класса 

Конструктор базового класса 

Метод funcl() класса Class2 
Метод funcl() класса Classl 

ВНИМАНИЕ! 

Конструктор базового класса автоматически не вызывается, если он переопределен в про
изводном классе. 

Чтобы вызвать одноименный метод из базового класса, можно также воспользоваться 

функцией super ().Формат функции: 

superi[<Клacc>, <Указатель self>]) 

С помощью функции super () инструкцию 

Classl. init (self) # Вьоьшаем конструктор базового класса 
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можно записать так: 

super(). init () # Вьвьшаем конструктор базового класса 

или так: 

super(Class2, self). init () # Вьвьшаем конструктор базового класса 

Обратите внимание на то, что при использовании функции super () не нужно явно nереда

вать указатель self в вызываемый метод. Кроме того, в первом параметре функции super () 

указывается производный класс, а не базовый. Поиск идентиф~1катора будет произвощпься 

во всех базовых классах. Результатом поиска станет первый найденный идентификатор 

в цепочке наследования. 

ПРИМЕЧАННЕ 

В nоследних версиях Python 2 существовало два тиnа классов: "классические" классы и 
классы нового стиля. Классы нового стиля должны были явно наследовать класс obj ect. 
В Pythqn 3 все классы являются классами нового стиля и неявно наследуют класс obj ect. 
Таким образом, все классы верхнего уровня являются наследниками класса obJect, даже 
если этот класс не указан в сnиске наследования. "Классические" классы (в nонимании 

Python 2) в Python 3 больше не nоддерживаются. 

1 3.4. Множественное наследование 
В определении класса в круглых скобках можно указать сразу несколько базовых классов 

через запятую. Результатом поиска будет первый найденный идентификатор. Рассмотрим 

множественное наследование на примере (листинг 13.9). 

~лиСТинг 13.9. множестQенн~ насnёдованме 
: .................................. : ........................................ : ....................... ;,,,.,;,,,,,,· ....... ; ...................... ;, .. ;,,;;,,; ....•.. ,; .............................................................................. . 

class Classl: # Базовьm класс для класса Class2 
def funcl(self): 

print ("Метод funcl () класса Classl") 

class Class2(Classl): #Класс Class2 наследует класс Classl 
def func2(self): 

pri nt ("Метод func2 () класса Class2") 

class ClassЗ(Classl): # Класс ClassЗ наследует класс Classl 

def funcl(self): 
print("Meтoд funcl () класса ClassЗ") 

def func2 (self): 
print("Meтoд func2 () класса ClassЗ") 

def funcЗ(self): 
print ("Метод funcЗ 1) класса ClassЗ") 

def func4 (self) : 

print ("Метод func4 () класса ClassЗ") 

class Class4(Class2, ClassЗ): #Множественное наследование 

def func4 (self): 

print ("Метод func4 () класса Class4") 
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с = Class4 1) # Создаем экземnляр класса Class4 
с. funcl 1) # Выведет: Метод funcl 1) класса ClassЗ 

с. func2 1) # Выведет: Метод func2 1) класса Class2 
с. funcЗ 1) # Выведет: Метод funcЗ 1) класса ClassЗ 

c.func41) # Выведет: Метод func4 1) класса Class4 

Метод funcl 1) определен в двух классах- Classl и ClassЗ. Так как вначале просматрива

ются все базовые классы первого уровня, метод funcl 1) будет найден в классе ClassЗ, а не в 
классе Classl. 

Метод func2 1) также определен в двух классах- Class2 и ClassЗ. Так как класс Class2 
стоит первым в списке базовых классов, то метод будет найден именно в этом классе. Что

бы наследовать метод из класса ClassЗ, следует указать это явным образом. Переделаем 

определение класса Class4 из предыдущего примера и наследуем метод func2 1) из класса 
ClassЗ (листинг 13.1 0). 

:'"''~''''""'''"'"'~'""'""'""'''"''~'"'""''~"'"·"'"'"""'""'"~'"·'~'"''"'""''""'""'"'''•'•~"'!~•.о•"'"~'."'"'·""'.''.'•'''''·'АО"О""'"""'""А00"0""А''''"''~"'""'·''""'''~''"'''А<Оо0о"00"0""'""·'"'"'''"''"'"'""'""'"'''''''~ 

~.~f..~:~~,Н..~ .. ~.З..:~~.:.~~~.~-~~!..~:~::~.~Й~.:~.~.~~~~~,~.~.~~.~!fе~~:.i .... , .. :.;,,., .... :.::::: .. :.: ......................... :., ............. :, ..... ········'··'···'······· ..... . 
class Class41Class2, Class3): #Множественное наследование 

#Наследуем func2() из класса ClassЗ, а не из класса Class2 
func2 = Class3.func2 
def f~nc4(self): 

print 1 "Метод func4 () класса Class4") 

Метод funcЗ 1) определен только в классе ClassЗ, поэтому метод наследуется от этого клас
са. Метод func4 (), определенный в классе ClassЗ, переопределяется в производнам классе. 
Если метод найден в производнам классе, то вся иерархия наследования просматриваться 

не будет. 

Если необходимо получить перечень базовых классов, то можно воспользоваться атрибутом 

_ bases _. В качестве значения атрибут возвращает кортеж. В качестве примера выведем 
базовые классы для всех классов из предыдущего примера: 

print(Classl. bases 
print(Class2. bases 
print(ClassЗ. bases 

print(Class4. bases 

Выведет: 

(<class 'object'>,) 
(<class ' main .Classl'>,) 
(<class ' main .Classl'>,) 
(<class ' main .Class2'>, <class ' main .ClassЗ'>) 

Рассмотрим порядок поиска идентификаторов при сложной иерархии множественного на

следования (листинг 13.1 1 ). 

:: ... ;,,;,;,: ................. ;;,; ..... ~ ...•. ;: ...... :·.: ..... · .. : ............... : .. ·.;,-.;,,,',; 
class Classl: х = 10 

class Class2(Classl): pass 
class Class3(Class2): pass 

···ф·~~·;·~~~._, ............................................................. ! 
... ;, .. ·;: ~~·;';;; ,·,,; ;~',:;; ;;~';. ;:· ........ ;; :·. :. : .. :; .... ·. ;.:::;~ .. :; .................. ; .............. ; 



236 

class Class4(Class3): pass 
class Class5(Class2): pass 
class Classб(Class5): pass 
class Class7(Class4, Classб): pass 
с = Class7 () 
print(c.x) 

Последовательность поиска атрибутах будет такой: 
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Class7 -> Class4 -> ClassЗ - > Classб -> ClassS -> Class2 -> Classl 

Получить всю цепочку наследования позволяетатрибут _mro_: 

print(Class7. mro 

Результат выполнения: 

(<class 1 

<class 1 

<class 1 

<class 1 

main 
main 
main 
main 

.Class7 1 >, 

.Class3 1 >, 

.Class5 1 >, 

.Classl 1 >, 

<class 1 main .Class4 1 >, 
<class 1 main .Class6 1 >, 
<class '1 main .Class2 1 >, 
<class 1 0bject 1 >) 

1 3.5. Специальные методы 
Классы поддерживают следующие специальные методы: 

+ _ call_ () - позволяет обработать вызов экземпляра класса как вызов функции. Фор

мат метода: 

call (self[, <Параметрl>[, ... , <ПараметрN>]]) 

Пример: 

class MyClass: 
def init (self, m) : 

self.msg = m 
def call (self) : 

print(self.msg) 
cl = MyClass ( "Значениеl") # Создание экземnляра класса 
с2 MyClass ( "Значение2") # Создание экземnляра класса 
cl () 
с2 () 

# Выведет: Значениеl 

# Выведет: Значение2 

+ setitem (self, <КЛюч>, <Значение>) -вызывается в случае присваивания значения 

по индексу или ключу; 

+ _getitem_(self, <КЛюч>)- вызывается при доступе к значению по индексу или клю

чу. Метод автоматически вызывается при использовании цикла for, а также при других 
операциях, применимых к последовательностям. Пример: 

class MyClass: 
def init (self, а) : 

self.arr =а 
def _getitem_(self, index): 

return self.arr[index] 
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def setitem (se1f, index, va1ue): 
.se1f.arr[index] = va1ue 

с = MyC1ass ( [ 1, 2, 3, 4, 5 J ) 
print (с [0]) 
c[OJ = О 
print(c[OJ) 
for i in с: 

print (i, end=" ") 
# Вьffiедет: О 2 3 4 5 

# Выведет: 1 
# Присваивание по индексу 
# Выведет: О 

# for автоматически вызьffiает __ getitem __ () 

print (1ist (с)) # Выведет: [0, 2, 3, 4, 5] 
print("Ecть" if О in с e1se "Нет") #ВЫведет: Есть 
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t de1item (se1f, <Кnюч>)-- вызывается в случае удаления элемента по индексу или 

ключу с помощью. выражения de1 <Экземпляр класса> [ <Кnюч> J; 

t __ getattr __ (self, <Атрибут>):._ вызывается при обращении к несуществующему атри
буту класса. Пример: 

c1ass MyC1ass: 
def . init (se1f) :·. 

self. i = 20· 
def __ getattr __ (se1f, attr): 

рrint("Вызван метод __ getattr __ ()") 
return О 

с = MyC1ass () 
# Атрибут i существует 

print(c.i) # Выведет: 20. Метод __ getattr __ () не вьвьffiается 

# Атрибут s не существует 
print(c.s) #Выведет: Вьвван метод __ getattr __ () О 

t __ getattribute __ (self, <Атрибут>)-- вызывается при обращении к любому атрибуту 
класса. Необходимо учитывать, что использование точечной нотации (для обращения к 

атрибуту класса) внутри этого метода приведет к зацикливанию. Чтобы избежать зацик

ливания, следует вызывать метод __ getattribute __ () объекта object. Внутри метода 
нужно вернуть значение атрибута или возбудить исключение AttributeError. Пример: 

c1ass MyC1ass: 
def init (se1f): 

self.i = 20 
def __ getattribute __ (se1f, attr): 

рrint("Вызван метод __ getattribute __ ()") 
return object. __ getattribute __ (se1f, attr) # Только так!!! 

с = MyC1ass () 
print(c.i) # Вьffiедет: Вызван метод __ getattribute __ () 20 

t __ setattr __ (se1f, <Атрибут>, <Значение>)-- вызывается при попытке присваивания 

значения атрибуту экземпляра класса. Если внутри метода необходимо присвоить зна

чение атрибуту, то следует использовать словарь __ dict __ , иначе при точечной нотации 
метод __ setattr __ () будет вызван повторно, и это приведет к зацикливанию. Пример: 

c1ass MyC1ass: 
def setattr (se1f, attr, va1ue) :. 

print ("Вызван метод setattr () ") 
se1f. dict [attr] = va1ue # Только так! ! ! 
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с = MyC1ass ( ) 
c.i = 10 
print(c.i) 

# Выведет: Вызван метод 

# Выведет: 10 
setattr () 
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+ _de1attr_(self, <Атрибут>)- вызывается nри удалении атрибута с nомощью инст

рукции de1 <Экземпляр класса>. <АтрИбут>; 

+ _iter_(self)- если метод оnределен, то считается. что объект nоддерживает итера

ционный nротокол. Если в классе одновременно оnределены методы _iter_ () и 

_geti tem _ (), то nредnочтение отдается методу_ i ter _ (). Помимо метода_ i ter _ () 
в классе должен быть оnределен метод_ next _ (), который будет вызываться на каждой 
итерации. Метод _next_() долже"н возвращать текущее значение или возбуждать ис
ключение Stopiteration, которое сообщает об окончании итераций. Пример: 

c1ass MyC1ass: 
def init (se1f, а): 

se1f.arr = а 
se1f.i =О #Текущий индекс 

def iter (se1f): 
return se1f 

def next (se1f) : 
if self.i >= 1en(se1f.arr): 

se1f.i =О #Устанавливаем в нач. состояние 

raise Stopiteration 
e1se: 

elem = se1f.arr[se1f.i] 
self.i += 1 

# Возбуждаем исключение 

# Возвращаем элемент по текущему индексу 
return e1em 

с = MyC1ass ( [1, 2, 3, 4, 5] ) 
for 1 in с: 

print(i, end=" ") # Выведет: 
pr1nt(c. next ()) # Выведет: 
pпnt (с. next ()) # Выведет: 
for i in с: 

print(i, end=" ") # Выведет: 

1 2 3 4 5 
1 

2 

3 4 5 

+ _1en_(self)- вызывается nри исnользовании функции 1en(), а также для nроверки 
объекта на логическое значение nри отсутствии метода _ Ьоо1_ (). Метод должен воз
вращать nоложительное целое число. Пример: 

c1ass MyC1ass: 
def 1en (se1f) : 

return 50 
с = MyC1ass () 
print (1en (с)) # Выведет: 50 

+ _ьоо1_ (self) -вызывается при исnользовании функции Ьоо1 (); 

+ int (self) - вызывается nри преобразовании объекта в целое число с nомощью 

функции int (); 

+ float (self) - вызывается nри nреобразовании объекта в вещественное число 

с nомощью функции float (); 



Глава 13. Объектно-ориентированное программирование 

+ _ complex _ ( self) -вызывается nри исnользовании функции complex (); 

+ _round_ (self, n) -вызывается nри исnользовании функции round(); 

+ _index_ (self) -вызывается nри исnользовании функций Ыn (), hex () и oct (); 
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+ _repr_(self) и _str_(self)- служат для nреобразования объекта в строку. Метод 

_ repr _ () вызывается nри выводе в интерактивной оболочке, а также nри исnользова
нии функции repr(). Метод _str_() вызывается nри выводе с nомощью функции 

print (), а также nри исnользовании функции str (). Если метод _str_ () отсутствует, 
то будет вызван метод _repr_(). В качестве значения методы _repr_() и str () 
должны возвращать строку. Пример: 

class MyClass: 
def init (self, m) : 

self.msg = m 
def repr_(self): 

return "Вызван метод _repr_() {O}".format(self.msg) 
def str (self) : 

return "Вызван метод str () {O}".format(self.msg) 
с = MyClass ("Значение") 
print(repr(c)) # Вьmедет: Вызван метод _repr_() Значение 
print (str (с)) # Вьmедет: Вызван метод str (") Значение 

print (с) # Выведет: Вызван метод str () Значение 

+ _hash_(self)- этот метод следует nерегрузить, если экземnляр класса nланируется 

исnользовать в качестве ключа словаря или внутри множества. Пример: 

class MyClass: 
def init (self, у): 

self.x =у 
def hash (self): 

return hash(self.x) 
с= MyClass(lO) 
d = {} 

d[c] = "Значение" 

print(d[c]) #Выведет: Значение 

13.6. Перегрузка операторов 
Перегрузка оnераторов nозволяет экземnлярам классов участвовать в обычных оnерациях. 

Чтобы nерегрузить оnератор, необходимо в классе оnределить метод со сnециальным на

званием. Для nерегрузки математических оnераторов исnользуются следующие методы: 

+ х + у-сложение-х. add (у); 

+ у + х- сложение (экземnляр класса сnрава)- x._radd_(y); 

+ х += у- сложение и nрисваиванне- x~_iadd_ (у); 

+ х-у-вычитание-х. suЬ (у); 

+ у- х-вычитание(экземnлярклассасnрава)-х._rsuЬ_(у); 

+ х -= у- вычитание и nрисваиванне- x._isuЬ_(y); 

+ х * у-умножение-х._mul_(у); 
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+ у * х- умножение (экземпляр класса справа)- x._пnul_ (у); 

+ х *= у- умножение и присваиванне- х. _ imul_ (у); 

+ х 1 у-деление-х. truediv (у); 

+ у 1 х- деление (экземпляр класса справа)- x._rtruediv_ (у); 

+ х /=у-деление и присваивание-х._itruеdiv_(у); 

+ х 11 у- деление с округлением вниз - х. _ f loordi v _ (у) ; 

+ у 11 х- деление с округлением вниз (экземпляр класса справа)- х. _ rfloordi v _(у); 

+ х 1 1= у- деление с округлением вниз и присваиванне- x._ifloordiv_(y); 

+ х % у- остаток от деления-х. mod (у); 

+ у % х - остаток от деления (экземпляр класса справа) - х. _ пnod _ (у) ; 

+ х %= у- остаток от деления и присваиванне- x._imod_(y); 

+ х у- возведение в степень- x._pow_(y); 

+ у х- возведение в степень (экземпляр класса справа)- x._rpow_ (у); 

+ х .""*= у- возведение в степень и присваиванне- x._ipow_ (у); 

+ -х- унарный- (минус)- x._neg_(); 

+ +х- унарный+ (плюс)- x._pos_ (); 

+ abs ( х) - абсолютное значение- х. abs (). 

Пример перегрузки математических операторов приведен в листинге 13.12. 

: Пмст.,нr 13.12. 

class MyClass: 
def init (self, у): 

self.x=y 
def add (self, у): # Перегрузка оператора + 

print ("Экземпляр слева") 
return self.x +у 

def radd (self, у) : # Перегрузка оператора + 
print ("Экземпляр справа") 
return self.x +у 

def iadd (self, у): # Перегрузка оператора += 
print ("Сложение с присваиванием") 
self.x +=у 
return self 

с = MyClass(50) 
print(c + 10) # Выведет: 
print(20 + с) # Выведет: 

Экземпляр слева 60 
Экземпляр справа 70 

с += 30 # Выведет: Сложение с присваиванием 
print(c.x) # Выведет: 80 

Методы перегрузки двоичных операторов: 

+ -х- двоичная инверсия-х._ invert _ (); 

+ х & у-двоичноеИ-х. and (у); 
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• у & х-двоичноеИ(экземnлярклассасnрава)-х._rаnd_(у); 

• х &= у-двоичноеИиприсваивание-х._iаnd_(у); 

• х 1 у-двоичноеИЛИ-х. or (у); 

• у х- двоичное ИЛИ (экземnляр класса сnрава)- х. _ ror _ (у); 

• х 1 = у- двоичное ИЛИ и присваиванне- x._ior_ (у); 

• х ~ у- двоичное исключающее ИЛИ- х. xor (у); 

• у А х- двоичное исключающее ИЛИ (экземnляр класса сnрава)- x._rxor_ IYI; 

• х у- двоичное исключающее ИЛИ и nрисваиванне- х. _ ixor _ IYI: 

• х « у- сдвиг влево- х. lshift 1 yl; 

+ у « х- сдвиг влево (экземnляр класса сnрава)- x._rlshift_(yl; 

• х «= у- сдвиг влево и nрисваиванне- x._ilshift_ (у); 

• х » у- сдвиг вnраво- x._rshift_(y); 

+ у » х- сдвиг вnраво (экземnляр класса справа)- х. _ rrshift _ 1 yl; 

+ х »= у-сдвигвnравоиnрисваивание-х._irshift_(у). 

Перегрузка оnераторов сравнения nроизводится с помощью следующих методов: 

+ х == у-равно-х._еq_(у); 

+ х != у-неравно-х._nе_(у); 

+ х < у-меньше-х. lt (yJ; 

+ х > y-бoльwe-x._gt_(yl; 

+ х <= у-.меньшеилиравно-х._lе_(у); 

+ х >= у- больше или равно- x._ge_(y); 

+ у in х- nроверка на вхождение- х. _ contains _(у). 

Пример nерегрузки оnераторов сравнения nриведен в листинге 13.13. 

class MyClass: 
def init (self): 

self .х = 50 
self .arr = [1, 2, 3, 4, 5] 

def _eq_(self, у): 

return self.x ==у 
def contains (self, у): 

return у in self.arr 
с = MyClass () 

# Перегрузка оператора 

# Перегрузка оператора in 

print("Paвнo" if с 50 else "Не равно") # Выведет: Равно 

print("Paвнo" if с 51 else "Не равно") #Выведет: Не равно 

print ("Есть" if 5 in с else "Нет") # Выведет: Есть 
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13.7. Статические методы и методы класса 
Внутри класса можно создать метод, который будет доступен без создания экземпляра 

класса. Для этого перед определением метода внутри класса следует указать декоратор 

@staticmethod. Вызов статического метода без создания экземпляра класса осуществляется 
следующим образом: 

<Название класса>.<Название метода>(<Параметры>) 

Кроме того, можно вызвать статический метод через экземпляр класса: 

<Экземпляр класса>.<Название метода>(<Параметры>) 

Пример использования статических методов приьеден в листинге 13.14. 

:'"·""о""' о"'.' о'" о"" о о'" о О о"·'"~·.·"'" >,ОА.' "'"О""'.''~' О·~'·' о"·~ о".~' О~··~·'"~' о"" о "N.' '·'<,О"~'""-'~·~·~·~·~'.' о'~"·~~~.' О·~· .. ~~~· ...... "~" О·~" О"" О"" О"" О О О·~· О 000~ О о" О'~" О""'""' О о" О"' о' •О о О' о О" о"" о._''" о о' о" •О о""'"" о о 'о О О о"" О' о о" : 

~ Листинг 13;.14, Gтатич~ски~ ~rодь1 ' : ........... ; ...................... : ...... ;; .... :;: ........... ; .. : .... :;,;·~ .. ;.;·;,;;;·,;;,;,;;,;;;·,;:; ... ~;.;· .. ;.~ ....... :;,;,;,;;,.;;,~--.... ;;;;,;,;;;'.~;;.;;;·;;;;,.;;;;,;',,;;;,' .. ;, ...... ; ............. ". ................. : ........ : ....................................................... : 
class MyClass: 

@staticmethod 
def funcl(x, у): 

return х + у 

def func2(self, х, у): 

return х + у 

def funcЗ(self, х, у): 

return MyClass.funcl(x, у) 

print(MyClass.funcl(lO, 20)) 

с = MyClass ( 1 
print(c.func2(15, 6)) 

print(c.funcl(SO, 12) 1 

print(c.func3123, 5)) 

# 

# 

# 

# 

# 

# 

# 
# 

# 

Статический метод 

Обычный метод в классе 

Вызов из метода класса 

Вьвьшаем статический метод 

Вызьшаем метод класса 

Вьвьшаем статический метод 

через экземпляр класса 

Вызьшаем статический метод 

внутри класса 

Обратите внимание на то, что в определении статического метода нет параметра self. Это 
означает, что внутри статического метода нет доступа к атрибутам и методам экземпляра 

класса. 

Методы класса создаются с помощью декоратора @classmethod. В качестве первого пара
метра в метод класса передается ссылка на класс, а не на экземпляр класса. Вызов метода 

класса осуществляется следующим образом: 

<Название класса>.<Название метода>(<Параметры>) 

Кроме того, можно вызвать метод класса через экземпляр класса: 

<Экземпляр класса>.<Название метода>(<Параметры>) 

Пример использования методов класса приведен в листинге 13.15 . 

• • • • • • • ~ :" .' ••••••••••• '' ••••••• '·'.: ~.' '·' •• .'.' •• ;. ·:·· •••• 1' '·'·' • .''."" ••• '." ••• , • , .... : .'.'.' •••••••• ' ............. ' •••• ' ••••••••• , ••• '·' •• , •••• •.···· ••• ' ........... , ' •• , •••• ''" ..... ' ••••• '.' ............. '·.·.··· •••• , • • • .... • • • • •••••. ' •••••• ' •••••••• 1 ••••••••••• '' ........ ' ••••• '' " ••• j 

!:.~~~~~.~.~ .. ~.~:.~~~.: .. ~~~~~~.·~:.~~:~,~~ ... ~Ь, .... с.·.,.:~ .•.. ::.:: ....• : .. : .. :.~ ... }.: ... :.: ... :: ... :.: .. :.: .... :.:,, •... С ....... с .......•.....•.......•.................................................. ! 
class MyClass: 

@classmethod 

def func(cls, х): #Метод класса 

print(cls, х) 
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MyClass.func(lO) 
с ~ MyClass () 
c.func(50) 

Вызываем метод через название класса 

# Вызываем метод класса через экземпляр 

1 3.8. Абстрактные методы 
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Абстрактные методы содержат только определение метода без реализаuии. Предполагается. 

что класс-потомок должен переопределить метод и реализовать его функuиональность. 

Чтобы такое предположение сделать более очевидным. часто внутри абстрактного метода 

возбуждают исключение (листинг 13.1 6). 

; ''" ....... '".' ........ ' ......... " ......... •.••.' .......... ' ................. " ......... ' ....... , .......................... ' ....................... ~· •••• , ••••• , ..... '·"'' .................................................. '·"' •• ' ............... -~ ........... ' •••• ~ •••• , ''·"". •••! s . . . . . '• .. · .. ·. . . ... : 

[ Листинг.13.16. Абстрактные методьi · · ; 
: ................. ,.............. ..................................... ..:; .................................................. :~.:.:~ ....................... ~ ............. : ......... : ... ;;,;,,., .. ;: ......... ;,; ... ; ......................................... ;, ... ;.\· .... ; .... J 

class Classl: 
def func(self, х): # Абстрактный метод 

~ Возбуждаем исключение с nомощью raise 
raise NotimplementedError ("Необходимо nереоnределить метод") 

class Class2(Classl): 
def func(self, х): 

print(x) 

class Class3(Classl): 
pass 

с2 ~ Class2 () 
c2.func(50) 
сЗ ~ ClassЗ () 

try: 
c3.func(50) 

Наследуем абстрактный метод 

# Переоnределяем метод 

# Класс не nереоnределяет метод 

# Выведет: 50 

# Перехватьmаем исключения 
# Ошибка. Метод func() не nереоnределен 

except NotimplementedError as msg: 
print (msg) # Выведет: Необходимо nереоnределить метод 

Начиная с версии Python 2.6, в состав стандартной библиотеки входит модуль аьс. В этом 
модуле определен декоратор @abstractmethod, который позволяет указать, что метод, перед 
которым расположен декоратор, является абстрактным. При попытке создать экземпляр 

класса-потомка, в котором не переопределен абстрактный метод, возбуждается исключение 

TypeError. Рассмотрим использование декоратора @abstractmethod на примере (лис

тинг 13.17). 

t.-.. ................. " •••••••••..••• ; ............... ,,;,;·;; •••••••••••••• ;,,;; .................. ;.~;.;:; .... . 

from аЬс import АВСМеtа, abstractmethod 
class Classl(metaclass=AВCMeta): 

@abstractmethod 
def func(self, х): # Абстрактньм метод 

pass 

class Class2 (Classl) : 
def func(self, х): 

print(x) 

# Наследуем абстрактньм метод 
# Переоnределяем метод 
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class Class3(Classl): 
pass 

с2 = Class2 () 
c2.func(50) 
try: 

с3 = Class3 () 
c3.func(50) 

except TypeError as msg: 
print(msg) 

Часть /. Основы Python 3 

# Класс не переопределяет метод 

# Выведет: 50 

# Ошибка. Метод func() не переопределен 

# Can 1 t instantiate abstract class Class3 
# with abstract methods func 

1 3.9. Ограничение доступа 
к идентификаторам внутри класса 

Все идентификаторы внутри класса в языке Python являются открытыми, т. е. доступны для 
непосредственного изменения. Для имитации частных идентификаторов можно воспользо

ваться методами _getattr_(), _getattribute_() и _setattr_(), которые перехваты
вают обращения к атрибутам класса. Кроме того, можно воспользоваться идентификатора

ми, названия которых начинаются с двух символов подчеркивания. Такие идентификаторы 

называются псевдочастны.wи. Псевдочастные идентификаторы доступны внутри класса, но 

не доступны по имени через экземпляр класса. Тем не менее изменить идентификатор 

через экземпляр класса все равно можно, зная, каким образом искажается название иденти

фикатора. Например, идентификатор _privateVar внутри класса Classl будет доступен по 
имени _ Classl_pri vateVar. Как видно из пр им ера, перед идентификатором добавляется 
название класса с предваряющим символом подчеркивания. Приведем пример использова

ния псевдочастньrх идентификаторов (листинг 13 .18). 

гл~~~-~··:;з:1з:·п~;~~~;~~--~;~Ф~~~~"~-· .. ················ .. ············" .... ",., ........................................................................................ , 
: ....................... ; .......................... · ................ · .. ; ..................... ;;, ............................................................. ; ................... : .............. ; ........................ : ............................................................... ; 
class MyClass: 

def init (self, х): 

self. _privateVar = х 
def set _var (self, х): 

self. privateVar = х -
def get var (self): -

return self._privateVar 
с= MyClass(lO) 
print(c.get var()) 
c.set_var(20) 
print(c.get_var()) 
try: 

print(c._privateVar) 

except AttributeError as msg: 
print(msg) 

c._MyClass_privateVar 50 

print(c.get_var()) 

# Изменение значения 

# Получение значения 

# Создаем экземпляр класса 

# Выведет: 10 

# Изменяем значение 

# Выведет: 20 

# Перехватываем ОIШ1бки 

# ОIШ1бка 1 ! 1 

# Выведет: 1 MyClass 1 obj ect has 
# no attribute 1 _privateVar 1 

# Значение псевдочастнь~ атрибутов 

# все равно можно изменить 
# Выведет: 50 
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Можно также ограничить перечень атрибутов, разрешенных для экземпляров класса. Для 

этого разрешенные атрибуты перечисляются внутри класса в атрибуте _slots_. В качест
ве значения атрибуту можно присвоить строку или список строк с названиями идентифика

торов. Если производится попытка обращения к атрибуту, не перечисленному в _slots_, 

то возбуждается исключение AttributeError (листинг 13.19). 

:~··:'' ·: •• ' •••• '. ·:·· .• , ••••.•••••• ' ••.••••• '' ·::" ••••• , ••• ''."·!' ': '·'·'''.':.·•·<·· ~-.. ·•.:.:. 

t Лкстмнr 13.19. АтрмбуТ. $iib. 
;, ..................... ~ ........................... ~: ........... ,; ...• ~.:.:.:~;i;t~j;,.;.;,,;~ .. ;,;~'. 

class MyClass: 
slots = ["х", "у"] 

def init (self, а, Ь): 

self.x, self.y =а, Ь 

с= MyClass(l, 2) 
print(c.x, с.у) 

с.х, с.у = 10, 20 
print(c.x, с.у) 

try: 
c.z = 50 

except AttributeError as msg: 
print(msg) 

# Выведет: 1 2 
# Изменяем значения атрибутов 

# Выведет: 10 20 
# Перехватьшаем исключения 

# Атрибут z не указан в slots 
# поэтому возбуждается исключение 

# 'MyClass' object has no attribute 'z' 

13.10. Свойства класса 
Внутри класса можно создать идентификатор, через который в дальнейшем будут произво

диться операции получения и изменения значения атрибута, а также удаления атрибута. 

Создается такой идентификатор с помощью функции property ( 1. Формат функции: 

<Свойство> = рrореrtу(<Чтение>[, <Запись>[, <Удаление> 

[, <Строка документирования>]]]) 

В первых трех параметрах указывается ссылка на соответствующий метод класса. При по

пытке получить значение будет вызван метод, указанный в первом параметре. При опера

ции присваивания значения будет вызван метод, указанный во втором параметре. Этот 

метод должен принимать один параметр. В случае удаления атрибута вызывается метод, 

указанный в третьем параметре. Если в качестве какого-либо параметра задано значение 

None, то это означает, что соответствующий метод не поддерживается. Рассмотрим свойства 
класса на примере (листинг 13.20). 

class MyClass: 
def init (self, value): 

self. var = value 
def get_var(self): # Чтение 

return self. var 
def set_var(self, va1ue): # Запись 

self. var = value 
def del_var(self): 

del self. var 
# Удаление 

v = property(get_var, set_var, del_var, "Строка документирования") 
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с= MyClass(5) 
c.v = 35 
print(c.v) 
del c.v 

# Вьвывается метод set_var() 
# Вьвывается метод get _ var () 
# Вьвывается метод del_var() 
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В Python 2.6 были добавлены методы getter (), setter () и deleter (), позволяюшие созда
вать свойства классов с помошью декораторов функций. Пример использования декорато

ров приведе н в листинге 13.21. 

i···л~~~~~~·,;·з:2-1Гм~iдд,i·~~t~-(j:·;··~~~t·t··д'~~~~-t1Ш·:···::··:,:···,:·.··,., ... ~··:::·;··;.:,:··,., .. ,~,,, ..... , ........ ,,:,, ... ,., ... ,.,, .... , ........ ,, .. ,, ... ,, ... ,, .... 1 
: ........................................ : .......................... ;;,,,,,.;,, .. :. ................ : .............. ;, ............... ,,,;;;.,,,,.,,;, ................. ,,.;;.,, ...... ._ .. ,; ........... ; .................................. ~.............. ....................... . ................. ~ 

class MyClass: 
def init (self, value): 

self. var = value 
@property 
def v(self): # Чтение 

return self. var 
@v.setter 
def v(self, value): 

self. var = value 
@v.deleter 
def v(self): 

del self. var 
с= MyClass(5) 
c.v = 35 
print(c.v) 
del c.v 

# Запись 

# Удаление 

# Запись 

# Чтение 

# Удаление 

1 3.11. Декораторы классов 
В языке Pythoп 3 помимо декораторов функций поддерживаются также декораторы клас
сов, которые позволяют изменить поведение обычных классов. В качестве параметра деко

ратор принимает ссылку на объект класса, поведение которого необходимо изменить, и 

должен возврашать ссылку на тот же класс или какой-либо другой. Пример декорирования 

класса показан в листинге 13.22. 

:"'"''''''''''"'"~'''<''''·'''''""''"л''.''.~''"'''""'"лоо"".'"лооо ... •оО>"'"'''".'.''""'"ЛО0.'_'.'·''~''.'.''~''.".!.'"~''"".'~''''".'':'.''''·0~.'.':'.~'.'"'"'"'"'"""'.~'"'''"'~~.'·~'~'·'.''''~''''~''~.""'""'""'""''"'''"''''''''"'"'""'''""'''"'"'~'''"'''"'"j• 

\ ... ~.~~~-~.Г. .. ~.~:.~.f:P~.~.?P~~g~~!:.~~-~8~~,;_.:,,::::::::::.::.::: ..... ·, ....... ::::.:~:::.:,.:.:.: .. ::.::::o:i, .. :·::::::.:::::.::c::;:.·: .... ;;.:: ........ : ....... ;; ....................... : ........................... .i 

def deco (С) : # Принимает объект класса 
print("Bнyтpи декоратора") # Производит какие-то действия 
return С 

@deco 
class MyClass: 

def init (self, value): 
self.v = value 

с= MyClass(5) 
print(c.v) 

# Возвращает объект класса 
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Обработка исключений 

Исключения- это извещения интерпретатора, возбуждаемые в случае возникновения 

ошибки в программном коде или при наступлении какого-либо события. Если в коде не 

предусмотрена обработка исключения, то программа прерывается и выводится сообщение 

об ошибке. 

Существуют три типа ошибок в программе: 

+ синтаксические- это ошибки в имени оператора или функции, отсутствие закрываю

щей или открывающей кавычек и т. д., т. е. ошибки в синтаксисе языка. Как правило, 

интерпретатор предупредит о наличии ошибки, а программа не будет выполняться со
всем. Пример синтаксической ошибки: 

>>> print("Heт завершак:щей кавычки!) 
SyntaxError: EOL while scanning string literal 

+ логические- это ошибки в логике работы программы, которые можно выявить только 

по результатам работы скрипта. Как правило, интерпретатор не предупреждает о нали

чии ошибки. А программа будет выполняться, т. к. не содержит синтаксических ошибок. 

Такие ошибки достаточно трудно выявить и исправить; 

+ ошибки времени выполнепия- это ошибки, которые возникают во время работы скрип

та. Причиной являются события, не предусмотренные программистом. Классическим 

примером служит деление на ноль: 

>>> def test(x, у): return х 1 у 

>>> test (4, 2) # Нормально 
2.0 
>>> test (4, 0) # Ошибка 
Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#4>", line 1' in <module> 
test(4, 0) # Ошибка 

File "<pyshell#2>", line 1' in test 
def test(x, у): return х 1 у 

ZeroDivisionError: division Ьу zero 

Необходимо заметить, что в языке Pythoп исключения возбуждаются не только при ошибке, 

но и как уведомление о наступлении каких-либо событий. Например, метод index () возбу

ждает исключение ValueError, если искомый фрагмент не входит в строку: 
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>>> "Строка". index ("текст") 

Traceback (most recent call last): 
F'ile "<pyshell#5>", line 1, in <module> 

"Строка". index ("текст") 

ValueError: substring not found 
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14.1. Инструкция try ... except ... e/se ... finally 

Для обработки исключений предназначена инструкция try. Формат инструкции: 

try: 
<Блок, в котором nерехватьшаются исключения> 

[ e>:cept [ <Исключение1> [ as <Объект исключения>] ] : 

<Блок, вьmолняемьм nри возникновении исключения> 

[ ... 
except [<ИсключениеN>[ as <Объект исключения>]]: 

<Блок, вьmолняемьм nри возникновении исключения>]] 

[e1se: 

<Блок, вьmолняемьм, если исключение не возникло>] 

[finally: 
<Блок, вьmолняемьм в любом случае>] 

Инструкции, в которых перехватываются исключения, должны быть расположены внутри 

блока try. В блоке except в параметре <Исключение1> указывается класс обрабатываемого 
исключения. Например, обработать исключение, возникающее при делении на ноль, можно 

так, как показано в листинге 14.1. 

г~~~i.~~~::~~~:1.~::~~~~~~~~~~~~~~-:~~:~i.~~:::::::::·:::.:::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::~::::::::::::::,:::::.::::::::.::::::··::. ::··::·::::::::.::.··::::·:_··:::·J 
try: 

х = 1 1 о 

except ZeroDivisionError: 

# Перехватьшаем исключения 

# Ошибка: деление на О 
# Указьшаем класс исключения 

print ("Обработали деление на О") 

х = о 

prlnt(x) Выведет: О 

Если в блоке try возникло исключение, то управление передается блоку except. В случае, 
если исключение не соответствует указанному классу, управление передается следующему 

блоку except. Если ни один блок except не соответствует исключению, то исключение 
"всплывает" к обработчику более высокого уровня. Если исключение нигде не обрабатыва

ется в программе, то управление передается обработчику по умолчанию, который останав

ливает выполнение программы и выводит стандартную информацию об ошибке. Таким об

разом, в обработчике может быть несколько блоков except с разными классами исключе
ний. Кроме того, один обработчик можно вложить в другой (листинг 14.2). 

Листинг 14.2. Вложенные обрабо-rtики 
.................................................... ,; ... : .... ' ..... ;.,,;·:,;.: .... : .... ; ...... : ........ : ...... : .................. ;· .... ;: .. : .. ;;;'.', ................. :., ........... : ..... : ..................................................................... .. 

try: 

try: 

х = 1 1 о 

# Обрабатьшаем исключения 
# Вложенньм обработчик 

# Ошибка: деление на О 



Глава 14. Обработка исключений 

except NameError: 
print 1 "Неоnределенный идентификатор") 

except IndexError: 
print 1 "Несуществую!Ш1й индекс") 

printi"Bыpaжeниe nосле вложенного обработчика") 

except ZeroDivisionError: 
print 1 "Обработка деления на О") 

х = о 

printlx) # Выведет: О 
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В ЭТОМ примере ВО ВЛОЖеННОМ обработчике не указано ИСКЛЮЧение ZeroDi visionError, nо
этому исклю•1ение "всплывает" к обработчику более высокого уровня. После обработки 

исключения управление передается инструкции, расположенной сразу после обработчика. 

В нашем примере управление будет передано инструкции, выводящей значение переменной 

х (print lx) ). Обратите внимание на то, что инструкция print 1 "Выражение nосле вложенного 
обработчика") выполнена не будет. 

В инструкции except можно указать сразу несколько исключений, перечислив их через за
пятую внутри круглых скобок (листинг 14.3). 

' Листинг 14.3. ОбраQОУка нескоЛьких исключений 
: ......................................................... ;,;~ .............. ; .•.. : ........................................................ :: ................... ~ ....................................................... ;................. .. ........................................ . 

try: 

х = 1 1 о 
except INameError, IndexError, ZeroDivisionError): 

# Обработка сразу нескольких исключений 
х = о 

printlx) # Вьшедет: О 

Получить информацию об обрабатываемом исключении можно через второй параметр 

в инструкции except (листинг 14.4). 

i ................................................. ; .................. ;,, ...................... ;~; •••• ;.:,.;,, •• ; .................. ~.; •• ~ .......... ; ............. ~; ........................ ; .................. " ......... ~ .............. ," .................. ~ ........................... ; 

try: 

х = 1 1 о # Ошибка деления на О 

except INameError, IndexError, ZeroDivisionError) as err: 

printlerr. class ____ name #Название класса исключения 

printlerr) 

Результат выполнения: 

ZeroDivisionError 
divlslon Ьу zero 

# Текст сообщения об ошибке 

Для получения информации об исключении можно воспользоваться функцией ехс ~ info 1) 

из модуля sys, которая возвращает кортеж из трех элементов: типа исключения, значения и 
объекта с трассировочной информацией. Преобразовать эти значения в удобочитаемый вид 

позволяет модуль traceback. Пример использования функции exc~info 1) и модуля 

traceback приведен в листинге 14.5. 
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import sys, traceback 
try: 

х = l 1 о 
except ZeroDivisionError: 

Туре, Value, Trace = sys.exc_info() 
printi"Type: ", Туре) 

print("Value:", Value) 
print("Trace:", Trace) 
print ("\n", "print_exception() ".center(40, "-")) 
traceback.print_exception(Type, Value, Trace, limit=5, 

file=sys.stdout) 

Часть /. Основы Python 3 

print("\n", "print_tb()".center(40, "-")) 
traceback.print_tb(Trace, limit=l, file=sys.stdout) 
print("\n", "format_exception()".center(40, "-")) 
print(traceback.format_exception(Type, Value, Trace, limit=5)) 
print ( "\n", "format _ exception _ only () ". center ( 40, "-") ) 
print(traceback.format_exception_only(Type, Value)) 

Результат выполнения показан в листинге 14.6. 

~~.l~o.II,>~>!"'~'''"''"'"'''"""'''""''"''00"''"'~0>":~.'"~.··"":'''"''!·~'.''":"'"'~'~''000"'·'""'~''""''.''M0.'!"'!''''~~~=·'''~~.'!.'""''"'·''''""'''''.'!'!'"'~'00"'!'"'"''·'"'.".'''""""''"'''"''·'·'''"'"''"'"'''''''''"""''''"''""'.'''''"'·"''1, 

[1114с;iИнr 14,5: P!tзyn~raт вt..in<JnJ-I(tJ-IкfJ .nИстинrа 14(fi . . . ... . . . . .. .. . 
: .• :~~.;~~·:: •• .-.~~--..... :;·,;;,,,;,,;· .......... ~;.:.:;, .. ,,,,.;;; .... ;; .. ~:;;;;,~j;;~:;,,;:,:;;;;~:;;;;~·;.,,;.,.,;,;;;;~;~'.;;;;;";·,: ....... ; .... ~; .... ;; .. ~ .• ~·;;;,:;;;;,.,.;,.;,;,,;';;;,;,;=;,;,;.~= .. :,.;,; .. ; ... , .• ; ...... .:: ... : .............................. .- .. : ... : ........... : ...... : ................ :; 

Туре: <class 'ZeroDivisionError'> 
Value: division Ьу zero 
Trace: <traceback object at Ох00СОЕО30> 

-----------prlnt_exception()-----------
Traceback (most recent call last): 

File "C:\book\test.py", line 3, in <module> 
х = l 1 о 

ZeroDivisionError: division Ьу zero 

---------------print tb()--------------
File "C:\book\test.py", line 3, in <module> 

х = l 1 о 

-----------format exceptlon()-----------
[ 'Traceback (most recent call last) : \n', ' File "С:\ \book\ \ test. ру", 
line 3, in <module>\n х = 1 1 0\n', 
'ZeroDivisionError: division Ьу zero\n'] 

--------format_exception_only()--------
['ZeroDivisionError: division Ьу zero\n'] 

Если в инструкции except не указан класс исключения, то такой блок перехватывает все 
исключения. На практике следует избегать пустых инструкций except, т. к. можно перехва
тить исключение, которое является лишь сигналом системе, а не ошибкой. Пример пустой 

инструкции except приведе н в листинге 1 4.7. 
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try: 

х = l 1 о # Оuмбка деления на о 

except: # Обработка всех исключений 

х = о 
print(x) # Выведет: о 

Если в обработчике nрисутствует блок e1se, то инструкции внутри этого блока будут вы
nолнены только nри отсутствии ошибок. При необходимости выnолнить какие-либо завер

шающие действия вне зависимости от того, возникло исключение или нет, следует восnоль

зоваться блоком fina11y. В качестве nримера выведем nоследовательность выnолнения 

блоков (листинг 14.8). 

try: 

х = 10 1 2 

#х = 10 1 О 
except ZeroDivisionError: 

print ("Деление на 0") 

e1se: 

print 1 "Блок e1se") 

fina11y: 

print ("Блок finally") 

# Нет ошибки 

# Ошибка деления на О 

Результат выnолнения nри отсутствии исключения: 

Блок e1se 
Блок finally 

Последовательность выnолнения блоков nри наличии исключения будет другой: 

Деление на О 

Блок f1nally 

Необходимо заметить, что nри наличии исключения и отсутствии блока except инструкции 

внутри блока finally будут выnолнены, но исключение не будет обработано. Оно nродол
жит "всnлывание" к обработчику более высокого уровня. Если nользовательский обработ

чик отсутствует, то уnравление nередается обработчику no умолчанию, который nрерывает 
выnолнение nрограммы и выводит сообщение об ошибке. Пример: 

>>> try: 
х = 10 1 о 

fina11y: print ("Блок fina11y") 

Блок finally 
Traceback (most recent са11 1ast): 

Fi1e "<pyshe11#17>", 1ine 2, in <modu1e> 

х = 10 1 о 

ZeroDivisionError: division Ьу zero 
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В качестве примера переделаем нашу программу (см. листинг 4.16) суммирования произ
вольного количества uелых чисел, введенных пользователем, таким образом. чтобы при 

вводе строки вместо числа программа не завершалась с фатальной ошибкой (листинг 14.9). 

# -*- coding: utf-8 -*-

printi"Bвeдитe слово 'stop' дпя получения результата") 
surnma = О 
while True: 

х = input 1 "Введите число: ") 
х = x.rstrip("\r") #Для версии 3.2.0 (см. разд. 1.7) 
if х == "stop": 

break # Выход из цикла 
try: 

х = intlx) # Преобразуем строку в число 
except ValueError: 

printi"Heoбxoдимo ввести целое число!") 

else: 
summa += х 

print("Cyммa чисел равна:", surnma) 
input 1) 

Проuесс ввода значений и получения результата выглядит так: 

Введите слово 'stop' дпя получения результата 
Введите число: 10 

Введите число: str 

Необходимо ввести целое число! 

Введите число: -5 

Введите число: 

Необходимо ввести целое число! 

Введите число: stop 

Сумма чисел равна: 5 

Значения. введенные пользователем, выделены полужирным шрифтом. 

14.2. Инструкция with ... as 
Начиная с версии 2.6, язык Python поддерживает протокол менеджеров контекста. Этот 
протокол гарантирует выполнение завершающих действий (например, закрытие файла) вне 

зависимости от того, произошло исключение внутри блока кода или нет. 

Для работы с протоколом предназначена инструкuия wi th ... as. Инструкuия имеет сле
дующий формат: 

with <Вь~ажениеl>[ as <Переменная>] [, ... , 
<Вь~ажениеN>[ as <Переменная>]]: 

<Блок, в котором перехватьтаем исключения> 

Вначале вычисляется <Вь~ажениеl>, которое должно возвращать объект, поддерживающий 

протокол. Этот объект должен иметь два метода: _ enter _ 1) и exi t 1). Метод 
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_ enter _ 1) вызывается после создания объекта. Значение, возвращаемое этим методом, 

nрисваивается nеременной, указанной после ключевого слова as. Если nеременная не ука

зана, возвращаемое значение игнорируется. Формат метода_ enter _ 1): 

enter (self) 

Далее выnолняются инструкции внутри тела инструкции with. Если nри выnолнении воз

никло исключение, то управление передается методу _ exi t _ 1). Метод имеет следующий 
формат: 

exit (self, <Тиn исключения>, <Значение>, <Объект traceback>) 

Значения, достуnные через последние три nараметра, nолностью эквивалентны значениям, 

возвращаемым функцией ехс ~ info 1) из модуля sys. Если исключение обработано, метод 

должен вернуть значение True, в противном случае- False. Если метод возвращает False, 
то исключение nередается вышестоящему обработчику. 

Если nри выnолнении инструкций, расположенных внутри тела инструкции with, исключе

ние не возникло, то уnравление все равно передается методу _exit_(). В этом случае nо

следние три nараметра будут содержать значение None. 

Рассмотрим nоследовательность выnолнения протокола на nримере (листинг 14.1 0). 

~'''""'"'"'''''"''''''"'''''""'"''"''"''"'"'''"'''''''''''''"'''''''''''"'''''"''' ,, .. ,,w'""''''''''"'''"''"'''"'''''-''''''''''''"'''"''"''"''''''''''"''''''''''',",,;,,,,,,,,,.,,,,,.,,,..,,~~,,,,,,,,,,,.,, ''''"'''''''''''''''''''"'''""''''''": 

class М'yClass: 

def enter (self): 

рrint("Вызван метод 

return self 
enter ()") 

def exit (self, Туре, Value, Trace): 
рrint("Вызван метод exit () ") 

if Туре is None: # Если исключение не возникло 
print 1 "Исключение не возникло") 

else: # Если возникло исключение 
print("Value =", Value) 

return False # False ~ исключение не обработано 

# True ~ исключение обработано 

рrint("Последовательность nри отсутствии исключения:") 

with MyClass(): 
print ("Блок внутри with") 

рrint("\nПоследовательность nри наличии исключения:") 

with MyClass() as obj: 
print ("Блок внутри with") 

raise ТуреЕrrоr("Исключение TypeError") 

Результат выполнения: 

Последовательность nри отсутствии исключения: 

Вызван метод enter 1) 
Блок внутри with 

Вызван метод exit () 

Исключение не возникло 
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Последовательность при наличии исключения: 

Вызван метод enter () 
Блок внутри with 
Вызван метод exit () 
Value = Исключение TypeError 
Traceback (most recent call last): 

File "C:\book\test.py", line 20, in <module> 
raise TypeError ("Исключение TypeError") 

TypeError: Исключение TypeError 
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Некоторые встроенные объекты по умолчанию поддерживают протокол, например, файлы. 

Если в инструкции with указана функция open (), то после выполнения инструкций внутри 

блока файл автоматически будет закрыт. Пример использования инструкции with приведен 
влистинrе 14.11 . 

• • ·~" •• "''" •• " ••• " ••• " ••• " ••• "' •• " ....... ' '"." ••• '.' ............. " ......... " ••• ' ••• '·' .... ' ....... !~'-'.' ... '·' .... " ....... '" ..... "."' ~· '" ..... ' ........ ' ..... '·! .......... ". ... • • • • ••••••••••••• "' .......... " ••• " ••• '" •• ' .............. ' ' .•• '. '" • " •••• ' ' •• '." •• '~ 

t J11!с:п•нr 14.11. И11струii:циЯwi6; ' •• as 1 
~.; .... -~ .. ; ·.' .. ;;. ' .. ;; ..... '"' ...... " .' .. ': .............. : ... ;~~; ... ;; .... "; ... ',; .. '.";;,; :·.; .. :;. ;;., .... ,;, .. ; .. : .. ; .... ,; ;-~~.;;; ' ... ';;~';; :. :: .. ; ,,; ;;:.; :.~:. '" ,; ,;·: ... :;; ;, ............. ' ...... ' .. ; .......... :' ... '" . ' .......... " ........... . .. .............. ; 

with open("test.txt", "а", encoding="utf-8") as f: 
f.write("Cтpoкa\n") # Записываем строку в конец файла 

В этом примере файл test.txt открывается на дозаш~еь в конец файла. После выполнения 
функции open () переменной f будет присвоена ссылка на объект файла. С помощью этой 

переменной мы можем работать с файлом внутри тела инструкции wi th. После выхода из 
блока, вне зависимости от наличия исключения, файл будет закрыт. 

14.3. Классы встроенных исключений 
Все встроенные исключения в языке Pytlюn представлены в виде классов. Иерархия встро

енных классов исключений показана в листинге 14.12. 

·~····~"'"'·''"'·'''·'·"''·'"'""'.'""."('.'''("''~'"'·'"''~~··.'"'''·''·'''~".''~'.''.'.'~·····"~·'·'.'("'""''·'"'.'~~-·"'""''"·"''"·''"''"·''(~''""'"""'·'""'"""'"'''""'"''''''"''"'"+""''"'"'"'"''"'""'""'"''''''''''' ......... ,.,.,,,, ... ., .......... ~,. 

r ЛИстинг 14.12. ИерархиЯ встроенных 101асф$ Исклю~о~е~и(. 
i .. ~ .............. : ... · .•...• ~ .. ;· ..... ;~;,;, .......... :.: .... ~;.;;",,,,,.: ....• ·;;,.~;.,,;,,,, ... ;;.~ .... ;;,,;,;;;,.,; ........ ;.;; ............... ~ ....... : ••. ~; ....... ~: ........... ;;, ................... : ................................................ ; ......................... ; ......... J 

BaseException 
GeneratorExit 
Keyboardinterrupt 
SystemExit 
Exception 

Stopiteration 
Warning 

BytesWarning, ResourceWarning, 
DeprecationWarning, FutureWarning, ImportWarning, 
PendingDeprecationWarning, RuntimeWarning, SyntaxWarning, 
UnicodeWarning, UserWarning 

Ar i trЛlet icError 

FloatingPointError, OverflowError, ZeroDivisionError 
AssertionError 

AttributeError 
BufferError 
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EnvironmentError 
IOError 
OSError 

WindowsError 
EOFError 
ImportError 
LookupError 

IndexError, KeyError 
MemoryError 
NameError 

UnboundLocalError 
ReferenceError 
RuntimeError 

NotimplementedError 
SyntaxError 

IndentationError 
TabError 

SystemError 
TypeError 
ValueError 

UnicodeError 
UnicodeDecodeError, UnicodeEncodeError 
UnicodeTranslateError 
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Основное nреимущество исnользования классов для обработки исключений заключается в 

возможности указания базового класса для nерехвата всех исключений соответствующих 

классов-nотомков. Наnример, для nерехвата деления на ноль мь1 исnользовали класс 

ZeroDivisionError. Если вместо этого класса указать базовый класс ArithrneticError, 
то будут nерехватываться исключения классов FloatingPointError, OverflowError и 

ZeroDivisionError. Пример: 

try: 
х = l 1 о # Ошибка: деление на О 

except ArithmeticError: # Указываем базовьм класс 
print ("Обработали деление на О") 

Рассмотрим основные классы встроенных исключений: 

+ вaseException- является классом самого верхнего уровня; 

+ Exception- именно этот класс, а не BaseException, необходимо наследовать nри созда-
нии nользовательских классов' исключений; 

+ AssertionError- возбуждается инструкцией assert; 

+ AttributeError- nоnытка обращения i< несуществующему атрибуту объе~та; 

+ EOFError- возбуждается функцией input () nри достижении конца файла; 

+ IOError- ошибка достуnа к файлу; 

+ ImportError- невозможно nодключить модуль или nакет; 

+ IndentationError- неnравильно расставлены отстуnы в nрограмм е; 

+ IndexError- указанный индекс не существует в nоследовательности; 

+ KeyError- указанный ключ не существует в словаре; 
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+ Keyboardlnterrupt- нажата комбинация клавиш <Ctri>+<C>; 

+ NameError- попытка обращения к идентификатору до его определения; 

+ Stoprteration- возбуждается методом _ next _ () как сигнал об окончании итераций; 

+ SyntaxError- синтаксическая ошибка; 

+ TypeError - тип объекта не соответствует ожидаемому; 

+ UnЬoundLocalError- внутри функции переменной присваивается значение после обра-

щения к одноименной глобальной переменной; 

+ UnicodeDecodeError- ошибка преобразования последовательности байтов в строку; 

+ UnicodeEncodeError- ошибка преобразования строки в последовательность байтов; 

+ Valt,1eError- переданный параметр не соответствует ожидаемому значению; 

+ ZeroDivisionError- попьпка· деления на ноль. 

14.4. Пользовательские исключения 
Для возбуждения пользовательских исключений предназначены две инструкции: 

+ raise; 

+ assert. 

Инструкция raise возбуждает указанное исключение. Она имеет несколько форматов: 

raise <Экземnляр класса> 
raise <Название класса> 
raise <Экземnляр или название класса> from <Объект исключения> 
raise 

В первом формате инструкции raise указывается экземпляр класса возбуждаемого исклю
чения. При создании экземпляра можно передать данные конструктору класса. Эти данные 

будут доступны через второй параметр в инструкции except. Пример возбуждения встроен
ного исключения ValueError: 

>>> raise ValueError("Oпиcaниe исключения") 
Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell/10>", line 1, in <module> 
raise ValueError("Oпиcaниe исключения") 

ValueError: Описание исключения 

Пример обработки этого исключения: 

try: 
raise ValueError("Onиcaниe исключения") 

except ValueError as msg: 
print(msg) #Выведет: Описание исключения 

В качестве исключения можно указать экземпляр пользовательского класса: 

class MyError(Exception): 
def init (self, value) : 

self.msg = value 
def· str (self): 

return self.msg 
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# ООработка пользовательского исключения 

try: 
raise МуЕrrоr("Описание исключения") 

except MyError as err: 
print (err) 
print(err.msg) 

# Вызывается метод str () 
# Обращение к атрибуту класса 

# Повторно возбуждаем исключение 

raise MyError ("Описание исключения") 

Результат выполнения: 

Описание исключения 

Описание исключения 

Traceback (most recent са11 1ast): 
Fi1e "C:\book\test.py", 1ine 14, in <modu1e> 

raise МуЕп:оr ("Описание исключения") 
MyError: Описание исключения 
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Класс Exception содержит все необходимые методы для вывода сообщения об ошибке. По
-этому в большинстве случаев достаточно создать пустой класс,· который наследует класс 

Exception: 

c1ass MyError(Exception): pass 
try: 

raise MyError ("Описание исключения") 
except MyError as err: 

print (err) # Выведет: Описание исключения 

Во втором формате инструкции raise в первом параметре задается объект класса, а не эк
земпляр. Пример: 

try: 
raise Va1ueError # Эквивалентно: raise Va1ueError() 

except Va1ueError: 
print ("Сообщение об ОIIIИбке") 

В третьем формате инструкции raise в первом параметре задается экземпляр класса или 
просто название класса, а во втором параметре указывается объект исключения. В этом 

случае объект исключения сохраняется в атрибуте _cause_. При обработке вложенных 
исключений эти данные используются для вывода информации не только о последнем ис

ключении, но и о первоначальном исключении. Пример: 

try: 
х = 1 1 о 

except Exception as err: 
raise Va1ueError() from err 

Результат выполнения: 

Traceback (most recent са11 1ast): 
Fi1e "<stdin>", line 2, in <modu1e> 

ZeroDivisionError: division Ьу zero 

The above exception was the direct cause of the 
fo11owing exception: 

9 Зак. 1349 
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Traceback (most recent call last): 
File "<stdin>", line 4, in <module> 

ValueError 

Часть 1. Основы Python 3 

Как видно из результата, мы получили информацию не только по исключению ValueError, 
но и по исключению zeroDivisionError. Следует заметить, что при отсутствии инструкции 
from информация сохраняется неявным образом. Если убрать инструкцию from в предыду
щем _примере, то получим следующий результат: 

Traceback (most recent call last): 
File "<stdin>", line 2, in <module> 

ZeroDivisionError: division Ьу zero 

During handling of the above exception, another 
exception occurred: 

Traceback (most recent call last): 
File "<stdin>", line 4, in <module> 

ValueError 

Четвертый формат инструкции raise позволяет повторно возбудить последнее исключение. 
Пример: 

class MyError(Exception): pass 
try: 

raise MyError ( "Сообщен,ие об о!Ш1бке") 
except MyError as err: 

print(err) 
raise # Повторно возбуждаем исключение 

Результат выполнения: 

Сообщение об ошибке 

Traceback (most recent call last) : 
File "C:\book\test.py", line 5, in <module> 

raise MyError ("Сообщение об о!Ш1бке") 
MyError: Сообщение об ошибке 

Инструкция assert возбуждает исключение AssertionError, если логическое выражение 
возвращает значение False. Инструкция имеет следующий формат: 

assert <Логическое вь~ажение>[, <Данные>] 

Инструкция assert эквивалентна следующему коду: 

if _debug_ 
if not <Логическое в~ажение>: 

raise AssertionError(<Дaнныe>) 

Если при запуске программы используется флаг -о, то переменная _debug_ будет иметь 
ложное значение. Таким образом можно удалить все инструкции assert из байт-кода. 

Пример использования инструкции assert: 

try: 
х = -3 

assert х >= О, "Сообщение об ошибке" 

except AssertionError as err: 
print(err) # Вьmедет: Сообщение об о!Ш1бке 
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Работа с файлами и каталогами 

Очень часто нужно сохранить какие-либо данные. Дпя этого существуют два сnособа: со

хранение в файл и сохранение в базу данных. Первый сnособ исnользуется nри сохранении 

информации небольшого о.бъема. Если объем велик, то лучше (и удобнее) восnользоваться 

базой данных. 

15.1. Открытие файла 
Прежде чем работать с файлом, необходимо создать объект файла с nомощью функции 

open (). Функция имеет следующий формат: 

ореn(<Путь к файлу>[, mode='r'] [, buffering=-1] [, encoding=None] [, 
errors=None] [, new1ine=None] [, c1osefd=True]) 

В nервом nараметре указывается путь к файлу. Путь может быть абсолютным или относи

тельным. При указании абсолютного пути в Wiпdows следует учитывать, что слэш является 

специальным символом. По этой причине слэш необходимо удваивать или вместо обычных 

строк использовать неформатированные строки. Пример: 

>>> "C:\\temp\\new\\fi1e.txt" 
'C:\\temp\\new\\fi1e.txt' 
>>> r"C:\temp\new\fi1e.txt" 
'C:\\temp\\new\\fi1e.txt' 
»> "C:\temp\new\fi1e.txt" 
'C:\temp\new\x0ci1e.txt' 

# Правильно 

# Правильно 

# Неправильно! ! ! 

Обратите внимание на последний пример. В этом пути присутствуют сразу три специаль

ных символа: \t, \n и \f. После преобразования специальных символов nуть будет выгля
деть следующим образом: 

С:<Табуляция>еmр<Перевод строки>еw<Перевод формата>i1е.tхt 

Если такую строку передать в функцию open (),то это приведет к исключению IOError: 

>>> open ("C:\temp\new\fi1e. txt") 
Traceback (most recent са11 1ast): 

Fi1e "<pyshell#З>", 1ine 1, in <modu1e> 
open ("С: \temp\new\f'i1e. txt") 

IOError: [Errno 22] Inva1id aigument: 'C:\temp\new\x0ci1e.txt' 
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Вместо абсолютного пути к файлу можно указать относительный путь. В этом случае путь 

определяется с учетом местоположения текущего рабочего каталога. Относительный путь 

будет автоматически преобразован в абсолютный путь с помощью функции abspath () из моду
ля os. path. Возможны следующие варианты: 

+ если открываемый файл находится в текущем рабочем каталоге, то можно указать толь

ко название файла. Пример: 

>>> import os.path # Подключаем модуль 
>>> # Файл в текущем рабочем каталоге (C:\book\) 
>>> os.path.abspath(r"file.txt") 
'C:\\book\\file.txt' 

+ если открываемый файл расположен во вложенной папке, то перед названием файла пере
числяются названия вложенных папок через слэш. Пример: 

>>> # Открьmаемый файл в C:\book\folderl\ 
>>> os.path.abspath(r"folderl/file.txt") 
'C:\\book\\folderl\\file.txt' 
>>> # Открьmаемьм файл в C:\book\folderl\folder2\ 
>>> os.path.abspath(r"folderl/folder2/file.txt") 
'C:\\book\\folderl\\folder2\\file.txt' 

+ если папка с файлом расположена ниже уровнем, то перед названием файла указывают

ся две точки и слэш (" .. /"). Пример: 

>>> # Открьтаемьм файл в С:\ 
>>> os.path.abspath(r" .. /file.txt") 
'C:\\file.txt' 

+ если в начале пути расположен слэш, то путь отсчитывается от корня диска. В этом слу
чае местоположение текущего рабочего каталога не имеет значения. Пример: 

>>> # Открьтаемый файл в C:\book\folderl\ 
»> os.path.abspath(r"/book/folderl/file.txt") 
'C:\\book\\folderl\\file.txt' 
>>> # Открьmаемьм файл в C:\book\folderl\folder2\ 
»> os.path.abspath(r"/book/folderl/folder2/file.txt") 
'C:\\book\\folderl\\folder2\\file.txt' 

В абсолютном и относительном пути можно указать как прямые, так и обратные слэши. Все 

слэши будут автоматически· преобразованы с учетом значения атрибута sep из модуля 
os .path. Значение этого атрибута зависит от используемой операционной системы. Выве
дем значение в операционной системе Windows: 

>>> os.path.sep 
'\\' 
»> os.path.abspath(r"C:/book/folderl/file.txt") 
'C:\\book\\folderl\\file.txt' 

При использовании относительного пути необходимо учитывать местоположение текущего 

рабочего каталога, т. к. рабочий каталог не всегда совпадает с каталогом, в котором нахо

дится исполняемый файл. Если файл запускается с помощью двойного щелчка на его знач

ке, то каталоги будут совпадать. Если же файл запускается из командной строки, то теку

щим рабочим каталогом будет каталог, из которого запускается файл. Рассмотрим все на 

примере. В каталоге C:\book создадим следующую структуру файлов: 
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C:\book\ 

test.py 
folderl\ 

init .ру 

modulel.py 

Содержимое файла C:\book\test.py nриведено в листинге 15.1. 

# -*- coding: utf-8 -*

import os, sys 
print("%-2Ss%s" ~, ("Файл:", os.path.abspath( file ))) 
print("%-25s'бs"% ("Текущий рабочий каталог:", os.getcwd())) 
print("%-2Ss%s"% ("Каталог дr!Я импорта:", sys.path[O])) 
print("%-2Ss%s"% ("Путь к файлу:", os.path.abspath("file.txt"))) 
print ("-" * 40) 
import folderl.modulel as m 
m. get_cwd 1) 
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Файл C:\book\folder 1\ init_.py создаем nустым. Как вы уже знаете, этот файл nозволяет 
nреобразовать каталог в пакет с модулями. Содержимое файла C:\book\folder 1 \module l.py 
приведенов листинге 15.2 . 

................ ~ ...................................................................... ;,;· .. ~ ... ; .... ; .................................... ; .... ~ ....... :;;,, .. ;;·,,-..:,; .... ; ...... :: ......... ;;; ... :. ... ; .. ;; ... ,;,;;,;,,, ............................. ,. ....................................... ; 
# -*- coding: utf-8 
import os, sys 
def get_cwd(): 

-*-

print("%-2Ss%s" % ("Файл:", os.path.abspath( file )) ) 
print("%-25s%s" % ("Текущий рабочий каталог:", os.getcwd() )) 
print1"t-2Ss%s" % ("Каталог дr1я импорта:", sys.path[O])) 
print("%-2Ss%s"% ("Путь к файлу:", os.path.abspath("file.txt") )) 

Заnускаем командную строку, nереходим в каталог C:\book и заnускаем файл test.py: 

C:\>cd C:\book 
C:\book>test.py 
Файл: C:\book\test.py 
Текущий рабочий каталог: C:\book 
Каталог дr!Я импорта: C:\book 
Путь к файлу: C:\book\file.txt 

Файл: C:\book\folderl\modulel.py 
Текущий рабочий каталог: C:\book 
Каталог дr!Я импорта: 

Путь к файлу: 

С: \book 
C:\book\file.txt 

В этом примере текущий рабочий каталог совпадает с каталогом, в котором расположен 

файл test.py. Однако обратите внимание на текущий рабочий каталог внутри модуля 

пюdule l.py. Если внутри этого модуля в функции open 1) указать название файла без nути, 
то nоиск файла будет произведен в каталоге C:\book, а не C:\book\folderl. 
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Теnерь nерейдем в корень диска С: и оnять заnустим файл test.py: 

С: \book>cd С:\ 
C:\>C:\book\test.py 
Файл: C:\book\test.py 
Текущий рабочий каталог: С:\ 

Каталог для импорта: C:\book 

Путь к файлу: С: \file. txt 

Файл: C:\book\folderl\modulel.py 

Текущий рабочий каталог: С:\ 

Каталог для импорта: 

Путь к файлу: 

C:\book 

C:\file.txt 

Часть /. Основы Python 3 

В этом случае текущий рабочий каталог не совnадает с каталогом, в котором расnоложен 

файл test.py. Если внутри файлов test.py и modulel.py в функции open () указать название 

файла без nути, то nоиск файла будет nроизводиться в корне диска С:, а не в каталогах 

с этими файлами. 

Чтобы nоиск файла всегда nроизводился в каталоге с исnолняемым файлом, необходимо 

этот каталог сделать текущим с nомощью функции chdir () из модуля os. В качестве nриме
ра изменим содержимое файла test.py (листинг 15.3). 

# -*- coding: utf-8 
import os, sys 

-*-

# Делаем каталог с исполняемьы файлом текущим 

os.chdir(os.path.dirname(os.path.abspath( file ) ) ) 

print("%-25s%s"% ("Файл:", file )) 

print("%-25s%s"% ("Текущий рабочий каталог:", os.getcwd())) 
print("%-25s%s"% ("Каталог для импорта:", sys.path[O])) 

print("%-25s%s"% ("Путь к файлу:", os.path.abspath("file.txt"))) 

Обратите внимание на четвертую строку. С nомощью атрибута _file_ мы nолучаем nуть 

к исnолняемому файлу вместе с названием файла. Атрибут _file_ не всегда содержит 
nолный nуть к файлу. Наnример, если заnуск осуществляется следующим образом 

C:\book>C:\Python32\python test.py 

то атрибут будет содержать только название файла без nути. Чтобы всегда nолучать nолный 

nуть к файлу, следует nередать значение атрибута в функцию abspath () из модуля os .path. 

Далее мы извлекаем nуть (без названия файла) с nомощью функции dirname () и nередаем 

его функции chdir (). Теnерь если в функции open () указать название файла без nути, то 
nоиск будет nроизводиться в каталоге с этим файлом. Заnустим файл test.py с nомощью 
командной строки: 

C:\>C:\book\test.py 

Файл: C:\book\test.py 
Текущий рабочий каталог: C:\book 
Каталог для импорта: 

Путь к файлу: 

C:\book 
C:\book\file.txt 
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Функции, nредназначенные для работы с каталогами, мы еще рассмотрим nодробно в сле

дующих разделах. Сейчас важно заnомнить, что текущим рабочим каталогом будет каталог, 

из которого заnускается файл, а не каталог, в котором расnоложен исnолняемый файл. Кро

ме того, nути nоиска файлов не имеют никакого отношения к nутям nоиска модулей. 

Необязательный nараметр mode в функции open () может nринимать следующие значения: 

• r- только чтение (значение по умолчанию). После открытия файла указатель устанав

ливается на начало файла. Если файл не существует, то возбуждается исключение 

IOError; 

• r+- чтение и заnись. После открытия файла указатель устанавливается на начало фай

ла. Если файл не существует, то возбуждается исключение IOError; 

• w- заnись. Если файл не существует, то он будет создан. Если файл существует, то он 

будет nерезаnисан. После открытия файла указатель устанавливается на начало файла; 

• w+- чтение и заnись. Если файл не существует, то он будет создан. Если файл сущест

вует, то он будет nерезаnисан. После открытия файла указатель устанавливается на на

чало файла; 

• а- заnись. Если файл не существует, то он будет создан. Заnись осуществляется в ко

нец файла. Содержимое файла не удаляется; 

• а+- чтение и заnись. Если файл не существует, то он будет создан. Заnись осуществля~ 
ется в конец файла. Содержимое файла не удаляется. 

Кроме того, nосле режима может следовать модификатор: 

• ь- файл будет открыт в бинарном режиме. Файловые методы nри н и мают и возвраща

ют объекты тиnа bytes; 

• t- файл будет открыт в текстовом режиме (значение по умолчанию в Windows). Фай
ловые методы nринимают и возвращают объекты тиnа str. В этом режиме в Windows 
nри чтении символ \r будет удален, а nри заnиси, наоборот, добавлен. В качестве nри
мера создадим файл file.txt и заnишем в него две строки: 

>>> f = open(r"file.txt", "w"} # Открываем файл на запись 
>>> f. write ( "Stringl \nString2") # Заnисываем две строки в файл 
15 
>>> f .close () # Закрываем файл 

Так как мы указали режим w, еслИ файл не существует, то он будет создан, а если суще
с:гвует, то файл будет nерезаnисан. Теnерь выведем содержимое файла в бинарном и 

текстовом режимах: 

>>> # Бинарный режим (символ \r остается) 
>>> with open(r"file.txt", "rb") as f: 

for line in f: 
print(repr(line)) 

b'Stringl\r\n' 
b'String2' 
>>> # Текстовь~ режим (символ \r удаляется) 
>>> with open(r"file.txt", "r") as f: 

for line in f: 
print(repr(line)) 
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'Stringl\n' 
'String2' 

Часть /. Основы Python 3 

Для ускорения работы производится буферизация записываемых данных. Информация из 

буфера записывается в файл по.rtностью только в момент закрытия файла. В необязательном 

параметре buffering можно указать размер буфера. Если в качестве значения указан о, то 
данные будут сразу записываться в файл (значение допустимо только в бинарном режиме). 

Значение 1 используется при построчной записи в файл (значение допустимо только в тек

стовом режиме), другое положительное число задает примерный размер буфера, а отрица

тельное значение (или отсутствие значения) означает установку размера, применяемого 

в системе по умолчанию. 

При использовании текстового режима (используется по умолчанию) при чтении произво

дится попытка преобразовать данные в кодировку Unicode, а при записи выполняется об
ратная операция: строка преобразуется в последовательность байтов в определенной коди

ровке. По умолчанию используется· кодировка, исш;шьзуем'ая в системе. Если преобразова
ние невозможно, то возбуждается исключение. Указать кодировку, которая будет 

использоваться при записи и чтении файла, позволяет параметр encoding. В качестве при
мера запишем данные в кодировке UTF-8: 
>>> f = open(r"file.txt", "w", encoding="utf-8") 
>>> f.write("Cтpoкa") # Заnисываем строку в файп 
б 

>>> f.close() # Закрываем файп 

Для чтения этого файла следует явно указать кодировку при открытии файла: 

>>> with open(r"file.txt", "r", encoding="utf-8") as f: 
for line in f: 

print(line) 

Строка 

При работе с файлами в кодировках UTF-8, UTF-16 и UTF-32 следует учитывать, что в на
чале файла могут быть служебные символы, называемые сокращенно ВОМ (Byte Order 
Mark, метка порядка байтов). Для кодировки UTF-8 эти символы являются необязательны
ми, и в предыдущем примере они не были добавлены в файл при заnиси. Чтобы символы 

были добавлены, в параметре encoding следует указать значение utf-8-sig. Запишем строку 
в файл в кодировке UTF-8 с ВОМ: 

>>> f = open(r"file.txt", "w", encoding="utf-8-sig") 
>>> f.write("Cтpoкa") #Заnисываем строку в файп 

б 

»> f. close () # Закрьmаем файп 

Теперь nрочитаем файл с разными значениями в параметре encoding: 

>>> with open(r"file.txt", "r", encoding="utf-8") as f: 
for line in f: 

print(repr(line)) 

'\ufeffCтpoкa' 

>>> with open(r"file.txt", "r", encoding="utf-8-sig") as f: 
for line in f: 

print(repr(line)) 

'Строка' 
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В nервом примере мы указали значение utf-8, nоэтому маркер ВОМ был nрочитан из файла 

вместе с данными. Во втором примере указано значение utf-8-sig, поэтому маркер ВОМ не 
nопал в результат. Если неизвестно есть маркер в файле или нет и необходимо получить 

данные без маркера, то следует всегда указывать значение utf-8-sig nри чтении файла 
в кодировке UTF-8. 

Для кодировок UTF-16 и UTF-32 маркер ВОМ является обязательным. При указании значе
ний utf-16 и utf-32 в nараметре encoding обработка маркера производится автоматически. 
При заnиси данных он автоматически вставляется в начало файла, а nри чтении маркер не 

nоnадает в результат. Заnишем строку в файл, а затем nрочитаем ее из файла: 

' >>> with open(r"file.txt", "w", encoding="utf-16") as f: 
f. wri te ("Строка") 

б 

>>> with open(r"fi1e.txt", "r", encoding="utf-16") as f: 
for 1ine in f: 

print(repr(line)) 

'Строка' 

При исnользовании значений utf-16-1e, utf-16-be, utf-32-1e и utf-32-be маркерВОМ не
обходимо самим добавить в начало файла, а nри чтении удалить его. 

В nараметре errors можно указать уровень обработки ошибок. Возможные значения: 
"strict" (при ошибке возбуждается исключение; значение no умолчанию), "rep\ace" (неиз
вестный символ заменяется символом воnроса или символом с кодом \ufffd), "ignore" (не
известные символы игнорируются), "xmlcharrefreplace" (неизвестный символ заменяется 
nоследовательностью &#хххх;) и "backslashreplace" (неизвестный символ заменяется nосле
довательностью \uxxxx). 

15.2. Методы для работы с файлами 
После открытия файла функция open () возвращает объект, с помощью которого произво
дится дальнейшая работа с файлом. Тип объекта зависит от режима открытия файла и бу

феризации. Г\еречислим основные методы: 

+ c1ose () -закрывает файл. Так как интерпретатор автоматически удаляет объект, когда 
отсутствуют ссылки на него, можно явно не закрывать файл в небольших программах. 

Тем не менее явное закрытие файла является признаком хорошего стиля nрограммиро

вания. Кроме того, в Python 3.2 nри наличии не закрытого файла генерируется nреду
nреждающее сообщение: "ResourceWarning: unclosed fi1e". 

Начиная с версии 2.6, язык Python поддерживает протокол менеджеров контекста. Этот 
nротокол гарантирует закрытие файла вне зависимости от того, nроизошло исключение 

внутри блока кода или нет. Пример: 

with open(r"fi1e.txt", "w", encoding="cp1251") as f: 
f.write("Cтpoкa") # Записываем строку в файл 

# Здесь файл уже закрыт автоматически 

+ write (<Данные>) - записывает строку или последовательность байтов в файл. Если 

в качестве nараметра указана строка, то файл должен быть открыт в текстовом режиме. 

Для заnиси nоследовательности байтов необходимо открыть файл в бинарном режиме. 
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Помните, что нельзя записывать строку в бинарном режиме и последовательность бай

тов в текстовом режиме. Метод возвращает количество записанных символов или бай

тов. Пример записи в файл: 

>>> # Текстовьм режим 
>>>· f = open(r"fi1e.txt", "w", encoding="cp1251") 
>>> f.write("Cтpoкa1\nCтpoкa2") # Записываем строку в файл 
15 
>» f .c1ose () # Закрываем файл 
>>> # Бинарный режим 
>>> f = open(r"fi1e.txt", "wb") 
>>> f .write (bytes ("Строка1 \rСтрока2", "ср1251")) 

15 
>>> f .write (bytearray("\nCтpoкaЗ", "ср1251")) 

8 
»> f.c1ose() 

+ writelines (<Последовательность>) -записывает последовательность в файл. Если все 
элементы последовательности являются строками, то файл должен быть открыт в тек
стовом режиме. Если все элементы являются последовательностями байтов, то файл 

должен быть открыт в бинарном режиме. Пример записи элементов списка: 

>>> # ТекстовьМ режим 
>>> f = open(r"fi1e.txt", "w", encoding="cp1251") 
>>> f.write1ines(·["Cтp~жa1\n", "Строка2"]) 

»> f.c1ose() 
>>> # Бинарньм режим 
>>> f = open(r"fi1e.txt", "wb") 
>>> arr = [bytes ( "Строка1 \n", "ср1251"), bytes ( "Строка2", "ср1251")] 

>>> f.write1ines(arr) 
»> f.c1ose() 

+ read( [<Количество>])- считывает данные из файла. Если файл открыт в текстовом 

режиме, то возвращается строка, а если в бинарном - последовательность байтов. Если 

параметр не указан, то возвращается содержимое файла от текущей позиции указателя 

до конца файла: 

>>> # ТекстовьМ режим 
>>> with open(r"fi1e.txt", "r", encoding="cp1251") as f: · 

f .read () 

'Строка1\nСтрока2' 

>>> # Бинарньм режим 
>>> with open(r"fi1e.txt", "rb") as f: 

f. read () 

b'\xd1\xf2\xf0\xee\xea\xe01\n\xd1\xf2\xf0\xee\xea\xe02' 

Если в качестве параметра указать число, то за каждый вызов будет возвращаться ука

занное количество символов или байтов. Когда достигается конец файла, метод возвра

щает пустую строку. Пример: 

>>> # ТекстовьМ режим 

>>> f = open(r"fi1e.txt", "r", encoding="cp1251") 
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»> f.read(B) # Считываем в символов 
'Строкаl\n' 

»> f.read(B) # Считываем в символов 
'Строка2' 

>>> f .read(B) # Достигнут конец файла 

>>> f .close () 

+ readline ( [<Количество> J) -считывает из файла одну строку при каждом вызове. Если 
файл открыт в текстовом режиме, то возвращается строка, а если в бинарном- после

довательность байтов. Возвращаемая строка включает символ перевода строки. Исклю

чением является последняя строка. Если она не завершается символом перевода строки, 

то символ перевода строки добавлен не будет. При достижении конца файла возвраща

ется пустая строка. Пример: 

>>> # Текстовьм режим 
>>> f = open(r"file.txt", "r", encoding="cp1251") 
>>> f.readline(), f.readline() 
('Строкаl\n', 'Строка2~) 

>>> f.readline() # Достигнут конец файла 

»> f. close () 
>>> # Бинарньм режим 
>>> f = open(r"file.txt", "rb") 
>>> f.readline(), f.readline() 
(b'\xdl\xf2\xf0\xee\xea\xe01\n', b'\xdl\xf2\xf0\xee\xea\xe02') 
> » f . readline ( ) 
Ь'' 

>>> f.close() 

# Достигнут конец файла 

Если в необязательном параметре указано число, то считывание будет выполняться до 

тех пор, пока не встретится символ новой строки (\n), символ конца файла или из файла 
не будет прочитано указанное количество символов. Иными словами, если количество 

символов в строке меньше значения параметра, то будет считана одна строка, а не ука

занное количество символов. Если количество символов в строке больше, то возвраща

ется указанное количество символов. Пример: 

>>> f = open(r"file.txt", "r", encoding="cpl251") 
>>> f.readline(2), f.readline(2) 
( 'Ст', 'ро') 

>>> f.readline(l00) #Возвращается одна строка, а не 100 символов 
'кal\n' 

>>> f. close () 

+ readlines () - считывает все содержимое файла в список. Каждый элемент списка бу

дет содержать одну строку, включая символ перевода строки. Исключением является 

последняя строка. Если она не завершается символом перевода строки, то символ пере

вода строки добавлен не будет. Если файл открыт в текстовом режиме, то возвращается 

список строк, а если в бинарном- список-объектов типа bytes. Пример: 

>>> # Текстовьм режим 
>>> with open(r"file.txt", "r", encoding="cp1251") as f: 

f. readlihes () 
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[ 1 Строкаl\n 1 , 1 Строка2 1 ] 

>>> ~ Бинарный режим 

>>> with open(r"file.txt", "rb") as f: 
f. readl ines () 

Часть /. Основы Python 3 

[b 1 \xdl\xf2\xf0\xee\xea\xe01\n 1
, b 1 \xd1\xf2\xf0\xee\xea\xe02 1

] 

+ _ next _ () - считывает одну строку при каждом вызове. Если файл открыт в текстовом 

режиме, то возвращается строка, а если в бинарном - последовательность байтов. При 

достижении конца файла возбуждается исключение Stopiteration. Пример: 

>>> # Текстовьм режим 
>>> f = open(r"file.txt", "r", encoding="cpl251") 
>>> f. next (), f. next () 
( 

1 Строка! \n 1 
, 

1 Строка2 1 
) . 

>>> f. next () #Достигнут конец файла 

Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#26>", line 1, in <module> 
·f. next () #Достигнут конец файла 

Stopiteration 
»> f .close () 

Благодаря методу _next_() мы можем перебирать файл построчно с помощью цикла 
for. Цикл for на каждой итерации будет автоматически вызывать метод _ next _ (). 
В качестве примера выведем все строки, предварительно удалив символ перевода 

строки: 

>>> f = open(r"file.txt", "r", encoding="cpl251") 
>>> for line in f: print(line.rstrip("\n"), end=" ") 

Строка! Строка2 

»> f. close () 

+ flush () -записывает данные из буфера на диск; 

+ fileno () -возвращает целочисленный дескриптор файла. Возвращаемое значение все
гда будет больше числа 2, т. к. число О закреплено за стандартным вводом stdin, 1 -за 
стандартным выводом stdout, а 2- за стандартным выводом сообщений об ошибках 

stderr. Пример: 

>>> f = open(r"file.txt", 
>» f. fileno () 

3 

>» f.close() 

"r", encoding="cpl251") 
# Дескриптор файла 

+ · truncate ( [<Количество>]) - обрезает файл до указанного количества символов или 

байтов. Метод возвращает новый размер файла. Пример: 

>>> f = open(r"file.txt", "r+", encoding="cpl251") 
» > f . read ( ) 
1 Строкаl\nСтрока2 1 

>>> f.truncate(5) 
5 
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>>> f.close() 
>>> with open(r"file.txt", "r", encoding="cp1251") as f: 

f .read () 

'Строк' 
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+ tell () - возвращает позицию указателя относительно начала файла в виде целого чис

ла. Обратите внимание на то, что в Windows метод tell () считает символ \r как допол
нительный байт, хотя этот символ удаляется при открытии файла в текстовом режиме. 

Пример: 

>>> with open(r"file.txt", "w", encoding="cp1251") as f: 
f. write ( "String1 \nString2") 

15 
>>> f = open(r"file.txt", "r", encoding="cp1251") 
>>> f.tell() #Указатель расположен в начале файла 

о 

>>> f.readline() #· Перемещаем указатель 
'String1\n' 
>» f.tell() #Возвращает 9 (8 + '\r'), а не 8 ! ! ! 

9 

>>> f. close () 

Чтобы избежать этого несоответствия, следует открывать файл в бинарном режиме, а не 

в текстовом: 

>>> f = open(r"file.txt", "rb") 
>>> f.readline() # Перемещаем указатель 

b'Stringl\r\n' 
»> f. tell () # Теперь значение соответствует 

9 

>>> f.close() 

+ seek (<СМещение> [, <Позиция>]) - устанавливает указатель в позицию, имеющую сме

щение <Смещение> относительно позиции <Позиция>. В параметре <Поз~ция> могут быть 
указаны следующие атрибуты из модуля io или соответствующие им значения: 

• io.SEEK_SET илио-начало файла (значение по умолчанию); 

• io. SEEK _ cuR или 1 -текущая позиция указателя; 

• io. SEEK _ END или 2 - конец файла. 

Выведем значения этих атрибутов: 

>>> import io 
>>> io.SEEK_SET, io.SEEK_CUR, io.SEEK END 
(0, 1, 2) 

Пример использования метода seek (): 

>>> import io 
>>> f = open(r"file.txt", "rb") 
>>> f.seek(9, io.SEEK_CUR) # 9 байтов от указателя 
9 
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>>> f.tell() 
9 
>>> f.seek(O, io.SEEK_~ET) ~ Перемещаем указатель в начало 

о 

>>> f. tell () 
о 

>>> f .seek(-9, io.SEEK_END) ~ -9 байтов от конца файла 
7 

>>> f.tell() 
7 

>>> f .close () 

Помимо методов объекты файлов поддерживают несколько атрибутов: 

+ narne- содержит название файла; 

+ mode- режим, в котором был открыт файл; 

+ closed- возвращает True, если файл был закрыт, и False в противном случае. При мер: 

>>> f = open(r"file.txt", "r+b") 
>>> f.name, f.mode, f.closed 
('file.txt', 'rb+', False) 
>>> f.close() 
>>> f.closed 
True 

+ encoding- название кодировки, которая будет использоваться для преобразования 

строк перед записью в файл или при чтении. Обратите внимание на то, что изменить 

значение атрибута нельзя, т. к. атрибут доступен только мя чтения. Атрибут доступен 

только в текстовом режиме. Пример: 

>>> f = open(r"file.txt", "а", encoding="cpl251") 
>>> f.encoding 
'cpl251' 
>>> f.close() 

Стандартный вывод stdout также является файловым объектом. Атрибут encoding этого 
объекта всегда содержит кодировку устройства вывода, поэтому строка преобразуется в 

последовательность байтов в правильной кодировке. Например, при запуске с помощью 

двойного щелчка на значке файла атрибут encoding будет иметь значение "ср866", а при 
запуске в окне Python She\1 редактора IDLE- значение "ср1251". Пример: 

>>> import sys 
>>> sys.stdout.encoding 
'ср1251' 

+ buffer- позволяет получить доступ к буферу. Атрибут доступен только в текстовом 

режиме. С помощью этого объекта можно записать последовательность байтов в тексто

вый поток. Пример: 

>>> f = open(r"file.txt", "w", encoding="cp1251") 
>>> f.buffer.write(bytes("Cтpoкa", "ср1251")) 

6 

>>> f.close() 
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15.3. Доступ к файлам с помощью модуля os 
Модуль os содержит дополнительные низкоуровневые функции, позволяющие работать 
с файлами. Функциональность этого модуля зависит от используемой операционной систе

мы. Получить название используемой версии модуля можно с помощью атрибута name. 
В операционной системе Windows ХР атрибут имеет значение "nt": 

»> import os 
>>> os.name 
'nt' 

# Значение в ОС Windows ХР 

Для доступа к файлам предназначены следующие функции из модуля os: 

t ореn(<Путь к файлу>, <Режим>[, mode=Oo777])- открывает файл и возвращает цело

численный дескриптор, с помощью которого производится дальнейшая работа с файлом. 

Если файл открыть не удалось, возбуждается исключение OSError. В параметре <Режим> 
в операционной системе Windows могут быть указаны следующие флаги (или их комби
нация через символ 1 ): 

• os. о_ ROONLY - чтение; 

• os .O_WRONLY- заnись; 

• os. о_ RDWR- чтение и запись; 

• os. о _APPEND- добавление в конец файла; 

• os. о_ CREAT- создать файл, если он не существует; 

• os. о_ TRUNC- очистить содержимое файла; 

• os .O_BINARY- файл будет открыт в бинарном режиме; 

• os. о_ ТЕХТ- файл б у дет открыт в текстовом режиме. В Windows файлы по умолча-
нию открываются в текстовом режиме. 

Рассмотрим несколько примеров. Откроем файл на запись и запишем в него одну стро

ку. Если файл не существует, то создадим его. Если файл существует, то очистим его: 

>>> import os # Подключаем модуль 
>>> mode = os.O_WRONLY 1 os.O_CREAT 1 os.O_TRUNC 
>>> f = os.open(r"file.txt", mode) 
>>> os.write(f, b"Stringl\n") # Заnисываем данные 
в 

>>> os.close(f) # Закрь~аем файл 

Добавим еще одну строку в конец файла: 

>>> mode = os.O_WRONLY 1 os.O_CREAT 1 os.O_APPEND 
>>> f = os.open(r"file.txt", mode) 
>>> os.write(f, b"String2\n") #ЗаПИсываем данные 

в 

»> os.close(f) # Закрь~аем файл 

Прочитаем содержимое файла в текстовом режиме: 

>>> f = os.open(r"file.txt", os.O_ROONLY) 
>>> os.read(f, 50) # Читаем 50 байт 
b'Stringl\nString2\n' 
»> os.close (f) # Закр~аем файл 
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Теперь прочитаем содержимое файла в бинарном режиме: 

>>> f = os.open(r"file.txt", 
>>> os.read(f, 50) 
b'Stringl\r\nString2\r\n' 
»> os.close(f) 

os.O_RDONLY 1 os.O_BINARY) 
# Читаем 50 байт 

# Закрываем файл 
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+ rеаd.(<Дескриптор>, <Количество байтов>)- читает из файла указанное количество 
байтов. При достижении конца файла возвращается пустая строка. Пример: 

>>> f = os.open(r"file.txt", os.O_RDONLY) 
>>> os.read(f, 5), os.read(f, 5), os.read(f, 5), os.read(f, 5) 
(b'Strin', b'gl\nS', b'tring', b'2\n') 
>>> os.read(f, 5) # Достигнут конец файла 
Ь'' 

»> os.close(f) # Закрываем файл 

+ write (<Дескриптор>, <Последовательность байтов>) -записывает последовательность 

байтов в файл. Возвращает количество записанных байтов; 

+ close (<Дескриптор>) -закрывает файл; 

+ lseek (<Дескриптор>, <СМещение>, <Позиция>) - устанавливает указатель в позицию, 

имеющую смещение <Смещение> относительно позиции <Позиция>. В качестве значения 

функция возвращает новую позицию указателя. В параметре <Позиция> могут быть ука
заны следующие атрибуты или соответствующие им значения: 

• os. SEEK _ SET или о- начало файла; 

• os.SEEK_CUR или 1-текущая позиция указателя; 

• os. SEEK _ END или 2 - конец файла. 

Пример: 

>>> f = os.open(r"file.txt", os.O RDONLY 1 os.O_BINARY) 
>>> os.lseek(f, О, os.SEEK_END) # Перемещение в конец файла 
18 
>>> os.lseek(f, О, os.SEEK_SET) # Перемещение в начало файла 

о 

>>> os.lseek(f, 9, os.SEEK_CUR) # Относительно указателя 
9 
>>> os.lseek(f, О, os.SEEK_CUR) # Текущее положение указателя 
9 
>>> os.close(f) # Закрываем файл 

+ duр(<Дескриптор>)- возвращает дубликат файлового дескриптора; 

+ fdopen (<Дескриптор> [, <Режим> [, <Размер буфера>] ] ) - возвращает файловый объект 

по указанному дескриптору. Параметры <Режим> и <Размер буфера> имеют тот же смысл, 

что и в функции open ( ) . Пример: 

>>> fd = os.open(r"file.txt", os.O_RDONLY) 
»> fd 
3 
>>> f = os.fdopen(fd, "r") 
>>> f.fileno() #Объект имеет тот же дескриптор 
3 
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»> f.read() 
'Stringl\nString2\n' 
>>> f.close() 

15.4. Классы String/0 и Bytes/0 
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Класс StringiO из модуля io nозволяет работать со строкой как с файловым объектом. Все 
оnерации с файловым объектом nроизводятся в оnеративной nамяти. Формат конструктора 

класса: 

StringiO([<Haчaльнoe значение>][, newline=None]) 

Если riервый nараметр не указан, то начальным значением будет nустая строка. После соз

дания объекта указатель текущей nозиции устанавливается на начало "файла". Объект, воз

вращаемый конструктором класса, имеет следующие методы: 

+ close () -закрывает "файл". Проверить, открыт "файл" или закрыт, nозволяет атрибут 
closed. Атрибут возвращает True, если "файл" был закрыт, и False в nротивном случае; 

+ getvalue () -возвращает содержимое "файла" в виде строки: 

>>> import io # Подключаем модуль 
»> f = io.StringiO("Stringl \n") 
>>> f .getvalue () # Получаем содержимое файла 
'Stringl\n' 
>>> f.close() # Закрываем файл 

+ tell () -возвращает текущую nозицию указателя относительно начала "файла"; 

+ . seek (<Смещение> [, <Позиция> J ) - устанавливает указатель в nозицию, имеющую сме

щение <Смещение> относительно nозиции <Позиция>. В nараметре <Позиция> могут быть 

указаны следующие значения: 

• о- начало "файла" (значение no умолчанию); 

• 1 -текущая nозиция указателя; 

• 2- конец "файла". 

Пример исnользования методов seek () и tell (): 

>>> f = io.StringiO("Stringl\n") 
>>> f.tell() # Позиция указателя 
о 

>>> f.seek(O, 2) # Перемещаем указатель в конец файла 
8 
>>> f. tell () # Позиция указателя 
8 
>>> f.seek(O) # Перемешаем указатель в начало файла 
о 

>>> f. tell () # Позиция указателя 
о 

>>> f.close() # Закрываем файл 

+ write (<Строка>) -заnисывает стРоку в "файл": 

>>> f = io.StringiO("Stri~gl\n") 
>>> f.seek(O, 2) # Перемещаем указатель в конец файла 
8 



>>> f.write("String2\n") # ЗаnиСЬIВаем строку в файл 

8 

»> f.getvalue() 
'Stringl\nString2\n 1 

»> f.close() 

# Получаем содержимое файла 

# Закрываем файл 
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+ writelines (<Последовательность>) -записывает последовательность в "файл": 

>>> f = io.StringiO() 
>>> f.writelines(["Stringl\n", "String2\n"]) 
>>> f.getvalue() # Получаем содержимое файла 
1 Stringl\nString2\n 1 

>» f.close() # Закрываем файл 

+ read ( [<Количество символов> J) -считывает данные из "файла". Если nараметр не ука
зан, то возвращается содержимое "файла" от текущей nозиции указателя до конца "фай

ла". Если в качестве nараметра указать число, то за каждый вызов будет возвращаться 

указанное количество символов. Когда достигается конец "файла", метод возвращает 
nустую строку. Пример: 

>>> f = io.StringiO("Stringl\nString2\n") 
»> f.read() 
'Stringl\nString2\n' 
>>> f.seek(O) # Перемещаем указатель в начало файла 

о 

>>> f.read(S), f.read(S), f.read(S), f.read(S), f.read(S) 
( 

1 Strin' , 1 gl \nSt 1 
, 

1 ring2' , '\n' , 1 
' ) 

>>> f.close() # Закрываем файл 

+ readline ( [<Количество символов>]) - считывает из "файла" одну стро,t<у nри каждом 

вызове. Возвращаемая строка включает символ nеревода строки. Исключением является 

nоследняя строка. Если она не завершается символом nеревода строки, то символ nере

вода строки добавлен не будет. При достижении конца "файла" возвращается nустая 

строка. Пример: 

>>> f = io.StringiO("Stringl\nString2") 
>>> f.readline(), f.readline(), f.readline() 
( 'Stringl \n' , 'String2' , ' 1 

) 

>>> f.close() #Закрываем файл 

Если в необязательном nараметре указано число, то считывание будет выnолняться до 

тех nop, nока не встретится символ новой строки (\n), символ конца "файла" или из 
"файла" не будет nрочитано указанное количество символов. Иными словами, если ко

личество символов в строке меньше значения nараметра, то будет считана одна строка, а 

не указанное количество символов. Если количество символов в строке больше, то воз

вращается указанное количество символов. Пример: 

>>> f = io.StringiO("Stringl\nString2\nString3\n") 
>>> f.readline(S), f.readline(S) 
( 'Strin' , 'gl \n' ) 
>>> f.readline(l00) # Возвращается одна строка, а не 100 символов 
'String2\n' 
>>> f.close() # Закрываем файл 
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t readlines ( [ <Примерное количество символов> J) - считывает все содержимое "файла" 

в список. Каждый элемент списка будет содержать одну строку, включая символ пере

вода строки. Исключением является последняя строка. Если она не завершается симво

лом перевода строки, то символ перевода строки добавлен не будет. Пример: 

»> f = io. StringiO ( "Stringl \nString2\nString3") 

>>> f.readlines() 
[ 'Stringl \n', 'String2\n', 'StringЗ'] 

>>> f.close() # Закрьmаем файл 

Если в необязательном параметре указано число, то считывае.тся указанное количество 

символов плюс фрагмент до символа конца строки \n. Затем эта строка разбивается и 
добавляется построчно в список. Пример: 

»> f = io. StringiO ( "Stringl \nString2\nString3") 

>>> f.readlines(l4) 

[ 'Stringl \n', 'String2\n'] 
>>> f.seek(O) # Перемешаем указатель в начало файла 
о 

>>> f.readlines(17) 

[ 'Stringl \n', 'String2\n', 'St.ringЗ'] 

>>> f.close() # Закрьmаем файл 

t _next_ () -считывает одну строку при каждом вызове. При достижении конца "фай

ла" возбуждается исключение Stoprteration. Пример: 

>>> f = io.StringiO("Stringl\nString2") 

»> f. next (), f. next () 
('Stringl\n', 'String2') 

>>> f. next () 
. . . Фрагмент опущен ... 

Stopiteration 

>>> f.close() # Закрьmаем файл 

Благодаря методу _next_() мы можем перебирать файл построчно с помощью цикла 

for. Цикл for на каждой итерации будет автоматически вызывать метод next (). 
При мер: 

>>> f = io. StringiO ( "Stringl \nString2") 
>>> for line in f: print(line.rstrip()) 

Stringl 

String2 
>>> f.close() # Закрьmаем файл 

+ flush () -сбрасывает данные из буфера в "файл"; 

+ truncate ( [<Количество символов> J ) - обрезает "файл" до указанного количества сим-
волов. Пример: · 

»> f =· io.StringiO("Stringl \nString2\nString3") 

>>> f.truncate(15) # Обрезаем файл 
15 

>>> f. getvalue () 
'Stringl\nString2' 

»> f.close() 

# Получаем содержимое файла 

# Закрьmаем файл 
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Если параметр не указан, то "файл" обрезается до текущей позиции указателя: 

>» f = io. StringiO ( "String1 \nString2\nString3") 
>>> f.seek(15) # Перемещаем указатель 

15 
>>> f. truncate () # Обрезаем файл до указателя 

15 
>>> f .getva1ue () # Получаем содержимоа файла 
'String1\nString2' 
>» f.c1ose() # Закрываем файл 

Класс StringiO работает 'только со строками. Чтобы выполнять аналогичные операции 
с последовательностями байтов, следует использовать класс Bytesro из модуля io. Формат 
конструктора класса: 

ВуtеsiО([<Начальное значение>]) 

Класс Bytesro содержит такие же методы, что и класс stringiO, но в качестве значений 
методы принимают и возвращают последовательности" байтов, а не строки. Рассмотрим 
основные операции на примере: 

>>> import io # Подключаем модуль 
»> f = io.BytesiO(b"String1\n") 
>>> f.seek(O, 2) # Перемещаем указатель в конец файла 

8 

>>> f.write(b"String2\n") # Пишем в файл 

8 
>>> f .getva1ue () 
b'String1\nString2\n' 
»> f.seek(O) 
о 

> » f. read ( ) 
b'String1\nString2\n' 
>>> f.c1ose() 

# Получаем содержимое файла 

# Перемещаем указатель в начало файла 

# Считываем данные 

# Закрываем файл 

Начиная с версии 3.2, класс Bytesrq поддерживает метод getbuffer (), который возвращает 
ссылку на объект meinoryview. С помощью этого объекта можно получать и изменять данные 
по индексу или срезу, преобразовывать данные в список целых чисел (с помощью метода 

to1ist ()) или в последовательность байтов (с помощью метода tobytes () ). Пример: 

>>> f = io.BytesiO(b"Python") 
>>> buf = f.getbuffer() 
>>> buf[O] # Получаем значение по индексу 
Ь'Р' 

>>> buf[O] = b"J" 
»> f .getva1ue () 
b'Jython' 
»> buf.to1ist() 
[74, 121, 116, 104, 111, 
>>> buf.tobytes() 
b'Jython' 
>>> f.c1ose() 

# Изменяем значение по индексу 
# Получаем содержимое 

# Преобразуем в сnисок чисел 
110] 

# Преобразуем в тиn bytes 

# Закрьшаем файл 



Глава 15. Работа с файлами и каталогами 277 

15.5. Права доступа к файлам и .каталогам 

В операционной системе семейства UN1X для каждого объекта (файла или каталога) назна
чаются права доступа для каждой разновидности пользователей- владельца, группы и про-

чих: Могут быть назначены следующие права доступа: · 

t чтение; 

t запись; 

t выполнение. 

Права доступа обозначаются буквами: 

t r- файл можно читать, а содержимое каталога можно просматривать; 

t w- файл можно модифицировать, удалять и переименовывать, а в каталоге можно соз

давать или удалять файлы. Каталог можно переименовать или удалить; 

t х- файл можно выполнять, а в каталоге можно выполнять операции над файлами, 

в том числе производить поиск файлов в нем. 

Права доступа к файлу определяются записью типа: 

-rw-r--r--

Первый символ - означает, что это файл, и не задает никакИХ прав доступа. Далее три 

символа (rw-) задают права доступа для владельца (чтение и запись). Символ -- означает, 

что права доступа на выполнение нет. Следующие три символа задают права доступа для 

группы (r--)- только чтение. Ну и последние три символа (r--) задают права для всех 
остальных пользователей (только чтение). 

Права доступа к каталогу определяются такой строкой: 

drwxr-xr-x 

Первая буква (d) означает, что это каталог. Владелец может выполнять в каталоге любые 
действия (rwx), а группа и все остальные пользователи- только читать и выполнять поиск 

(r-x). Для того чтобы каталог можно было просматривать,.должны быть установлены права 
на выполнение (х). 

Кроме того, права доступа обозначаются числом. Такие числа называются маской прав 

доступа. Число состоит из трех цифр от О до 7. Первая цифра задает права для владельца, 
вторая - для группы, а третья - для всех остальных пользователей. Например, права дос

тупа -rw-r--r-- соответствуют числу 644. Сопоставим числам, входящим в маску прав дос
тупа, двоичную и буквенную записи (табл. 15.1 ). 

Например, права доступа rw-r--r-- можно записать так: 110 100 100, что переводится 
в число б 4 4. Таким образом, если право предоставлено, то в соответствующей позиции 

стоит 1, а если нет- то О. 

Таблица 15.1. Права доступа в разных записях 

Восьмеричная Двоичная Буквенная Восьмеричная Двоичная Буквенная 
цифра запись запись цифра запись запись 

о 000 --- 4 100 r--

1 001 --х 5 101 r-x 

2 010 -w- 6 11 о rw-

3 011 -wx 7 111 rwx 
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Для оnределения nрав доступа к файлу или каталогу nредназначена функция access () из 

модуля os. Функция имеет следующий формат: 

ассеss(<Путь>, <Режим>) 

Функция возвращает True, если nроверка прошла усnешно, или False в противном случае. 
В параметре <Режим> могут быть указаны следующие константы, определяющие тип nро

верки: 

+ os.F_oк- проверканаличия пути или файла: 

>>> import os # Подключаем модуль os 
>>> os.access(r"file.txt", os. F_ОК) # Файл существует 

True 
>>> os. access ( r"C: \book", os.F_OK) # Каталог существует 
True 
>>> os.access(r"C:\book2", os.F_OK) # Каталог не существует 
False 

+ os. R _ ок- nроверка на возможность чтения файла или каталога; 

+ os. w _ ок- nроверка на возможность записи в файл или каталог; 

' + os. х _ ок- оnределение, является ли файл или каталог выполняемым. 

Чтобы изменить права доступа из nрограммы, необходимо восnользоваться функцией 

chmod () из модуля os. Функция имеет следующий формат: 

сhmоd(<Путь>, <Права доступа>) 

Права достуnа задаются в виде числа, перед которым следует указать комбинацию симво

лов Оо (это соответствует восьмеричной записи числа): 

>>> os.chmod(r"file.txt", Оо777) # Полный доступ к файлу 

Вместо числа можно указать комбинацию констант из модуля stat. За дополнительной ин
формацией обращайтесь к документации по модулю. 

15.6. Функции 
для манипулирования файлами 

Для копирования и перемещения файлов nредназначены следующие функции из модуля 

shutil: 

+ copyfile (<Копируемый файл>, <Куда копируем>) - nозволяет скопировать содержимое 

файла в другой файл. Никакие метаданные (наnример, права достуnа) не коnируются. 

Если файл существует, то он будет перезаnисан. Если файл не удалось скоnировать, воз

буждается исключение IOError. Пример: 

>>> import shutil # Подключаем модуль 
>>> shutil.copyfile(r"file.txt", r"file2.txt") 
>>> # Путь не существует: 

>>> shutil. copyfile (r"file. txt", r"C: \book2\file2. txt") 
Фрагмент опущен ... 

IOError: [Errno 2] No such file or directory: 
'C:\\book2\\file2.txt' 
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+ сору ( <Konиpyeмыiir файл>, <Куда копируем>) - nозволяет скоnировать файл. Коnируют

ся также nрава достуnа. Если файл существует, то он будет nерезаnисан. Если файл не 

удалось скоnировать, возбуждается исключение IOError. Пример: 

>>> shutil.copy(r"file.txt", r"fileЗ.txt~) 

+ сору2 (<Коnируемый файл>, <Куда копируем>) - nозволяет скоnировать файл вместе с 

метаданными. Если файл существует, то он будет nерезаnисан. Если файл не удалось 

скоnировать, возбуждается исключение IOError. Пример: 

>>> shutil.copy2(r"file.txt", r"file4.txt") 

+ move (<Путь к файлу>, <Куда nеремещаем>) - коnирует файл в указанное место, а затем 

удаляет исходный файл. Если файл существует, то он будет nерезаnисан. Если файл не 

удалось nереместить, возбуждается исключение IOError. Если файл удалить нельзя, то в 

оnерационной системе Windows возбуждается исключение WindowsError. Пример nере
мещения файла file4.txt в каталог C:\book\test: 

>>> shutil.move(r"file4.txt", r"C:\book\test") 

Для nереименования и удаления файлов nредназначены следующие функции из модуля os: 

+ rename (<Старое имя>, <Новое имя>) - nереименовывает файл. Если исходный файл 

отсутствует или новое имя файла уже существует, то в оnерационной системе Windows 
возбуждается исключение WindowsError. Пример nереименования файла с обработкой 
исключений: 

import os # Подключаем модуль 

try: 
os.rename(r"fileЗ.txt", "file4.txt") 

except OSError: # WindowsError наследует OSError 
print ("Файл не удалось nереименовать") 

else: 
print ("Файл усnешно nереименован") 

+ remove (<Путь к файлу>) и unlink(<Пyть к файлу>)- nозволяют удалить файл. Если 

файл удалить нельзя, то в оnерационной системе Windows возбуждается исключение 
WindowsError. Пример: 

>>> os.remove(r"file2.txt") 
>>> os.unlink(r"file4.txt") 

Модуль os .path содержит доnолнительные функции, nозволяющие nроверить наличие 
файла, nолучить размер файла и др. Перечислим эти функции: 

+ exists (<Путь>) - nроверяет указанный nуть на существование. Зна'lением функции 

будет True, если nуть существует, и False в nротивном случае: 

>>> import os.path 
>>> os.path.exists(r"file.txt"), os.path.exists(r"file2.txt") 
(True, False) 
>>> os.path.exists(r"C:\book"), os.path.exists(r"C:\book2") 
(True, False) 

+ getsize (<Путь к файлу>) - возвращает размер файла. Если файл не существует, то в 

Windows· возбуждается исключение WindowsError: 
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>>> os.path.getsize(r"file.txt") # Файл существует 

18 
>>> os.path.getsize(r"file2.txt") #Файл не существует 

Фрагмент опущен ... 
WindowsError: [Error 2] Не удается найти указанньм файл: 'file2.txt' 

+ getatime (<Путь к файлу>) - служит для определения времени последнего доступа 

к файлу. В качестве значения функция возвращает количество секунд, прошедших с на

чала эпохи. Если файл не существует, то в Windows возбуждается исключение 

WindowsError. Пример: 

>>> import time # Подключаем модуль time 
>>> t = os.path.getatime(r"file.txt") 
>>> t 

1304111982.96875 
>>> time.strftime("%d.%m.%Y %H:%M:%S", time.localtime(t)) 
'30.04.2011 01:19:42' 

+ getctime (<Путь к файлу>)- позволяет узнать дату создания файла. В качестве значения 

функция возвращает количество секунд, прошедших с начала эпохи. Если файл не суще

ствует, то в Windows возбуждается исключение WindowsError. Пример: 

>» t = os.path.getctime(r"file.txt") 
>>> t 

1304028509.015625 
>>> time.strftime("%d.%m.%Y %H:%M:%S", time.localtime(t)) 

'29.04.2011 02:08:29' 

+ getmtime (<Путь к файлу.>)- возвращает время последнего изменения файла. В качестве 

значения функция возвращает количество секунд, прошедших с начала эпохи. Если файл 

не существует, то в Windows возбуждается исключение WindowsError. Пример: 

»> t = os.path.getmtime(r"file.txt") 
>>> t 

1304044731.265625 
>>> time.strftime("%d.%m.%Y %H:%M:%S", time.1ocaltime(t)) 
'29.04.2011 06:38:51' 

Получить размер файла и время создания, изменения и доступа к файлу, а также значения 

других метаданных позволяет функция stat () из модуля os. В качестве значения функция 

возвращает объект stat_result, содержащий десять атрибутов: st_mode, st_ino, st_dev, 

st_nlink, st_uid, st_gid, st_size, st_atime, st mtime и st ctime. Пример использования 
функции stat 1) приведен в листинге 15.4. 
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>>> import os, time 
>>> s = os.stat(r"file.txt") 

>>> s 
nt.stat resu1t(st_mode=33060, st ino=2251799813878096, st_dev=O, 
st_n1ink=1, st_uid=O, st_gid=O, st_size=18, st_atime=1304111982, 
st_mtime=1304044731, st_ctime=l304028509) 
>>> s.st size # Размер файла 
18 



Глава 15. Работа с файлами и каталогами 

>>> t = s.st_atime # Последний доступ 
»> time.strftime("~d.%m.'iiY %Н:%М:'ЬS", time.1oca1time(t)) 

'30.04.2011 01:19:42' 
>>> t = s.st_ctime # Создание файла 
»> tlme. strftime ( "'Cd. 'бm. ~.У 'Е Н: %М: 'tS", time .1ocalt ime ( t) ) 
'29.04.2011 02:08:29' 
>>> t = s.st_mtime # Изменение файла 
»> time.strftime("%d.%m.c,y 'isH:%M:%S", time.1oca1time(t)) 
'29.04.2011 06:38:51' 
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Обновить время последнего доступа и время изменения файла позволяет функuия utime 1) 

из модуля os. Функuия имеет два формата: 

utime(<Пyть к файлу>, None) 
utimei<Пyть к файлу>, (<Последний доступ>, <Изменение файла>)) 

Если в качестве второго nараметра указано значение None, то время доступа и изменения 

файла будет текущим. Во втором формате функuии utime 1) указывается кортеж из новых 
значений в виде количеспщ секунд, прошедших с начала эпохи. Если файл не. существует, 

то в Windows возбуждается исключение WindowsError. Пример использования функuии 
utime() приведен в листинге 15.5. 

ГЛ~~~~~; .. 1·5:5·~ .. п·р~·~·~·р .. ~~ri~~·~;~~~~·~· Фv~~~·~·~-~t·;;;··,; ....................... ................................................................ ... 
: ... ,; ................................................................................ : .............. ;.,,; .. , ........................... : ................ · ....... : ............................................................................... . 
>>> import os, time 
>>> os.stat(r"fi1e.txt") # Первоначальные значения 
nt.stat_resu1t(st_mode=33060, st_ino=2251799813878096, st_dev=O, 
st_n1ink=1, st_uid=O, st_gid=O, st_size=18, st_atime=1304111982, 
st_mtime=1304044731, st_ctime=1304028509) 
>>> t = time.time() - 600 
»> os.utime(r"fi1e.txt", (t, t)) #Текущее время минус 600 сек 
>>> os.stat(r"fi1e.txt") 
nt.stat resu1t(st_mode=33060, st ino=2251799813878096, st_dev=O, 
st_n1ink=1, st_uid=O, st_gid=O, st_size=18, st_atime=1304112906, 
st_mtime=1304112906, st_ctime=1304028509) 
>>> os.utime(r"fi1e.txt", None) #Текущее время 

>>> os.stat(r"fi1e.txt") 
nt.stat_resu1t(st_mode=33060, st ino=2251799813878096, st_dev=O, 
st_n1ink=1, st_uid=O, st_gid=O, st_size=18, st_atime=1304113557, 
st_mtime=1304113557, st_ctime=1304028509) 

15.7. Преобразование пути к файлу или каталогу 
Преобразовать путь к файлу или каталогу позволяют следующие функuии из модуля 

os .path: 

+ abspath (<Относительный путь>) - преобразует относительный путь в абсолютный, учи

тывая местоположение текущего рабочего каталога. Пример: 

>>> import os.path 
>>> os.path.abspath(r"fi1e.txt") 
'C:\\book\\fi1e.txt' 
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»> os.path.abspath(r"folderl/file.txt") 
'C:\\Ьook\\folderl\\file.txt' 

>>> os.path.abspath(r" .. /file.txt") 
'C:\\file.txt' 
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В относительном пути можно указать как прямые, так и обратные слэши. Все слэши бу

дут автоматически преобразованы с учетом значения атрибута sep из модуля os. path. 
Значение этого атрибута зависит от используемой операционной системы. Выведем зна

чение в операционной системе Windows: 
>>> os.path.sep 
'\\' 

При указании пути в Windows следует учитывать, что слэш является специальным сим
волом. По этой приЧине слэш необходимо удваивать или вместо обычных строк исполь
зовать неформатированные строки. Пример: 

>» "C:\\temp\\new\\file.txt" 
'C:\\temp\\new\\file.txt' 
»> r"C:\temp\new\file.txt" 
'C:\\temp\\new\\file.txt' 
>>> "C:\temp\new\file.txt" 
'C:\temp\new\xOcile.txt' 

# Правильно 

# Правильно 

# Не правильно! ! ! 

Кроме того, если слэш расположен в конце строки, то его необходимо удваивать даже 

при использовании неформатированных строк: 

>>> r"C: \temp\new\" # Неправильно!!! 
SyntaxError: EOL while scanning string literal 
>>> r"C:\temp\new\\" 
'C:\\temp\\new\\\\' 

В первом случае последний слэш экранирует закрывающую кавычку, что приводит 

к синтаксической ошибке. Решить эту проблему можно, удвоив последний слэш. Однако 

посмотрите на результат. Два слэша превратились в четыре. От одной проблемы ушли, 

а к другой пришли. Поэтому в данном случае лучше использовать обычные строки: 

>>> "C:\\temp\\new\\" 
'C:\\temp\\new\\' 
>» r"C:\temp\new\\"[:-1] 
'C:\\temp\\new\\' 

# Правильно 

# Можно и удалить слэш 

t isabs (<Путь>) -возвращает True, есди путь является абсолютным, и False в противном 
случае: 

>>> os.path.isabs("file.txt") 
False 
>>> os.path.isabs(r"C:\book\file.txt") 
True 

t basename (<Путь>) -возвращает имя файла без пути к нему: 

>>> os.path.basename(r"C:\book\folderl\file.txt") 
'file.txt' 
>>> os.path.basenarne(r"C:\book\folder") 
'folder' 
»> os.path.basename("C:\\book\\folder\\") 
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t dirname (<Путь>) - возвращает путь к каталогу: 

»> os.path.dirname(r"C:\book\folder\file.txt") 
'C:\\book\\folder' 
>>> os.path.dirname(r"C:\book\folder") 
'C:\\book' 
»> os .path.dirname ("С:\ \book\ \folder\ \") 
'C:\\book\\folder' 

283 

+ split (<Путь>) - возвращает кортеж из двух элементов: пути к ~аталогу и названия 

файла: 

>>> os.path.split(r"C:\book\folder\file.t~t") 
('C:\\book\\folder', 'file.txt') 
>>> os.path.split(r"C:\book\folder") 
('С:\ \book', 'folder') 
>>> os.path.split("C:\\book\\folder\\") 
('C:\\book\\folder', '') 

+ splitdrive (<Путь>) -разделяет путь на имя диска и остальную часть пути. В качестве 
значения возвращается кортеж из двух элементов: 

>>> os.path.splitdrive(r"C:\book\folder\file.txt") 
('С:', '\\book\\folder\\file.txt') 

+ split.ext (<Путь>) -возвращает кортеж из двух элементов: пути с названием файла, но 
без расширения, и расширения файла (фрагмент после последней точки): 

>>> os.path.splitext(r"C:\book\folder\file.tar.gz") 
('C:\\book\\folder\\file.tar', '.gz') 

+ j oin ( <Путьl> [, ... , <ПутьN> J ) -соединяет указанные элементы пути: 

>>> os.path.join("C:\\", "book\\folder", "file.txt") 
'C:\\book\\folder\\file.txt' 
>>> os.path.join(r"C:\\", "book/folder/", "file.txt") 
'C:\\\\book/folder/file.txt' 

Обратите внимание на последний пример. В пути используются разные слэши и в ре

зультате получен некорректный путь. Чтобы этот путь сделать корректным, необходимо 

воспользоваться функцией nonnpath () : 

>>> р = os.path.join(r"C:\\", "book/folder/", "file.txt") 
>>> os.path.normpath(p) 
'C:\\book\\folder\\file.txt' 

15.8. Перенаправление ввода/вывода 
При рассмотрении методов для работы с файлами говорилось, что значение, возвращаемое 

методом fileno (), всегда будет больше числа 2, т. к. число О закреплено за стандартным 

вводом stdin, 1 - за стандартным выводом stdout, а 2- за стандартным выводом сооб

щений об ошибках std~rr. Все эти потоки имеют некоторое сходство с файловыми объек
тами. Например, потоки stdout и stderr имеют метод wri te (), предназначенный для выво
да сообщений, а поток stdin имеет метод readline (), предназначенный для получения 
входящих данных. Если этим объектам присвоить ссылку на объект, поддерживающий 
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файловые методы, то можно перенаправить стандартные потоки в другое место. В качестве 

примера перенаправим вывод в файл (листинг 15.6). 

Гj1'~;;:~~~··1:5i':h~p~~~·ri~~~~·~~·;~6~ti~';·ф~м··· ................. : ..... , ...... ::............................. .. ..................................... ;. 
: ••••••••••••••••••••••• ,;,,,,, •••• < •••• ; •• : .......... ~ ••••••• :: ••••••••••• :.;,.,;.:_.;;;,·,:;,о; ••••••• ;.;·, ... ;;,..,,,;·:· .• ;·:.:о .. :;;;;· .••••.... ::, •.. ::: .• ::;. •••. .-;;,;,,, •. : • .-~ .............. : ••.. :.; .. :: •. · .. : ...... ; .......................................................... . 

>>> import sys # Подключаем модуль sys 
>>> tmp_out = sys.stdout # Сохраняем ссьmку на sys.stdout 
>>> f = open(r"file.txt", "а") # Открываем файл на дозапись 
>>> sys.stdout = f # Перенаправляем вывод в файл 
>>> рrint("Пишем строку в файл") 

>>> sys.stdout = tmp_out # Восстанавливаем 
>>> print ("Пишем строку в стандартный вывод") 
Пишем строку в стандартньм вьшод 

>>> f. close () # Закрьшаем файл 

стандартный ВЫВОД 

В этом примере мы вначале сохранили ссылку на стандартный вывод в переменной tmp _ out. 
С помошью этой переменной можно в дальнейшем восстановить вывод в стандартный 

поток. 

Функuия print () напрямую поддерживает перенаправление вывода. Для этого использует
ся параметр file, который по умолчанию ссылается на стандартный поток вывода. Напри
мер, записать строку в файл можно так: 

>>> f = open(r"file.txt", "а") 

>>> рrint("Пишем строку в файл", file=f) 
>>> f.close() 

Стандартный ввод stdin также можно пере направить. В этом случае функuия input 1) будет 
читать одну строку из файла при каждом вызове. При достижении конuа файла возбуждает

ся исключение EOfError. В качестве примера выведем содержимое файла с помошью пере
направления потока ввода (листинг 15.7). 

r··ii'~~;~·й;·1·!;:-;1;:·п~p~~ri~~·~~~ 
;::.: .. ;~;·:.= .... · ..... :.:~ ...... :: .... : .. ~;,,;;; ..• ~ .. ~-~~- .. ~~::.~~::.~;;,;,-; ••. ~~.: .. ~.;;·: 

# -*- coding: utf-8 
import sys 
tmp_in = sys.stdin 

-*-

f = open(r"file.txt", "r") 
sys.stdin = f 
while True: 

try: 
line = input () 
print(line) 

except EOfError: 
break 

sys.stdin 
f .close () 
input () 

tmp_in 

# Сохраняем ссьmку на sys.stdin 
# Открьшаем файл на чтение 
# Перенаправляем ввод 

# Считьшаем строку из файла 

# Вьшодим строку 
# Если достигнут конец файла, 

# выходим из цикла 

# Восстанавливаем стандартньМ ввод 
# Закрьшаем файл 

Если необходимо узнать, ссылается ли стандартный ввод на терминал или нет, можно вос

пользоваться методом isatty (). Метод возвращает True, если объект ссылается на терми

нал, и false в противном случае. 
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При мер: 

>>> tmp_in ~ sys.stdln # Сохраняем ссьmку на sys.stdin 

>>> f ~ open(r"file.txt", "r") 

>>> sys.stdin ~ f # Перенаправляем ввод 

»> sys.stdin.isatty() # Не ссьmается на терминал 

Falsc: 

>>> sys.stdin ~ tmp_in 

>>> sys.stdin.isatty(l 

True 

»> f.close() 

# Босстанавливаем стандартньм ввод 

# Ссьmается на терминал 

# Закрываем файл 
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Перенаnравить стандартный ввод/вывод можно также с nомощью командной строки. В ка

честве nримера создадим файл tests.py в nапке C:\book с кодом, nриведенным в лис

тнЕге 15.8. 

: Листинг 15.8. Содержимое файnа tests.py 
i .............. ·.,, .. , ................................................... ; ....................••........•..... ; ...• : .... ;;,,,,,, ..•.......... : ........•..... , .. ; .................. ;:~ ................ ·;,,,,,,;,,,, .......................................... ;... . ..................... "' 

# -*- coding: utf-8 -*

while True: 

try: 
line ~ input () 

print ( line 1 

except EOFError: 

break 

Заnускаем командную строку и nереходим в паnку со скриnтом, выnолнив команду cd 

с: \book. Теnерь выведем содержимое файла file.txt, выnолнив команду: 

C:\Python32\python.exe tests.py < file.txt 

Перенаnравить стандартный вывод в файл можно аналогичным образом. Только в этом 

случае символ < необходимо заменить символом >. Изменим файл tests.py следующим об
разом: 

# -*- coding: utf-8 

print ("String") 

-*-

# Эта строка будет записана в файл 

Теnерь nеренаnравим вывод в файл file.txt, выnолнив команду: 

C:\Python32\python.exe tests.py > file.txt 

В этом режиме файл file.txt будет nерезаnисан. Если необходимо добавить результат в ко
нец файла, следует исnользовать символы ». Пример дозаnиси в файл: 

C:\Python32\python.exe tests.py >> file.txt 

С nомощью стандартного вывода stdout можно создать индикатор выnолнения nроцесса 

в окне консоли. Чтобы реализовать такой индикатор, нужно всnомнить, что символ nеревода 

строки в Windows состоит из двух символов: \r (nеревод каретки) и \n (nеревод строки). 
Таким образом, исnользуя только символ nеревода каретки \r, можно nеремещаться в нача
ло строки и nерезаnисывать ранее выведенную информацию. Рассмотрим вывод индикатора 

nроцесса на nримере (листинг 15.9). 
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!;·п~;~-~/"15:э::::~~~~~;~~ .. ~~;~6~;·~~~~-~'Рьц~~;;г··················:····:································:···················:·····································:···············J 
~.;~ .. :.; •...... ;,,,;; .............. ~ ...... ,,,,;,,·,;;·: ...... : ....•....•. ;,;;,;;;,,;,,,,,,,~· .. : ... ;:_.,,,;,, .................................................. ·..............•..... ........................................................... . ........................................... : 

# -*- coding: utf-8 -*

import sys, time 

for i in range 15, 101, 5): 

sys.stdout.writel"\r 

sys.stdout.f1ushl) 

time.s1eepll) 

%s%%" % i) # Обновляем индикатор 

sys.stdout.writel"\rПpoцecc завершен\n") 

input 1) 

# Сбрасываем содержимое буфера 
# Засьmаем на 1 секунду 

Сохраняем код в файл и запускаем с помощью двойного щелчка на значке файла. В окне 

консоли записи будут заменять друг друга на одной строке каждую секунду. Так как данные 

перед выводом могут помещаться в буфер, мы сбрасываем их явным образом с помощью 

метода flush 1). 

15.9. Сохранение объектов в файл 
Сохранить объекты в файл и в дальнейшем восстановить объекты из файла позволяют мо

дули pickle и shelve. Модуль pickle предоставляет следующие функции: 

+ dump 1 <Объект>, <Файл> [, <Протокол>] [, fix _ imports=True] ) - производит сериализа

цию объекта и записывает данные в указанный файл. В параметре <Файл> указывается 

файловый объект, открытый на запись в бинарном режиме. Пример сохранения объекта 

в файл: 

>>> import pickle 

>>> f = openlr"file.txt", "wb") 

»> obj = ["Строка", 12, 3)] 

>>> pickle.dumplobj, f) 

>>> f. close 1) 

+ load 1) -читает данные из файла и преобразует их в объект. В параметре <Файл> указы

вается файловый объект. открытый на чтение в бинарном режиме. Формат функции: 

load 1 <Файл> [, fix _ imports=True] [, encoding="ASCII"] 

[, errors="strict"]) 

Пример восстановления объекта из файла: 

>>> f = openlr"file.txt", "rb") 

>>> obj = pickle.loadlf) 

>» obj 

[ ' Строка ' , 12, 3) ] 

>>> f.closel) 

В один файл можно сохранить сразу несколько объектов, последовательно вызывая функ

цию dump 1). Пример сохранения нескольких объектов приведе н в листинге 15.1 О. 

[{ij~~i.!~~j~:i~;-~~~~~~:~~]~~~~§~~~~3:?~~~~~~:.::.:::::: .. ::::::.::: ... ::: .. :·::::::::::: .. :::.::::.:.: .. :·: .. :.:: ... :.:.-:.·.:::.:::::.::· .. ···::·: .. ·::··:·· ... :·:. ·: .... : .... ::.:'i 
>>> objl = ["Строка", 12, 3)] 

>>> obj2 = 11, 2) 

>>> f = openlr"file.txt", "wb") 
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>>> pick1e.dump(objl, f) 
>>> plck1e.dump(obj2, f) 
>» f. c1ose () 

# Сохраняем первый объект 
# Сохраняем второй объект 
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Для восстановления объектов необходимо несколько раз вызвать функцию 1oad () (лис

тинг 15.11). 

;•···:·························· .. ···· :··.t·•········:·••t!•':"''''''''''''."''·'''':•···~·:·······.•·::·········:·;·.·:····::·····:.··········:·:·:·:··•, .. :··.·······:·····~:····.:··:····:·.··:·:··.·:·····~·.-.···:······:········~·::·:··:·····: ..... , .................................... ~ 

~ ·Лмс-rинг 15.11 Воё::станоВi!ениё нескоЛьКИх обЪеКТо в· < ··••· .·• .··• .·· ' ' • '• · . 
~ ........................................ ; .... ' .••••••.• :.". :. ; :::;' •••• ;; : ••• ;. :: ..•.••• : .. '~= .... ,;;; •••.•.•• . ::' ;; ,:,,; ••.• : •..••.. :' :: ....• '. ;, ...... ;;; ~· ................ ; ••• ~ ••• : ~·.; ... :.;~·:; ;; ,',, .: ·.': ••• :.:·; : .••••....... ; .. ,:, .... '... ... ''' .............. ' ..... : 

>>> f = open(r"fi1e.txt", "rb") 
>>> obJ1 = pick1e.1oad(f) # Восстанавливаем первьм объект 
>>> obj2 = pick1e.1oadlfl # Восстанавливаем второй объект 
»> obj1, obj2 
( [ 'Строка ' , ( 2, 3) ] , ( 1, 2) ) 
»> f .c1ose () 

Сохранить объект в файл можно также с помощью метода dumр(<Объект>) класса Pick1er. 
Конструктор класса имеет следующий формат: 

Рiсk1еr(<Файл>[, <Протокол>][, fix~imports=True]) 

Пример сохранения объекта в файл: 

>>> f = open(r"fi1e.txt", "wb") 
»> obj =["Строка", (2, 3)] 

>>> pk1 = pick1e.Pick1er(f) 
>>> pk1.dump(obj) 
»> f .c1ose () 

Восстановить объект из файла позволяет метод 1oad () из класса Unpick1er. Формат конст
руктора класса: 

Unpick1er(<Фaйл>[, fix imports=True] [, encoding="ASCII"] 
[, errors="strict"]) 

Пример восстановления объекта из файла: 

>>> f = open(r"fi1e.txt", "rb") 

>>> obj = pick1e.Unpick1er(f) .1oad() 
>» obj 

[ ' Строка ' , ( 2, 3) ] 
>» f. c1ose () 

Модуль pick1e позволяет также преобразовать объект в строку и восстановить объект из 
строки. Для этого предназначены две функции: 

+ dumps (<Объект> [, <Протокол>] [, fix~imports=True]) - производит сериализацию объ

екта и возвращает последовательность байтов специального формата. Формат зависит от 

указанного протокола (число от о до 3). Пример преобразования списка и кортежа: 

>>> obj1 = [1, 2, 3, 4, 5] # Список 
>>> obj2 = (6, 7, 8, 9, 10) # Кортеж 
>>> pick1e.dumps(obj1) 
b'\x80\x03]q\x00(K\x01K\x02K\x03K\x04K\x05e.' 
>>> pick1e.dumps(obj2) 
b'\x80\x03(K\x06K\x07K\x08K\tK\ntq\x00.' 
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+ 1оаds(<Последовательность байтов>[, fix_imports=True] [, 
errors="strict"J)- преобразует последовательность байтов 

обратно в объект. Пример восстановления списка и кортежа: 

encoding="ASCII"] [, 
специального формата 

>>> pickle.1oads(b'\x80\x03]q\x00(K\x01K\x02K\x03K\x04K\x05e.') 
[1, 2, 3, 4, 5] 

>>> pick1e.loads(b'\x80\x03(K\x06K\x07K\x08K\tK\ntq\x00.') 
(6, 7, 8, 9, 10) 

Модуль she1ve позволяет сохранять объекты под определенным ключом (задается в виде 
строки) и предоставляет интерфейс доступа, сходный со словарями. Для сериализации объ

екта используются возможности модуля pick1e, а чтобы записать получивщуюся строку no 
ключу в файл, применяется модуль dЬпL Все эти действия модуль she1 ve производит неза
метно для нас. 

Чтобы открыть файл с базой объектов, используется функция open (). Функция имеет сле
дующий формат: 

open (<Путь к файлу> [, flag="c"] [, protoco1=None] [, writeback=Fa1se]) 

В необязательном параметре flag можно указать один из режимов открытия файла: 

+ r- только чтение; 

+ w- чтение и -запись; 

+ с- чтение и запись (значение по умолчанию). Если файл не существует, он будет соз~ 

дан; 

+ n- чтение и запись. Если файл не существует, он будет создан. Если файл существует, 

он будет перезаписан. 

Функция open () возвращает объект, с помощью которого производится дальнейшая работа 
с базой данных. Этот объект имеет следующие методы: 

+ c1ose () - закрывает файл с базой данньtх. В качестве примера создадим файл и сохра

ним в нем список и кортеж: 

>>> import she1ve 
>>> dЬ = she1ve.open("dЬ1") 
>>> dЬ["obj1"] = [1, 2, 3, 4, 5] 
»> dЬ["obj2"]. = (6, 7, 8, 9, 10) 
>>> dЬ["obj1"], dЬ["obj2"] 

([1; 2, 3, 4, 5], (6, 7, 8, 9, 10)) 
>>> dЬ.c1ose() 

+ keys () -возвращает объект с ключами; 

# 
# 
# 
# 

# 

# 

Подключаем модуль 

Открываем файл 

Сохраняем список 

Сохраняем кортеж 

Вывод значений 

Закрываем файл 

+ va1ues () -возвращает объект to значениями; 

+ items () - возвращает объект, поддерживающий итерации. На каждой итерации воз

вращается кортеж, содержащий ключ и значение. Пример: 

>>> dЬ = she1ve.open("dЬ1") 
>>> dЬ.keys(), dЬ.values() 
(KeysView(<she1ve.DbfilenameShe1f object at Ox00FE81B0>), 
ValuesView(<she1ve.Dbfi1enameShelf object at Ox00FE81B0>)) 

>>> 1ist(dЬ.keys()), 1ist(dЬ.va1ues()) 

(['obj1', 'obj2'], [[1, 2, 3, 4, 5], (6, 7, 8, 9, 10)]) 
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»> dЬ.items() 
ItemsView(<shelve.DbfilenameShelf object at OxOOFEBlBO>) 
>>> list(dЬ.items()) 
[ ( ' obj 1' , [ 1 , 2, 3, 4 , 5] ) , ( ' obj 2 ' , ( б, 7, 8 , 9, 1 О) ) ] 
»> dЬ.close() 
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+ get (<Ключ> [, <Значение по умолчанию>] ) - если ключ присутствует; то метод возвра

щает значение, соответствующее этому ключу. Если ключ отсутствует, то возвращается 

значение None или значение, указанное во втором nараметре; 

+ setdefaul t (<Ключ> [, <Значение по умолчанию>] ) ---: если ключ nрисутствует, то метод 
возвращает значение, соответствующее этому ключу. Если ключ отсутствует, то встав

ляет новый элемент со значением, указанным во втором параметре, и возвращает это 

значение. Если второй nараметр не указан, значением нового элемента будет None; 

. + рор (<Ключ> [, <Значение по умолчанию>] ) - удаляет элемент с указанным ключом и 

возвращает его значение. Если ключ отсутствует, тЕ> возвращается значение из второго 

nараметра. Если ключ отсутствует, и второй nараметр не указан, то возбуждается ис

ключение KeyError; 

+ popitem()- удаляет произвольный элемент и возвращает кортеж из ключа и значения. 

Если файл nустой, возбуждается исключение KeyError; 

+ clear () -удаляет все элементы. Метод ничего не возвращает в качестве значения; 

+ update () - добавляет элементы. Метод изменяет текущий объект и ничего не возвра

щает. Если элемент с указанным ключом уже присутствует, то его значение будет nере

заnис-ано. Форматы метода: 

uрdаtе(<Ключ1>=<Значениеl>[, ... , <КлючN>=<ЗначениеN>]) 

uрdаtе(<Словарь>) 

uрdаtе(<Список кортежей с двумя элементами>) 

uрdаtе(<Список сnисков с двумя элементами>) 

Помимо этих методов можно воспользоваться функцией len () для nолучения количества 

элементов и оnератором del для удаления оnределенного элемента, а также оnератором in 
для nроверки существования ключа. Пример: 

>>> dЬ = shelve.open("dЬl") 
>>> len(dЬ) # Количество элементов 
2 

>>> "objl" in dЬ 
True 
»> del dЬ [ "obj 1"] 

>>> "objl" in dЬ 
False 
>>> dЬ.close() 

# Удаление элемента 

15.10. Функции для работы с каталогами 
Для работы с каталогами исnользуются следующие функции из модуля os:' 

+ getcwd () - возвращает текущий рабочий каталог. От значения, возвращаемого этой 

функцией, зависит nреобразование относительного nути в абсолютный. Кроме того, 

10 Зак. 1349 
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важно помнить, что текущим рабочим каталогом будет каталог, из которого запускается 

файл, а не каталог с исполняемым файлом. 

Пример: 

>>> import os 
> » os. getcwd () 
1 C:\\book 1 

# Текущий раСачий каталог 

+ chdir (<Имя каталога>) -делает указанный каталог текущим: 

>» os.chdir("C:\\book\\folderl\\") 
>>> os.getcwd() 
1 C:\\book\\folderl 1 

'# Текущий раСачий каталог 

+ mkdir (<Имя каталога> [, <Права достуnа>]) - создает новый каталог с правами досту

па, указанными во втором параметре. Права доступа задаются трехзначным числом, пе

ред которым указывается Оо (значение второго параметра по умолчанию Оо777). Пример 

создания нового каталога ~ текуiцем рабочем каталоге: 

>>> os .mkdir ( "newfolder") # Создание каталога 

+ rmdir (<Имя каталога>) - удаляет пустой каталог. Если в каталоге есть файлы или ука

занный каталог не существует, то в Windows возбуждается исключение WindowsError. 
Удалим каталог newfolder: 

>>> os.rmdir("newfolder") # Удаление каталога 

+ listdir (<Путь>) -возвращает список объектов в указанном каталоге: 

>» os .listdir ("С:\ \book\ \folder1 \\") 
[ 

1 file1. txt 1 , 
1 file2. txt 1 , 

1 fileЗ. txt 1 , 
1 folder1 1

, 
1 folder2 1

] 

+ walk () -позволяет обойти дерево каталогов. Формат функции: 

wаlk(<Начальный каталог>[, topdown=True] [, onerror=None] 
[, followlinks=False]) 

В качестве значения функция walk () возвращает объект. На хаждой итерации через этот 
объект Доступен кортеж из трех элементов: текущий каталог, список каталогов и список 

файлов. Если произвести изменения в списке каталогов во время выполнения, то это по

зволит изменить порядок обхода вложенных каталогов. 

Необязательный параметр topdown задает последовательность обхода каталогов. Если 
в качестве значения указано True (значение по умолчанию), то последовательность об-
хода будет такой: · 

»> for (р, d, f) in os.walk("C:\\book\\folder1\\"): print(p) 

C:\book\folderl\ 
C:\book\folderl\folderl_1 
C:\book\folder1\folder1_1\folder1_1_1 
C:\book\folder1\folder1 1\folder1 1 2 - --
C:\book\folder1\folder1_2 

Если в параметре topdown указано значение False, то последовательность обхода будет 
другой: · 

>>> for (р, d, f) in os.walk("C:\\book\\fo1der1\\", Fa1se): 
print(p) 
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C:\book\fo1der1\folder1 1\folder1 1 1 - --
c:\book\fo1der1\folderl 1\folder1 1 2 
C:\book\fo1der1\folder1~1 
C:\book\folder1\folder1_2 
C:\book\folder1\ 
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Благодаря такой nоследовательности обхода каталогов можно удалить все вложенные 

файлы и каталоги. Это особенно важно nри удалении каталога, т. к. функция rmdir () nо

зволяет удалить только nустой каталог. Пример очистки дерева каталогов: 

import os 
for (р, d, f) in os.walk("C:\\book\\folder1\\", False): 

for file_name in f: # Удаляем все файлы 

os.remove(os.path.join(p, file_name)) 
for dir_name in d: # Удаляем все каталоги 

os.rmdir(os.path.join(p, dir_name)) 

ВНИМАНИЕ! 

Очень осторожно используйте этот код. Если в качестве первого параметра в функции 

walk () указать корневой каталог диска, то все файлы и каталоги будут удалены. 

Удалить дерево каталогов nозволяет также функция rmtree () из модуля shutil. Функ
ция имеет следующий формат: 

rmtree(<nyть>[, <Обработка ошибок>[, <Обработчик ошибок>]]) 

Если в nараметре <Обработка ошибок> указано значение True, то ошибки будут nроигно
рированы. Если указано значение False (значение no умолчанию), то в третьем nарамет
ре можно указать ссылку на функцию-обработчик. Эта функция будет вызываться nри 

возникновении исключения. Пример удаления дерева каталогов вместе с начальным ка

талогом: 

import shutil 
shutil. rmtree ("С:\ \book\ \folder1 \\") 

Как вы уже знаете, функция listdir () возвращает сnисок объектов в указанном каталоге. 
Проверить, на какой тиn объекта ссылается элемент этого сnиска, можно с nомощью сле

дующих функций из модуля о5. path: 

+ isdir (<Объект>) - возвращает True, если объект является каталогом, и· False в nротив
ном случае: 

>>> import os.path 
>>> os .path. isdir (r"C: \book\file. txt") 
False 
>>> os.path.isdir("C:\\book\\") 
True 

+ isfile (<Объект> J - возвращает True, если объект является файлом, и Fal5e в nротив
ном случае: 

>>> 05 .path. i5file (r"C: \book\file. txt") 
True 
>>> 05.path.i5file("C:\\book\\") 
False 
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+ islink(<Oбъeкт>) ~возвращает True, если объект является символической ссылкой, fl 

False в nротивном случае. Если символические ссылки не nоддерживаются, функция 
возвращает false. 

Функция listdir () возвращает сnисок всех объектов в указанном каталоге. Если необхо

димо ограничить сnисок оnределенными критериями, то следует восnользоваться функцией 

glob (<Путь>) из модуля glob. Функция glob () nозволяет указать в nути следующие сnеци

альные символы: 

+ ? ~любой одиночный символ; 

+ *~любое количество символов; 
+ [<Символы> J ~ nозволяет указать символы, которые должны быть на этом месте в nути. 

Можно nеречислить символы или указать диаnазон через тире. 

В качестве значения функция возвращает сnисок nутей к объектам, совnадающим с шабло

ном. Пример исnользования функции glob () nриведен в листинге 15.12. 

: листинг 15, 12. Пример ис11Q.t!!'4С113ЗНИЯ.функцй~яlоЬО 
•.•.......• . .•. ; .•.• : ......................................................... : •••••••• ;,,,;;,· ••• ;,,,,;,;,;,,;;; •• ~ ••••••••••••• =.;,,,:;;,:,,,,,,,,;;,,,,,,.~ ••••••••• ; ................................................................. . 

>>> import os, glob 
>>> os.listdir("C:\\book\\folderl\\") 
['file.txt', 'filel.txt', 'file2.txt', 'folderll', 'folderl 2', 
'index.html'] 
>>> glob.glob("C:\\book\\folderl\\*.txt") 
['С:\ \book\ \folderl \ \file. txt', 'С:\ \book\ \folderl \ \filel. txt', 
'C:\\book\\folderl\\file2.txt'] 
>» glob.glob("C:\\book\\folderl\\*.html") #Абсолютный путь 
['C:\\book\\folderl\\index.html'] 
>>> glob.glob("folderl/*.html") # Относительньм путь 
['folderl\\index.html'] 
»> glob.glob("C:\\book\\folderl\\*[0-9] .txt") 
['C:\\book\\folderl\\filel.txt', 'C:\\book\\folderl\\file2.txt'] 
»> glob.glob("C:\\book\\folderl\\*\\*.html") 
['C:\\book\\folderl\\folderl_l\\index.html', 
'C:\\book\\folderl\\folderl_2\\test.html'] 

Обратите внимание на nоследний nример. Сnециальные символы могут быть указаны не 

только в названии файла, но и в именах каталогов в nути. Это nозволяет nросматривать сра

зу несколько каталогов в nоисках объектов, соответствующих шаблону. 
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Основы SQLite 

В nредыдущей главе мы рассмотрели· работу с файлами и научились сохранять объекты с 

достуnом no ключу с nомощью модуля shelve. При сохранении объектов этот модуль ис

nользует возможности модуля pickle, для сериализации объекта, и модуля dЬm, для заnиси 
nолучившейся строки no ключу в файл. Если необходимо сохранять в файл nросто строки, 
то можно сразу восnользоваться модулем dЬm. Однако если объем сохраняемых данных ве

лик и требуется удобный достуn к ним, то вместо этого модуля лучше исnользовать базы 

данных. 

Начиная с версии 2.5, в состав стандартной библиотеки Python входит модуль sqlitез •• nо
зволяющий работать с базой данных SQLite. Для исnользования этой базы данных нет не
обходимости устанавливать сервер, ожидающий заnросы на каком-либо nорту, т. к. SQLite 
наnрямую работает с файлом базы данных. Все что нужно для работы с SQLite - это биб
лиотека sqliteЗ.dll (расnоложена в паnке C:\Python32\DLLs) и язык nрограммирования, nо
зволяющий исnользовать эту библиотеку (наnример, Python). Необходимо заметить, что 
база данных SQLite не nредназначена для nроектов, nредъявляющих требования к защите 
данных и разграничению nрав достуnа для нескольких nользователей. Тем не менее для 

небольших nроектов SQLite является хорошей заменой nолноценных баз данных. 

Так как SQLite входит в состав стандартной библиотеки Python, мы на некоторое время от
влечемся от изучения языка Python и рассмотрим особенности исnользования языка SQL 
(Structured Query Language- структурированный язык заnросов) nрименительно к базе 

данных SQLite. Для выnолнения SQL-зanpocoв мы восnользуемся nрограммой sqliteЗ.exe, 
nозволяющей работать с SQLite из командной строки. Со страницы http://www.sqlite.org/ 
download.html загружаем архив, а затем расnаковываем его в текуЩую паnку. Далее коnи
руем файл sqliteЗ.exe в каталог, с_ которым будем в дальнейшем работать (наnример, 
C:\book). 

16.1. Создание базы данных 
Поnробуем создать новую базу даlшых. Заnускаем командную строку. Для этого в меню 

Пуск выбираем nункт Выполнить. В открывшемся окне набираем команду cmd и нажимаем 
кноnку ОК. Откроется черное окно, в котором будет приглашение для ввода команд. Пере-
ходим в nапку C:\book, выnолнив команду: · 

cd C:\book 

В командной строке должно быть nриглашение: 

C:\book> 
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По умолчанию в консоли используется кодировка ср866. Чтобы сменить кодировку на 

ер 1251, в командной строке вводим команду: 

chcp 1251 

Теперь необходимо изменить название шрифта, т. к. точечные шрифты не поддерживают 

кодировку Windows-1251. Щелкаем правой кнопкой мыши на заголовке окна и из контекст
ного меню выбираем пункт Свойства. В открывшемся окне переходим на вкладку Шрифт 

и в списке выделяем пункт Lucida Console. На этой же ·вкладке можно также установить 
размер шрифта. Нажимаем кнопку ОК, чтобы изменения вступили в силу. Дnя проверки 

правильиости установки кодировки вводим команду chcp. Результат выполнения должен 
выглядеть так: 

C:\book>chcp 
Текущая кодовая страница: 1251 

Дnя создания новой базы данных вводим команду: 

C:\book>sq1ite3.exe testdЬ.dЬ 

Если файл testdb.db не существует, то будет создана новая база данных и открыта для даль
нейшей работы. Если база данных уже существует, то она просто открывается без удаления 

содержимого. Результат выполнения команды будет выглядеть так: 

SQLite version 3.7.6 
Enter ".he1p" for instructions 
Enter SQL statements teiminated with а ";" 
sql"ite> 

ПРИМЕЧАННЕ 

В примерах следующих разделов предполагается, что база данных была открыта указан
ным способом. Поэтому запомните способ изменения кодировки в консоли и способ созда
ния (или открытия) базы данных. 

Фрагмент "sqlite> " является приглашением для ввода SQL-команд. Каждая SQL-команда 
должна завершаться точкой с запятой. Если точку с запятой не указать и нажать клавишу 

<Enter>, то приглашение примет вид " ... > ". В качестве· примера получим версию 
SQLite: 

sq1ite> SELECT sq1ite_version(); 
3.7.6 
sq1ite> SELECT sq1ite_version() 

... > 
3.7.6 

SQLite позволяет использовать комментарии. Однострочный комментарий начинается 

с двух тире и оканчивается в конце строки. В этом случае после комментария точку с запя

той указывать не нужно. Многострочный комментарий начинается с комбинации символов 

/* и заканчивается комбинацией * 1. Допускается отсутствие завершающей комбинации 
символов. В этом случае комментируется фрагмент до конца файла. Многострочные ком
ментарии не могут быть вложенными. Если внутри многострочного комментария располо

жен однострочный комментарий, то он игнорируется. Пример использования комментариев: 

sq1ite> -- Это однострочньм комментарий 

sq1ite> /* Это многострочньМ комментарий */ 

sq1ite> SELECT sq1ite_version(); --Комментарий после SQL-команды 
3.7.6 
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sqlite> SELECT sqlite_version(); /*Комментарий nосле SQL-командРI */ 
3.7.6 
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Чтобы завершить работу с SQLite и закрыть базу данных, следует выполнить команду .exit 
или .quit. 

16.2. Создание таблицы 
Создать таблицу в базе данных позволяет следующая SQL-команда: 

CREATE [ТЕМР 1 TEМPORARY] ТАВLЕ [IF NOT EXISTS] 
[<Название базы данных>. ] <Название таблицы> ( 

); 

<Название nоляl> [<Тиn данных>] [<Оnции>], 

[ ... , 
<Название поляN> [<Тип даннь~>] [<Опции>],] 

[<Дополнительные опции>] · 

Если nосле ключевого слова CREATE указано слово ТЕМР или TEMPORARY, то будет создана 
временная таблица. После закрытия базы данных временные таблицы автоматически уда

ляются. Пример создания временных таблиц: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ trnpl (polel); 
sqlite> CREATE TEМPORARY ТАВLЕ trnp2 (polel); 
sqlite> . taЫes 
trnpl trnp2 

Обратите внимание на предпоследнюю строку. С nомощью команды . taЫes мы получаем 
список всех таблиц в базе данных. Эта команда работает только в утилите sqliteЗ.exe и 

является сокращенной записью следуюЩего SQL-зaпpoca: 

sqlite> SELECT nате FROМ sqlite_rnaster 
... > WHERE type IN ('taЬle', 'view') AND nате NOT LIКE 'sqlite_%' 
... > UNION ALL 
... > SELECT nате FROM sqlite_ternp_rnaster 
... > WHERE type IN ('taЬle', 'view') 
... > ORDER ВУ 1; 

trnpl 
trnp2 

Необязательные ключевые слова IF NOT Exrsтs означают, что если таблица уже существу

ет, то создавать таблицу заново не нужно. Если таблица уже существует и ключевые слова 

IF NOT Exrsтs не указаны, то будет выведено сообщение об ошибке. Пример: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ trnpl (pole3); 
Error: tаЫе trnpl already exists 
sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ IF NOT EXISTS trnpl (роlеЗ); 

sqlite> PRAGМA taЫe_info(trnpl); 
О 1 polell 1 О 1 1 О 

В этом примере мы использовали SQL-команду PRAGМA tаЫе _ info (<Название таблицы>), 

позволяющую получить информацию о полях таблицы (название по,ля, тип данных, значе

ние по умолчанию и др.). Как видно из результата, структура временной таблицы trnpl не 
изменилась после выполнения запроса на создание таблицы с таким же названием. 
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В параметрах <Название таблицы> и <Название поля> указывается идентификатор или стро

ка. В идентификаторах лучше использовать только буквы латинского алфавита, uифры и 

символ подчеркивания. Имена, начинаюшиеся с префикса "sqlite_", зарезервированы для 
служебного использования. Если в этих параметрах указывается идентификатор, то назва

ние не должно содержать пробелов и не должно совпадать с ключевыми словами SQL. На
пример, при попытке назвать таблиuу именем tаЫе будет выведено сообщение об ошибке: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ taЬle (polel); 
Error: near "tаЫе": syntax error 

Если вместо Идентификатора указать строку, то сообщения об ошибке не возникнет: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ "taЬle" (polel); 
sqlite> .taЫes 
tаЫе tmpl tmp2 

Кроме того, идентификатор можно разместить внутри квадратных скобок: 

sqlite> DROP ТАВLЕ "taЬle"; 
sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ [taЬle] (polel); 
sqlite> .taЫes 
tаЫе tmpl tmp2 

ПРИМЕЧАННЕ 

Хотя ошибки и удается избежать, на практике не стоит использовать ключевые слова SQL 
в качестве названия таблицы или поля. 

Обратите внимание на nервую строку примера. С помощью SQL-команды DROP ТАВLЕ <На
звание таблицы> мы удаляем таблицу tаЫе из базы данных. Если этого не сделать, то по

пыт~а создать таблиuу, при наличии уже существующей одноименной таблиuы, приведет 

к выводу сообщения об ошибке. SQL-команда DROP ТАВLЕ позволяет удалить как обычную 

таблиuу, так и временную таблиuу. 

В uелях совместимости с другими базами данных, значение, указанное в параметре <Тип 

данных>, преобразуется в один из пяти классов родства: · 

+ INTEGER- класс будет назначен, если значение содержит фрагмент "INT" в любом мес
те. Этому классу родства соответствуют типы данных INT, INTEGER, TINYINT, SМALLINT, 
MEDIUМINT, ВIGINT И др.; 

+ ТЕХТ-если значение содержит фрагменты "СНАR", "CLOB" или "ТЕХТ". Например, ТЕХТ, 
CНARACTER(30), VARCНAR(250), VARYING CНARACTER(l00), CLOB и др. Все значения внутри 
круглых скобок игнорируются; 

+ NONE- если значение содержит фрагмент "BLOB" или тип данных не указан; 

+ REAL- если значение содержит фрагменты "REAL", "FLOA" или "DOUB". Например, REAL, 
DOUBLE, DOUBLE PRECISION, FLOAT; 

+ NUMERIC- если все предыдущие условия не выполняются, то назначается этот класс 

родства. 

ВННМАННЕ! 

Все классы указаны в порядке уменьшения приоритета определения родства. Например, 

если значение соответствует сразу двум классам INTEGER и ТЕХТ, то будет назначен класс 
INTEGER, т. к. его приоритет выше. 



Глава 1 б. Основы SQLite 297 

Классы родства являются лишь обозначением предполагаемого типа данных, а не строго 

определенным значением. Иными словами, SQLite использует не статическую типизацию 
(как в большинстве баз данных), а динамическую типизацию. Например, если для поля ука

зан класс INTEGER, то при вставке значения производится попытка преобразовать введенные 
данные в целое число. Если преобразовать не получилось, то производится попытка преоб

разовать введенные данные в вещественное число. Если данные нельзя преобразовать в це

лое или вещественное число, то будет произведена попытка преобразовать в строку и т. д. 

Пример: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmpЗ (pl INTEGER, р2 INTEGER, 
... > рЗ INTEGER, р4 INTEGER, р5 INTEGER); 

sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES "(10, "00547", 5. 45, "Строка", NULL); 
sqlite> SELECT * FROM tmpЗ; 
10154715.451Строкаl 

sqlite> SELECT typeof(p1), typeof(p2), typeof(p3), typeof(p4), 
... > typeof(p5) FROМ tmpЗ; 

integerlintegerlrealltextlnull 
sq1ite> DROP ТАВLЕ tmpЗ; 

В этом примере мы воспользовались встроенной функцией typeof () .Li.Ля определения типа 
данных, хранящихся в ячейке таблицы. SQLite поддерживает следующие типы да~;~ных: 

+ NULL- значение NULL; 

• INTEGER- целые числа; 

+ REAL- вещественные числа; 

+ ТЕХТ- строки; 

+ BLOB- бинарные данные. 

Если после INTEGER указаны ключевые слова PRIМARY КЕУ (т. е. поле является первичным 
ключом), то в это поле можно вставить только целые числа или значение NULL. При указа
нии значения NULL будет вставлено число на единицу большее максимального числа в 
столбце. Пример: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmpЗ (р1 INTEGER PRIМARY КЕУ); 
sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUEЗ (10); Нормально 

sqlite> INSERT •INTO tmpЗ VALUES (5.78); --Ошибка 
Error: datatype mismatch 
sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES ("Строка");'-- Ошибка 

Error: datatype mismatch 
sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES (NULL); 
sqlite> SELECT * FROМ tmpЗ; 
10 
11 

sqlite> DROP ТАВLЕ tmpЗ; 

Класс NUМERIC аналогичен классу INTEGER. Различие между этими классами проявляется 
только при явном преобразовании типов с помощью инструкции сАSт. Если строку, содер

жащую вещественное число, преобразовать в класс INTEGER, то дробная часть будет отбро
шена. Если строку, содержащую вещественное число, преобразовать в класс NUМERIC, то 
возможны два варианта: 

+ если преобразование в целое число возможно без потерь, то данные будут иметь тип 
INTEGER; 

+ в противном случае- тип REAL. 
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Пример: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmp3 (р1 ТЕХТ); 

sqlite> INSERT INTO tmp3 VALUES ("00012.86"); 

sqlite> INSERT INTO tmp3 VALUES ("52.0"); 

sqlite> SELECT pl, typeof(p1) FROМ tmp3; 

00012.861text 

52.01text 

sqlite> SELECT CAST (р1 AS INTEGER) FROМ tmp3; 

12 

52 

sqlite> SELECT CAST (р1 AS NUМERIC) FROМ tmp3; 

12.86 

52 

sqlite> DROP ТАВLЕ tmp3; 

В nараметре <Опции> моrут быть указаны следующие конструкции: 
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+ NOT NULL [<Обработка ошибок>] - означает, что nоле обязательно должно иметь значе

ние nри вставке новой заnиси. Если опция не указана, то nоле может содержать значение 

NULL; 

+ DEFAULT <Значение>- задает для nоля значение по умолчанию, которое будет исnользо

вано, если nри вставке записи для этого nоля не было явно указано значение. Пример: 

sq1ite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmp3 (р1, р2 INTEGER DEFAULT 0); 

sqlite> INSERT INTO tmp3 (р1) VALUES (800); 

sqlite> INSERT INTO tmp3 VALUES (5, 1204); 

sq1ite> SELECT * FROМ tmp3; 

80010 

511204 

sqlite> DROP ТАВLЕ tmpЗ; 

В nараметре <Значение> можно указать специальные значенltЯ: 

• CURRENT_TIМE- текущее время UTC в формате чч :мм:сс; 

• CURRENT_DATE- текущая дата UTC в формате гггг-мм-дц; 

• СURRЕNТ_ТIМЕSТАМР-текущая дата и время UTC в формате гггг-мм-дц чч:мм:сс. 

Пример указания специальных значений: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmp3 (id INTEGER, 

... > t ТЕХТ DEFAULT CURRENT_TIME, 

... > d ТЕХТ DEFAULT CURRENT_DATE, 

... > dt ТЕХТ DEFAULT CURRENT_TIМESTAМP); 

sq1ite> INSERT INTO tmp3 (id) VALUES (1); 

sqlite> SELECT * FROМ tmp3; 

1101:30:1912011-04-3012011-04-30 01:30:19 

sqlite> /* Текущая дата на компьютере: 2011-04-30 05:30:19 */ 

sqlite> DROP ТАВLЕ tmp3; 

+ COLLATE <Функция>- задает функцию сравнения для класса ТЕХТ. Могут быть указаны· 

функции ВINARY (значение nо. умолчанию), NOCASE (без учета регистра) и RTRIM. 
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Пример: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmpЗ (р1, р2 ТЕХТ COLLATE NOCASE); 
sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES ("abcd", "abcd"); 
sqlite> SELECT р1 "АВСD" FROМ tmpЗ; Не найдено 

о 

sqlite> SELECT р2 = "АВСD" FROМ tmpЗ; -- Найдено 

1 

sqlite> DROP ТАВLЕ tmpЗ; 

ПРИМЕЧАННЕ 

При использовании NOCASE возможны проблемы с регистром русских букв. 
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t UNIQUE [<Обработка ошибок>] - указывает, что поле может содержать только уникаль

ные значения; 

t СНЕСК (<Условие>) - значение, вставляемое в поле, должно удовлетворять указанному 

условию. В качестве примера ограничим значения числами 10 и 20: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmp3 ( 
... > р1 INTEGER CHECK(pl IN (10, 20))); 

sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES (10); ОК 

sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES (30); --ОШИбка 
Error: constraint failed 
sqlite> DROP ТАВLЕ tmpЗ; 

t PRIМARY КЕУ [ASC 1 DESC] [<Обработка ошибок>] [AUTOINCREМENT]- указывает, ЧТО 

поле является первичным ключом таблицы. Записи в таком поле должны быть уникаль

ными. Если полю назначен класс INTEGER, то в это поле можно вставить только целые 
числа или значение NULL. При указании значения NULL будет вставлено число на единицу 
большее максимального числа в столбце. Пример: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmpЗ (id INTEGER PRIМARY КЕУ, t ТЕХТ); 

sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES (NULL, "Строка1"); 

sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES (NULL, "Строка2"); 

sqlite> SELECT * FROM tmpЗ; 
11Строка1 

21Строка2 

sq1ite> DELETE FROМ tmpЗ WHERE id=2; 
sqlite> INSERT INTO tinpЗ VALUES (NULL, "СтрокаЗ"); 

sqlite> SELECT * FROM tmpЗ; 
11Строка1 

21Строка3 

sqlite> DROP ТАВLЕ tmpЗ; 

В этом примере мы вставилИ две записи. Так как при вставке для первого поля указано 

значение NULL, новая запись всегда будет иметь значение на единицу больше максималь
ного числа в поле. Если удалить последнюю запись, а затем вставить новую запись, то 

запись будет иметь такой же индекс, что и удаленная. Чтобы индекс всегда был уни

кальным, необходимо дополнительно указать ключевое слово AUTOINCREМENT. При мер: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmpЗ ( 
... > id INTEGER PRIМARY КЕУ AUTOINCREМENT, 
... > t ТЕХТ); 
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sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES (NULL, "Строкаl"); 
sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES (NULL, "Строка2"); 

sqlite> SELECT * FROМ tmpЗ; 
liCтpoкal 

21Строка2 

sqlite> DELETE FROМ tmpЗ WHERE id=2; 
sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES (NULL, "СтрокаЗ"); 

sqlite> SELECT * FROМ tmpЗ; 
liCтpoкal 

ЗIСтрокаЗ 

sqlite> DROP ТАВLЕ tmp3; 

Обратите внимание на индекс nоследней вставленной заnиси. Индекс имеет значение з, 

а не 2, как это было в nредыдущем nримере. Таким образом, индекс новой заnиси всегда 

будет уникальным. 

Если в таблице не существует nоля с nервичным ключом, то nолучить индекс заnиси 

можно с nомощью сnециальных названий nолей: ROWID, ош или _ROWID_. Пример: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmpЗ (t ТЕХТ); 
sqli te> INSERT INTO tmpЗ VALUES ( "Строкаl") ; 
sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES ( "Строка2"); 
sqlite> SELECT ROWID, OID, _ROWID_, t FROМ tmp3; 
llllliCтpoкal 

212121Строка2 

sqlite> DELETE FROM tmpЗ WHERE OID=2; 
sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES ( "СтрокаЗ"); 
sqlite> SELECT ROWID, OID, _ROWID_, t FROМ tmpЗ; 

llllliCтpoкal 

212121Строка3 

sqlite> DROP ТАВLЕ tmp3; 

В необязательном nараметре <Дополнит~льные опции> могут быть указаны следующие кон

струкции: 

+ PRIМARY КЕУ (<Список полей через запятую>) [<Обработка ОllМбок>] - nозволяет за

дать nервичный ключ для нескольких nолей таблицы; 

+ UNIQUE (<Список полей через запятую>). [<Обработка оllМбок>]- указывает, что задан-

ньtе nоля могут содержать только уникальные значения; 

+ СНЕСК (<Условие>) -значение должно удовлетворять указанному условию. 
Необязательный nараметр <Обработка оllМбок> во всех рассмотренных в этом разделе кон
струкциях задает сnособ разрешения конфликтных ситуаций. Формат конструкции: 

ON CONFLICT <Алгоритм> 

В nараметре <Алгоритм> указываются следующие значения: 

+ ROLLBACK- nри ошибке транзакция завершается с откатом всех измененных ранее заnи
сей, дальнейшее выnолнение nрерывается и выводится сообщение об ошибке. Если 

активной транзакции нет, то исnользуется алгоритм АВОRТ; 

+ АВОRТ- nри возникновении ошибки аннулируются все изменения, nроизведенные 

текущей командой, и выводится сообщение об ошибке. Все изменения, сделанные nре

дьщущими командами в транзакции, сохраняются. Алгоритм АВОRТ исnользуется по 

умолчанию; 
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• FAIL- при возникновении ошибки все изменения, произведенные текущей командой, 

сохраняются, а не аннулируются как в алгоритме АВОRТ. Дальнейшее выполнение коман

ды прерывается и выводится сообщение об ошибке. Все изменения, сделанные преды

дущими командами в транзакции, сохраняются; 

• IGNORE- проигнорировать ошибку и продолжить выполнение без вывода сообщения об 
ошибке; 

• REPLACE- при нарушении условия UNIQUE существующая запись удаляется, а новая 

вставляется. Сообщение об ошибке не выводится. При нарушении условия NOT NULL зна

чение NULL заменяется значением по умолчанию. Если значение по умолчанию не задано 

для поля, то используется алгоритм АВОRТ. Если нарушено условие СНЕСК, применяется 

алгоритм IGNORE. Пример обработки условия UNIQUE: 

sqlite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmpЗ ( 

... > id UNIQUE ON CONFLICT REPLACE, t ТЕХТ); 

sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES (10, "sl"); 
sqlite> INSERT INTO tmpЗ VALUES (10, "s2"); 

sqlite> SELECT * ~ОМ tmpЗ; 
101s2 
sqlite> DROP ТАВLЕ tmpЗ; 

16.3. Вставка записей 

Для добавления записей в таблицу используется инструкция INSERT. Формат инструкции: 

INSERT [OR <Апгоритм>] INTO [<Название Оазы данных>.]<Название ~аОлицы> 

[ (<Полеl>, <Поле2>, ... ) ] VALUES (<Значениеl>, <Значение2>, ... ) ; 

Необязательный .параметр OR <Апгоритм> задает алгоритм обработки ошибок (ROLLBACK, 
АВОRТ, FAIL, IGNORE или REPLACE). Все эти алгоритмы мы уже рассматривали в предыдущем 
разделе. После названия таблицы внутри круглых скобок могут быть перечислены поля, 

которым будут присваиваться значения, указанные в круглых скобках после ключевого 

слова VALUES. Количество параметров должно совпадать. Если в таблице существуют поля, 

которым в инструкции INSERT не присваивается значение, то они получат значения по 

умолчанию. Если список полей не указан, то значения задаются в том порядке, в котором 

nоля nеречислены в инструкции CREATE ТАВLЕ. 

Создадим три таблицы user (данные о пользователе), ruЬr (названИе рубрики) и site (опи
сание сайта): 

sqlite> CREATE ТАВLЕ user ( 

... > id user INTEGER PRIМARY 

... > email ТЕХТ, 

... > passw ТЕХТ); 

sqlite> CREATE ТАВLЕ ruЬr ( 

... > id ruЬr INTEGER PRIМARY 

. . . > name_ruЬr ТЕХТ); . 

sqlite> CREATE ТАВLЕ site ( 

... > id site INTEGER PRIМARY 

... > id user INTEGER, 

... > id ruЬr INTEGER, 

КЕУ AUTOINCREМENT, 

КЕУ AUTOINCREМENT, 

КЕУ AUTOINCREMENT, 
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... > url ТЕХТ, 

... > title ТЕХТ, 

... > msg ТЕХТ); 
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Такая структура таблиц характерна для реляционных баз данных и позволяет избежать дуб

лирования данных в таблицах, ведь одному пользователю может принадлежать несколько 

сайтов, а в одной рубрике можно зарегистрировать множество сайтов. Если в таблице site 
каждый раз указывать название рубрики, то при необходимости переименовать рубрику 

придется изменять названия во всех записях, где встречается старое название. Если же на

зцания рубрик расположены в отдельной таблице, то изменить название можно будет толь

ко в одном месте. Все остальные записи будут связаны целочисленным идентификатором. 

Как получить данные сразу из нескольких таблиц, мы рассмотрим по мере изучения SQLite., 

Теперь заполним таблицы связанными данными: 

sqlite> INSERT INTO user (email, passw) 
... > VALUES ('unicross@mail.ru', 'password1'); 

sqlite> INSERT INTO ruЬr VALUES (NULL, 'Программирование'); 

sqlite> SELECT * FROM user; 
11unicross@mail.rulpassword1 
sqlite> SELECT * FROМ ruЬr; 
11Программирование 

sq1ite> INSERT INTO site (id_user, ld rubr, url, tlt1e, msg) 
... > VALUES (1, 1, 'http://wwwadmin.ru', 'Название', 'Описание'); 

В первом примере перечислены только поля email и passw. Так как поле id_user не указано, 
то ему присваивается значение по умолчанию. В таблице user поле id_user объявлено как 
первичный ключ, позтому будет вставлено значение на единицу большее максимального 

значения в поле. Такого же эффекта можно достичь, если в качестве значения передать 

NULL. Это демонстрИруется во втором примере. В третьем примере вставляется запись в 
таблицу site. Поля id_user и id_ruЬr в этой таблице должны содержать идентификаторы 
соответствующих зап11сей из таблиц user и ruЬr. Поэтому вначале мы делаем запросы .на 
выборку данных и смотрим, какой идентификатор был присвоен вставленным записям в 

таблицы user и ruЬr. Обратите внимание на то, что мы опять указываем названия полей 
явным образом. Хотя перечислять ·поля и необязательно, но ЛY'IWe всегда так делать. Тогда 
в дальнейшем можно будет изменить структуру таблицы (например, добавить поле) без не

обходимости изменять все SQL-запросы. Достаточно для нового поля указать значение по 
умолчанию, и все старые запросы будут по-прежнему рабочими. 

Во всех этих примерах сrроковые значения указываются внутри одинарных кавычек. Одна

ко бывают ситуации, когда внутри строки уже содержится одинарная кавычка. Попытка 
вставить такую строку приведет к ошибке: 

sqlite> INSERT INTO ruЬr VALUES (NULL, 'Название 'в кавьNках' '); 
Error: near "в": syntax error 

Чтобы избежать этой ошибки, можно заключить строку в двойные кавычки или удвоить 

каждую одинарную кавычку внутри строки: 

sqlite> INSERT INTO ruЬr VALUES (NULL, "Название 'в кавьNках'"); 

sqlite> INSERT INTO ruЬr VALUES (NULL, 'Название ''в кавьNках'' '); 
sqlite> SELECT * FROМ ruЬr; 
11Программирование 

21Название 'в кавьNках' 

ЗIНазвание 'в кавьNках' 
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Если предпринимается попытка вставить запись, а в таблице уже есть запись с таким же 

значением первичного ключа (или значение индекса UNIQUE не уникально), то такая SQL
команда приводит к ошибке. Если необходимо, чтобы такие неуникальные записи обновля

лисьбез вывода сообщения об ошибке, можно указать алгоритм обработки ошибок REPLACE 
после ключевого слова OR. Заменим название рубрики с идентификатором 2: 

sqlite> INSERT OR REPLACE INTO'ruЬr 
... > VALUES (2, 'Музыка'); 

sqlite> SELECT * FROМ ruЬr; 
11Программирование 

21Музыка 

ЗIНазвание 'в кавьNках' 

Вместо алгоритма REPLACE можно использовать инструкцию REPLACE INTO. Инструкция 

имеет следующий формат: 

REPLACE INTO [<Название базы данных>.]<Название таблицы> 

[(<Полеl>, <Поле2>, ... )] VALUES (<Значениеl>, <Значение2>, ... ); 

Заменим название рубрики с идентификатором 3: 

sqlite> REPLACE INTO ruЬr VALUES (3, 'Игры'); 

sqlite> SELECT * FROМ ruЬr; 
11Программирование 

21Музыка 

З!Игры 

16.4. Обновление и удаление записей 
Обновление записи осуществляется с помощью инструкции UPDATE. Формат инструкции: 

UPDATE [OR <Алгоритм>] [<Название "базы данных>.]<Название таблицы> 

SET <Полеl>='<Значение>', <Поле2>='<3начение2>', 

[WHERE <Условие>]; 

Необязательный параметр OR <Алгоритм> задает алгоритм обработки ошибок (ROLLBACК, 

АВОRТ, FAIL, IGNORE или REPLACE). Все эти алгоритмы мы уже рассматривали при изучении 

создания таблицы. После ключевого слова SET указываются названия полей и их новые зна
чения после знака равенства. Чтобы ограничить набор изменяемых записей, применяется 

инструкция WHERE. Обратите внимание на то, что если не указано <Условие>, то будут обнов
лены все записи в таблице. Какие выражения можно указать в параметре <Условие>, мы рас

смотрим немного позже. 

В качестве примера изменим название рубрики с идентификатором 3: 

sqlite> UPDATE ruЬr SET name_ruЬr='КИнo' WHERE id_ruЬr=З; 
sqlite> SELECT * FROM ruЬr; 
11Программирование 

21Музыка 

ЗIКИно 

Удаление записи осуществляется с помощью инструкции DELETE. Формат инструкции: 

DELETE FROМ [<Название базы данных>.]<Название таблицы> 

[WHERE <Условие>]; 
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Если условие не указано, то будут удалены все записи из таблицы. В противном случае уда

ляются только записи, соответствующие условию. В качестве примера удалим рубрику 

с идентификатором 3: 

sqlite> DELETE FROМ ruЬr WHERE id ruЬr=З; 
sqlite> SELECT * FROМ ruЬr; 
11Программирование 

21Музыка 

Частое обновление и удаление записей приводит к дефрагментации таблицы. Чтобы осво

бодить иенепользуемое пространство, можно воспользоваться SQL-командой VACUUМ. Обра

тите внимание на то, что SQL-команда может изменить порядок нумерации в специальных 

ПОЛЯХ (ROWID, OID И _ROWID_). 

16.5. Изменение свойств таблицы 
В некоторых случаях необходимо изменить структуру уже созданной таблицы. Для этого 

используется инструкция ALTER ТАВLЕ. В SQLite инструкция ALTER ТАВLЕ позволяет выпол
нить лишь ограниченное количество операций. Например, нельзя изменить свойство поля 

или удалить его из таблицы. Формат ин~трукции: 

ALTER ТАВLЕ [<Название базы данных>.]<Название таблицы> 
<Преобразование>; 

В параметре <Преобразование> могут быть указаны следующие конструкции: 

+ RENAМE то <Новое имя таблицы>- переименовывает таблицу. Изменим название табли

цы user на users: 

sqlite> .taЫes 
ruЬr 

site 
sqlite_sequence tmpl 
tаЫе tmp2 

sqlite> ALTER ТАВLЕ user RENAМE ТО users; 
sqlite> .taЫes 
ruЬr 

site 
sqlite_sequence tmpl 
tаЫе tmp2 

user 

users 

+ ADD [COLUMN] <Имя нового nоля> [<Тиn данных>] [<Оnции>] -добавляет новое поле 

после всех имеющихся полей. Обратите внимание на то, ЧТО в новом поле нужно за
дцть значение по умолчанию, или значение NULL должно быть допустимым, т. к. в таб
лице уже есть записи. Кроме того, поле не может быть объявлено как PRIМARY КЕУ или 

UNIQUE. Добавим поле iq в таблицу site: 

sqlite> ALTER ТАВLЕ site ADD COLUМN iq INTEGER DEFAULT 0; 
sqlite> PRAGМA taЫe_info(site); 
Olid_siteiiNTEGERIOI 11 
llid_useriiNTEGERIOI 10 
21id_ruЬriiNTEGERIOI 10 
3 1 ur 11 ТЕХТ 1 О 1 1 О 
41tit~eiTEXTIOI 10 
5 1 msg 1 ТЕХТ 1 О 1 1 О 
бliqiiNTEGERIOIOIO 

sqlite> SELECT * FROМ site; 
llllllhttp://wwwadmin.ruiHaзвaниeiOnиcaниeiO 
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ВНИМАНИЕ! 

При использовании SQLite версии 3.1.3 и ниже после добавления нового поля необходимо 
выполнить инструкцию VACUUМ. 

16.6. Выбор записей 
Для извлечения данных из таблицы предназначена инструкция SELECT. Инструкция имеет 
следующий формат: 

SELECT [ALL 1 DISTINCT] 
[<Название таблицьD.]<Поле>[, ... ] 
FROМ <Название таблицы> [AS <Псевдоним>][, ... ] ] 
WHERE <Условие>.] 
[ GROUP ВУ <Название поля> ] [ НAVING <Условие> ] 
ORDER ВУ <Название поля> [COLLATE BINARY 1 NOCASE] [ASC 1 DESC] [, ... ] ] 
LIMIT <Ограничение> ] 

SQL-команда SELECT ищет все записи в указанной таблице, которые удовлетворяют усло

вию в инструкции WHERE: Если инструкция WHERE не указана, то будут возвращены все запи
си из таблицы. Получим все записи из таблицы ruЬr: 

sq1ite> SELECT id_ruЬr, nате ruЬr FROМ ruЬr; 

11Программирование 

21Музыка 

Теперь выведем только запись с идентификатором 1: 

sq1ite> SELECT id_ruЬr, nате ruЬr FROМ ruЬr WHERE id ruЬr=1; 
11Программирование 

Вместо перечисления полей можно указать символ *. В этом случае будут возвращены зна
чения всех полей. Получим все записи из таблицы ruЬr: 

sq1ite> SELECT * FROМ ruЬr; 
11Программирование 

21Музыка 

SQL-команда SELECT позволяет вместо перечисления полей указать выражение. Это выра
жение будет вычислено, и возвращен результат: 

sq1ite> SELECT 10· + 5; 

15 

Чтобы из программы было легче обратиться к результату выполнения выражения, можно 

назначить псевдоним, указав его после выражения через ключевое слово AS: 

sq1ite> SELECT (10 + 5) AS expr1, (70 * 2) AS expr2; 

151140 

Псевдоним можно назначить также таблицам. Это особенно полезно при выборке из не

скольких таблиц сразу. В качестве примера заменим индекс рубрики в таблице site на со
ответствующее название из таблицы ruЬr: 

sq1ite> SELECT s.ur1, r.naтe_ruЬr FROМ site AS s, ruЬr AS r 
... > WHERE s.id_ruЬr = r.id_ruЬr; 

http://wwwadmin.ruiПpoгpaммиpoвaниe 
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В этом nримере мы назначили nсевдонимы сразу двум таблицам. Теnерь nри указании сnи-

ска nолей достаточно задать nсевдоним nеред названием nоля через точку, а не указывать 

nолные названия таблиц. Более nодробно выбор заnисей сразу из нескольких таблиц мь1 

рассмотрим в следующем разделе. 

После ключевого слова SELECT можно указать сл~во ALL или DISTINCT. Слово ALL является 
значением no умолчанию и говорит, что возвращаются все заnиси. Если указано слово 
DISTINCT, то в результат nоnадут только уникальные значения. 

Инструкция GROUP ВУ nозволяет сгруnnировать несколько заnисей. Эта инструкция особен
но nолезна nри исnользовании агрегатных функций. В качестве nримера добавим одну руб

рику и два сайта: 

sq1ite> INSERT INTO ruЬr VALUES (3, 'Поисковые nорталы'); 

sq1ite> INSERT INTO site (id_user, id_ruЬr, ur1, tit1e, msg, iq) 
... > VALUES (1, 1, 'http://python.org', 'Python', '', 1000); 

sq1ite> INSERT INTO site (id_user, id_ruЬr, ur1, tit1e, msg, iq) 
... > VALUES (1, 3, 'http://goog1e.ru', 'Гугль', ", 3000); 

Теnерь выведем количество сайтов в каждой рубрике: 

sq1ite> SELECT id_ruЬr, COUNT(id_ruЬr) FROM site 
... > GROUP ВУ id ruЬr; 

112 

311 

Если необходимо ограничить сгруnnированный набор заnисей, то следует восnользоваться 

инструкцией НAVING. Эта инструкция выnолняет те же функции, что и инструкция WHERE, но 
только для сгруnnированного набора. В качестве nримера выведем номера рубрик, в кото

рых зарегистрировано более одного сайта: 

sq1ite> SELECT id_ruЬr FROM site 
... > 'GROUP ВУ id ruЬr НAVING COUNT(id_ruЬr)>1; 

1 

В этих nримерах мь1 воеnользавались агрегатной функцией couNт (), которая возвращает 
количество заnисей. Перечислим агрегатные функции, ~:~сnользуемь1е наиболее часто: 

+ COUNT (<Поле> 1 *) - количество заш1сей в указанном nоле. Выведем количество заре

гистрированных сайтов: 

sqlite> SELECT COUNT(*) FROМ site; 
3 

+ MIN (<Поле>) -минимальное значение в указанном nоле. Выведем минимальный коэф
фициент релевантности: 

sqlite> SELECT MIN(iq) FROM site; 
о 

+ МАХ (<Поле>) - максимальное значение в указанном hоле. Выведем максимальный ко

эффициент релевантности: 

sq1ite> SELECT МAX(iq) FROМ site; 
3000 

+ AVG (<Поле>) -средняя величина значений в указанном nоле. Выведем среднее значение 
коэффициента релевантности: 
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sqlite> SELECT AVG(iq) FROM site; 
1333.33333333333 

307 

t suм (<Поле>) - сумма значений в указанном поле. Выведем сумму значений коэффици

ентов релевантности: 

sqlite> SELECT SUМ(iq) FROМ site; 
4000 

Найденные записи можно отсортировать с помощью инструкции ORDER ВУ. Допустимо про

изводить сортировку сразу по нескольким полям. По умолчанию записи сортируются по 

возрастанию (значение ASC). Если в конце указано слово DESC, то записи будут отсортирова
ны в обратном порядке. После ключевого слова COLLATE может быть указана функция срав
нения (ВINARY или NOCASE). Выведем названия рубрик по возрастанию и убыванию: 

sqlite> SELECT * FROМ ruЬr ORDER ВУ name ruЬr; 

21Музыка 

ЗIПоисковые порталы 

11Программирование 

sqlite> SELECT * FROМ ruЬr ORDER ВУ name ruЬr DESC; 
11Программирование 

31Поисковые порталы 

21Музыка 

Если требуется, чтобы при поиске выводились не все найденные записи, а лишь их часть, то 

следует использовать инструкцию LIMIT. Например, если таблица site содержит много опи
саний сайтов, то вместо того чтобы выводить все сайты за один раз, можно выводить их час

тями, скажем, по 10 сайтов за раз. Инструкция имеет следующие форматы: 

LIMIT <Количество записей> 
LIMIT <Начальная позиция>, <Количество записей> 

LIMIT <Количество записей> OFFSET <Начальная позиция> 

Первый формат задает количество записей от начальной позиции. Обратите внимание на то, 
что начальная позиция имеет индекс О. Второй и третий форматы позволяют явно указать 

начальную позицию и количество записей. Пример: 

sqlite> 
sqlite> 
sqlite> 
sqlite> 
sqlite> 
sqlite> 
sqlite> 
1 

2 
3 

CREATE 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
SELECT 

ТЕМР ТАВLЕ tmp3 (id INTEGER); 
INTO tmp3 VALUES(l); 
INTO tmp3 VALUES(2); 
INTO tmp3 VALUES(3); 
INTO tmp3 VALUES(4); 
INTO tmp3 VALUES (5); 
* FROМ tmp3 LIMIT 3; -- Эквивалентно LIMIT О, 

sqlite> SELECT * FROМ tmp3 LIMIT 2, 3; 
3 

4 

5 

sqlite> SELECT * FROM tmp3 LIMIT 3 OFFSET 2; 
3 
4 

5 

sqlite> DROP ТАВLЕ tmp3; 

3 
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16.7. Выбор записей из нескольких таблиц 
SQL-команда SELECT позволяет выбирать записи сразу из нескольких таблиц одновременно. 
Для этого используются следующие форматы инструкции FROМ: 

FROМ <Название таблицыl> [AS <Псевдоним>] 
, 1 [NATURAL] [LEFТ] [OUTER 1 INNER 1 CROSS] JOIN 
<Название таблицьQ> [AS <Псевдоним>] 
[ON <Выражение>] [USING ( <Поле> ) ] 

В первом формате таблицы перечисляются через запятую в инструкции FROM, а в инструк
ции WHERE через запятую указываются пары полей, являющиеся связуемыми для таблиц. 
Причем в условии и перечислении полей вначале указывается название таблицы (или псев

доним), а затем через точку название поля. В качестве примера выведем сайты из таблицы 

Slte, но вместо индекса пользователя укажем его e-mail, а вместо индекса рубрики ее на
звание: 

sqlite> SELECT site.url, ruЬr.name_ruЬr, users.email 
... > FROМ ruЬr, users, site 
... > WHERE site.id ruЬr=ruЬr.id ruЬr AND 
... > site.id_user=users.id_user; 

http://wwwadmin.ruiПpoгpaммиpoвaниelunicross@mail.ru 

http://python.orgiПpoгpaммиpoвaниelunicross@mail.ru 

http://google.ruiПoиcкoвыe пopтaлыlunicross@mail.ru 

Вместо названия таблиц можно использовать псевдоним. Кроме того; если поля в таблицах 

имеют разные названия, то название таблицы можно не указывать: 

sqlite> SELECT url, name_ruЬr, email 
, .. > FROМ ruЬr AS r, users AS u, site AS s 
... > WHERE s.id ruЬr=r.id ruЬr AND 
... > s.id_user=u.id_user; 

Объединить таблицы позволяет также оператор JOIN, который имеет два синонима: CROSS 
JOIN и INNER JOIN. Переделаем наш предыдущий пример и используем оператор JOIN: 

sqlite> SELECT url, name_ruЬr, email 
... > FROМ ruЬr JOIN users JOIN site 
... > WHERE site.id ruЬr=ruЬr.id ruЬr AND 
... > site.id user=users.id user; 

- -

Инструкцию WHERE можно заменить инструкцией ON, а в инструкции WHERE указать дополни
тельное условие. В качестве примера выведем сайты, зарегистрированные в рубрике с иден

тификатором 1: 

sqlite> SELECT url, name_ruЬr, email 
... > FROМ ruЬr JOIN users JOIN site 
... > ON site.id ruЬr=ruЬr.id ruЬr AND 
... > site.id user=users.id user 
... > WHERE site.id_ruЬr=l; 

Если названия связующих полей в таблицах являются одинаковыми, то вместо инструкции 

ON можно использовать инструкцию USING: 

sqlite> SELECT url, name_ruЬr, email 
... > FROМ ruЬr JOIN site USING (id_rubr) JOIN users USING (id_user); 
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Оператор JOIN объединяет все записи, которые существуют во всех связующих полях. На
пример, если попробовать вывести количество сайтов в каждой рубрике, то мы не получим 

рубрики без зарегистрированных сайтов: 

sq1ite> SELECT name_ruЬr, COUNT(id site) 
... > FROМ ruЬr JOIN site USING (id_ruЬr) 

... > GROUP ВУ rubr.id_ruЬr; 
Программирование12 

Поисковые порталы 11 

В этом примере мы не получили количество сайтов в рубрике "Музыка", т. к. в этой рубри

ке нет сайтов. Чтобы получить количество сайтов во всех рубриках, необходимо использо

вать левостороннее объединение. Формат левостороннего объединения: 

<Та6лица1> LEFТ [OUTER] JOIN <Таблица2> 

ON <Та6лица1>.<Поле1>=<Таблица2>.<Поле2> 1 USING (<Поле>) 

При левостороннем объединении возвращаются записи, соответствующие условию, а также 

записи из таблицы <Таблица1>, которым нет соответствия в таблице <Таблица2> (при этом 

поля из таблицы <Та6лица2> будут иметь значение NULL). Выведем количество сайтов в руб-
- риках и отсортируем по названию рубрики: 

sqlite> SELECT name_ruЬr, COUNT(id_site) 
... > FROМ ruЬr LEFТ JOIN site USING (id_rubr) 
... > GROUP ВУ rubr.id ruЬr 
... > ORDER ВУ rubr.name_ruЬr; 

МузыкаiО 

Поисковые порталы11 

Программирование12 

16.8. Условия в инструкции WHERE 
В предыдущих разделах мы оставили без внимания рассмотрение выражений в инструкциях 

WHERE и НAVING. Эти инструкции позволяют ограничить набор выводимых, изменяемых или 
удаляемых записей с помощью некоторого условия. Внутри условий можно использовать 

следующие операторы сравнения: 

• = или == - проверка на равенство. Пример: 

sqlite> SELECT * FROМ ruЬr WHERE id_ruЬr=1; 
11Программирование 

sqlite> SELECT 10 = 10, 5 = 10, 10 == 10, 5 10; 

1101110 

Как видно из примера, выражения можно разместить не только в инструкциях WHERE и 

НAVING, но и после ключевого слова SELECT. В этом случае результатом операции сравне
ния являются следующие значения: 

• о-ложь; 

• 1- истина; 

• NULL. 

Результат сравнения двух строк зависит от используемой функции сравнения. Задать 

функцию можно при создании таблицы с помощью инструкции COLLATE <Функция>. 
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В параметре <Функция> указывается функция BINARY (значение по умолчанию), NOCASE 
(без учета регистра) или RTRIM. Пример: 

sq1ite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmpЗ (р1, р2 ТЕХТ COLlATE NOCASE); 
sq1ite> INSERT INTO tmpЗ VALUES ("abcd", ."abcd"); 

sq1ite> SELECT р1 "АВСD" FROМ tmpЗ; Не найдено 

о 

sq1ite> SELECT р2 "АВСD" FROМ tmpЗ; Найдено 

1 
sq1ite> DROP ТАВLЕ tmp3; 

Указать функцию сравнения можно также после выражения: 

sq1ite> SELECT 's' = 'S', 's' = 'S' COLlATE NOCASE; 
011 

Функция NOCASE не учитывает регистр только латинских букв. При использовании рус
ских букв возможны проблемы с регистром. Пример: 

sq1ite> SELECT 'ы' = 'Ы', 'ы' = 'Ы' COLlATE NOCASE; 
010 

+ ! = или <>- не равно: 

sq1ite> SELECT 10 != 10, 5 != 10, 10 <> 10, 5 <> 10; 
0111011 

+ <-меньше; 
+ >-больше; 
+ <=-меньше или равно; 
+ >=-больше или равно; 
t IS NOT NULL, NOT NULL ИЛИ NOТNULL- Проверка на наличие значения; 

+ rs NULL или ISNULL- проверка на отсутствие значения; 

+ BETWEEN <Начало> AND <Конец>- проверка на вхождение в диапазон значений. При мер: 

sq1ite> SELECT 100 BEТWEEN 1 AND 100; 
1 

sq1ite> SELECT 101 BETWEEN 1 AND 100; 
о 

+ IN (<Список значений>) - проверка на наличие значения в определенном наборе. Срав

нение зависит от регистра букв. Пример: 

sq1ite> SELECT 'один' IN ('один', 'два', 'три'); 

1 
sq1ite> SELECT 'Один' IN ('один', 'два', 'три'); 

о 

+ LIКE <Шаблон> [ESCAPE <Символ>] - проверка на соответствие шаблону. В шаблоне ис
пользуются следуюшие специальные символы: 

• %-любое количество символов; 

• -любой ОДИНОЧНЫЙ СИМВОЛ. 

Специальные символы могу" быть расположены в любом месте шаблона. Например, 

чтобы найти все вхождения, необходимо указать символ % в начале и в конце шаблона: 
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sq1ite> SELECT 'test word test' LIКE '%word%'; 

1 

Можно установить привязку или только к началу строки, или только к концу: 

sq1ite> SELECT 'test word test' LIКE 'test%'; 

1 
sqlite> SELECT 'test word test' LIКE 'word%'; 

о 

Кроме того, шаблон для поиска может иметь очень сложную структуру: 

sqlite> SELECT 'test word test' LIКE '%es %wo d%'; 

1 

sq1ite> SELECT 'test word test' LIКE '%wor%d%'; 

1 
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Обратите внимание на последнюю строку поиска. Этот пример демонстрирует, что спе

циальный символ % соответствует не только любому количеству символов, но и полному 

их отсутствию. 

Что же делать, если необходимо найти символы % и _? Ведь они являются специальны
ми. В этом случае специальные символы необходимо экранировать с помощью символа, 

указанного в инструкции ESCAPE <Символ>: 

sq1ite> SELECT '10$' LIКE '10%'; 

1 

sqlite> SELECT '10$' LIКE '10\%' ESCAPE 1\1; 

о 

sq1ite> SELECT '10%' LIКE '10\%' ESCAPE 1\1; 

1 

Следует учитывать, что сравнение с шаблоном для латинских букв производится без 

учета регистра символов. Чтобы учитьшалея регистр, необходимо присвоить значение 

true (или 1, yes, on) параметру case_sensitive_like в SQL-команде PRAGМA. Пример: 

sq1ite> PRAGМA case_sensitive_1ike = true; 

sq1ite> SELECT 's' LIКE 'S'; 

о 

sq1ite> PRAGМA case sensitive 1ike 
sq1ite> SELECT 's' LIКE 'S'; 

1 

fa1se; 

Теперь посмотрим, учитывается ли регистр русских букв при поиске по шаблону: 

sq1ite> SELECT 'ы' LIКE 'Ы', 'ы' LIКE 'ы'; 

111 

Результат выполнения примера показывает, что поиск производится без учета регистра. 

Однако, это далеко не так. Попробуем сравнить две разные буквы и два разных слова: 

sq1ite> SELECT 'г' LIКE 'Ы', 'слово' LIКE 'текст'; 

111 

Этот пример показывает, что буква "г" равна букве "Ы", а "слово" равно "текст". Иными 

словами, производится сравнение длины строк, а не символов в строке. Такой странный 
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результат был получен при использовании кодировки Wiпdows-1251. Если изменить ко

дировку на ср866, то результат выполнения примера будет другим: 

C:\book>chcp 866 
Текущая кодовая страница: 866 

C:\book>sq1ite3.exe testdЬ.dЬ 
SQLite version 3.7.6 
Enter ".he1p" for instructions 
Enter SQL statements terminated with а ";" 
sq1ite> SELECT 'г' LIКE 'Ы', 'слово' LIKE 'текст'; 

010 
sq1ite> SELECT 'ы' LIКE 'Ы', 'ы' LIКE 'ы'; 

011 

Результат выполнения становится более логичным. Таким образом, поиск русских букв 

зависит от кодировки. По умолчанию в SQLite используется кодировка UTF-8. С по
мощью инструкции PRAGМA encoding = <Кодировка> можно указать другую кодировку. 
Поддерживаются кодировки UTF-8, UTF-16, UTF-16\e и UTF-16be. В этот список не 
входят кодировки ср866 и Wiпdows-1251, поэтому результат сравнения строк может 

быть некорректным. С кодировкой UTF-8 мы еще поработаем в следующей главе, а на 
данный момент следует запомнить, что результат сравнения русских букв зависит от ре

гистра символов. Кроме того, если поиск сравнивает только длину строк, то необходимо 

проверить кодировку данных. В рабочих проектах данные должны быть в кодировке 

UTF-8. 

Результат логического выражения можно изменить на противоположный. Дnя этого необ

ходимо перед выражением разместить оператор NOT. Пример: 

sq1ite> SELECT 's' = 'S', NOT ( 's' = 'S'); 

011 
sq1ite> SELECT NOT 'один' IN ('один', 'два', :три'); 

о 

Кроме того, допустимо проверять сразу несколько условий, указав между выражениями 

следующие операторы: 

+ AND- логическое И; 

+ OR- логическое ИЛИ. 

16.9. Индексы 
Все записи в полях таблицы расположены в произвольнам порядке. Чтобы найти какие

либо данные, необходимо каждый раз просматривать все записи. "Дnя ускорения выполне

ния запросов применяются индексы (ключи). Индексированные поля всегда поддерживаются 

в отсортированном. состоянии, что позволяет быстро найти необходимую запись, не про

сматривая все записи. Надо сразу заметить, что применение индексов приводит к увеличе

нию размера базы данных, а также к затратам времени на поддержание индекса в отсорти

рованном состоянии при каждом добавлении данных. По этой причине индексировать сле

дует поля, которые очень часто используются в запросах типа: 

SELECT <Список полей> FROM <Таблица> WHERE <Поле>=<Значение>; 
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В SQLite существуют следующие виды индексов: 

+ nервичный ключ; 
+ уникальный индекс; 
+ обычный индекс. 
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Первичный ключ служит для однозначной идентификации каждой заnиси в таблице. Для 

создания индекса в инструкции CREATE ТАВLЕ исnользуется ключевое слово PRIМARY КЕУ. 

Ключевое слово можно указать nосле оnисания nоля или nосле nеречисления всех nолей. 

Второй вариант nозволяет указать сразу несколько nолей в качестве nервичного ключа. 

Посмотреть, каким образом будет выnолняться заnрос и какие индексы будут исnользо

ваться, nозволяет SQL-команда EXPLAIN. Формат SQL-команды: 

EXPLAIN [QUERY PLAN] <SQL-зanpoc> 

Если ключевые слова QUERY PLAN не указаны, то выводится nолный сnисок nараметров и их 
значений. Если ключевые слова указаны, то выводится информация об исnользуемых ин

дексах. В качестве nримера nоnробуем выnолнить заnрос на извлечение заnисей из таблицы 
site. В nервом случае nоиск nроизведем в nоле, являющемся nервичным ключом, а во вто
ром случае- в обычном nоле: 

sq1ite> EXPLAIN QUERY PLAN SELECT * FROM site WHERE id_site=1; 
OIOIOISEARCH ТАВLЕ site USING INTEGER PRIМARY КЕУ (rowid=?) (-1 rows) 
sq1ite> EXPLAIN QUERY PLAN SELECT * FROM site WHERE id_ruЬr=1; 
OIOIOISCAN ТАВLЕ site (-100000 rows) 

В nервом случае фраза "USING INTEGER PRIMARY КЕУ" означает, что nри nоиске будет 
исnользован nервичный ключ, а во втором случае никакие индексы не исnользуются. 

В одной таблице не может быть более одного nервичного ключа. А вот обычных и уникаль

ных индексов доnускается создать несколько. Для создания индекса nрименяется SQL
команда CREATE INDEX. Формат команды: 

CREATE [UNIQUE] INDEX [IF NOT EXISTS] 
[<Название базы данных>.]<Название индекса> 

ON <Название таблицы> 
(<Название nоля> [ COLLATE <Функция сравнения>] [ ASC 1 DESC] [, ... ]) 

Если между ключевыми словами CREATE и INDEX указано слово UNIQUE, то создается уни
кальный индекс. В этом случае дублирование данных в nоле не доnускается. Если слово 

UNIQUE не указано, то создается обычный индекс. 

Все сайты в нашем каталоге расnределяются по рубрикам. Это означает, что nри выводе 

сайтов, зарегистрированных в оnределенной рубрике, в инструкции WHERE будет nостоянно 
выnолняться условие: 

WHERE id_ruЬr=<Hoмep рубрики> 

Чтобы ускорить выборку сайтов по номеру рубрики, создадим обычный индекс для этого 

nоля и nроверим с nомощью SQL-команды EXPLAIN, задействуется ли этот индекс: 

sq1ite> EXPLAIN QUERY PLAN SELECT * FROМ site WHERE id ruЬr=1; 
OIOIOISCAN ТАВLЕ site (-100000 rows) 
sq1ite> CREATE INDEX index_ruЬr ON site (id_ruЬr); 

sq1ite> EXPLAIN QUERY PLAN SELECT * FROM site WHERE id_ruЬr=1; 
OIOIOISEARCH ТАВLЕ site USING INDEX index ruЬr (id_ruЬr=?) (-10 rows) 
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Обратите внимание на то, что после создания индекса добавилась фраза "USING INDEX 

index_rubr". Это означает, что теперь при поиске будет задействован индекс, и поиск будет 
выполняться быстрее. При выполнении запроса название индекса явным образом указывать 

нет необходимости. Использовать индекс или нет, SQLite решает самостоятельно. Таким 
образом, SQL-зaпpoc будет выглядеть обычным образом: 

sq1ite> SELECT * FROМ site WHERE id_ruЬr=l; 
1111llhttp://wwwadmin.ru1Haзвaниel0nиcaниel0 
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В некоторых случаях необходимо пересоздать индексы. Дпя этого применяется SQL
команда REINDEX. Формат команды: 

REINDEX [<Название базы данных>.]<Название таСлицы или индекса> 

Если указано название таблицы, ТО пересоздаются все существующие индексы в таблице. 
При задании названия индекса пересоздается только указанный индекс. 

Удалить обычный и уникальный индексы позволяет SQL-команда DROP INDEX. Формат 
команды: 

DROP INDEX [IF EXISTS] [<Название базы данных>.]<Название индекса> 

Удаление индекса приводит к дефрагментации файла с базой данных. Чтобы освободить 

иенепользуемое свободное пространство, можно воспользоваться SQL-командой VACUUМ. 

Вся статистическая информация об индексах хранится в специальной таблице sqlite_statl. 
В данный момент в таблице нет никакой информации. Чтобы собрать статистическую ин
формацию и поместить ее в эту таблицу, предназначена SQL-команда ANALYZE .. Формат 
команды: 

ANALYZE [ [<Название базы данных>. ] <Название таСлицы>] ; 

Выполним SQL-команду ANALYZE и выведем содержимое таблицы sqlite_statl: 

sqlite> SELECT * FROМ sq1ite statl; --. Нет заnисей 
Error: no such taЬle: sq1ite_statl 
sqlite> ANALYZE; 
sqlite> SELECT * FROМ sq1ite_stat1; 
sitelindex_ruЬriЗ 2 
ruЬriiЗ 

users 111 

16.1 О. Вложенные запросы 

Результаты выполнения инструкции SELECT можно использовать в других инструкциях, соз
давая вложенные запросы. Дпя создания таблицы с помощью вложенного запроса исполь

зуется следующий формат: 

CREATE [ТЕМР 1 TEMPORARY] ТАВLЕ [IF NOT EXISTS] 
[<Название базы данных>.]<Название таСлицы> AS <Запрос SELECT>; 

В качестве примера создадим временную копию таблицы ruЬr и выведем ее содержимое: 

sq1ite> CREATE ТЕМР ТАВLЕ tmp ruЬr AS SELECT * FROM rubr; 
sq1ite> SELECT * FROМ tmp_ruЬr; 
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В результате выполнения вложенного запроса создается таблица с полями, перечисленными 

после ключевого слова SELECT, и сразу заполняется данными. 

Использовать вложенные запросы можно и в инструкции INSERT. Для этого предназначен 
следующий формат: 

INSERT [OR <Алгоритм>] INTO [<Название базы даннь~>.]<Название таблиць~ 

[ (<Полеl>, <Поле2>, · ... ) ] <Заnрос SELECT>; 

Очистим временную таблицу tmp_ruЬr, а затем опять заполним ее с помощью вложенного 

запроса: 

sqlite> DELETE FROM tmp_ruЬr; 
sqlite> INSERT INTO tmp_ruЬr SELECT * FROM rubr WHERE id ruЬr<З; 
sqlite> SELECT * FROМ tmp_ruЬr; 
11Программирование 

21Музыка 

Если производится попытка вставить повторяющееся значение, и не указан <Алгоритм>, то 

ЭТО приведет К ошибке. С ПОМОЩЬЮ алгорИТМОВ ROLLВACK, АВОRТ, FAIL, IGNORE ИЛИ REPLACE 
можно указать, как следует обрабатывать записи с дублированными значениями. При ис

пользовании алгоритма IGNORE повторяющиеся записи отбрасываются, а при использовании 
REPLACE- новые записи заменяют существующие. 

Использовать вложенные запросы можно также в инструкции WHERE. В этом случае вложен
ный запрос размещается в операторе IN. Для примера выведем сайты, зарегистрированные 
в рубрике с названием "Проrраммирование": 

sqlite> SELECT * FROM site WHERE id ruЬr IN ( 
... > SE~ECT id_ruЬr FROМ ruЬr 
... > WHERE nаmе_ruЬr='Программирование'); 

llllllhttp://wwwadmin.ruiHaзвaниeiOnиcaниeiO 
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16.11. Транзакции 
Очень часто несколько инструкций выполняются последовательно. Например, при совер

шении покупки деньги списываются со счета клиента и сразу добавляются на счет магази

на. Если во время добавления денег на счет магазина произойдет ошибка, то деньги будут 

списаны со счета клиента, но не попадут на счет магазина. Чтобы гарантировать успешное 

выполнение группы инструкций, предназначены транзакции. После запуска транзакции 

группа инструкций выполняется как единое целое. Если во время транзакции произойдет 

ошибка, например отключится комnьютер, все операции с начала транзакции будут отмене

ньi. 

В SQLite каждая инструкция, производящая изменения в базе данных, автоматически за
пускает транзакцию, если транзакция не была запущена ранее. После завершения выполне

ния инструкции транзакция автоматически завершается. Для явного запуска транзакции 

предназначена инструкция BEGIN. Формат инструкции: 

BEGIN [DEFERRED 1 IММEDIATE 1 EXCLUSIVE] [TRANSACTION]; 
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Для нормального завершения транзакции nредназначены инструкции соммrт и END. Эти ин
струкции сохраняют все изменения и завершают транзакцию. Инструкции имеют следую-
Щий формат: · 

СОММIТ [TRANSACTION]; 
END [TRANSACTION]; 

Чтобы отменить изменения, выnолненные с начала транзакции, исnользуется инструкция 

ROLLBACК. Формат инструкции: 

ROLLBACK [TRANSACTION] [ТО [SAVEPOINT] <Название метки>); 

В качестве nримера заnустим транзакцию; вставим две заnиси, а затем отменим все nроиз

веденные изменения и выведем содержимое таблицы: 

sqlite> BEGIN TRANSACTION; 
sqlite> INSERT INTO ruЬr VALUES (NULL, 'КИно'); 

sqlite> INSERT INTO ruЬr VALUES (NULL, 'Разное'); 

sqlite> ROLLBACK TRANSACTION; -- Отменяем вставку 

sqlite> SELECT * FROМ ruЬr; 
liПрограммирование 

21Музыка 

ЗIПоисковые nорталы 

Как видно из результата, новые заnиси не были вставлены в таблицу. Аналогичные дейст

вия будут выnолнены автоматически, если соединение с базой данных будет закрыто или 

отключится комnьютер. 

Если ошибка возникает в одной из инструкций внутри транзакции, то исnользуется алго

ритм обработки ошибок, указанный в конструкции ON CONFLICT <Алгоритм> nри созданИи 
таблицы или в конструкции OR <Алгоритм> nри вставке или обновлении заnисей. По умол

чанию исnользуется алгоритм АВОRТ. Согласно этому алгоритму nри возникновении ошибки 

аннулируются все изменения, nроизведенные текущей командой, и выводится сообщение 

об ошибке. Все изменения, сделанные nредыдущими командами в транзакции, сохраняют

ся. Заnустим транзакцию и nоnробуем вставить две заnиси. При вставке второй заnиси ука

жем индекс, который уже существует в таблице: 

sqlite> BEGIN TRANSACTION; 
sqlite> INSERT INTO ruЬr VALUES (NULL, 'КИно'); 

sqlite> INSERT INTO ruЬr VALUES (3, 'Разное'); --Ошибка 

Error: PRIМARY КЕУ must Ье unique 
sqlite> СОММIТ TRANSACTION; 
sqlite> SELECT * FROM ruЬr; 
liПрограммирование 

21Музыка 

ЗIПоисковые nорталы 

41 кино 

Как видно из nримера, nервая заnись усnешно добавлена в таблицу. Если необходимо отме

нить все изменения внутри транзакции, то nри вставке следует указать алгоритм ROLLBACК. 

Согласно этому алгоритму nри ошибке транзакция завершается с откатом всех измененных 

ранее заnисей, дальнейшее выnолнение nрерывается и выводится сообщение об ошибке. 
Рассмотрим это на nримере: 

sqlite> BEGIN TRANSACTION; 
sqlite> INSERT OR ROLLBACK INTO rubr VALUES (NULL, 'Мода'); 
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sqlite> INSERT OR ROLLВACK INTO rubr VALUES (3, 'Разное'); 

Error: PRIМARY КЕУ must Ье unique 
sqlite> СОММIТ TRANSACTION; -- Транзакция уже завершена! 

Error: cannot commit - no transaction is active 
sqlite> SELECT * FROM ruЬr; 

11Программирование 

21Музыка 

ЗIПоисковые порталы 

41 КИно 
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Вместо запуска транзакции с помощью инструкции BEGIN можно создать именованную мет

ку. Метка создается с помощью инструкции SAVEPOINT. Формат инструкции: 

SAVEPOINT <Название метки>; 

Для нормального завершения транзакции и сохранения всех изменений предназначена ин

струкция RELEASE. Формат инструкции: 

RELEASE [SAVEPOINT] <Название метки>; 

Чтобы отменить изменения, выполненные после метки, используется инструкция ROLLВACК. 

В качестве примера запустим транзакцию, вставим две записи, а затем отменим все произ

веденные изменения и выведем содержимое табдицы: 

sqlite> SAVEPOINT metkal; 
sqlite> INSERT INTO ruЬr VALUES (NULL, 'Мода'); 

sqlite> INSERT INTO ruЬr VALUES (NULL, 'Разное'); 

sqlite> ROLLBACK ТО SAVEPOINT metkal; 
sqlite> SELECT * FROM ruЬr; 
11Программирование 

21Музыка 

ЗIПоисковые порталы 

41 КИно 

16.12. Удаление таблицы и базы дан_ных 

Удалить таблицу позволяет инструкция DROP ТАВLЕ. Удалить можно как обычную таблицу, 

так и временную. Все индексы и триггеры, связанные с таблицей, также удаляются. Формат 

инструкции: 

DROP ТАВLЕ [IF EXISTS] [<Название базы даннь~>.]<Название таблицьv; 

Так как SQLite напрямую работает с файлом, не существует инструкции для удаления базы 
данных. Чтобы удалить базу, достаточно просто удалить файл. 

В этой главе мы рассмотрели- лиШь основные возможности SQLite. Остались не рассмот
ренными триггеры, представления, виртуальные таблицы, внешние ключи, операторы, 

встроенные функции и некоторые другие возможности. За подробной информацией обра

щайтесь к документации по SQLite. 
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Доступ к базе данных SQLite 
из Python 

Итак, изучение основ SQLite закончено, и мы возвращаемся к изучению языка Python. 
В этой главе мы рассмотрим возможности модуля sqlite3, позволяющего работать с базой 

данных SQLite. Модуль sqlite3 входит в состав стандартной библиотеки Python, начиная 
с версии 2.5, и в дополнительной установке не нуждается. 

Для работы с базами данных в языке Python существует единый интерфейс доступа. Все 
разработчики модулей, осуществляющих связь базы данных с Python, должны придержи
ваться спецификации DB-API (DataBase Application Program lnterface). Эта спецификация 
более интересна для разработчиков мрдулей, чем для прикладных программистов, поэтому 

мы не будем ее подробно рассматривать. Получить полное описание спецификации DB-API 
2.0 можно в документе РЕР 249, расположенном по адресу http://www.python.org/ 
dev /peps/pep-0249. · 

Модуль sqlite3 поддерживает спецификацию DB-API 2.0, а также предоставляет некото
рые нестандартные возможности. Поэтому, изучив методы и атрибуты этого модуля, вы 

получите достаточно полное представление о спецификации DB-API 2.0 и сможете в даль
нейшем работать с другой базой данных. Получить номер спецификации, поддерживаемой 

модулем, можно с помощью атрибута apilevel: 

>>> import sqlite3 

>>> sqlite3.apilevel 

'2.0' 

# Подключаем модуль 
# Получаем номер сnецификации 

Получить номер версии используемого модуля sqlite3 можно с помощью атрибутов 

sqlite_version и sqlite_version_info. Атрибут sqlite_version возвращает номер версии в 

виде строки, а атрибут sqlite_version_info в виде кортежа из трех чисел. Пример: 

>>> sqlite3.sqlite_version 

'3.7.4' 
>>> sqlite3.sqlite_version_info 

(3, 7' 4) 

Согласно спецификации DB-API 2.0 последовательность работы с базой данных выглядит 
следующим образом: 

1. Производится подключение к базе данных с помощью функции connect (). Функция воз

вращает объект соединения, с помощью которого осуществляется дальнейшая работа 

с базой данных. 

2. Создается объект-курсор. 



Глава 17. Доступ к базе данных SQLite из Pythoп 319 

3. Выnолняются SQL-зanpocы и обрабатываются результаты. Перед выnолнением nервого 
заnроса. который изменяет заnиси (INSERT, REPIACE, UPDATE и DELETE), автоматически за

nускается транзакция. 

4. Завершается транзакция или отменяются все изменения в рамках транзакции. 

5. Закрывается объект-курсор. 

6. Закрывается соединение с базой данных. 

17.1. Создание и открытие базы данных 
Дпя создания и открытия базы данных исnользуется функция connect (). Функция имеет 
следующий формат: 

connect(database[, timeout] [, lsolatlon_level] [, detect types] 
[, factory] [, check_same_thread] [, cached_statements]) 

В nараметре database указывается абсолютный или относительный nуть к базе данных. Ес
ли база данных не существует, то она будет создана и открыта для работы. Если база дан

ных уже существует, то она nросто открывается без удаления имеющихся данных. Вместо 

nути к базе данных можно указать значение :memory:, которое означает, что база данных 
будет создана в оnеративной nамяти. После закрытия такой базы все данные будут удалены. 

Все остальные nараметры являются необязательными и могут быть указаны в nроизвольнам 

nорядке nутем nрисвоения значения названию nараметра. Необязательный nараметр 

timeout задает время ожидания снятия блокировки с открываемой базы данных. По умол
чанию значение nараметра timeout равно nяти секундам. Предназначение остальных nара
метров мы рассмотрим немного nозже. 

Функция connect () возвращает объект соединения, с nомощью которого осуществляется 

вся дальнейшая работа с базой данных. Если открыть базу данных не удалось, то возбужда

ется исключение. Соединение закрывается, когда вызывается метод close () объекта соеди
нения. В качестве nримера откроем и сразу закроем базу данных testdb.db, расnоложенную 
в текущем рабочем каталоге: 

>>> import sqliteЗ 
>>> con = sqliteЗ .. connect ("testdЬ.dЬ") 
>>> 
>>> con. close () 

# Подключаем модуль sqliteЗ 
# Открьrnаем базу даннь~ 
# Работаем с базой дан~ 
# Закрьrnаем базу дан~ 

17 .2. Выполнение запроса 
Согласно сnецификации DB-API 2.0 nосле создания объекта соединения необходимо соз
дать объект-курсор. Все дальнейшие заnросы должны nроизводиться через этот объект. 

Создание объекта-курсора nроизводится с nомощью метода cursor (). Для выnолн·ения за
nроса к базе данных nредназначены следующие методы объекта-курсора: 

+ close () -закрывает объект-курсор; 

+ executescript (<SQL-зanpocы через точку с запятой>)- выnолняет несколько SQL
зanpocoв за один раз. Если в nроцессе выnолнения заnросов возникает ошибка, то метод 

возбуждает исключение. В качестве nримера создадим базу данных и три таблицы в ней: 
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# -*- coding: utf-8 -*
import sqliteЗ 
con sqliteЗ.connect ("catalog.dЬ") 

cur = con. cursor () # Создаем объект-курсор 

sql = """\ 
CREATE ТАВLЕ user ( 

) ; 

id user INTEGER PRIМARY КЕУ AUТOINCREМENT, 
email ТЕХТ, 
passw ТЕХТ 

CREATE ТАВLЕ ruЬr 

) ; 

id .ruЬr INTEGER PRIМARY КЕУ AUTOINCREМENT, 
name ruЬr ТЕХТ 

CREATE ТАВLЕ site 
id site INTEGER PRIМARY КЕУ AUTOINCREМENT, 
id_user INTEGER, 
id_ruЬr INTEGER, 
url ТЕХТ, 
title ТЕХТ, 
msg ТЕХТ, 
iq INTEGER 

) ; 

try: # ООрабатываем искточения 
cur.executescript(sql) #ВЫnолняем SQL-зanpocы 

except sqliteЗ.DatabaseError as err: 
print ("Ошибка:", err) 

else: 
print ("Запрос успешно вьтолнен") 

cur, close () # Закрываем объект-курсор 
con. close ( ) 
input () 

# Закрьшаем соединение 

Часть /. Основы Python 3 

Сохраняем код в файл, а затем запускаем его с помощью двойного щелчка на значке 

файла. Обратите внимание на то, что мы работаем с кодировкой UTF-8. Эта кодировка 
по умолчанию используется в SQLite; 

+ .execute ( <SQL-зaпpoc> [, <Значения> J) - выполняет один SQL-зaпpoc. Если в процессе 

выполнения запроса возникает ошибка, то метод возбуждает исключение. Добавим 

nользователя в таблицу user: 

# -*- coding: utf-8 -*

import sqliteЗ 
con sqliteЗ.connect("catalog.dЬ") 

cur = con. cursor ( ) # Создаем объект-курсор 
sql = """\ 

INSERT INTO user (email, passw) 
VALUES ('unicross@mail.ru', 'passwordl') 
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try: 
cur.execute(sql) # Выnолняем SQL-зaпpoc 

except sqliteЗ.DatabaseError as err: 
print ("Ошибка:", err) 

else: 
print ("Запрос успешно вьmолнен") 
con . соппni t ( ) 

cur. close ( ) 
con. close () 
input () 

# Завершаем транзакцию 
# Закрываем объект-курсор 
# Закрываем соединение 
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В этом примере мы использовали метод соппni t () объекта соединения. Метод соппni t () 
позволяет завершить транзакцию, которая запускается автоматически. Если метод не 

вызвать и при этом закрыть соединение с базой данных, то все произведенные измене

ния будут автоматически отменены. Более подробно управление транзакциями мы рас

смотрим далее в этой главе, а сейчас следует запомниtь, что запросы, изменяющие запи

си (INSER'I', REPLACE, UPDAТE И DELETE), нужно завершать ВЫЗОВОМ метода coппnit (). 

В некоторых случаях в SQL-зaпpoc необходимо подставлять даНJ:!Ые, полученные от 

пользователя. Если данные не обработать и подставить р SQL-зaпpoc, то пользователь 

получает возможность видоизменить запрос и, например, зайти в закрытый раздел без 

ввода пароля. Чтобы значения были правильно подставлены, нужно их передавать в ви

де кортежа или словаря во втором параметре метода execute (). В этом случае в SQL
зaпpoce указываются следующие специальные заполнители: 

• ? -при указании значения в виде кортежа; 

• : <Кточ> - при указании значения в виде словаря. 

В качестве примера заполним таблицу с рубриками этими способами: 

# -*- coding: utf-8 -*
import sqliteЗ 
con = sqliteЗ.connect("catalog.dЬ") 

cur = con.cursor() # Создаем объект-курсор 
tl ("Программирование",) 

t2 = (2, "Музыка") 

d = {"id": 3, "nате": """Поисковые'" порталы""''} 

sql_tl "INSERT INTO ruЬr (nате_ ruЬr) VALUES (?) .. 

sql_t2 "INSERT INTO ruЬr VALUES (?, ?) " 

sql_d "INSERT INTO ruЬr VALUES ( :id, :nате)" 

try: 
cur.execute(sql _tl, tl) # Кортеж из 1-го элемента 
cur.execute(sql_t2, t2) # Кортеж из 2-х элементов 
cur.execute(sql_d, d) # Словарь 

except sqliteЗ.DatabaseError as err: 
print ("Ошибка:", err) 

else: 
print("Зaпpoc успешно выnолнен") 

con. соппni t () # Завершаем транзакцию 
cur.closej) # Закрываем объект-курсор 

con. close ( ) 
input () 

11 Зак. 1349 

# Закрываем соединение 
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Обратите внимание на значение переменной t1. Перед закрывающей круглой скобкой 

запятая указана не по ошибке. Если запятую убрать, то вместо кортежа мь1 получим 

строку. Не скобки создают кортеж, а запятые. Поэтому при создании кортежа из одного 

элемента в конце необходимо добавить запятую. Как показывает практика, новички по

стоящю забывают указать запятую и при этом получают сообщение об ошибке. 

В значении ключа narne переменной d апостроф и двойная кавычка также указаны не 
случайно. Это значение показывает, что при подстановке все специальные символы эк

ранируются, поэтому никакой оШибки при вставке значения в таблицу не будет. 

ВНИМАНИЕ! 

Никогда напрямую не передавайте в SQL-зaпpoc данные, полученные от пользователя. Это 
потенциальная угроза безопасности. Данные следует передавать через второй параметр 

методов execute ( ) и executernany () . 

t executernany(<SQL-зaпpoc>, <Последовательность>)- выполняет SQL-зaпpoc несколько 

раз, при этом подставляя значения из последовательности. Каждый элемент последова

тельности должен быть кортежем (при использовании заполнителя "?") или словарем 

(при использовании заполнителя ":<Ключ>"). Вместо последовательности можно указать 

объект-итератор или объект-генератор. Если в процессе выполнения запроса возникает 

ошибка, то метод возбуждает исключение; Заполним таблицу site с помощью метода 

executemany ( ) : 

# -*- coding: utf-8 -*
import sqlite3 

con sqli te3. connect ( "catalog. dЬ") 

cur con. cursor ( ) # Создаем объект-курсор 
arr 

(1, 1, "http://wwwadmin.ru", "Название", "", 100), 

(1, 1, "http://python.org", "Python", '"', 1000), 
(1, 3, "http://google.ru", "Гугль", "", 3000) 

sql = """\ 

INSERT INTO site (id_user, id_ruЬr, url, title, msg, iq) 

VALUES (?, ? , ? , ? , ? , ? ) 

try: 

cur.executernany(sql, arr) 

except sqlite3.DatabaseError as err: 

print ("Ошибка:", err) 

else: 

print ("Запрос успешно вьmолнен") 

con. commi t () # Завершаем транзакцию 
cur. close ( ) 

con. close ( ) 

input () 

# Закрываем объект-курсор 

# Закрываем соединение 

Модуль sqli te3 содержит также методы execute (), executernany () и executescript () объ

екта соединения, которые позволяют выполнить запрос без создания объекта-курсора. Эти 

методы не входят в спецификацию DB-API 2.0. В качестве примера изменим название руб
рики с идентификатором 3 {листинг 17.1 ). 
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# -*- codlng: utf-8 -*

import sqlite3 
con = sqliteЗ.connect("catalog.dЬ") 

try: 
con.execute("""UPDATE rubr SET nате ruЬr='Поисковые порталы' 

WHERE id_ruЬr=З""") 

except sqliteЗ.DatabaseError as err: 

print ("О!Ш1бка: ", err) 

else: 

con. commi t () # Завершаем транзакцию 
print! "Запрос успешно вьmолнен") 

con. close 1) # Закрываем соединение 

input () 

Объект-курсор nоддерживает несколько атрибутов: 
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+ lastrowid- индекс последней добавленной заnиси с nомощью инструкции INSERТ и 

метода execute (). Если индекс не определен, то атрибут б у дет содержать значение None. 

В качестве nримера добавим новую рубрику и выведем ее индекс: 

# -*- coding: \ltf-8 -*

import sqlite3 

con sqliteЗ.connect("catalog.dЬ") 

cur = con. cursor () # Создаем объект-курсор 

try: 
cur.execute("""INSERT INTO ruЬr (name_ruЬr) 

VALUES ('КИно.')""") 

except sqliteЗ.DatabaseError as err: 

print ( "01Ш1бка: ", err) 

else: 

con.commit () # Завершаем транзакцию 

print ("Запрос успешно вьmолнен") 

рrint("Индекс:", cur.lastrowid) 

cur. close () 

con. close ( 1 

input ( 1 

# Закрываем объект-курсор 
# Закрi,JВаем соединение 

+ rowcount- количество измененных или удаленных заnисей. Если количество не оnре

делено. то атрибут имеет значение -1; 

+ description- содержит кортеж кортежей с именами nолей в результате выnолнения 

инструкции SELECT. Каждый внутренний кортеж состоит из семи элементов. Первый 

элемент содержит название nоля, а остальные элементы всегда имеют значение None. 

Наnример, если выnолнить SQL-зanpoc SELECT * F'ROM rubr, то атрибут будет содержать 

следующее значение: 

(('id_rubr', None, None, None, None, None, None), 
('name ruЬr', None, None, None, None, None, None)) 
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17.3. Обработка результата запроса 
Для обработки результата запроса nрименяются следующие методы объекта-курсора: 

+ fetchone () - nри каждом вызове возвращает одну заnись из результата заnроса в виде 

кортежа, а затем перемешает указатель текущей nозиции. Если заnисей больше нет, ме

тод возвращает значение None. Выведем все заnисИ из таблицы user: 

>>> import sqliteЗ 
>>> con = sqliteЗ.connect("catalog.dЬ") 

>>> cur = con.cursor() 

>>> cur.execute("SELECT * FROМ user") 

<sqliteЗ.Cursor object at Ох0150ЕЗВО> 
>>> cur.fetchone() 

(1, 'unicross@mail.ru', 'password1') 
>>> print(cur.fetchone()) 

None 

+ _next_()- nри каждом вызове возвращает одну заnись из результата заnроса в виде 

кортежа, а затем nеремешает указатель текущей nозиции. Если записей больше нет, 

метод возбуждает исключение Stoprteration. Выведем все записи из таблицы user 

с nомощью метода next () : 

>>> cur. execute ( "SELECT * FROМ user") 

<sqliteЗ.Cursor object at Ох0150ЕЗВО> 
>>> cur. next () 

(1, 'unicross@mail.ru', 'passwordl') 

>>> cur. next () 

Фрагмент опущен 

Stoplteration 

Цикл for на каждой итерации вызывает метод _ next _ () автоматически. Поэтому для 

nеребора заnисей достаточно указать объект-курсор в качестве nараметра цикла. Выве

дем все заnиси из таблицы ruЬr: 

>>> cur.execute("SELECT * FROМ ruЬr") 
<sqliteЗ.Cursor object at Ox0150E2FO> 

>>> for id_ruЬr, nате in cur: print ("{0) 1 {1}" .format (id_ruЬr, nате)) 

11Программирование 

21Музыка 

3 1 Поисковые порта.т,r 
41 КИно 

+ fetchmany ( [size=cursor .arraysize]) - nри каждом вызове возвращает сnисок заnисей 

из результата запроса, а затем перемешает указатель текущей nозиции. Каждый элемент 

сnиска является кортежем. Количество элементов, выбираемых за один раз, задается с 

nомощью необязательного nараметра или значения атрибута arraysize объекта-курсора. 
Если количество заnисей в результате заnроса меньше указанного количества элементов 

сnиска, то количество элементов сnиска будет соответствовать оставшемуся количеству 

заnисей. Если заnисей больше нет, метод возвращает nустой сnисок. Пример: 

>>> cur. execute ( "SELECT * FROМ ruЬr") 
<sqliteЗ.Cursor object at Ох0150ЕЗВО> 
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>>> cur.arraysize 

1 

>>> cur.fetchmany() 

[ (1, 'Программирование')] 

>>> cur.fetchmany(2) 

[ ( 2, 'Музыка' ) , ( 3, 'Поисковые порталы' ) ] 

>>> cur.fetchmany(3) 

[ ( 4 , ' КИно' ) ] 

>>> cur.fetchmany() 

[] 
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+ fetchall 1 1 - возвращает список всех (или всех оставшихся) записей из результата за

проса. Каждый элемент списка является кортежем. Если записей больше нет. метод воз

вращает пустой список. Пример: 

>>> cur.execute("SELECT * FROM ruЬr") 

<sqlite3.Cursor object at Ох0150Е3ВО> 

>>> cur.fetchall() 

[(1, 'Программирование'), (2, 'Музыка'), (3, 'Поисковые порталы'), 

( 4 , ' КИно' ) ] 

>>> cur.fetchall() 

[] 

>>> con. close () 

Все рассмотренные методы возвращают запись в виде кортежа. Если необходимо изменить 

такое поведение и, напри~ер. получить записи в виде словаря, то следует воспользоваться 

атрибутом row_ factory объекта соединения. В качестве значения атрибут принимает ссылку 

на функцию обратного вызова, имеющую следующий формат: 

def <Название функции>(<Объект-курсор>, <Запись>): 

# Обработка записи 

return <Новьм объект> 

В качестве примера выведем записи из таблицы user в виде словаря (листинг 1 7.2). 

# -*- coding: utf-8 -*

import sql i te3 

def my_factory(c, r): 
d ~ {} 

for i, nате in enumerate(c.description): 

d[name[O]] ~ r[i] #Ключи в виде названий полей 

d[i] ~ r[i] # Ключи в виде индексов полей 

return d 

con ~ sqlite3.conпect("catalog.dЬ") 

con.row_factory ~ my_factory 

cur ~ соп. cursor () # Создаем объект-курсор 

cur. execute ( "SELECT * FROM user" 1 
arr ~ cur.fetchall() 



326 Часть /. Основы Python 3 

print (arr) # Результат: 
"""[{0: 1, 1: 'unicross@mail.ru', 2: 'passwordl', 'id user': 1, 
'passw' : 'passwordl', 'email' : 'unicross@mail. ru' } ] """ 
print (arr[O] [1]) # Доступ по индексу 
print (arr[O] ["email"]) # Доступ но названию поля 
cur. close () # Закрываем объект-курсор 

con. close () # Закрываем соединение 
input () 

Функuия my _factory () будет вызываться для каждой записи. Обратите внимание на то, что 
название функuии в операuии присваивания атрибуту row _factory указывается без круглых 
скобок. Если скобки указать, то смысл операuии будет совсем иным. 

Атрибуту row_factory можно присвоить ссылку на объект Row из модуля sqliteЗ. Этот объ
ект позволяет получить доступ к значению поля как по индексу, так и по названию поля. 

Причем название не зависит от регистра символов. Объект Row поддерживает итераuии, 
доступ по индексу и метод keys (), который возвращает список с названиями полей. Пере
делаем наш предыдущий пример и используем объект Row (листинг 17.3). 

: . : ... ' . ;· , .. : .... ,,,, ... ~ i ... .,. .......... :, ::: ... , 
; .. : ..................................... ;·~;;;,,,,,,,.,; .............. ;. 
# -*- coding: utf-8 -*

import sqliteЗ 
con = sqliteЗ.connect("catalog.dЬ") 

con.row_factory = sqliteЗ.Row 
cur = con.cursor() 
cur. execute ( "SELECT * FROM user") 
arr = cur.fetchall() 

print(type(arr[O])) 
print(len(arr[O])) 
print (arr[O] [1]) 

# <class 'sqliteЗ.Row'> 

print (arr [0] [ "email"]) 
print(arr[O] ["EМAIL"]) 
for elem in arr[O]: 

print(elem) 
print(arr[O] .keys()) 
cur. close () 
con. close () 
input () 

# 3 

# Доступ по индексу 
# Доступ по названию поля 
# Не зависит от регистра символов 

# ['id_user', 'email', 'passw'] 
# Закрьшаем объект-курсор 
# Закрьшаем соединение 

Как видно из результатов предыдущих примеров, все данные, имеющие в SQLite тип ТЕХТ, 
возвращаются в виде строк. В предыдущей главе мь1 создали базу данных testdb.db и сохра
няли данные в полях таблиuы в кодировке Windows-1251. Попробуем отобразить записи из 
таблиuы с рубриками: 

>>> con = sqliteЗ.connect ("testdЬ.dЬ") 

>>> cur = con.cursor() 
>>> cur. execute ( "SELECT * FROM ruЬr") 

Фрагмент опущен ... 
sqliteЗ.OperationalError: Could not decode to UTF-8 column 'nате rubr' 
>>> con. close () 
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При осушествлении преобразования предполагается, что строка хранится в кодировке 

UTF-8. Так как в нашем примере мы используем другую кодировку, то при преобразовании 
возникает ошибка и возбуждается исключение OperationalError. Обойти это исключение 
позволяет атр11бут text _ factory объекта соединения. В качестве значения атрибута указы
вается ссылка на функцию, которая будет использоваться для осушествления преобразова

ния значения текстовых полей. Например, чтобы вернуть последовательность байтов, сле

дует указать ссылку на функцию bytes 1) (листинг 17 .4) . 

..... , ......... " ..... ' ......... " ............. " ... , ............................. , .......... , .............. :· ... , .. ., ...... :,., ..... ,.,,.., ..•.. , .. ,. .............. ,.,........ . ..................................... , ............ , ........ , .. : ................. , ....... "'"~ 
~ Листинг 17.4. Атрибут ~t. iщ:tqxy 
~ ............................. ;."''"'""'''"'"'''""'''"'";;,;;: •. ~;.;::-;::,.;,,,:,; ......... ' ...... .-•• ; ........... ;,; •. ;~;.~.;-:i.;; •• : .............. ; ........ =;,; ........... ;;,,,,;;,; .. ;,,,;;,·,;.:.=,;-..... =.: ......... ; ............. ; ................. ;, ...................... : •••• ; 

»> con = sqliteЗ.connect l"testdЬ.dЬ") 

»> con.text factory = bytes # Название функции без круглых скобок! 
>>> cur = con.cursorl) 
»> cur. execute 1 "SELECT * FROM ruЬr") 

<sqliteЗ.Cursor object at Ox014FE380> 
>>> cur.fetchonel) 
11, b'\xcf\xf0\xee\xe3\xf0\xe0\xec\xec\xe8\xf0\xee\xe2\xe0\xed\xe8\xe5') 

Если необходимо вернуть строку, то внутри функции обратного вызова следует вызвать 

функцию str 1) и явно указать кодировку данных. Функция обратного вызова должна при

нимать один параметр и возврашать преобразованную строку. Выведем текстовые данные 

в виде строки (листинг 17.5). 

!''J1~~~·~~·1·r:·s·~·y~~~~·~~~··~-~~~~~~f~~~~·~~~·фy~;4~~:ri~~~·;~·~J~~~···· ............ , ... ,.c·•• .. ,.,".,,", .. "" ...... ·.-.. ·.·.·.•.·.·.·.·.· .... ·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.:.! 
:: .. ; .. '' ... ' •.... ': ..• ' ...•.•.. '' ...• ' ...••...• ' ....••..• ' •.•.• ' ..• ' •.. ' .. ;, ': ... ; •• .-:'' ''" .. '.' ';;: ..... ; ;· ........ ';' ;; ..••.. ; : •.. > ..... '' •...• ' .. :.'i "'" •••••••• :· ••• :. ; ... :" • ... ; •• ;;, ... : •i;. ;, ; ... ',; .•• ';. ~ ... ; ; .•... ' ....... ; ...... ;. 1 ...... '' 

>>> con.text factory = lamЬda s: strls, "ср1251") 

>>> cur. execute 1 "SELECT * FROM ruЬr") 
<sqliteЗ.Cursor object at Ox014FE380> 
>>> cur.fetchonel) 
11, 'Программирование') 

>>> con. c1ose 1) 

17.4. Управление транзакциями 
Перед выполнением первого запроса автоматически запускается транзакция. Поэтому все 

запросы, изменяюшие записи (INSERT, REPIACE, UPDATE и DELETE), необходимо завершать вы
зовом метода coпunit 1) объекта соединения. Если метод не вызвать и при этом закрыть со
единение с базой данных, то все произведенные изменения будут отменены. Транзакция 

может автоматически завершаться при выполнении запросов CREATE ТАВLЕ, VACUUM и неко
торых других. После выполнения этих запросов транзакция запускается снова. 

Если необходимо отменить изменения, то следует вызвать метод rollback 1) объекта соеди
нения. В качестве примера добавим нового пользователя, а затем отменим транзакцию и 

выведем содержимое таблицы (листинг 17.6) . 

...... ~ ........ ; ...................................................................... ~ ..... ~.; ............. y ............................................... i .............. y ••• ;y ........ ;;, .... y ........... ; ... ,; ... y ............. ; ............... ~; ............................ y.,;, .. , •• : 

>>> con = sqllteЗ.connectl"catalog.dЬ") 
>>> cur = con.cursorl) 
>>> cur. execute 1 "INSERT INTO user VALUES INULL, 'user@mail. ru', ' ' ) ") 
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<sqliteЗ.Cursor object at Ох01508СВО> 

>>> con.rollback() 

>>> cur. execute ( "SELECT * fROM user") 

<sqliteЗ.Cursor object at Ох01508СВО> 

>>> cur.fetchall(f 

[ ( 1, 'unicross@mail. ru', 'passwordl') ] 

>>> con. close () 

Часть /. Основы Python 3 

# Отмена изменений 

Уnравлять транзакцией можно с помощью nараметра isolation _level в функции connect (), 

а также с nомощью атрибута isolation _level объекта соединения. Доnустимые значения: 

"DEFERRED", "IММEDIATE", "EXCLUSIVE", nустая строка и None. Первые три значения nередают

ся в инструкцию BEGIN. Если в качестве значения указать None, то транзакция заnускаться не 

будет. В этом случае нет необходимости вызывать метод commit (). Все изменения будут 

сразу сохраняться в базе данных. Отключим автоматический заnуск транзакции с nомощью 

nараметра isolation_level, добавим нового nользователя, а затем nодключимся заново и 

выведем все заnиси из таблицы (листинг 17.7). 

>>> con = sqliteЗ.connect("catalog.dЬ", isolation_level=None) 

>>> cur = con.cursor() 
>>> cur. execute ( "INSERT INTO user VALUES (NULL, 'user@mall. ru', ' ' ) ") 

<sqliteЗ.Cursor object at Ох01508СЕО> 

>>> con.close() 

>>> con = sqliteЗ.connect("catalog.dЬ") 

>>> con.isolation level 

>>> cur = con.cursor() 

None # Отключение запуска транзакции 

>>> cur.execute("SELECT * fROM user") 

<sqliteЗ.Cursor obJect at Ох01508530> 
>>> cur.fetchall() 

[(1, 'unicross@mail.ru', 'passwordl'), (2, 'user@mail.ru', ")] 

>>> con.close() 

17.5. Создание 
пользовательскойсортировки 

По умолчанию сортировка с nомощью инструкции ORDER ВУ зависит от регистра символов. 

Наnример, если сортировать слова "единица!", "Единица2" и "Единый", то в результате мы 

nолучим неnравильную сортировку ("Единица2", "Единый" и лишь затем "единица\"). Мо

дуль sqliteЗ nозволяет создать nользовательскую функцию сортировки и связать ее с на

званием функции в SQL-зanpoce. В дальнейшем это название можно указать в инструкции 

ORDER ВУ nосле ключевого слова COLLATE. 

Связать название функции в SQL-зanpoce с nользовательской функцией в nрограмме nозво

ляет метод create_collation () объекта соединения. Формат метода: 

create_collation(<Haзвaниe функции в SQL-зaпpoce в виде строки>, 

<Ссьшка на функцию сортировки>) 
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Функция сортировки принимает две строки и должна возвращать: 

+ 1 -если nервая строка больше второй; 

+ -1- если вторая больше первой; 

+ о- если строки равны. 
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Обратите внимание на то, что функция сортировки будет вызываться только при сравнении 

текстовых значений. При сравнении чисел функция вызвана не будет. 

В качестве примера создадим новую таблицу с одним полем, вставим три записи, а затем 

произведем сортировку стандартным методом и с помощью пользовательской функции 

(листинг 17 .8). 

# -•- coding: utf-8 

import sq1ite3 

-*-

def myfunc (s1, s2): # Пользова'гельская функция сортировки 
s1 = s1.1ower() 

s2 = s2 .1ower () 

if s1 == s2: 

return О 
elif s1 > s2: 

return 1 

else: 

return -1 

con = sqliteЗ.connect(":memory:", isolation_level=None) 

# Связываем имя "myfunc" с функцией myfunc() 

con.create collatlon("myfunc", myfunc) 

cur = con.cursor() 

cur. ~xecute ( "CREATE ТАВLЕ words (word ТЕХТ) ") 

cur.execute("INSERT INTO words VАLUЕS('единицаl')") 

cur.execute("INSERT INTO words VАLUЕS('Единый')") 

cur.execute("INSERT INTO words VАLUЕS('Единица2')") 

# Стандартная сортировка 

cur.execute("SELECT * FROM words ORDER ВУ word") 

for line in cur: 

print(line[O], end=" ") # Результат: Единица2 Единый единицаl 

print () 

# Пользовательская сортировка 

cur.exocute("""SELECT * FROM words 

ORDER ВУ word COLLATE myfunc""") 
for llne in cur: 

print(line[O], end=" ") # Результат: единицаl Единица2 Единый 

cur. close () 

con. close () 
input () 
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17.6. Поиск без учета регистра символов 
Как уже говорилось в предыдущей главе, сравнение строк и поиск с помощью оператора 

LIKE для русских букв производится с учетом регистра символов. Поэтому следующие вы
ражения вернут значение о: 

cur.execute("SELECT 'строка' = 'Строка'") 

print (cur. fetchone () [ 0] ) # Результат: О (не равно) 

cur.execute("SELECT 'строка' LIКE 'Строка'") 

print(cur.fetchone() [0]) #Результат: О (не найдено) 

Одним из вариантов рещения проблемы является преобразование символов обеих строк к 

верхнему или нижнему регистру. Но встроенные функции SQLite UPPER () и LOWER () с рус

скими буквами опять работают некорректно. Модуль sq1ite3 позволяет создать пользова
тельскую функцию и связать ее с названием функциИ в SQL-зaпpoce. Таким образом, мож

но создать пользовательскую функцию преобразования регистра символов, а затем указать 

связанное с ней имя в SQL-зaпpoce. 

Связать название функции в SQL-зaпpoce с пользовательской функцией в программе позво

ляет метод create_function () объекта соединения. Формат метода: 

create functlon(<Haзвaниe функции в SQL-зaпpoce в виде строки>, 

<Количество параметров>, <Ссьmка на функцию>) 

В первом параметре указывается название функции в виде строки. Количество параметров, 

принимаемых функцией, задается во втором параметре. Параметры могут быть любого 

типа. Если функция принимает строку, то ее типом данных будет str. В третьем параметре 
указывается ссылка на пользовательскую функцию в программе. Для 11римера произведем 

поиск рубрики без учета регистра символов (листинг 17.9). 

~···n~~~~~·~·,~·:;-;;~:'аб~~~-·~~-~~~~-:~~JЬi~:~й'~$б;;~~····, ..... , ............................... ,_. ........ , ....................................................... ........................... : 
: .................................................... ; ............... ~ .............................. ; .... ~ ........ ; ........................................................................................................................................................ ; .................. : 
# -*- coding: utf-8 
import sq1ite3 

-*-

# Пользовательская функция изменения регистра 

def myfunc(s): 
return s .1ower () 

con = sq1ite3.connect ("cata1og.dЬ") 
# Связываем имя "my1ower" с функцией myfunc() 
con.create_function("my1ower", 1, myfunc) 
cur = con.cursor() 
string = "%МуЗЫка'~" # Строка для поиска 
# Поиск без учета регистра символов 

sq1 = """SELECT * FROM rubr 
WHERE my1ower(name ruЬr) LIKE ?""" 

cur.execute (sq1, (string.1ower (),)) 
pr int ( cur. fetchone () [ 1] ) # Результат: Музыка 
cur. c1ose () 
con. c1ose () 
input () 
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В этом примере предполагается, что значение переменной string получено от пользователя. 

Обратите внимание на то, что строку для поиска в метод execute () мы передаем в нижнем 

регистре. Если этого не сделать и указать преобразование в SQL-зaпpoce, то будет произво

диться лишнее преобразование регистра при каждом сравнении. 

Метод create_function () используется не только для создания функuии изменения регист

ра символов. но и для других uелей. Например, в SQLite нет специального типа данных для 
хранения даты и времени. Дату и время можно хранить разными способами, например, как 

количество секунд, прошедших с начала эпохи, в числовом поле. Для преобразования коли

чества секунд в другой формат следует создать пользовательскую функuию форматирова

ния (листинг 17.1 0). 

''''"''''':'"''''''"''''"'''0'0~'1•1''''1''''''"100\'lt''<111.''"'"'"'''1'''!0'"1''·'".1''"'''''''':.'.''~1"'"''~''.10J:.'.'!.'''tnMt•>.<<l0'"10'.''0<_."11''.''':"''":oo•o:".''·'" .:'.'''''?::::'''')'.''''""'!'''''":''~'''' 

[·лист .. нг 11.10. пре()бр:азс)щ.,~иt!д~тЬlй·iJ~м~А"' : . 
: .• "' :. '. ·, :. 1" ,, • ; ••• '" •• 1"'' 1.: •·'• •.. ' 1 1." ..... '. i;.; .=..: ....... ;, . ; '1'. ,,;:;: .: 'i: .. ' .. ;; 1; : .• :: :·.;; ,; .• ; .. "· ..... : ;,,; ;;, ;;·~.';!'; ,; ...... ;;.,,,;.'": ,; 1:. ;·; i; i.' ,·:.;' ~: ;; '; ·'· ••.. ; ; ••.. ' i •. '.,; ;, .• ; :. : ;, : • • ' •• :: ;,, ..• 1" ........ ' ...• " 

# -*- coding: utf-8 

1mport sqlite3 

import tlme 

def myfunc (d) : 

-*-

return time.strftime("%d.%m.%Y", time.1ocaltime(d)) 

con = sq1ite3.connect(":memory:") 

# Связываем имя "mytime" с функцией myfunc() 

con.create_function ("mytime", 1, myfunc) 

cur = соп. cursor () 

cur. execute ( "SELECT mytime ( 1303520699) ") 

print \ cur. fetchone () [О] ) # Результат: 23.04. 2011 

cur. c1ose () 

con. c1ose () 

шput() 

17.7. Создание агрегатных функций 

'''''""''"': 

' 
.......... : 

При изучении SQLite мы рассматривали встроенные агрегатные функuии COUNT (), MIN (), 

МАХ (), AVG () и suм (). Если возможностей этих функuий окажется недостаточно, то можно 
определить пользовательскую агрегатную функцию. Связать название функuии в SQL
зaпpoce с пользовательским классом в программе позволяет метод create_aggregate () объ

екта соединения. Формат метода: 

create_aggregate(<Haзвaниe функции в SQL-зanpoce в виде строки>, 

<Количество параметров>, <Ссьmка на класс>) 

В первом параметре указывается название агрегатной функuии в виде строки. В третьем 

параметре передается ссылка на класс (название класса без круглых скобок). Этот класс 

должен иметь два метода: step () и fina1ize (). Метод step () вызывается несколько раз и 

ему передаются параметры. Количество параметров задается во втором параметре метода 

create_aggregate (). Метод fina1ize () должен возвращать результат выполнения. В каче

стве примера выведем все названия рубрик в алфавитном порядке через разделитель (лис

тинг17.11). 
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•"''~ООООООООо":"''''~:··:·."•ОООООООО"ОУОООО.О .... АООООО~ОООО.'О"О~ОООАОО,~О~ООО,,::··:"О~ООО:·~·.о:~:·"'':'.''"''::"''""'""'~'".'"АООООО:ОО0".'''"""''''"'"''"''''''"''''"""'"""'"'''"'""'''"''''''""''''''''"''''''':"'''"''''0000 .. 000 .. 000 .. о00О 

j ЛистИнг 1711; созДание arperarнoй функЦиl-1 . . . ! 
i ....... " ................................. " ... ,",,,,";,:,; .... ~ .... ", ... ,. ........ ~ ... ;,;;;;,,.,,;;:"; ... ;,;;· .. ;, .. ~; ...... ~ •.• ~; ............. : •.•..... c.-.; .. ,. ... ,. ......... ~ .... ,. ... ," ........................... " ......................................................................... ""''''''i 

# -*- coding: utf-8 

import sqlite3 

class MyClass: 

-*-

def init (self) : 
self. result = [] 

def step(self, value): 

self.result.append(value) 
def finalize(self): 

self.result.sort() 

return "- ".join(self.result) 

con = sqliteЗ.connect ("catalog.dЬ") 

# Связываем имя "myfunc" с классом MyClass 
con.create_aggregate("r_nyfunc", 1, MyClass) 

cur = con.cursor() 
cur. execute ( "SELECT myfunc (nате rubr) FROM rubr") 

print(cur.fetchone() [0]) 
# Результат: Кино - Музь~а - Поисковые порталы - Программирование 

cur. close () 
con. close () 

input () 

17 .8. Преобразование типов данных 

SQLite поддерживает пять типов данных. Для каждого типа SQLite в модуле sqli tеЗ опре
делено соответствие с типом данных в языке Python: 

+ NULL- значение NULL. Значение соответствует типу None в Python; 

+ INTEGER- целые числа. Соответствует типу int; 

+ REAL- вещественные числа. Соответствует типу float; 

+ ТЕХТ- строки. По умолчанию преобразуется в тип str. Предполагается, что строка 
в базе данных хранится в кодировке UTF-8. Соответствие можно изменить с помощью 
атрибута text _ factory; 

+ BLOB- бинарные данные. Соответствует типу bytes. 

Если необходимо сохранить в таблице данные, которые имеют тип, не поддерживаемый 

SQLite, то следует преобразовать тип самостоятельно. Для этого с помощью функции 

register _ adapter () можно зарегистрировать пользовательскую функцию, которая будет 

вызываться при попытке вставки объекта в SQL-зaпpoc. Функция имеет следующий 

формат: 

register_adapter(<Tип даннь~ или класс>, <Ссьmка на функцию>) 

В первом параметре указывается тип данных или ссылка на класс. Во втором параметре 

задается ссылка на функцию, которая будет вызываться для преобразования типа. Функция 

принимает один параметр и должна возвращать значение, имеющее тип данных, поддержи-
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ваемый SQLite. В качестве примера создадим новую таблицу и сохраним в ней значения 
атрибутов класса (листинг 17 .12). 

~'".'"'""''"''"'"""'''"'"''"~"''""''"'''~"'"''""""''''"''''""'·'"'"·''''''"''"""''"'''·'~''"~'-'''"""""''"''"""''"'·"'""''""""''"''"'~.'''""'""'"""""""''""'"'м"'"'·"м"''"''""'"'"'"'"м'"""''"''''"''''""'""'""''"'''"": 

! ЛиСтинг 1112. Сохраненмевба~е atpйбffl)a . .Ц,ac~a i ·. · ··· . ..... .. ! 
~ .. ;;; .. "" ••• ' •• ,, '' •••• ""' ••••• ; ••••••••• 1 :. •••• '' ;, •••• ';;. ,; .: • • 1" ;;, ; •• ,.; ; ; .... ".: ',;:. 1'.;. 1.;."'.:: .;. ,,;;,,; .' .. ;·,' 1 ;., ; •• · ••• 1 ;; ...... ,;, • ·'·; 1 ••• 1 ... '' •••• ,;,;,;' •• ; ;,, •• ;, .... ' ........ • : • • ;, • .. : :. ,;,; ::. • •••••••••••••• :. ; ............ ~ •••• ;, ••• ; •••••• ; 1 '1 ••• i' ...• 1 •• ' ~ 

# -*- coding: utf-8 
import sqliteЗ 

class Car: 

-*-

def init (self, model, color): 
self.model, self.color = model, color 

def my_adapter(car): 
return "(0} 1 (l}".format(car.model, car.color) 

# Регистрируем функцию дЛя преобразования типа 
sqliteЗ.regis~er_adapter(Car, my_adapter) 
# Создаем экземпляр класса Car 
car Саr("ВАЗ-2109", "красный") 

con = sqliteЗ.connect("catalog.dЬ") 

cur = con.cursor() 
try: 

cur.execute("CREATE ТАВLЕ carsl (model ТЕХТ)") 
cur.execute ("INSERT INTO carsl VALUES (?) ", (car,)) 

except sqliteЗ.DatabaseError as err: 
prijlt ( "Опмбка: ", err) 

else: 
print ("Запрос успешно вьmолнен") 
con. coпuni t ( ) 

cur. close () 
con. close () 
input () 

Вместо регистрации функции преобразования типа можно внутри класса определить метод 

_ conform _ () . Формат метода: 

conform (self, <Протокол>) 

Параметр <Протокол> будет соответствовать PrepareProtocol. Более подробно о протоколе 
можно прочитать в документе РЕР 246. Метод должен возвращать значение, имеющее тип 
данных, поддерживаемый SQLite. Создадим таблицу cars2 и сохраним в ней значения атри
бутов, используя метод_ conform _ () (листинг 17.13). 

# -*- coding: utf-8 -*

import sqliteЗ 

class Car: 
def init (self, model, color): 

self.model, self.color = model, color 



334 Часть /. Основы Python 3 

def conform (self, protocol): 
if protocol is sqliteЗ.PrepareProtocol: 

return "{0) 1 {l}".format(car.model, car.color) 

# Создаем экземпляр класса Car 
car Саr("Москвич-412", "синий") 

con = sql i tеЗ. connect ( "catalog. dЬ") 
cur = con.cursor() 
try: 

cur.execute("CREATE ТАВLЕ cars2 (model mycar)") 
cur.execute("INSERT INTO cars2 VALUES (?)", (car,)) 

except sqliteЗ.DatabaseError as err: 
рrint("Ошибка:", err) 

else: 
print ("Заnрос усnешно вьmолнен") 
con.commit () 

cur. close ( 1 
con. close () 
input () 

Чтобы восстановить объект, следует зарегистрировать функцию nреобразования тиnа дан

ных SQLite в тиn данных Python с nомощью функции register_converter(). Функция име
ет следующий формат: 

register_converter(<Tиn даннь~>, <Ссьmка на функцию>) 

В nервом nараметре указывается nреобразуемый тиn данных в виде строки. а во втором 

nараметре задается ссылка на функцию, которая будет исnользоваться для nреобразования 

тиnа данных. Функция должна nринимать один nараметр и возвращать nреобразованное 

значение. 

Чтобы интерnретатор смог оnределить, какую функцию необходимо вызвать для nреобра

зования тиnа данных, следует явно указать местоnоложение метки с nомощью nараметра 

detect _types функции connect ( 1. Параметр может nринимать следующие значения (или их 
комбинацию через оnератор 1 ): 

+ sqli tеЗ. PARSE _ COLNAМES- тиn данных указывается в SQL-зanpoce в nсевдониме nоля 

внутри квадратных скобок. Пример указания тиnа mycar для nоля model: 

SELECT model as "с [mycar]" F'ROM carsl 

+ sqli tеЗ. PARSE _DECLTYPES- тиn данных оnределяется no значению, указанному nосле 
названия nоля в инструкции CREATE TABLE. Пример указания тиnа mycar для nоля model: 

CREATE ТАВLЕ cars2 (model mycar) 

Выведем сохраненное значение из таблицы carsl (листинг 17.14) . 

. "-'"" '"".'"'~·~""'"''"' .... ~·~t."~·: ·~ .. _.·~·: ... ~""''~"."'""~'"""~ ~ .... '~":'""""'"". '"! ·~:: "!"~:~· ~"':"'":'"!'""""''''~"~""'':!!-'~"'" ... ""''!!'"'" .......................... " .... "' ...................... '" ": 

(ЛИстикr 17.ч~··~сПОЛьЭ()в~~~·энаЧенИ~~~з~t.ЩЕ_~$ , 
: ......................... ;,,,,.,,,.,, ; ... ;;;,,:,,,·,:;;,,·,,,;;,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,.;,, ....................... ~·;;,,;,, ............. ,,,,,·; .. ;, ..................................... : ..... ;............... .......................... . .......... , .......... . 
# -*- coding: utf-8 
import sqliteЗ, sys 

class Car: 

-*-

def init (self, model, color): 
self.model, self.color = model, color 
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def __ repr __ (self): 

s ="Модель: {0), цвет: {l)".forrnat(self.model, self.color) 

return s 

def my_converter(value): 

va1ue = str (val\.Je, "utf-8") 
model, color = va1ue.sp1it("l") 
return Car(model, co1or) 

Регистрируем функцию для nреобразования тиnа 

sq1i tеЗ. register _ converter ( "mycar", ту_ converter) 

con = sq1i tеЗ. connect ( "cata1og .dЬ", 
detect_types=sqliteЗ.PARSE_COLNAМES) 

cur = con. cursor ( ) 
cur. execute ( '""'SELECT model as "с [mycar]" FROM cars1""") 
print ( cur. fetchone () [О] ) 

# Результат: Модель: ВАЗ-2109, цвет: красньм 

con. c1ose () 
input () 

Теперь выведем значение из таблицы cars2 (листинг 17.15). 

-*- coding: utf-8 -*-
import sq1ite3, sys 

c1ass Car: 
def init (se1f, model, color): 

se1f.mode1, se1f.color = model, color 
def repr __ (se1f): 

s ="Модель: {0), цвет: {l)".forrnat(self.model, self.color) 
return s 

def my_converter(value): 
value = str (value, "utf-8") 
model, color = value.sp1it("l") 

return Car(mode1, color) 

# Регистрируем функцию для nреобразования тиnа 

sq1ite3. register_converter ( "mycar", my_converter) 
con = sqliteЗ.connect("catalog.dЬ", 

detect_types=sqliteЗ.PARSE_DECLTYPES) 

cur = con.cursor() 

cur.execute("SELECT model FROM cars2") 
print(cur.fetchone() [0]) 

# Результат: Модель: Москвич-412, цвет: синий 

con. close r) 
input () 

335 
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17.9. Сохранение в таблице даты и времени 
В SQLite нет специальных типов данных для представления даты и времени. Поэтому 

обычно дату преобразовывают в строку или число (количество секунд. прошедших с начала 

эпохи) и сохраняют в соответствующих полях. При выводе данные необходимо опять nре

образовывать. Исnользуя знания, полученные в предыдущем разделе, можно зарегистриро

вать две функции преобразования (листинг 17.16). 

# -*- coding: utf-8 -*-
import sq1ite3, datetime, time 

# Преобразование даты в число 

def my_adapter(t): 

return time.mktime(t.timetup1e()) 

# Преобразование в дату 

def my_converter(t): 

return datetime.datetime.fromtimestamp(f1oat(t)) 

# Регистрируем обработчики 

sq1ite3.register_adapter(datetime.datetime, my_adapter) 
sq1ite3. register _converter ( "mytime", my_converter) 
# Получаем текущую дату и время 

dt = datetime.datetime.today() 
con sq1ite3.connect(":memory:", iso1ation_1eve1=None, 

detect_types=sq1ite3.PARSE_COLNAМES) 

cur = con.cursor() 

cur.execute("CREATE ТАВLЕ times (time)") 
cur.execute("INSERT INTO times VALUES (?)", (dt,)) 

cur.execute("""SELECT time as "t [mytime]" FROM times""") 
print(cur.fetchone()[O]) # 2011-05-0114:38:14 

con.c1ose() 
input () 

Модуль sq1ite3 для типов date и datetime из модуля datetime содержит встроенные функ

ции для преобразования типов. Для datetime .date зарегистрирован тип date, а для 

datetime .datetime- тип timestamp. Таким образом, создавать nользовательские функции 
преобразования не нужно. Пример сохранения в таблице даты и времени nриведен в лис

тинге 17.17. 

# -*- coding: utf-8 -*

import sq1ite3, datetime 
# Получаем текущую дату и время 

d = datetime.date.today() 
dt = datetime.datetime.today() 
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con = sq1ite3.connect(":memory:", iso1ation_1eve1=None, 

detect_types=sq1ite3.PARSE_DECLTYPES) 

cur = con.cursor() 

cur.execute("CREATE ТАВLЕ times (d date, dt timestamp) ") 

cur .execute ("INSERT INTO times VALUES (?, ?) ", (d, dt)) 

cur.execute("SELECT d, dt FROМ times") 

res = cur.fetchone() 

print(res[O]) # 2011-05-01 

print(res[1]) # 2011-05-01 14:40:28.562000 

con. close ( ) 

input () 

17.10. Обработка исключений 

Модуль sqliteз поддерживает следующую иерархию исключений: 

Exception 

Warning 

Error 

InterfaceError 

DatabaseError 

DataError 

OperationalError 

IntegrityError 

InternalError 

ProgrammingError 

NotSupportedError 
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Базовым классом самого верхнего уровня является класс Exception. Все остальные исклю-

чения определены в модуле sqliteЗ. Поэтому при указании исключения 

except следует предварительно указать названИе модуля 
sqliteЗ. DatabaseError). Исключения возбуждаются в следующих случаях: 

+ warning- при наличии важных предупреждений; 

в инструкции 

(например, 

+ Error- базовый класс для всех остальных исключений, возбуждаемых в случае ошиб

ки. Если указать этот класс в инструкции except, то будут перехватываться все ошибки: 

+ InterfaceError- при ошибках, которые связаны с интерфейсом базы данных, а не 

с самой базой данных; 

+ DatabaseError- базовый класс для исключений, которые связаны с базой данных; 

+ DataError- при ошибках, возникающих при обработке данных; 

+ OperationalError- вызывается при ошибках, которые связаны с операциями в базе 

данных, например, при синтаксической ошибке в SQL-зaпpoce, несоответствии количе

ства полей в инструкции INSERT, отсутствии поля с указанным именем и т. д. Иногда не 

зависит от правильиости SQL-зaпpoca; 

+ Integri tyError- при наличии проблем с внешними ключами или индексами; . 
+ InternalError- при внутренней ошибке в базе данных; 
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+ Progra=ingError- возникает при ошибках проrраммирования. Например, количество 

переменных, указанных во втором параметре метода execute (), не совпадает с количе
ством специальных символов в SQL-зaпpoce; 

+ NotSupportedError- при использовании методов, не поддерживаемых базой данных. 

В качестве примера обработки исключений напишем проrрамму, которая позволяет пользо

вателям вводить название базы данных и SQL-команды в консоли (листинг 17.18). 

''""""'"'""'""""""'""'""''''"""'""'""""""''"'"'"''"'''"''"''"'''"'""'""""'""'"'""'"''"' , .. ," ......... "'""'"'"""'"'""''"''"''"""'"""'"'"''" '" ... ,., , .. ", .... , ....... . 
1 .. ·~-~~-~-~:.~.!:~~::,.~-~~~,~-~~-~~~~~9.~~:~~~.:~,~~~~-~~·~.~~ .. ~ .. ~~~:~~'~'''"";,; .. ,,,;;,,,;; ............................... ... : .......... i •• •••• : ••••.••••• ;; ••• J 
# -*- coding: utf-8 -*
import sqlite3, sys, re 

def dЬ_connect(dЬ_name): 
try: 

dЬ = sqlite3.connect(dЬ_name, isolation level=None) 
except (sqlite3.Error, sqlite3.Warning) as err: 

print ("Не удаЛОСЬ ПОДКЛЮЧИТЬСЯ К. БД") 

input () 
sys.exit(O) 

return dЬ 

рrint("Введите название базы данных:", end=" ") 
dЬ_name = input() 
dЬ_name = dЬ_name.rstrip("\r") # Для версии 3.2.0 (см. разд. 1.7) 
con dЬ_connect(dЬ_name) # Подключаемсяк базе 
cur = con.cursor() 
sql = "" 
print ("Чтобы закончить вьmолнение nрограммы, введите <Q>+<Enter>") 
while True: 

tmp = input ( ) 
tmp = tmp.rstrip("\r") 
if tmp in ["q", "Q"]: 

break 
if tmp.strip() == "": 

continue 

#Для версии 3.2.0 (см. разд. 1.7} 

sql = "(0} (l}".format(sql, tmp) 
if sqlite3.complete_statement(sql): 

try: 
sql = sql.strip() 
cur.execute(sql) 
if re.match("SELECT " sql, re.I): 

print(cur.fetchall()) 
except (sqlite3.Error, sqlite3.Warning) as err: 

рrint("Ошибка:", err) 
else: 

sql 
cur. close () 
con. close () 

print ("Запрос усnешно вьmолнен") 

Чтобы SQL-зaпpoc можно было разместить на нескольких строках, мы выполняем проверку 

завершенности запроса с помощью функции complete_statement (<SQL-зanpoc>). Функция 
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·возвращает True, если nараметр содержит один или более nолных SQL-зanpocoв. Призна
ком завершенности заnроса является точка с заnятой. Никакой nроверки nравильнести SQL
зanpoca не nроизводится. Пример исnользования функции: 

>>> sql = "SELECT 10 > 5;" 
>>> sqlite3.complete statementlsql) 
True 
>>> sql = "SELECT 10 > 5" 
>>> sqlite3.complete statementlsql) 
False 
>>> sql = "SELECT 10 > 5; SELECT 20 + 

>>> sqllte3.complete statementlsql) 
True 

Начиная с версии 2.6, язык Python nоддерживает nротокол менеджеров контекста. Этот 
nротокол гарантирует выnолнение завершающих действий вне зависимости от того, nро

изошло исключение внутри блока кода или нет. В модуле sqlite3 объект соединения nод
держивает этот nротокол. Если внутри блока with не nроизошло исключение, то автомати
чески вызывается метод commit 1). В nротивном случае все изменения отменяются с nо
мощью метода rollback 1). Для nримера добавим три рубрики в таблицу rubr. В nервом 
случае заnрос будет без ошибок, а во втором случае выnолним два заnроса, nоследний из 

которых будет добавлять рубрику с уже существующим идентификатором (листинг 17.19). 

r:·~:~~i~~?::~r.:.i·:~~~~~~~~:~~8;::~::~~~;:~::::~::::::::;::~:~:::~fi~1'o1i:;:;;;;:~r:;~;:::i::::::::·;:::,::::;:::;:::::·:::::::::·::::::::::::::::~::::::·::т:.::·::::::!::·:~:·::::!:::::::::·::;::::: 
# -*- coding: utf-8 -*

import sqlite3 
con = sqlite3.connectlr"C:\book\catalog.dЬ") 

try: 
with con: 

# Добавление новой рубрики 
con. execute ( """ INSERT INTO ruЬr VALUES (NULL, 'Мода' ) """) 

except sqlite3.DatabaseError as err: 
printi"Ol!Мбкa:", err) 

else: 
print 1 "Запрос успешно вьmолнен") 

try: 
with con: 

# Добавление новой рубрики 
con. execute 1 "" "INSERT INTO ruЬr VALUES INULL, 'Спорт' ) """) 
# Рубрика с идентификатором 1 уже сушествует! 
con.executei"""INSERT INTO ruЬr VALUES 11, 'Казино')""") 

except sqlite3.DatabaseError as err: 
printi"Ol!Мбкa:", err) 

else: 
print 1 "Запрос успешно вьmолнен") 

con. close 1) 
input 1) 

Итак, в nервом случае заnрос не содержит ошибок и рубрика "Мода" будет усnешно добав

лена в таблицу. Во втором случае возникнет исключение IntegrityError. Поэтому ни руб
рика "Сnорт", ни рубрика "Казино" в таблицу добавлены не будут, т. к. все изменения авто

матически отменяются с nомощью вызова метода ro1lback 1). 



ГЛАВА 18 

Взаимодействие с Интернетом 

Интернет прочно вошел в нашу жизнь. Очень часто необходимо передать данные на WеЬ

сервер или, наоборот, получить данные. Например, нужно получить котировки валют или 

прогноз погоды, проверить наличие писем в почтовом ящике и т. д. В состав стандартной 

библиотеки Python входит множество модулей, позволяющих работать практически со все
ми протоколами Интернета. В этой главе мы рассмотрим только наиболее часто встречаю

щиеся задач и: разбор URL-aдpeca и строки запроса на составляющие, преобразование · ги
перссылок, разбор НТМL-эквивалентов, определение кодировки документа, а также обмен 

данными по протоколу НТТР с помощью модулей http. client и urllib. request. 

18.1. Разбор URL-aдpeca 
С помощью модуля urllib.parse можно манипулировать URL-aдpecoм. Например, разо
брать его на составляющие или получить абсолютный URL-aдpec, указав базовый адрес и 

относительный. URL-aдpec состоиr из следующих элементов: 

<Протокол>://<Домен>:<Порт>/<Путь>;<Параметры>?<Заnрос>#<Якорь> 

Схема URL-aдpeca для протокола FTP выглядит по-другому: 

<Протокол>://<Пользователь>:<Пароль>@<Домен> 

Разобрать URL-aдpec на составляющие позволяет функция urlparse ( 1: 

urlparse(<URL-aдpec>[, <Схема>[, <Разбор якоря>]]) 

Функция возвращает объект ParseResult с результатами разбора URL-aдpeca. Получить 

значения можно с помощью атрибутов или индексов. Объект можно преобразовать в кор

теж из следующих элементов: (scheme, netloc, path, params, query, fragmentl. Элемен
ты соответствуют схеме URL-aдpeca: 

<scheme>://<netloc>/<path>;<params>?<query>#<fragment>. 

Обратите внимание на то, что название домена будет содержать номер порта. Кроме того. 

не ко всем атрибутам объекта можно получить доступ с помощью индексов. Результат раз

бора URL-aдpeca приведен в листинге 18.1. 

гл·~~~·~;·1-a:i"~~~б~p .. tiRL~;;;t~·~·;;~~щ~~·Ф;~;~~·;i;;;;·<i' ......................................................................................... ! 
••••••••.••••••••••••••••• : ••••• · ••••• :,,,,,,,;,;:::: •••••••••••• : ••• : •••••••••••••• : •••••••••.• :.:.: ••• : ......... , •••• ;:.=i •••••••••••••••••• ; •••••••••••• ;.;,,,, ••• ,,,,;,, ................... ; ........................................................................... . 

>>> from urllib.parse import urlparse 

>>> 11rl = urlparse ( "http: 1 /wwwadmin. ru: 80/test .php; st ?var=S#metka" 1 
>>> url 
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ParseResult(scheme= 1http 1, netloc= 1wwwadminoru:80 1, path= 1/testophp 1, 
params= 1st 1, query= 1var=5 1, fragment= 1metka 1) 
>>> tuple(url) # Преобразование в кортеж 
(1http 1, 1wwwadmin.ru:80 1, 1/testophp 1, 1St 1, 1Var=5 1, 1metka 1) 
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Во втором параметре функции urlparse () можно указать название протокола, которое бу
дет использоваться, если протокола нет в составе URL-aдpeca. По умолчанию используется 

пустая строка. Пример: 

»> urlparse ( "1 /wwwadmin. ru/test о php") 
ParseResult(scheme= 1 1, netloc= 1wwwadminoru 1, path= 1/test.php 1, 
params= 1 1 , query= 1 1 , fragment= 1 1 ) 
»> t,~rlparse ( "1 /wwwadmin о ru/test о php", "http") 
ParseResult(scheme= 1http 1, netloc= 1wwwadminorU 1, path= 1/testophp 1, 
params= 1 1, query= 1 1, fragment= 1 1) 

Объект ParseResul t, возвращаемый функцией urlparse (), содержит следующие атрибуты: 

+ scheme - название протокола. Значение доступно также по индексу О. По умолчанию 

пустая строка. Пример:. 

>>> url. scheme, .url [0] 
(1http'1, 1http 1) 

+ netloc- название домена вместе с номером порта. Значение доступно также по индек

су 1. По умолчанию пустая строка. Пример: 

>>> urlonetloc, url[l] 
( 1wwwadminoru:80 1, 1wwwadminoru:80 1) 

+ hostname - название домена в нижнем регистре. Значение по умолчанию: None; 

+ port- номер порта. Значение по умолчанию: None. Пример: 

>>> urlohostname, urloport 
(1wwwadmin.ru 1, 80) 

+ path- путь. Значение доступно также по индексу 2. По умолчанию пустая строка. 
Пример: 

>>> urlopath, url[2] 
(1/test.php 1, 1/testophp 1) 

+ params- параметры. Значение доступно также по индексу 3. По умолчанию пустая 
строка. Пример: 

>>> urloparams, url[З] 

(1st 1' 1st 1) 

+ query- строка запроса. Значение доступно также по индексу 4. По умолчанию пустая 
строка. Пример: 

>>> urloquery, url[4] 
( 1Var=5 1, 1Var=5 1) 

+ fragment- якорь. Значение доступно также по индексу 5. По умолчанию пустая строка. 
Пример: 

>>> urlofragment, url[5] 
( 1ffietka 1, 1metka 1) 
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Если третий nараметр в функuии ur1parse 1) имеет значение fa1se, то якорь будет вхо

дить в состав значения других атрибутов, а не fragment. По умолчанию nараметр имеет 

значение True. Пример: 

>>> u = ur1parse("http://site.ru/add.php?v=S#metka") 
>>> u.query, u.fragment 

1 ' v=S ' , 'met ka ' ) 
>>> u = ur1parsel"http://site.ru/add.php?v=S#metka","",fa1se) 

>>> u.query, u.fragment 

1 'v=S#metka', '') 

+ username- имя nользователя. Значение по умолчанию: None; 

+ password- nароль. Значение по умолчанию: None. Пример: 

>>> ftp = ur1parse("ftp://user:123456@mysite.ru") 
>>> ftp.scheme, ftp.hostname, ftp.username, ftp.password 

('ftp', 'mysite.ru', 'user', '123456') 

+ getur1 1) -метод возвращает URL-aдpec. Пример: 

»> ur1. getur1 () 

'http://wwwadmin.ru:BO/test.php;st?var=S#metka' 

Выnолнить обратную оnераuию (собрать URL-aдpec из отдельных значений) nозволяет 

функuия ur1unparse 1 <Последовательность>) (листинг 18.2). 

гл·~~~·~;·ч~:·2~-йiri~~в~~~4:~~~~it~4:;;;;;.~~~:,;-···:::~··-······:··;:··:····--··············--·······--·······--·····;·······----······--················· ................. ! 
;; ..... ~ ............ : .•• ; ... ~ ... ~ ....... ~ ...... :: ......... :.~· ............. ~ .. · .•• ~.;.;, .. ; .• ~ .•• ::· .. ,..:;;, .. ;; .. ~~; •. ,., .. ,;.:.;· ........ ; ... :....;;,,,; ................. ; .. ~;.,,;;,;;~;·,·~.;;",д •• ;,; ....... ;,;;;: ............. ; .............................. : ........... · ............................ ~ 
>>> from ur11ib.parse import ur1unparse 

>>> t = l'http', 'wwwadmin.ru:BO', '/test.php', 

>>> ur1unparselt) 

'http://wwwadmin.ru:BO/test.php?var=S#metka' 
>>> 1 = ['http', 'wwwadmin.ru:BO', '/test.php', 
>>> ur1unparse(1) 
'http://wwwadmin.ru:BO/test.php?var=S#metka' 

'var=S', 'metka') 

'var=S', 'metka'] 

Вместо функuии ur1parse () можно восnользоваться функuией ur1sp1i t 1 <URL-aдpec> 

[, <Схема>[, <Разбор якоря>] J). Функuия возвращает объект Sp1itResult с результатами 

разбора URL-aдpeca. Объект можно nреобразовать в кортеж из следующих элементов: 

lscheme, net1oc, path, query, fragment). Обратиться к значениям можно как по индексу, 

так и названию атрибутов. Пример исnользования функuии ur1sp1it () nриведен в листин

ге 18.3. 

'" .... , ............................. , ....................... , ................................................... -........................................ ..,,.",, .. ,, .. , . ., .. ,,,."" ...... ,.,,.,~, ........ ,,,.,.,,.,,,, .. ,, ... , ......... , ........ ,,,,,.,, ,., .......... ,, .. ,,., .. ,. 
[ llистинr 1s:з. Разбор URL-~j)eca ~ nомоЩ~}() функЦии urlspiit () .. . . . ! 
................ ; ... ; .. · ............ ; ...... : ..................... ~ ..... ; ........ ;~; .............. ; ..... ,·;,,,;·,,.,,;, .... ,;.;,, ... ; ........... ;; ............. ; .. ,;:; ..... -........... ;; ................................... :; ...................... ~ : ... : ...................... "'''"''''·;·;; 

>>> from ur11ib.parse import ur1sp1it 

»> ur1 = ur1sp1itl"http://wwwadmin.ru:80/test.php;st?var=S#metka") 
>>> url 
Sp1itResu1t(scheme='http', net1oc='wwwadmin.ru:80', 
path='/test.php;st', query='var=S', fragment='metka') 

>>> ur1(0], ur1(1], ur1(2], ur1(3], ur1(4] 
l'http', 'wwwadmin.ru:BO', '/test.php;st', 'var=S', 'metka') 
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>>> url.scheme, url.netloc, url.hostname, url.port 

l'http', 'wwwadmin.ru:80', 'wwwadmin.ru', 80) 

>>> url.path, url.query, url.fragment 
1'/test.php;st', 'var=S', 'metka') 

>» ftp = urlsplitl"ftp://user:l23456@mysite.ru") 

>>> ftp.scheme, ftp.hostname, ftp.username, ftp.password 
l'ftp', 'mysite.ru', 'user', '123456' \ 
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Выnолнить обратную операцию (собрать URL-aдpec из отдельных значений) позволяет 

функция urlunspli t 1 <Последовательность>) (листинг 1 8.4 ). 

~-:,л~;;~~~;·1·в·:~~··и~~~~~~ь~~~~·Ф;~-~~~~--~1~;фii~·й··<:·· ..................................................................................................................... ; 
; .............................................. ; ............................. ; .... ., .......... ~ ........ ~ ............................ ; ........ ~ ..... =.;;;.,.;; .•• ; .............. ; ... ~ ..... : ...... ; .......................... < ••• : ............................................................. ,j 

>>> from urllib.parse import urlunsplit 

>>> t = l'http', 'wwwadmin.ru:80', '/test.php;st', 'var=S', 'metka') 
>>> urlunsplit (t) 

'http://wwwadmin.ru:80/test.php;st?var=S#metka' 

18.2. Кодирование и декодирование 
строки запроса 

В предыдущем разделе мы научились разбирать URL-aдpec на составляющие. Обратите 

внимание на то, что значение параметра <Заnрос> возвращается в виде строки. Строка за

nроса является составной конструкцией, содержащей пары nараметр=значение. Все сnеци

альные символы внутри названия nараметра и значения кодируются nоследовательностями 

%nn. Наnример, для nараметра str, имеющего значение "Строка" в кодировке Windows
] 251, строка заnроса б у дет выглядеть так: 
str=~Dl~F2tFO~EE~EA~EO 

Если строка заnроса содержит несколько пар nараметр=значение, то они разделяются сим

волом &. Добавим nараметр v со значением 10: 

str=%Dl%F2%FO~EE%EA%EO&v=l0 

В строке заnроса может быть несколько nараметров с одним названием, но разными значе

ниями. Наnример, если nередаются значения нескольких выбранных nунктов в сnиске 

с множественным выбором: 

str=%Dl%F2%F0%EE%EA~EO&v=l0&v=20 

Разобрать строку заnроса на составляющие и декодировать данные nозволяют следующие 

функции из модуля urllib.parse: 

+ parse ~ qs 1) -разбирает строку заnроса и возвращает словарь с ключами, содержащими 
названия nараметров, и сnиском значений. Формат функции: 

parse~qs(<Cтpoкa заnроса>[, keep~Ыank~values=False] [, 
strict~parsing=False] [, encoding='utf-8'] [, errors='replace']) 

Если в nараметре keep ~Ыank ~ values указано значение True, то nараметры, не имеющие 
значений внутри строки заnроса, также будут добавлены в результат. По умолчанию 

nустые nараметры игнорируются. Если в nараметре strict~parsing указано значение 
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True, то при наличии ошибки возбуждается исключение ValueError. По умолчанию 

. ошибки игнорируются. Параметр encoding позволяет указать кодировку данных. а пара

метр errors- уровень обработки ошибок. Пример разбора строки запроса: 

>>> from urllib.parse import parse_qs 
>>> s ~ "str~%D1%F2%F0%EE%EA"&E0&v~10&v~20&t~" 

>>> parse qs(s, encoding~"cp1251") 

{'str': ['Строка'], 'v': ['10', '20']} 
>>> parse_qs(s, keep_Ыank_va1ues~True, encoding~"cp1251") 

{'t': ["], 'str': ['Строка'], 'v': ['10', '20']) 

+ parse qsl 1 1 -функция аналогична parse _ qs 1 1, но возвращает не словарь, а список кор
тежей ю двух элементов. Первый элемент кортежа содержит название параметра, а вто

рой элемент его значение. Если строка запроса содержит несколько параметров с одина

ковым значением, то они будут расположены в разных кортежах. Формат функции: 

parse_qsl(<Cтpoкa запроса>[, keep_Ыank_values~Fa1se] [, 

strict_parsing~False] [, encoding~'utf-8'] [, errors~'rep1ace' Jl 

Пример разбора строки запроса: 

>>> from llrl1ib.parse import parse_qs1 
>>> s ~ "str~~D1'kF2%FO'oEE%EA%EO&v~10&v~20&t~" 

>>> parse qsl(s, encoding~"cpl251") 

[('str', 'Строка'), ('v', '10'), ('v', '20')] 
>>> parse qs1(s, keep_Ыank_values~тrue, encoding~"cp1251"1 

[('str', 'Строка'), ('v', '10'), ('v', '20'), ('t', ")] 

Выполнить обратную операцию. преобразовать отдельные составляющие в строку запроса 

позволяет функция urlencode ( 1 ю модуля url1ib.parse. Формат функции: 

urlencode(<Oбъeкт>[, doseq~False] [, safe~' '] [, encoding~None] 

[, errors=None] 1 

В качестве первого параметра можно указать словарь с данными или последовательность, 

каждый элемент которой содержит кортеж ю двух элементов. Первый элемент кортежа 

становится параметром, а второй элемент его значением. Параметры и значения автомати

чески обрабатываются с помощью функции quote plus () ю модуля urllib. parse. В случае 
указаНИЯ ПОСЛедовательнос'ти, параметры внутри СТрОКИ будут ИДТИ В ТОМ Же ПОрЯдКе, ЧТО И 
внутри последовательности. Пример указания словаря и последовательности приведен 

в листинге 18.5. 

! ... ~.~~~~Г. .. ~.~~.~ .... ~~~.К..~~~ .. ~:~~.<.>. .............................. : ................................................ ; ...................................................................... .. i 
>>> from ur1lib.parse import urlencode 
>>> params ~ {"str": "Строка 2", "var": 20} 
>>> urlencode(params, encoding="cpl251") 
'var=20&str~'Шl %F2•;FO%EE%EA%E0+2' 

# Словарь 

>>> params ~ [ ("str", "Строка 2"), ("var", 20) ] # Список 
>>> urlencode(params, encodiпg~"cp1251") 

'str~%D1%F2%FO%EE%EA%E0+2&var=20' 

Если необязательный параметр doseq в функции ur1encode 1) имеет значение True. то можно 
указать последовательность из нескольких значений во втором параметре кортежа. В лом 
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случае в строку запроса добавляются несколько параметров со значениями из этой последо

вателыюсти. Значение параметра doseq по умолчанию~ False. В качестве примера укажем 
список ю двух элементов (листинг 18.6). 

Листинг 18.6. Составлен~·~~~ строкИ залроса из элементов последовательности 

»> params = [ l"var", [10, 20]) ] 
»> urlencodelparams, doseq=False, encoding="cpl251") 
'var=%5B10~2C+20~5D' 

»> urlencodelparams, doseq=True, encoding="cp1251") 
'var=10&var=20' 

............................... ; ................................... .. 

Последовательность можно также указать в качестве значения в словаре: 

>>> params = { "var": [ 10, 20] ) 

>>> urlencodelparams, doseq=True, encoding="cp1251") 

'var=10&var=20' 

Выполнить кодирование и декодирование отдельных элементов строки запроса позволяют 

следующие функuии 113 модуля urllib.parse: 

+ quote 1) ~заменяет все спеuиальные символы последовательностями · nn. Цифры, анг

лийские буквы и символы подчеркивания (_j, точки (.) и дефиса(-) не кодируются. 
Пробелы преобразуются в последовательность %20. Формат функuии: 

quotei<Cтpoкa>[, safe='/'] [, encoding=None] [, errors=None]) 

В параметре safe можно указать символы, которые преобразовывать нельзя. По умолча

нию параметр имеет значение 1. Параметр encoding позволяет указать кодировку дан

ных, а параметр errors ~уровень обработки ошибок. Пример: 

>>> from url1ib.parse import quote 
»> quotei"Cтpoкa", encoding="cp1251") # Кодировка Windows-1251 
''ШН F2% FO'bEE'i>EAЧ,EO' 

>>> quotei"Cтpoкa", encoding="utf-8") #Кодировка UTF-8 
'%DO%Al%DH;82?;01%80%DO%BE'ШO'iiBMDO%BO' 

>>> quotel"/-nik/"), quotel"/-nik/", safe='"') 
1' /');7Enik/', '%2F%7Enik%2F') 

>>> quotel"/-nik/", safe="/-") 
'/-nik/' 

+ quote_p1us 1) ~ функuия аналогична quote 1), но пробелы заменяются символом +,а не 

преобразуются в последовательность %20. Кроме того, по умолчанию символ 1 преобра
зуется в последовательность :;2r. Формат функuии: 

quote _р1 us 1 <Строка> [, safe=' ' ] [, encoding=None] [, е rrors=None l ) 

При мер: 

>>> from urllib.parse import quote, quote_plus 

>>> quotei"Cтpoкa 2", encoding="cp1251") 
'%01 ~.F2%FО%ЕЕ'бЕА'иЕО%202' 
>>> quote_plusi"Cтpoкa 2", encoding="cp1251") 

'%D1%F2%F0%EE%EA~E0+2' 

»> quote_plusl"/-nik/") 
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'%2F%7Enik%2F' 
>>> quote_plus("/-nik/", safe="/-") 
'/-nik/' 

Часть 1. Основы Python 3 

+ quote _ from _ bytes () - функция аналогична quote (), но в качестве первого параметра 
принимает последовательность байтов, а не строку. Формат функции: 

quоtе_frоm_Ьуtеs(<Последовательность байтов>[, safe='/'J) 

Пример: 

>>> from urllib.parse import quote_from_bytes 
>>> quote_from_bytes(bytes("Cтpoкa 2", encoding="cpl251")) 
'%Dl%F2%FO%EE%EA%E0%202' 

t unquote () -заменяет последовательности %nn соответствующими символами. Символ + 
пробелом не заменяется. Формат функции: 

unquote (<Строка> [, encoding=' utf-8' ] [, errors=' replace' ] ). 

Пример: 

>>> from urllib.parse import unquote 
>>> unquote("%Dl%F2%FO%EE%EA%EO", encoding="cpl251") 
'Строка' 

»> s = "%DO%Al%Dl%82%Dl%80%DO%BE%D0%ВA%DO%B0" 
>>> unquote(s, encoding="utf-8") 
'Строка' 

>>> unquote('%Dl%F2%FO%EE%EA%E0+2', encoding="cpl251") 
'Строка+2' 

+ unquote_plus () _:_функция аналогична unquote (), но дополнительно заменяет символ + 
пробелом. Формат функции: 

unquote_plus(<Cтpoкa>[, encoding='utf-8'] [, errors='replace']) 

Пример: 

>>> from urllib.parse import unquote_plus 
>>> unquote_plus("%Dl%F2%FO%EE%EA%E0+2", encoding="cpliSl") 
'Строка 2' 
»> unquote_plus("%Dl%F2%FO%EE%EA%E0%202", encoding="cpl251") 
'Строка 2' 

+ unquote _ to _ bytes () - функция аналогична unquote (), но в качестве первого параметра 
принимает строку I(!ЛИ последовательность байтов и возвращает последовательность 
байтов. Формат функции: 

unquote_to_bytes(<Cтpoкa или nоследовательность байтов>) 

Пример: 

>>> from urllib.parse import unquote_to_bytes 
>» unquote_to_bytes("%Dl%F2%FO%EE%EA%E0%202") 
b'\xdl\xf2\xf0\xee\xea\xe0 2' 
»> unquote_to_bytes(b"%Dl%F2%FO%EE%EA%E0%202") 
b'\xdl\xf2\xf0\xee\xea\xe0 2' 
»> unquote_to_bytes("%DO%Al%Dl%82%Dl%80%DO%BE%DO%BA%DO%BO") 
b'\xd0\xal\xdl\x82\xdl\x80\xd0\xЬe\xd0\xba\xd0\xb0' 

>>> str ( , "utf-8") 
'Строка' 
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18.3. Преобразование относительной ссылки 
в абсолютную 
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Очень часто в НТМL-документах указываются не абсолютные ссылки, а относительные. 

При относительном URL-aдpece nуть оnределяется с учетом местоnоложения WеЬ

страницы, на которой находится ссылка, или значения nараметра href тега <base>. Преобра
зовать относительную ссылку в абсолютный URL-aдpec nозволяет функция urljoш 1 J из 

модуля urllib.parse. Формат функции: 

urlJoini<Бaзoвьм URL-aдpec>, <Относительньм или абсолютньм URL-aдpec> 

[, <Разбор якоря>]) 

В качестве nримера рассмотрим nреобразование различных относительных ссылок (лис

тинг t 8.7). 

['Листинг 18.7. Варианты nреобраэованИя ОТНосительных ссылок 
f,.,;,,,,,,,..,,,,,,,,.,,,,,,.,,,,.,,.,,.,.,,,,,,,,,,,,,,,,,.,.,,.,,,,.,;,.,;,,.,,..,,,,,,,:,,,;,),.,:,.,,,,,,,,.,,.,;,;;,:;,;,:,.,,,,,:,,;,,,,,,,,,.,,,,;,.,,.;,,.,,,.,,,,.,,,,.,.,,,;,,,,,,,,,"'';,;,;;,.,,,,,,,;,;,,,,,,,,,.,,.,,,,,.,,,,,,,.,,,,,_,,,,.,,,,,,,;;,,,,,,,,.,,,,,.J 

>>> from urllib.parse import urljoin 
»> urlJoin 1 'http: 1 /wwwaclmin. ru/fl/f2/test. html', 'file. html' 1 
'http://wwwadmin.ru/fl/f2/file.html' 
»> urlj oin 1 'http: 1 /wwwadmin. ru/fl/ f2/test. html', 'fЗ/file. html') 
'http://wwwadmin.ru/fl/f2/f3/file.html' 
»> urlJoin 1 'http: 1 /wwwadmin. ru/fl 1 f2/test. html', '1 file. html' 1 
'http://wwwadmin.ru/file.html' 
»> urlj oin 1 'http: 1 /wwwadmin. ru/fl/ f2/test. html', ' . /file. html') 
'http://wwwadmin.ru/fl/f2/file.html' 
»> urlj oin 1 'http: 1 /wwwadmin. ru/fl/f2/test. html', ' .. 1 file. html' ) 
'http://wwwadmin.ru/fl/file.html' 
»> urljoin 1 'http: 1 /wwwadmin. ru/fl/f2/test. html', ' .. 1 .. /file. html') 
'http://wwwadmin.ru/file.html' 
»> urlJoin ( 'http: 1 /wwwadmin. ru/fl/f2/test. html', ' .. 1 .. 1 .. /file. html') 
'http://wwwadmin.ru/ .. /file.html' 

В nоследнем случае мы сnециально указали уровень относительности больше, чем нужно. 

Как видно из результата, в данном случае возникает ошибка. 

18.4. Разбор НТМL-эквивалентов 
В НТМL-документе некоторые символы являются сnециальными. Наnример, знак "меньше" 

(<)и знак "больше" (> ), кавычки и др. Для отображения сnециальных символов исnользуют
ся НТМL-эквиваленты. Наnример, знак "меньше" заменяется nоследовательностью & 1 t;, 
а знак "больше"- &gt;. Маниnулировать НТМL-эквивалентами nозволяют следующие 
функции из модуля xml. sax. saxutils: 

+ еsсареi<Строка>[, <Словарь>])- заменяетсимволы <,>и & соответствующими НТМL

эквивалентами. Необязательный nараметр <Словарь> nозволяет указать словарь с доnол

нительными символами в качестве ключей и их НТМL-эквивалентами в качестве зна

чений. Пример: 

>>> from xml.sax.saxutils import escape 
>>> s = ''''''&<>'' 111111 
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>>> escape(s) 

'&amp;&lt;&gt;" ' 

>>> escape (s, { "&quot; 11
, 

'&amp;&lt;&gt;&quot;&nЬsp;' 
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11 "· "&nЬsp;" } ) 

+ quoteattr (<Строка> [, <Словарь>]) -функция аналогична escape (), но доnолнительно 

заключает строку в кавычки или аnострофы. Если внутри строки встречаются только 

двойные кавычки, то строка заключается в аnострофы. Если внутри строки встречаются 

и кавычки, и аnострофы, то двойные кавычки заменяются НТМL-эквивалентом, а строка 

заключается в двойные кавычки. Если кавычки и аnострофы не входят в строку, то стро

ка заключается в двойные кавычки. Пример: 

>>> from xml.sax.saxutils import quoteattr 

>>> print (quoteattr("""&<>" """)) 

'&amp;&lt;&gt;" ' 

>>> print(quoteattr("""&<>"'""")) 

"&amp;&lt;&gt;&quot; '" 

>>> print (quoteattr ("""&<>" """, { "&quot;" ) ) ) 

"&amp; &lt; &gt; &quot; " 

+ unescape (<Строка> [, <Словарь>]) - заменяет НТМL-эквиваленты &amp;, &1 t; и &gt; 

обычными символами. Необязательный nараметр <Словарь> nозволяет указать словарь 

с доnолнительными НТМL-эквивалентами в качестве ключей и обычными символами 

в качестве значений. Пример: 

>>> from xml.sax.saxutils import unescape 

>>> s = '&amp;&lt;&gt;&quot;&nЬsp;' 

>>> unescape(s) 

'&<>&quot;&nЬsp;' 

>>> unescape(s, "&quot;": "&nЬsp; ": " " } ) 

'&<>" 1 

Для замены символов <, > и & НТМL-эквивалентами можно также восnользоваться функци

ей escape (<Строка> [, <Флаг> J ) из модуля cgi. Если во втором nараметре указано значение 

тrue, то двойные кавычки также будут заменяться НТМL-эквивалентом (листинг 18.8). 
В Python 3.2 эта функция nомечена устаревшей. Вместо нее следует исnользовать функцию 
escape (<Строка> [, quote=True]) ИЗ модуля html. 

>>> import cgi, html 

>>> cgi.escape(''''''&<>''' ''''''), html.escape(''''''&<>''' '''''', False) 

('&amp;&lt;&gt;"\' ', '&amp;&lt;&gt;"\' ') 

>>> cgi.escape("""&<>''' """, True), html.escape{"""&<>"' """, True) 

("&amp; &lt; &gt;&quot;' ", '&amp; &lt; &gt; &quot; &#х27; ') 

18.5. Обмен данными по протоколу НТТР 
Модуль http. client nозволяет nолучить информацию из Интернста no протоколам НТТР и 
HTTPS. Отnравить заnрос можно методами GET, :РОsт и HEAD. Для создания объекта соедине

ния, исnользующего nротокол НТТР, nредназначен класс HTTPConnecoon. 
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Конструктор класса имеет следующий формат: 

HTTPConnectioп (<Домен> [, <Порт> [, strict [, timeout [, source address]]]]) 

В первом nараметре указывается название домена без nротокола. Во втором nараметре за

дается номер nорта. Если nорт не указан, то исnользуется nорт 80. Номер nорта можно так
же задать nосле названия домена через двоеточие. Пример создания объекта соединения: 

>>> from http.client import HTTPConnection 

>>> con = HTTPConnection("test1.ru") 

»> con2 HTTPConnection("test1.ru", 80) 

>>> con3 = KTTPConnection("test1.ru:80") 

После создания объекта соединения необходимо отnравить nараметры заnроса с nомощью 

метода request ( 1 • Формат метода: 

request(<Meтoд>, <Путь>[, body=None] [, hеаdеrs=<Заголовки>]) 

В первом nараметре указывается метод nередачи данных (GET, POST или HEAD). Второй nара

метр задает nуть от корня сайта. Если дЛЯ nередачи данных используется метод GET, то nо

сле воnросительного знака. можно указать nередаваемые данные. В необязательном третьем 

параметре задаются данные, которые nередаются методом POST. Доnустимо указать строку 
или файловый объект. Четвертый nараметр задает НТТР-заголовки, отnравляемые на сер

вер. Заголовки указываются в виде словаря. 

Получить объект результата заnроса nозволяет метод getresponse (). Прочитать ответ с~р

вера (без заголовков) можно с nомощью метода read ( [<Количество байт>]). Если nараметр 

не указан. то метод read ( 1 возвращает все данные, а nри наличии значения- только ука

занное количество байтов nри каждом вызове. Если данных больше нет, метод возврашает 

пустую строку. Прежде чем выnолнять другой заnрос, данные должны быть nолучены nол

ностью. Метод read ( 1 возвращает nоследовательность байтов, а не строку. Закрыть объект 

соединения nозволяет метод close ( 1. В качестве nримера отnравим заnрос методом GET и 

прочитаем результат (листинг 18.9). 

: ... " ' ...... ' •.•••••. " ••.•• ' •.••••• ' ' " ................. ~ •..• ' ' •.•••. ' .••..•••••. ' •. ! : ...... '.' ·.' • ' .•. ~ ~ ••.•• ·. : . • . . . . . ........• · ..................•.•. ' .............•.•.•••....•.• ' .•• ' ' ••• ' ••.•••.••••.•••.•••••.•.•... 

~Листинг 18.9. Отправка данных метОдом GET 
t: ......... , ............ ········· ..........•.. : .......... ,; ........ : ............. " •• ~ ..•• :; ••.• : .... ~ ............ ;i,.;,;;,,;,,! ... : ..••••..• ;,;,, ·~: .•...•••. ;;,, .•. ··•·•···•····•···••··· ................................. . 

>>> from http.client import HTTPConnection 

>>> from urllib.parse import urlencode 

>>> data = urlencode ( { "color": "Красный", "var": 15}, encoding="cpl251") 

>>> headers = { "User-Agent": "MySpider/1.0", 

"Accept": "text/html, text/plain, application/xml", 
"Accept-Language": "ru, ru-RU", 

"Accept-Charset": "windows-1251", 

"Referer": "/index.php" } 

>>> con = HTTPConnection ( "testl. ru") 

>>> con.request("GET", "/testrobots.php?%s"% data, headers=headers) 

>>> result = con.getresponse() #Создаем объект результата 

>>> print(result.read() .decode("cp1251")) #Читаем данные 

Фрагмент оnущен 

>>> con. close () # Закрьшаем объект соединения 

Теnерь отnравим данные методом POST. В этом случае в nервом nараметре метода request () 
задается значение "POST", а данные nередаются через третий nараметр. Размер строки за-
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npoca автоматически указывается в заголовке Content-Length. Пример отnравки данных 

методом POST nриведе н в листинге \8.1 О. 

~~.:·~··:-~::.:~·~::~~7'.'~~·.·.~:~··:~·~·,~·~-~··:~~ .. ш· .. ~·:.:·:,~·~·-~~,:.~·:··~.~:-~·-·::·:.~:~·.::~г-:·~~-~;,·::::;.·-~:~·::~ .. ·.:,~::·:·~;:-:: ... ··:··.:.·.о·::·:'~г·~·-,:~-"~,~··::,~~::·:~:···~·.:·.~·~·.'.'·:~·::····"·-~· .. ~·:·-~· .. ······.·.:·"········~···· ............ ~ .......... >АО ............... ~ ...................... : 
[(Листttнr 18.1р. Отnраакаданн1:.1Х·мi:tтодом:РQS1' · ....••. ·.·. ... ·.·.. . · ·· i 
~-~=.:\ ... ~;·,,:,.,,·,,;:· ...••... :.: .. ;;;,:: ... =.=::.~.·.· ••• :.;:.;;,.: ••• ~:.:·.;·~.;: ..... :·;::.: ••• : •• :~-;(:.~~;;: .• :~: ••• :.-:;:~;,;~· •• :·;,;;, .. : •••• =:.:.~ ...... :::.: •. ::.' ...... ::: ....•.. :: ..... = ............ : .... :.............................. ,, .................................... :; 

>>> from http.client import HTTPConnection 

>>> from urllib.parse import urlencode 

>>> data = urlencode ( { "color": "Красный", "var": 15), encoding="cpl251") 

>>> headers = { "User-Agent": "MySpider/1. О", 

"Accept": "text/html, text/plain, application/xm1", 

"Accept-Language": "ru, ru-RU", 

"Accept-Charset": "windows-1251", 

"Content-Type": "application/x-www-form-urlencoded", 

"Referer": "/index.php" ) 

>>> con = HTTPConnection("test1.ru") 

>>> con.request("POST", "/testrobots.php", data, headers=headers) 

>>> resu1t = con.getresponse() #Создаем объект результата 

>>> print (result.read() .decode("cp1251")) 

Фрагмент опущен 

>>> con. close () 

Обратите внимание на заголовок Content-Type. Если в этом заголовке указано значение 

application/x-www-foпn-urlencoded, то это означает, что отnравлены данные формы. При 

наличии этого заголовка некоторые языки nрограммирования автоматически nроизводят 

разбор строки заnроса. Наnример, в РНР nереданные данные будут достуnны •1ерез гло

бальный массив $ _Роsт. Если заголовок не указать, то данные через массив$ _rosт достуnны 
не будут. 

Объект результата nредоставляет следующие методы и атрибуты: 

+ getheader (<Заголовок> [, <Значение по умолчанию>]) - во~ вращает значение указанно

го заголовка. Если заголовок не найден, возвращается значение None или значение из 

второго nараметра. Пример: 

>>> resu1t .gethead~r ( "Content-Type") 

'text/p1ain; charset=windows-1251' 

>>> print (result.getheader("Content-Types")) 

None 

>>> result.getheader("Content-Types", 10) 

10 

+ getheaders () - возвращает все заголовки ответа сервера в виде сnиска кортежей. Каж

дый кортеж состоит из двух элементов: (<Заголовок>, <Значение>). Пример nолучения 

заголовков ответа сервера: 

>>> result.getheaders() 

[('Date', 'Mon, 02 Мау 2011 11:09:37 GМТ'), ('Server', 'Apache/2.2.4 

(Win32) mod_ssl/2.2.4 OpenSSL/0.9.8d РНР/5.2.4'), ( 'X-Powered-By', 

'РНР/5.2.4'), ('Content-Length', '422'), ('Content-Type', 

'text/plain; charset=windows-1251')] 
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С помощью функции dict () такой список можно преобразовать в словарь: 

>>> dict(resu1t.getheaders()) 
{'Date': 'Mon, 02 Мау 2011 11:09:37 GМТ', 'Content-Length': '422', 

'X-Powered-By': 'РНР/5.2.4', 'Content-Type': 'text/p1ain; 
charset=windows-1251', 'Server': 'Apache/2.2.4 (Win32) 
mod_ss1/2.2.4 OpenSSL/0.9.8d РНР/5.2.4') 
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• status- код возврата в виде числа. Успешными считаются коды от 200 до 299 и код 
304, означающий, что документ не был изменен со времени последнего посещения. 
Коды 301 и 302 задают перенаправление. Код 401 означает необходимость авторизации, 
403- доступ закрыт, 404- документ не найден, а код 500 и коды выше информируют 
об ошибке сервера. Пример: 

>>> resu1t.status 
200 

• reason- текстовый статус возврата. Пример: 

>>> resu1t.reason 
'ОК' 

>>> resu1t.reason 
'Moved Temporari1y' 

# При коде 200 

# При коде 302 

• version- версия протокола в виде числа. Число 1 О для протокола НТТР/1.0 и число 11 
для протокола НТТР/1.1. Пример: 

>>> resu1t.version # Протокол НТТР/1.1 

11 

• msg- объект http.client .НТTPMessage. С его помощью можно fюлучить дополнитель
ную информацию о заголовках ответа сервера. Если объект передать функции print (), 
то получим все заголовки ответа сервера: 

>>> print(resu1t.msg) 
Date: Mon, 02 Мау 2011 11:09:37 GМТ 
Server: Apache/2.2.4 (Win32) mod ss1/2.2.4 OpenSSL/0.9.Bd РНР/5.2.4 
X-Powered-By: РНР/5.2.4 

Content-Length: 422 
Content-Type: text/p1ain; charset=windows-1251 

Рассмотрим основные методы и атрибуты объекта http.client.HTTPMessage: 

• as_string ( [unixfrom=Fa1se] [, maxheader1en=O]) - возвращает все заголовки ответа 

сервера в виде строки. Пример: 

>>> resu1t.msg.as_string() 
'Date: Mon, 02 Мау 2011 11:09:37 GМТ\nServer: Apache/2.2.4 (Win32) 
mod_ss1/2.2.4 OpenSSL/0.9.Bd PHP/5.2.4\nX-Powered-By: 
PHP/5.2.4\nContent-Length: 422\nContent-Type: text/p1ain; 
charset=windows-1251\n\n' 

+ items () - список всех заголовков ответа сервера. При мер: 

>>> resu1t.msg.items() 
[('Date', 'Mon, 02 Мау 2011 11:09:37 GМТ'), ('Server', 'Apache/2.2.4 

(Win32) mod_ss1/2.2.4 OpenSSL/0.9.Bd РНР/5.2.4'), ('X-Powered-By', 
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1 РНР/5. 2. 4 1
), ( 

1 Content-Length 1 , 
1 422 1

), ( 
1 Content-Type 1 , 

1 text/p1ain; charset=windows-1251 1
)] 

+ keys () -список ключей в заголовках ответа сервера. Пример: 

>>> resu1t.msg.keys() 
[

1 Date 1
, 

1 Server 1
, 

1 X-Powered-By 1
, 

1 Content-Length 1
, 

1 Content-Type 1
] 

+ va1ues () -список значений в заголовках ответа сервера. Пример: 

>>> resu1t.msg.va1ues() 
[

1 Mon, 02 Мау 2011 01:09:37 GМТ 1 , 1 Apache/2.2.4 (Win32) mod_ss1/2.2.4 
OpenSSL/0.9.8d РНР/5.2.4 1 , 1 РНР/5.2.4 1 , 1 422 1

, 
1 text/p1ain; 

charset=windows-1251 1
] 

+ get (<Заголовок:> [, failobj=None]) -возвращает значение указанного заголовка в виде 
строки. Если заголовок не найден, возвращается значение None или значение из второго 
.параметра. Пример: 

>>> resu1t.msg.get("X-Powered-By") 
1 РНР/5.2.4 1 

>>> print (result .msg .get ( "X-Powered-By2")) 
None 
>>> resu1t.msg.get("X-Powered-By2", fai1obj=10) 
10 

+ get all (<Заголовок:>[, failobj=None])- возвращает список всех значений указанного 

заг~ловка. Если заголовок не найден, возвращается значение None или значение ИЗ вто
рого параметра. ПRJiмep: 

>>> resu1t .msg .get_all ( "X-Powered-By") 
[ 

1 РНР/5. 2. 4 1
] 

+ get _ content _ type () - возвращает МIМЕ-тип документа из заголовка Content-Type: 

>>> resu1t.msg.get_content_type() 
1 text/p1ain 1 

+ get_content_maintype () -возвращает первую составляющую МIМЕ-типа: 

>>> resu1t.msg.get_content_maintype() 
1 text 1 

+ get_content_suЬtype () -возвращает вторую составляющую МIМЕ-типа: 
>>> resu1t.msg.get_content_suЬtype() 
1 p1ain 1 

+ get_content_charset ( [failobj=None])- позволяет получить кодировку из заголовка 

Content-Type. Если кодировка не найдена, возвращается значение None или значение из 

параметра fai1obj. Получим кодировку документа: 

>>> result .msg .get_content_charset ( ). 
1 Windows-1251 1 

• 
В качестве примера отправим запрос методом HEAD и выведем заголовки ответа сервера 

(листинг 18.11 ). 



Глава 18. Взаимодействие с Интернетом 

>>> from http.client import HTTPConnection 

»> headers = { "User-Agent": "MySpider 11. О", 

"Accept": "text/html, text/plain, application/xml", 

"Accept-Language": "ru, ru-RU", 

"Accept-Charset": "windows-1251", 

"Referer": "/index.php" } 

>>> con = HTTPConnection("test1.ru") 

»> con.request("HEAD", "/testrobots.php", headers=headers) 

>>> result = con.getresponse() #Создаем объект результата 

>>> prlnt(result.msg) 

Date: Mon, 02 Мау 2011 12:33:46 GMT 

Server: Apache/2.2.4 (Win32) mod_ssl/2.2.4 OpenSSL/0.9.8d РНР/5.2.4 

X-Powered-By: РНР/5.2.4 

Content-Type: text/plain; charset=windows-1251 

»> resul t. read () # Данные не передаются, только заголовки 1 

Ь'' 

>» con.close () 

Персчислим основные НТТР-заголовки и их предназначение: 

+ GET- заголовок запроса при передаче данных методом GET; 

+ юsт- заголовок запроса при передаче данных методом юsт; 

+ Host - название домена; 

+ Accept- МIМЕ-типы, поддерживаемые WеЬ-браузером; 

+ Accept-Language ~список поддерживаемых языков в порядке предпочтения; 

+ Accept-Charset- список поддерживаемых кодировок; 

+ Accept-Encoding- список поддерживаемых методов сжатия; 

+ Content-Type- тип передаваемых данных; 

+ Content-Leпgth- длина передаваемых данных при методе юsт; 

+ Cookie- информация об установленных cookies; 

+ Last-Modified- дата последней модификации файла; 

+ Location- перенаправление на другой URL-aдpec; 

+ Pragma- заголовок, запрешаюший кэширование документа в протоколе НТТР/1.0: 
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. + cacrle-Control - заголовок, управляюший кэшированием документа в протоколе 

НТТР/1.1; 

+ Referer- URL-aдpec, с которого пользователь перешел на наш сайт; 

+ Server- название и версия программнога обеспечения сервера; 

+ user-Agent - информация об используемом WеЬ-браузере. 

Получить полное описание заголовков можно в спецификации RFC 2616, расположенной 
по адресу http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-secl4.htm1. Чтобы "подсмотреть'1 

12 Зак 1349 



354 Часть/. Основы Python 3 

заголовки, отправляемые WеЬ-браузером и сервером, можно воспользоваться модулем 

Firebug для Firefox. Для этого на вкладке Сеть следует щелкнуть мышью на строке запроса. 
Кроме того, можно установить паиель ieHTTPHeaders в WеЬ-браузере lnternet Explorer. 

18.6. Обмен данными 
с помощью модуля urllib.request 
Модуль urllib. request предоставляет расширенные возможности для получения информа

ции из Интернета. Поддерживаются автоматические перенаправления при получении заго

ловка Location, возможность аутентификации, обработка cookies и др. 

Для выполнения запроса предназначена функция urlopen ().Формат функции: 

urlopen(<URL-aдpec или объект запроса>[, <Данные>][, <Тайм-аут>] 

[, cafile=None] [, capath=None]) 

В первом параметре задается полный URL-aдpec или объект, возвращаемый конструктором 

класса Request. Запрос выполняется методом GET, если данные не указаны во втором пара

метре, и методом юsт в противном случае. При передаче данных методом POST автоматиче

ски добавляется заголовок Content-Type со значением application/x-www-form-urlencoded. 

Третий параметр задает максимальное время выполнения запроса в секундах: Объект, воз

вращаемый функцией urlopen (),содержит следующие методы и атрибуты: 

+ read ( [<Количество байтов> J) - считывает данные. Если параметр не указан, то воз

вращается содержимое результата от текущей позиции указателя до конца. Если в каче

стве параметра указать число, то за каждый вызов будет возвращаться указанное коли

чество байтов. Когда достигается конец, метод возвращает пустую строку. Пример: 

>>> from urllib.request import urlopen 

>>> res = urlopen ( "http: 1 /testl. ru/testrobots .php") 
>>> print (res. read (34) .decode ( "cpl251")) 

Название робота: Python-urllib/3.2 
»> print(res.read() .decode("cpl251")) 

Фрагмент опущен 

>>> res.read() 

Ь'' 

+ readline ( [<Количество байтов>] ) - считывает одну строку при каждом вызове. При . 
достижении конца возвращается пустая строка. Если в необязательном параметре указа

но число, то считывание будет выполняться до тех пор, пока не встретится символ новой 

строки (\n), символ конца или не будет прочитано указанное количество байтов. Иными 
словами, если количество символов в строке меньше значения параметра, то будет счи

тана одна строка, а не указанное количество байтов. Если количество байтов в строке 

больше, то возвращается указанное количество байтов. Пример: 

>>> res = urlopen ( "http: 1 /testl. ru/testroЬots .php") 

>» print (res. readline () .decode ("cpl251")) 

Название робота: Python-urlliЬ/3.2 

+ readlines ( [<Количество байтов> J) - считывает весь результат в список. Каждьiй эле

мент списка будет содержать одну строку, включая символ перевода строки. Если задан 

параметр, то считывается указанное количество байтов плюс фрагмент до конца строки. 

При достижении конца возвращается пустой список. 
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Пример: 

>» res ~ urlopen("http://testl.ru/testrobots.php") 

>>> res.readlines(З) 

[b'\xcd\xe0\xe7\xe2\xe0\xed\xe8\xe5 \xf0\xee\xe1\xee\xf2\xe0: 

Python-urlliЬ/3.2\n'] 

>>> res.readlines() 

Фрагмент опущен 

>>> res.readl1nes() 

[] 
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+ _next_l)- считывает одну строку nри каждом вызове. При достижении конца ре

зультата возбуждается исключение Stopiteration. Благодаря методу _ next _ () можно 

nеребирать результат nострочно с nомощью цикла for. Цикл for на каждой итерации 

будет автоматически вызывать метод_ next _ (). Пример: 

>>> res ~ urlopen("http://testl.ru/testrobots.php") 

>>> for line in res: print(line) 

+ close () -закрывает объект результата; 

+ geturl 1) - возвращает URL-aдpec nолученного документа. Так как все nеренаnравле

ния автомати•1ески обрабатываются, URL-aдpec nолученного документа может не сов
nадать с URL-aдpecoм, заданным nервоначально; 

+ info () - возвращает объект, с nомощью которого можно nолучить информацию о заго
ловках ответа сервера. Основные методы и атрибуты этого объекта мы рассматривали 

nри изучении модуля http.client (см. значение атрибута msg объекта результата). Пример: 

>>> res ~ urlopen("http://test1.ru/testrobots.php") 

>>> info ~ res.info() 

>» info.items () 

[I'Date', 'Mon, 02 Мау 201112:01:44 GМТ'), ('Server', 'Apache/2.2.4 
(Win32) mod_ssl/2.2.4 OpenSSL/0.9.8d РНР/5.2.4'), ( 'X-Powered-By', 

'РНР/5.2.4'), ('Content-Length', '288'), ('Connection', 'close'), 

( 'Content-Type', 'text/plain; charset~indows-1251') ] 

>>> info.get ("Content-Type") 

'text/p1ain; charset~windows-1251' 

>>> info.get_content_type(), info.get content_charset() 

( 'text/plain', 'windows-1251') 

>>> info.get content_maintype(), info.get_content suЬtype() 

( 'text', 'p1ain') 

+ code- содержит код возврата в виде числа; 

+ msg- содержит текстовый статус возврата. При мер: 

>>> res.code, res.msg 

(200, 'ОК') 

В качестве nримера выnолним заnросы методами GET и юsт (листинг 18.12). 

>>> from url1ib.request import urlopen 

>>> from ur11ib.parse import ur1encode 

>>> data ~ ur1encode ( { "co1or": "Красный", "var": 15}, encoding~"cp1251") 
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>>> # Отправка даннь~ методом GET 
>>> ur1 = "http://test1.ru/testrobots.php?" + data 
>>> res = ur1opeп(ur1) 
»> print ( res. read ( 34) . decode ( "ср1251") ) 
Название робота: Python7ur11iЬ/3.2 

>>> res. c1ose () 
>>> # Отправка даннь~ методом POST 
>>> ur1 = " http://test1.ru/testrobots.php" 
»> res = ur1open(ur1, data.encode("cp1251")) 
>» print 1 res. read () .decode ( "ср1251")) 

Фрагмент опущен 

>>> res.c1ose() 
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Как видно из результата, по умолчанию название робота- "Python-urlliЫ<Bepcия 

Python>". Если необходимо задать свое название робота и передать дополнительные заго
ловки, то следует создать экземпляр класса Request и передать его в функцию ur1open () 

вместо URL-aдpeca. Конструктор класса Request имеет следующий формат: 

Request(<URL7aдpec>[, data=None] [, headers={}] [, origin_req_host=None] 
[, unverifiaЫe=Fa1se]) 

В первом параметре указывается URL-aдpec. Запрос выполняется методом GET, если данные 

не указаны во втором параметре, и методом POST в противном случае. При передаче данных 
методом POST автоматически добавляется заголовок Content-Type со значением 

app1ication/x-www-form-ur1encoded. Третий параметр задает заголовки запроса в виде сло
варя. Четвертый и пятый параметр используются для обработки cookies. За дополнительной 
информацией по этим параметрам обращайтесь к документации. В качестве примера вы

полним запросы методами GET и юsт (листинг 18.1 3). 

i Л.истинr 18;13. Исn 

>>> from ur11ib.request import ur1open, Request 
>>> from ur11ib.parse import ur1encode 
>>> headers = { "User-Agent": "MySpider/1.0", 

"Accept": "text/htm1, text/p1ain, app1ication/xm1", 
"Accept-Language": "ru, ru-RU", 
"Accept-Charset": "windows-1251", 
"Referer": "/index.php" } 

>>> data = ur1encode 1 { "co1or": "Красный", "var": 15}, encoding="cp1251") 
>>> # Отправка даннь~ методом GET 
>>> ur1 = "http://test1.ru/testrobots.php?" t data 
>>> request = Request(ur1, headers=headers) 
>>> res = ur1open(request) 
>>> printlres.read(29) .decode("cp1251")) 
НаЗвание робота: MySpider/1.0 
>>> res. c1ose () 
>>> # Отправка даннь~ методом POST 
>>> ur1 = "http://test1.ru/testrobots.php" 
>>> request = Request(ur1, data.encode("cp1251"), headers=headers) 
>>> res = ur1open(request) 
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»> prшt(res.read() .decode("cpl251") 1 

Фрагмен~· оnущен 

»> res. close ( 1 

Как видно из результата, название нашего робота теперь "MySpider/1.0". 

18.7. Определение кодировки 
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Документы в Интернете могут быть в различных кодировках. Чтобы документ был nра

вильно обработан, необходимо знать его кодировку. Определить кодировку можно по заго

ловку Content-Type в заголовках ответа сервера: 

Content-Type: text/html; charset=utf-8 

Кодировку НТМL-документа можно также оnределить по значению параметра content тега 

<meta>, расположенного в разделе HEAD: 

<meta http-equiv="Content-Type" 

content="text/html; charset=windows-1251"> 

Очень часто встречается ситуация, когда кодировка в ответе сервера не совпадает с коди

ровкой, указанной в теге <meta>, или кодировка вообше не указана. Определить кодировку 

документа в этом случае позволяет библиотека chardet. Для установки библиотеки со стра
ницы http://chardet.feedparser.org/download/ скачиваем архив python3-chardet-2.0.1.tgz, а 

затем распаковываем его в текушую папку, например, с помошью архиватора WinRAR. За
nускаем командную строку и переходим в папку с библиотекой (в моем случае библиотека 

разархивирована в папку C:\book), выполнив команду: 

cd C:\book\pythonЗ-chardet-2.0.1 

Затем запускаем программу установки, выполнив команду: 

C:\Python32\python.eкe setup.py install 

Для проверки установки запускаем редактор IDLE и в окне Python Shell выполняем сле
дуюший код: 

>>> import chardet 

>>> chardet. version 
'2. о .1' 

Определить кодировку строки позволяет функция detect (<Последовательность байтов>). 

В качестве значения функция возврашает словарь с двумя элементами. Ключ encoding 

содержит название кодировки. а ключ confidence- коэффициент точности определения 

(вешественное число от о до 1). Пример определения кодировки приведен в листинге 18.14. 

'" ... ". "·''' .. '""""."'" .• ' •..•• '." .. '"."".' ... ' •• "' •. "." ..... " ••. " '" •• ' ... '' •. '' •••.• '"" ••• ".'." ..... ''· .. '."""" '·' '·'"" •. ~· '·" .. '" ...... : ... '·' ........ ·-~ ... " "!" "·' ....... '"! •. ............................ ,. ...... '' .. '''." ............. ~ .............. '. 

f Листинг 18.14. Пример определения кодировкИ · ·· ··· ··· · ·· · · · · · i 
;'""""""'""'"~''"'"''""'~"""""""'''""'''v;,,.,,,,.,,,,~,,,:: .. ,,.,,,,,,,;·;·;.,,,..,,,,,,,.;,,, ... ,,,.,,,,..,,,,.,;,.;.:;,.~;;·,,v,','i,;,·,,~,,,,.~.,;,.,,:v • ., .. ~,:;,,.,, .. V,.,.;,,:;.,:,;,;;,~·.~;;;,~'"""'""'"""':,,,;,,,.,~.,;,;.,,,,..;,,,.voo""'"""'""'j 

>>> import chardet 

>>> chardet.detect(bytes("Cтpoкa", "ср1251"11 

{ 'confidence': 0.99, 'encoding': 'windows-1251'} 

>>> chardet.detect(bytes("Cтpoкa", "koi8-r") 1 
{ 'confidence': 0.99, 'encoding': 'KOI8-R'} 

>>> chardet.detect(bytes("Cтpoкa", "utf-8"1 1 

{'confidence': 0.99, 'encoding': 'utf-8'} 
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Если файл имеет большой размер, то вместо считывания всего файла в строку и исnользо

вания функции detect ( 1 можно восnользоваться классом Uni versalDetector. В этом случае 
можно читать файл лостроч но и лередавать текущую строку методу feed ( 1 . Если оnределе
ние кодировки nрошло усnешно, атрибут done будет иметь значение тrue. Это условие 
можно исnользовать дЛЯ выхода из цикла. После окончания лроверки следует вызвать ме

тод close ( 1. Получить результат оnределения кодировки nозволяет атрибут result. Очи
стить результат и nодготовить объект к дальнейшему оnределению кодировки можно с nо

мощью метода reset (). Пример исnользования класса UniversalDetector лриведен в лис
тинге 18.15. 

# -*- coding: utf-8 -*-
from chardet.universaldetector impqrt UniversalDetector 
ud = UniversalDetector() # Создаем объект 

for line in open ("file. txt", "rb"): 
ud.feed(line) # Передаем текущую строку 

if ud.done: break 
ud.close ( 1 
print(ud.result) 
input () 

# Прерываем цикл, если done 
# Закрываем объект 
# Вьrnодим результат 

True 

Как nоказали мои тесты, nри исnользовании кодировки Windows-1251 файл лросматривает
ся nолностью. Причем оnределение кодировки файла, содержащего 6500 строк, занимает 
nочти секунду. Если сменить кодировку файла на UTF-8 без ВОМ, то время определения 
увеличивается до 5 секунд. Исnользовать класс UniversalDetector или нет- решать вам. 
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Знакомство с PyQt 

Итак, изучение основ языка Python закончено, и мы можем nерейти к рассмотрению биб
лиотеки PyQt, nозволяющей разрабатывать nриложения с графическим интерфейсом. Пер
вые три главы во второй части книги являются основными, так как в них оnисываются ба

зовые возможности библиотеки и методы, которые наследуют все комnоненты. Материал 
этих глав нужно знать обязательно. Остальные главы содержат сnравочный материал no 
основным компонентам. Все листинги (более 750 шт.) для этих глав доступны отдельно. Во
первых, большие листинги в книге не смотрятся, а во-вторых, это позволило уменьшить 

объем всей книги, т. к. объем листингов превышает объем второй части книги почти в два 

раза. Информация о способе получения дополнительных листингов доступна на обложке 

книги. 

19.1. Установка PyQt 
Библиотека PyQt не входит в состав стандартной библиотеки Python. Прежде чем начать 
изучение основ, необходимо установить PyQt на компьютер. 

1. Скачиваем программу установки PyQt-Py3.2-x86-gpl-4.8.3-l.exe со страницы 
http://www.riverbankcomputing.eo.uk/software/pyqt/download и запускаем ее с помощью 
двойного щелчка на значке файла. 

2. В открывшемся окне (рис. 19.1) нажимаем кнопку Next. 

3. Далее (рис. 19.2) принимаем лицензионное соглашение, нажимая кнопку 1 Agree. 

4. Теперь (рис. 19.3) можно выбрать компоненты, которые следует установить. Оставляем 
выбранными все компоненты и нажимаем кнопку Next. 

5. На следующем шаге (рис. 19.4) задается путь к каталогу, в котором расположен интер
претатор Python (C:\Python32\). Нажимаем кнопку lnstall для запуска процесса установ
ки PyQt. 

6. После завершения установки будет выведено окно, изображенное на рис. 19.5. Нажима-
ем кнопку Finish для выхода из программы установки. 

В результате установки все необходимые файлы будут скопированы в папку C:\Python32\ 
Lib\site-packages\PyQt4\, а в начало системной переменной Р А ТН добавлен путь к папке 
C:\Python32\Lib\site-packages\PyQt4\Ьin. В папке Ьin расположены программы- Designer, 
Linguist и Assistant, а также библиотеки динамической компоновки (например, QtCore4.dll, 
QtGui4.dll), необходимые для нормального функционирования программы, написанной на 
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Тhis wiz4!"d М1 QUde you tt-.ouф tho instol<ltioo of PyQt 
GPI. V'\.6.3 for Python vз.z (Х66). 

This сору of PyQt lnWdes о ..ЬSet Qt v1. 7, 1 Open Soorce 
Edition needed Ьу PyQt. lt olso lnWdes МySQl, оовс, 
Post<,ТoSQl and ~о drlvers anq tho reqlirod OpenSSl 
DUs. 

Arrf codo you wrte must Ье releosod under о kense thot ls 
с~ wth tho GP\.. 

CkkNext to COitlnue. 

(::Щхt > J 1 cancd 

Рмс. 19.1. Установка PyQt. Шаг 1 

Ple- revlew tho lcense terms Ьefore lnstoik>Q PyQt. 

GNU GENERAL PUВI.IC UCENSE 

PyQt ls Copyrlфt (с) 2011 RJvetЬ!IГik Compo.rt\Q Llmltod 

VOJ тгу use, <istrble ond сору PyQt under the terms of 
GNJ Gener~ 1'\Ыс Ucense verslon 2 or verslon З, whlch 41"е 
dlsplayed ЬeloW. 

GNJ GENERAL PUВUC UCENSE 

Рмс. 19.2. Установ~а PyQI. Шаг 2 

PyQt. Кроме того, в папке Ьin находится библиотека libmySQL.dll, предназначенная для 
достуnа к базе данных MySQL. Так как nуть к папке C:\Python32\Lib\site-packages\PyQt4\Ьin 

добавляется в самое начало переменной РА ТН, библиотека libmySQL.dll будет всегда nод
гружаться из этой nапки во всех программах. Если вы занимаетесь WеЬ-nрограмми

рованием и подключаетесь к MySQL из РНР версии 5.2, то возможны проблемы с несоот
ветствием версий библиотеки libmySQL.dll. Если . проблема возникает, то следует nеремес

тить путь к nапке Ьin , наnример, в самый конец переменной РАТН. 

Чтобы nроверить nравильиость установки, выведем версии PyQt и Qt (листинг 19.1 ). 
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Chooae C4mponenta 

Choose ..toi:h fe<'lt..-es d PyQt you want to instal. 

Sel~~th81Yj)8 d ~; 

01' S(!led: tj!e~ 
c~syou-hto 
~: 

Extensm~ 

QScWJIIa 
E]Qtr~.rotime 
EJ Doveloper tools 
EJ Qt developer tools 
EJ SIP ~eloper tools 
EJ Ooam!nt.Кion 

· e]Ex1111"4)1es 
EJ st.vt МertJ shorta.ts 

Рмс. 19.3. УстаноВ«а PyQt. War 3 

Рмс. 19.4. Установка PyQt. War 4 
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»> from PyQt4 iщx>rt QtCore 

>>> QtCore.PYQТ_VERSION_STR 
'4 .8.3' 
»> QtCor~.QТ_VERSION_STR 
'4. 7 .1' 
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Completing the PyQt Setup Wizard 

dick Fnsll to close this wi:Nd. 

Get the latest news ol PyQt here 

Рис. 19.5. Установка PyQI. Шаг 5 

19.2. Первая программа 
При изучении языков и технологий принято начинать с программы, выводяшей надпись 
"Привет, мир!". Не будем нарушать традицию и создадим окно с приветствием и кнопкой 

для закрытия окна (листинг 19.2). 

:~· ... ~,., ................... \.'''''''''''''''''''""'''''''''"'''"''""'''''''''''"'''''''''\'!' .. ,, .. ,, ...•.... ~, ..• ,, ............ .• ••... , •.... , ......................... ~·····"''"'"'''"'"'''''''''''''''''"'''"''"' ................... , ................ ,, ........... .. 

f Листинг 19.2. Первая nрограмма на PyQt ! 
Е; ........... ~ .................................... ,, •• _.;, •••••••••• ,.;..,, .................... · ...... ........ о ..... .,. ... ;.. ... .:... ............... ............. · ••••• ~ •••• ~ •••• ; ... , .... ,.~ ......... ~., .... .......................... ·., ............................ ; .......................... ; 

# -*- coding : utf-8 -*-
from PyQt4 import QtCore, QtGui 
import sys 

арр = QtGui.QApplication{sys.argv) 
window = QtGui. QWidget{) 
window.setWindowТitle{"Пepвaя nрограмма на PyQt " ) 
window.resize{ЗOO, 70) 
laЬel = QtGui .QLaЬel ("<сеntеr>Привет, мир! </c.enter>") 
btnQuit = QtGui .QPushButton( "&Зaкpьrrь окно") 

vЬох = QtGui.QVВoxLayout() 
vbox.addWidget{label) 
vbox.addWidget{btnQuit) 
window .setLayout(vbox) 
QtCore .QObject .connect {btnQuit , QtCore.SIGNAL {"clicked () "), 

QtGui .qApp, QtCor e.SLOT{"quit{) " )) 
window . show () 
sys . exit(app.exec_ ()) 

Для создания файла с программой можно по-прежнему пользоваться редактором IDLE. 
Однако в IDLE не работает автодополнение кода для PyQt, nоэтому названия классов и ме-
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тодов nридется набирать вручную. Многим программистам это не нравится. Кроме того, 
заnуск оконного nриложения из {DLE (нажатием клавиши <F5>) nриводит к очень неnрият
ным ошибкам и даже аварийному завершению работы редактора. Поэтому заnускать окон
ные nриложения следует двойным щелчком на значке файла. 

Вместо редактора IDLE для редактирования и заnуска nрограмм на PyQt советую восnоль
зоваться редактором Eclipse и модулем PyDev. В этом случае nри исnользовании точечной 
нотации будет автоматически выводиться сnисок классов, методов и атрибутов. Кроме того, 

при выделении метода в сnиске можно посмотреть, какие параме1ры принимает метод и что 

он возвращает. Заnуск программы из Eclipse выполняется очень просто. Достаточно нажать 
кноnку на nаиели инструментов. Р.ассмотрение возможностей Eclipse выходит за рамки этой 
книги, nоэтому изучать редактор вам nридется самостоятельно. 

До сих пор мы создавали файлы с расширением ру и все результаты выполнения програм- · 
мы выводили в окно консоли . Оконное приложение также можно сохранить с расширением 
ру, но nри заnуске nомимо основного окна будет дополнительно выводиться окно консоли. 

На этапе отладки в окно консоли можно выводить отладочную информацию (этим спосо
бом мы будем пользоваться в дальнейших примерах). Чтобы избавиться от окна консоли, 

следует сохранять файл с расширением pyw. Попробуйте создать два файла с различным 
расширением и запустить их с помощью двойного щелчка на значке. Результат выполнения 

листинга 19.2 показан на рис . 19.6. 

б'" ... -~- 'Q{Q)fi rlep•м nporp.'IММII на'Руф 

1 

~t!OT,1'1!1PI 

1 
1 ~рыть окно ) 

Рис. 19.6. Результат выполнения листинга 19.2 

19.3. Структура программы 
Запускать программу мы научились, теперь рассмотр~м 'код из листинга 19.2 построчно . 
В первой строке указывается кодировка файла. Так как кодировка UTF-8 является в 

Python 3 кодировкой модулей по умолчанию, эту строку можно .и не указывать. Во второй 

строке nодключаются модули QtCore и QtGui. Модуль QtCore содержит классы не связанные 
с реализацией графического интерфейса. От этого модуля зависят все остальные модули 

PyQt. Модуль QtGui содержит классы, реализующие комnоненты графического интерфейса, 

наnример надписи, кнопки, текстовые поля и др. В третьей строке производится подключе

ние модуля sys, из которого нам потребуется список параметров, переданных в командной 

строке {argv), а также фуtiкция exit ( J, позволяющая завершить выполнение программы. 

Инструкция 

арр = QtGui.QApplicat i on(sys.argv) 

создает объект приложения с помощрю класса QApplication. Конструктор этого класса при
нимает сnисок параметров, переданных в командной строке. Следует nомнить, что в про
грамме всегда должен быть объект приложения, nричем обязательно только один. Может 

показаться, что nосле создания объекта он больше нигде не используется в программе, од
нако с помощью этого объекта осуществляется уnравление приложеннем незаметно для нас. 

Получить доступ к этому объекту из любого места в nрограмме можно через атрибут qдрр 
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из модуля QtGui. Наnример, вывести сnисок nараметров, nереданных в командной строке, 
можно так: 

print(QtGui.qApp.argv()) 

Следующая инструкция 

window = QtGui.QWidget() 

создает объект окна с nомощью класса QWidget. Этот класс наследуют nрактически все 
классы, реализующие комnоненты графического интерфейса. Поэтому любой комnонент, 

не имеющий родителя, обладает своим собственным окном. 

Инструкция 

window.setWindowТitle("Пepвaя nрограмма на PyQt") 

задает текст, который будет выводиться в заголовке окна. Следующая инструкция 

window.resize(ЗOO, 70) 

задает минимальные размеры окна. В nервом nараметре метода resize () указывается ши
рина окна, а во втором nараметре- высота окна. Следует учитывать, что эти размеры не 

включают высоту заголовка окна и ширину границ, а также являются рекомендацией, т. е. 

если комnоненты не nомещаются, размеры окна будут увеличены. 

Инструкция 

label = QtGui.QLabel("<center>Пpивeт, миp!</center>"} 

создает объект надnиси. Текст надnиси задается в качестве nараметра в конструкторе класса 

QLabel. Обратите внимание на то, что внутри строки мы указали НТМL-теги. В данном 
nримере с nомощью тега <center> nроизвели выравнивание текста по центру комnонента. 
Возможность исnользования НТМL-тегов и СSS-атрибутов является отличительной чертой 

библиотеки PyQt. На11ример, внутри надnиси можно вывести таблицу или отобразить изо
бражение. Это очень удобно. 

Следующая инструкция 

btnQui t = QtGui. QPushButton ( "&;3а~>:рьrrь окно") 

создает объект кноnки. Текст, который будет отображен на кноnке, задается в качестве nа

раметра в конструкторе класса QPushButton. Обратите внимание на символ & nеред буквой 

"3"''. Таким образом задаются клавиши быстрого достуnа. Если нажать одновременно кла
вишу <Ait> и клавишу с буквой, nеред которой в строке указан символ &, то кноnка будет 
нажата. 

Инструкция 

vbox = QtGui.QVВoxLayout() 

создает вертикальный контейнер. Все комnоненты, добавляемые в этот контейнер, будут 

расnолагаться друг nод другом в nорядке добавления. Внутри контейнера автоматически 

nроизводится nодгонка размеров добавляемых комnонентов nод размеры контейнера. При 

изменении размеров контейнера будет nроизведено изменение размеров всех комnонентов. 
В следующих двух инструкциях 

vbox.addWidget(label) 
vbox.addWidget(btnQuit) 

с nомощью метода addWidget () nроизводится добавление объе!(тов надnиси и кноnки в вер
тикальный контейнер. Так как объект надnиси добавляется nервым, он будет расnоложен 
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над кноnкой. При добавлении комnонентов в контейнер, они автоматически становятся nо

томками контейнера. 

Следующая инструкция 

window.setLayout(vbox) 

добавляет контейнер в основное окно с nомощью метода setLayout (). Таким образом, кон
тейнер становится nотомком основного окна. 

Инструкция 

QtCore.QObject. connect (btnQuit, QtCore .SIGNAL ( "clicked () "), 
QtGui.qApp, QtCore.SLOT("quit()")) 

назначает обработчик сигнала clicked (), который генерируется nри нажатии кноnки. 

В nервом nараметре статического метода connect () указывается объект, генерирующий 

сигнал, а во втором nараметре- название сигнала. В третьем nараметре указывается объ

ект, nринимающий сигнал, а в четвертом nараметре-метод этого объекта, который будет 

вызван nри наступлении события. Этот метод nринято называть слотом. В нашем примере 

nолучателем сигнала является объект nриложения, достуnный через атрибут qApp. При 

настуnлении события будет вызван метод quit (), который завершит работу всего прило
жения. 

Следующая инструкция 

window. show () 

отображает окно и все комnоненты, которые мы ранее добавили. И, наконец, инструкция 

sys.exit(app.exec_()) 

заnускает бесконечный цикл обработки событий. Инструкции, расnоложенные nосле вызо

ва метода ехес_(), будут выnолнены только nосле завершения работы приложения. Так как 

результат выnолнения метода ехес_ () мы nередаем функции exit (),дальнейшее выnолне
ние программы будет прекращено, а код возврата nередан оnерационной системе. 

19.4. ООП-стиль создания окна 
Библиотека PyQt наnисана в объектно-ориентированном стиле (ООП-стиле) и содержит 
более 600 классов. Иерархия наследования всех классов имеет слишком большой размер, 
nоэтому nриводить ее в книге нет возможности. Тем не менее, чтобы nоказать зависимости, 

nри оnисании комnонентов иерархия наследования конкретного класса будет nоказываться. 

В качестве примера выведем базовые классы класса QWidget: 

>>> from PyQt4 import QtGui 
>>> QtGu~.QW~dget. bases 
(<class 'PyQt4.QtCore.QObject'>, <class 'PyQt4.QtGui.QPaintDevice'>) 

Как видно из примера, класс QWidget наследует два класса- QObject и QPaintDevice. Класс 

QObject является классом верхнего уровня, его наследуют большинство классов в PyQt. 
В свою очередь класс QWidget является базовым классом для всех визуальных комnонентов. 

Таким образом, класс QWidget наследует все атрибуты и методы базовых классов. Это об
стоятельство следует учитывать nри изучении документации, т. к. в ней оnисываются атри

буты и методы конкретного класса, а на унаследованные атрибуты и методы даются только 

ссылки. 
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В своих программах вы можете наследовать стандартные классы и добавлять новую функ

циональность. В качес.тве примера переделаем код из листинга 19.2 и создадим окно в 

ООП-стиле (листинг 19.3). 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 

if 

def init (self, parent=None): 
QtGui.QWidget. lnit (self, parent) 

self.label = QtGui.QLabel("Пpивeт, мир 1 ") 

self.label.setAlignment(QtCore.Qt.AlignCenter) 

self.btnQuit = QtGui.QPushButton("&Зaкpьrrь окно") 

self.vbox = QtGui.QVBoxLayout() 

self.vbox.addWidget(self.label) 
self.vbox.addWidget(self.btnQuit) 
self.setLayout(self.vbox) 
self. connect (self. btnQui t, QtCore. SIGNAL ( "clicked () ") , 

QtGui.qApp.quit) 

nате main 
import sys 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = MyWindow() # Создаем экземпляр класса 
window.setWindowТitle("OOП-cтиль создания окна") 

window.resize(300, 70) 

window. show () # Отображаем окно 

sys.exit(app.exec_()) #Запускаем цикл обработки собьrrий 

В первых двух строках как обычно указывается кодировка файла и подключаются модули 

QtCore и QtGui. Далее мы определяем класс MyWindow, который наследует класс QWidget: 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 

Помимо класса QWidget можно наследовать и другие классы, которые являются наследни

ками класса QWidget, например класс QFrame (окно с рамкой) или QDialog (диалоговое 

окно). При наследовании класса QDialog окно будет выравниваться по центру экрана (или 
no центру родительского окна) и иметь только две кнопки в заголовке окна- Сnравка 

и Закрыть. Кроме того, можно наследовать класс QMainWindow, который nредставляет глав
ное окно приложения с меню, панелями инструментов и строкой состояния. Наследование 

класса QMainWindow имеет свои отличия, которые мы будем рассматривать в отдельной 

главе. 

Следующая инструкция 

def init (self, parent=None): 

создает конструктор класса. В качестве nараметров конструктор nринимает ссылку на эк

земпляр класса (self) и ссылку на родительский компонент (parent). Родительский компо
нент может отсутствовать, поэтому в определении конструктора nараметру nрисваивается 



Глава 19. Знакомство с PyQt 369 

значени.е по умолчанию (None). Внутри метода _init_ () вызывается конструктор базового 

класса и ему nередается ссылка на родительский комnонент: 

QtGui.QWidget. init (self, parent) 

Следующие инструкции внутри конструктора создают объекты надnиси, кноnки и контей

нера. затем добавляют комnоненты в контейнер. а сам контейнер в основное окно. Следует 

обратить внимание на то. что объекты надnиси и кноnки сохраняются в атрибутах экземn

ляра класса. В дальнейшем из методов класса можно уnравлять этими объектами, наnример, 

изменить текст надnиси. Если объекты не сохранить, то получить к ним достуn будет не так 

nросто. 

Далее nроизводится назначение обработчика нажатия кноnки: 

self.connect(self.btnQuit, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

QtGui.qApp.quit) 

В отличие от nредыдущего nримера (листинг 19.2), метод connect () вызывается не через 

класс QObject, а через экземnляр нашего класса. Это возможно, т. к. мы наследовали класс 

QWidget, который в сnою очередь является наследником класса QObject и наследует метод 

connect (). Еше одно отличие состоит в количестве nараметров, которые nринимает метод 

connect (). В nервом nараметре как обычно указывается объект, генерирующий сигнал, а во 

втором- название обрабатываемого сигнала. В третьем nараметре указывается ссылка на 

метод, который будет вызван nри настуnлении события. Это возможно, т. к. в языке Python 
функция является обычным объектом, на который можно nолучить ссылку, указав название 

функции без круглых скобок. 

В nредыдущем nримере (листинг 19.2) мы выравнивали надnись с nомощью НТМL

разметки. Произвести аналогичную оnерацию nозволяет также метод setAlignment (). кото

рому следует nередать атрибут AlignCenter: 

self.label.setAlignment(QtCore.Qt.AlignCenter) 

Создание объекта nриложения и экземnляра класса MyWindow nроизводится внутри условия: 

if nате maln 

Если вы внимательно читали nервую часть книги, то сможете всnомнить. что атрибут моду

ля _nате_ будет содержать значение "_main_" только в случае заnуска модуля как глав
ной nрограммы. Если модуль имnортировать, то атрибут будет содержать другое значение. 

Поэтому весь nоследующий код создания объекта nриложения и объекта окна выnолняется 

только nри заnуске nрограммы с nомощью двойного щелчка на значке файла. Может воз

никнуть воnрос, зачем. это нужно? Одним из nреимуществ ООП-стиля nрограммирования 

является nовторное исnользование кода. Следовательно, можно имnортировать модуль и 

исnользовать класс MyWindow в другом nриложении. Рассмотрим эту возможность на nриме

ре. Сохраняем код из листинга 19.3 в файле с названием MyWindow.py, а затем создаем 
в той же nапке еще один файл (наnример, с названием test.pyw) и вставляем в него код из 
листинга 19.4. 

t··л~;~-~~-·1·з:4::·п·~~~~~~·-~~ri~~~~~~~·~:i&~~~~~·ьап~~;~··:······:·. •••···· 
;:, ......... 1 •••• 1 .•. 1'.' .• 1 .•• " ••.• '. ,,; •.•• 1' •. ,;, :; •• " ..... : ;:· •• :'' •• • :. ,;, : ;·,.: .... ;"' ••• '" ,', 1 ~: ,;,:;;: ii •• ~· ;; ;;,',;;,;:,~ i•: ,; .:: ;.:.: .i 1':.; ;:· ... 1 :·:':' ;;:;;," : ..... ::; .~'::' ' ........... : . ••... '' 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

import MyWindow 
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class MyDialog(QtGui.QDialog) : 

if 

def init (sel f, parent=None): 
QtGui .QDi alog. __ i ni t __ (self, parent) 
self.myWidget = MyWindow.MyWindow() 
self.myWidget. vbox . setMargin (O) 
self.button = QtGui . QPushButton ( "&Измeнить надпись" ) 

mainBox = QtGui .QVBoxLayout() 
mainвox . addWidget(self.myWidget) 

malnBox . addWidget {se lf .buttonJ 
self . setLayout(mainBoxi 
self .connect (self .button, QtCore .SIGNAL( "clicked (} " ) , 

self.on_clicked) 

def on_clicked{self): 
self.myWidget.label.setText("Hoвaя надпись" ) 

self.button.setDisaЬled(True) 

nате =::: " main " · 
import sys 
арр = QtGui .QApplication(sys .argv) 
window = MyDialog() 
window.setWindowТitle("Пpeимyщecтвo ООЛ-стиля" ) 

window . resize(ЗOO, 100) 
wi ndow. show () 
sys.exit (app.exec_()) 

Теперь запустим файл test.pyw с помощью двойного щелчка на значке файла. В результате 
будет отображено окно с надписью и двумя кнопками (рис. 19.7). При нажатии кноnки Из
менить надшtсь nроизводится изменение текста надnиси и кноnка делается неактивной . 

Нажатие кноnки Закрыть окно будет по-прежнему завершать выnолнеtше приложения. 

) $ 
,) 

Рис. 19.7. Результат выnолнения листинга 19.4 

В этом nримере мы создали класс MyDialog, который наследует класс QDialog. Поэтому при 
выводе окно автоматически выравнивается по центру экрана. Кроме того, в заголовке окна 

выводЯтся только две кноnки-- Сnравка и Закрыть. Внутри конструктора мы создаем 

экземпляр класса MyWi ndow и сохраняем его в атрибуте myWidget: 

sel f .myWidget = MyWindow.MyWindow( ) 

С помощью этого атрибута можно получить доступ ко всем атрибутам класса MyWindow. На
пример, в следующей строке nроизводится изменение отстуnа: 

self .myWidget . vbox.setMargi n{O) 
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В следующих инструкциях внутри конструктора производится создание объекта кнопки и 

контейнера, затем экземпляр класса MyWindow и объект кнопки добавляются в контейнер, а 

далее контейнер добавляется в основное окно. 

Инструкция 

self .connect (self .button, QtCore. SIGNAL ( "clicked () "), 

self .on_clicked) 

назначает обработчик нажатия кнопки. В третьем параметре указывается ссылка на метод 

on_clicked(), внутри которого производится изменение текста надписи (с помощью метода 

setтext ()) и кнопка делается неактивной (с помощью метода setDisaЫed () ). Внутри мето

да on _ clicked () доступен указатель self, через который можно получить доступ как к ат

рибутам класса MyDialog, так и к атрибутам класса MyWindow. 

Таким образом производится повторное использование ранее написанного кода. Мы созда

ем класс и сохраняем его внутри отдельного модуля. Чтобы протестировать модуль или 

использовать его как отдельное приложение, размещаем код создания объекта приложения 

и объекта окна внутри условия: 

if name == " main ": 

При запуске с помощью двойного щелчка на значке файла производится выполнение кода 

как отдельного приложения. Если модуль импортируется, то создание объекта приложения 

не производится, и мы можем использовать класс в других приложениях. Например, т. к. 

это было сделано в листинге 19.4 или путем наследования класса и добавления или переоп
ределения методов. 

В некоторых случаях использование ООП-стиля является обязательным. Например, чтобы 

обработать нажатие клавиши на клавиатуре, необходимо наследовать какой-либо класс и 

переопределить в нем метод с предопределенным названием. Какие методы необходимо 

переопределять, мы рассмотрим при изучении обработки событий. 

19.5. Создание окна 
с помощью программы Qt Desigпer 
Если вы ранее пользовались Visual Studio или Delphi, то вспомните, что размещение компо
нентов на форме производили с помощью мыши. Щелка.пи левой кнопкой мыши на соот

ветствующей кнопке на паиели инструментов и перетаскивали компонент на форму. Далее 

с помощью инспектора свойств производили настройку значений некоторых свойств, а 

остальные свойства получали значения по умолчанию. При этом весь код генерировался 

автоматически. Произвести анЗлогичную операцию в PyQt позволяет программа Qt 
Designer, которая входит в состав установленных компонентов. 

19.5.1. Создание формы 

Для запуска программы Qt Desigпer в меню Пуск выбираем пункт Программы 1 PyQt GPL 
v4.8.3 for Python v3.2 (х86) 1 Designer. В результате откроется окно, изображенное на 

рис. 19.8. В окне Новая форма выделяем пункт Widget и нажимаем кнопку Создать. В ре
зультате откроется окно с пустой формой, на которую можно перетаскивать компоненты 

с паиели Паиель виджетов с помощью мыши. 

В качестве примера добавим на форму надпись и кнопку. Для этого на паиели Паиель 

виджетов в группе Display Widgets щелкаем левой кнопкой мыши на пункте Label и, не 
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отnуская кноnку мыши, nеретаскиваем комnонент на форму. Далее nроделываем аналогич

ную <?nерацию с комnонентом Push Button и размещаем его ниже надnиси . Теnерь вьщеля

ем одновременно надnись и кнопку, а затем щелкаем nравой ·кноnкой мыши над любым 

комnонентом и из контекстного меню выбираем nункт Компоновка 1 Скомпоновать по 
вертикали. Чтобы компоненты занимали всю область формы, щелкаем nравой кноnкой 

мыши на свободном месте формы и из контекстного меню выбираем пункт Компонов

ка 1 Скомпоновать по горизонтали. 
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Теnерь изменим некоторые свойства окна . Для этого в окне Инспектор объектов 

(рис. 19.9) выделяем первый пункт и nереходим в окно Редактор свойств. Находим свойст
во objectName и справа от свойства вводим значение мyrorm. Далее находим свойство 
geometry и щелкаем мышью на плюсике слева, чтобы отобразить скрытые свойства. Задаем 

ширину равной 300, а высоту равной 70 (рис . 19.10). Размеры формы автоматически изме
нятся. Указать текст, который будет отображаться в заголовке окна, позволяет свойство 
windowTitle. 

Чтобы изменить свойства надnиси, следует вначале выделить комnонент с nомощью мыши 
или выделить соответствующий пункт в окне Инспектор объектов. Изменяем значение 

свойства objectName на l abel, в свойстве text указываем текст надnиси, а в свойстве 
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alignment задаем значение Alignнcenter. Теnерь выделяем кноnку и изменяем значение 

свойства objectName на btnQuit. а в свойстве text указываем текст надписи. Также можно 
изменить текст надписи. дважды щелкнув мышью на компоненте. 
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Рис. 19.9. Окно Инсnектор объектов Рис. 19.10. Окно Редактор свойств 

После окончания настройки формы и компонентов сохраняем форму в файл. Для этого в 

меню Файл выбираем nункт Сохранить и сохраняем файл под названием MyForm.ui . При 
необходимости внести какие-либо изменения этот файл можно открыть в nрограмме Qt 
Designer, выбрав в меню Файл nункт Открыть. 

19.5.2. Загрузка ui-файла в программе 

Как вы можете убедиться , внутри ui-файла содержится текст в ХМL-формате, а не про

грамма на языке Python. Следовательно, nодключить файл с nомощью инструкции impor t 
не nолучится. Чтобы исnользовать ui-файл внутри nрограммы, следует восnользоваться 

модулем uic, который входит в состав библиотеки PyQt. Прежде чем использовать функции 
из этого модуля, необходимо подключить модуль с nомощью инструкции: 

f rom PyQt4 import uic 

Для загрузки ui-файла nредназначена функция loadUi ( >. Формат функции: 

loadUi(<ui-фaйл>( , <Экземnляр класса>]) 

Если второй параметр не· указан, то функция возвращает ссылку на объект формы . С по

мощью этой ссылки можно nолучить достуn к комnонентам формы и, наnример, назначить 

обработчики сигналов (листинг 19.5). Названия комnонентов задаются в программе Qt 
Destgner в свойстве objectName. 
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# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui, uic 
import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
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window = uic .loadUi ( "MyFonn. ui") 
QtCore.QObject.connect(window.btnQuit, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

window. show () 
sys.exit(app.exec_()} 

QtGui.qApp.quit) 

Если во втором параметре указать ссылку на экземпляр класса, то все компоненты формы 

будут доступны через указатель self (листинг 19.6). 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui, uic 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 
def init (self, parent=None): 

QtGul.QWldget. init (self, parent) 
uic.loadUi ( "MyFonn. ui", self) 
self .connect (self .btnQuit, QtCore. SIGNAL ( "clicked () "), 

QtGui.qApp.quit) 

if name main "· 

import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = MyWindow() 
window. show () 
sys.exit(app.exec_()) 

Загрузить ui-файл позволяет также функция loadUiType (). Функция возвращает кортеж из 
двух элементов: ссылки на класс формы и ссылки на базовый класс. Так как функция воз

вращает ссылку на класс, а не на экземпляр класса, мы можем создать множество экземпля

ров класса. После создания экземпляра класса формы необходимо вызвать метод setupUi (} 
и передать ему указатель self (листинг 19.7). 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui, uic 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 
def init (self, parent=None}: 

QtGui.QWidget. init (self, parent) 
Fonn, Base = uic.loadUiType("MyFonn.ui") 
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if 

self.ui = Form() 

self.ui.setupUi(self) 
self.connect(self.ui.btnQuit, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

QtGui.qApp.quit) 

nате main 
import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 

window = MyWindow() 
window. show () 

sys.exit(app.exec_()) 
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Загрузить ui-файл можно вне класса, а затем указать класс формы во втором параметре 

в списке наследования. В этом случае наш класс наследует все методы класса формы. 

В качестве иллюстраuии изменим определение класса MyWindow из предыдущего примера 
(листинг 19.8). 

Form, Base = uic.loadlJiType("MyForm.ui") 

class MyWindowiQtGui.QWidget, Form): 

def init lself, parent=None): 
QtGui.QWidget. init lself, parent) 

self.setupUilself) 
self.connectlself.btnQuit, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

QtGui.qApp.quit} 

19.5.3. Преобразование ui-файла в ру-файл 

Вместо подключения ui-файла можно автоматически сгенерировать код на языке Python. 
Для преобразования ui-файла в ру-файл предназначена утилита pyuic4.bat, расположенная 
в каталоге C:\Python32\Lib\site-packages\PyQt4\Ьiп. Запускаем командную строку и перехо

дим в каталог, в котором находится ui-файл. Для генераuии программы выполняем команду: 

pyuic4.bat MyForm.ui -о ui_MyForm.py 

В результате будет создан файл ui_MyFoгm.py, который мы можем подключить с помощью 

инструкuии import. Внутри файла находится класс Ui _ MyForm с двумя методами: setupUi 1) 
и retranslateUi 1}. При использовании проuедурного стиля программирования следует соз

дать экземnляр класса формы, а затем вызвать метод setuplJi 1) и передать ему ссылку на 

экземпляр окна (листинг 19.9). 

l:'~-~~~~~:;··19~9;··и·~~~~~~:;;~й;·~·ь~·Фь~~~:·:~~~;;~··1 
t.; •• : .•.•..• : ..................... ;.;,,,,,.,.;;,,,,,, •. ;.:,.·.~ ........ ;:.-:.~ ........ ;;~;·,;;~ .. ; ...... ; ... : •• ; ....... ~.:·;.~ .. :·;.' .. ~·.,;:.~·;·;;,.;;i·~~:];;;:~~· .... ;;·;,:,, ..... .. 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 lmport QtCore, QtGui 
import sys, ui_MyForm 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = QtGui.QWidget() 
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ui ~ ui~MyForm.Ui~MyForm() 

ui.setupUi(window) 
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QtCore.QObject.connect(ui.btnQuit, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 
QtGui.qApp.quit) 

window. show () 

sys.exit(app.exec~()) 

При использовании ООП-стиля программирования следует создать экземпляр класса фор

мы, а затем вызвать метод setupUi () и передать ему указатель self (листинг 19.1 0). 

: .. ,, ... , ... ,,.,:.··~,,;···:·,,;·:~······.-·········::·:·~··;·.···::.···"::"'''.'"'.".'''':~.:·:::·:·:·:····.··· .. ······:·.: .. ··:·.'.''.'.''''"~':::::···"·.:··;··:··~~·"'"'''''.'''""'"'"''~~···"'"'''"~''t''''''"'''''''''.''"''''.:···············;"''''''''"''''.'' ., ...•.•..• " .. ,,, .. ,",: 

1 ... ~.~~~~-~-~--~!::.~?..~ .. ~.~.~~~.З.~.~~~-~:~;.~~:S~~--~-~~-~~: .. ~~-~~~-~:.~: ................................ , ............................................................................. .J 
# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

import ui~MyForm 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 
def init (self, parent~None): 

QtGul.QWldget. init (self, parent) 
self.ui ~ ui~MyForm.Ui~MyForm() 
self.ui.setupUi(self) 
self.connect(self.ui.btnQuit, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

QtGui.qApp.quit) 

nате main 
import sys 

арр ~ QtGui.QApplication(sys.argv) 
window ~ MyWindow() 

window. show () 

sys.exit(app.exec~()) 

Класс формы можно указать во втором параметре в списке· наследования. В этом случае 

наш класс наследует все методы класса формы. В качестве иллюстрации изменим опреде

ление класса MyWindow из предыдущего примера (листинг 19.11). 

r:::~~~~~~:~ .. ~:~j:~::::~§~~~j~~~~:~!::~~~~~::~~~~t.~;:~~~~~;~_::.::.:::::::.:;:::::.:::.:::.::.:.:: .. ::.:::.:::::::;:::.:·.::::::::::.·:::::.<::::::::·:::::::::::::::.:·: .. :::J 
class MyWindow(QtGui.QWidget, ui~MyForm.Ui~MyForm): 

def init (self, parent~None): 

QtGui.QWidget. init (self, parent) 
self.setupUi(self) 
self.connect(self.btnQuit, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

QtGui. qApp. quit) 

Как видите, и в PyQt можно создавать формы, размещать компоненты с помощью мыши, а 
затем непосредственно подключать ui-файл в программе или автоматически генерировать 

код с помощью утилиты pyuic4.bat. Все это очень удобно. Тем не менее, чтобы полностью 
владеть технологией, необходимо уметь создавать код вручную. Поэтому в оставшейся час

ти книги мы больше не будем рассматривать программу Qt Designeг. Научиться "мышка
творчеству" вы сможете и самостоятельно без моей помощи. 
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19.6. Модули PyQt 
В состав библиотеки PyQt входят следующие модули, объединенные в пакет PyQt4: 

+ QtCore- содержит классы, не связанные с реализацией графического интерфейса. От 

этого модуля зависят все остальные модули; 

+ QtGui- содержит классы, реализующие компоненты графического интерфейса, напри-

мер, надписи, кнопки, текстовые поля и др.; 

+ QtSql- включает поддержку баз данных SQLite, MySQL и др.; 

+ Qtsvg- позволяет работать с векторной графикой (SVG); 

+ QtOpenGL- обеспечивает поддержку OpenGL; 

+ QtNetwork- содержит классы, предназначенные для работы с сетью; 

+ QtWebKit- предназначен для отображения НТМL-документов; 

+ phonon и QtMultimedia-:- содержат поддержку мультимедиа; 

+ QtXml и QtXmlPatterns- nредназначены для обработки ХМL; 

+ Qtscript и QtScriptTools- содержат поддержку языка сценариев Qt Script; 

+ Qt- включает классы из всех модулей сразу. 

Помимо перечисленных модулей в состав пакета PyQt4 входят также модули QtDeclarative, 

QAxContainer, QtTest, QtHelp и QtDesigner. 

Дпя подключения модулей используется ~ледующий синтаксис: 

from PyQt4 import <Названия модулей через запятую> 

Пример подключения модулей QtCore и QtGui: 

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

В этой книге мы будем рассматривать только модули QtCore и QtGui. Чтобы получить ин

формацию по другим модулям, обращайтесь к документации. 

19.7. Типы данных в PyQt 
Библиотека PyQt является надстройкой над библиотекой Qt,. написанной на языке С++. 
Библиотека Qt содержит множество классов, которые расширяют стандартные типы данных 
языка С++. Они реализуют динамические массивы, ассоциативные массивы, множества 

и др. Все эти классы очень помогают при программировании на языке С++, но для языка 

Python они не представляют особого интереса, т. к. весь этот функционал содержат стан
дартные типы данных. Тем не менее при чтении документации вы столкнетесь с этими ти

пами, поэтому сейчас мы кратко рассмотрим основные типы: 

+ QString- Unicode-cтpoкa. В АР! версии 2 (используется по умолчанию) автоматически 
преобразуется в тип str и обратно. Класс доступен, только если используется АР! вер
сии \. Чтобы указать версию, следует в самом начале программы импортировать модуль 
sip, а затем вызвать функцию setapi () : 

»> import sip 

>>> sip.setapi('QString', l) 

>>> from PyQt4 import QtCore 
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>>> 5 = QtCore.QString("cтpoкa") 

>>> 5 
PyQt4.QtCore.QString('cтpoкa') 

»> 5tr(5) 
'строка' 
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+ QChar- Uniсоdе-символ. В API версии 2 (используется по умолчанию) автоматически 
преобразуется в тип 5tr. Класс доступен, только если используется API версии 1. 
Пример: 

>>> import 5ip 
>>> 5ip.5etapi('QString', 1) 
>>> from PyQt4 import QtCore 
>>> QtCore.QChar("a") 
PyQt4.QtCore.QChar(Ox0061) 

+ QStringLi5t- массив Unicode-cтpoк. В API версии 2 (используется по умолчанию) ав
томатически преобразуется в список. Класс доступен, только если используется API вер
сии 1. Пример: 

»> import 5ip 
>>> 5ip.5etapi('QString', 1) 
>>> from PyQt4 import QtCore 
>>> L = QtCore.QStringLi5t(["51", "52"]) 
>>> L 
<PyQt4.QtCore.QStringLi5t object at Ox00FD8618> 
»> li5t (L) 
[PyQt4.QtCore.QString('51'), PyQt4.QtCore.QString('52')] 
>>> [5tr(5) for 5 in li5t(L)] 
['51', '52'] 

+ QByteArray- массив байтов. Преобразуется в тип byte5. Пример: 

>>> from PyQt4 import QtCore 
>>> arr = QtCore.QByteArray(byte5 ("5tr", "cpl251")) 
>>> arr 
PyQt4 .QtCore.QByteArray (Ь' 5.tr') 
>>> byte5(arr) 
b'5tr' 

+ QVariant - может хранить данные любого типа. Функциональность класса зависит от 

версии API. Если явно указана версия 1, то конструктор класса может принимать данные 
любого типа. Чтобы преобразовать данные, :Хранящиеся в экземпляре класса QVariant, 
в тип данных Python нужно вызвать метод toPyObject (). Чтобы создать пустой объект, 
следует после названия класса указать пустые скобки. Пример: 

»> import 5ip 
>>> 5ip.5etapi('QVariant', 1) 
>>> from PyQt4 import QtCore 
>>> n = QtCore.QVariant(10) 
>>> n 
<PyQt4.QtCore.QVariant object at Ox00FDBD50> 
>>> n.toPyObject() 
10 



Глава 19. Знакомство с PyQt 

>>> QtCore.QVariant() #Пустой объект 
<PyQt4.QtCore.QVariant object at Ox00FD8420> 
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В API версии 2 (версия используется по умолчанию) все преобразования производятся 
автоматически. Обратите внимание на то, что создать экземпляр класса QVariant в API 
версии 2 нельзя. Попытка создания экземпляра класса приведет к исключению 

TypeError: 

>>> from PyQt4 import QtCore 
>>> QtCore.QVariant(lO) #Создать эк~емnляр класса нельзя 
... Фрагмент оnущен ... 
TypeError: PyQt4.QtCore.QVariant represents а mapped type 
and cannot Ье instantiated 

Если метод ожидает данные типа QVariant, то можно передать данные любого типа. При 
получении данных· производится автоматическое преобразование объекта в тип, под

держиваемый языком Python. Чтобы создать пустой объект, следует воспользоваться 
классом QPyNullvariant. Конструктор класса принимает название типа из библиотеки Qt 
в виде стрьки (например, "QString") или тип данных в языке Python (например, str). 
Класс содержит метод isNull (), который всегда возвращает значение True. Получить 
название типа данных в виде строки позволяет метод typeName (). Пример: 

>>> from PyQt4 import QtCore 
>>> nullVariant = QtCore.QPyNullVariant(int) 
>>> nullVariant.isNull(), nullVariant.typeName() 
(True, 1 int 1 ) 

»> nullVariant = QtCore.QPyNullVariant ("QString") 
>>> nullVariant.isNull(), nullVariant.typeName() 
(True, 1 QString 1 ) 

От версии API зависят также классы QDate (представление даты), QTime (представление вре
мени), QDateTime (представление даты и времени), QТextStream (текстовый поток) и QUrl 
(URL-aдpec). 

19.8. Управление 
основным циклом приложения 

Для взаимодействия с системой и запусl(а обработчиков сигналов предназначен основной 

цикл приложения. После вызова метода ехес_ () программа переходит в бесконечный цикл. 
Инструкции, расположенные после вызова этого метода, будут выполнены только после 

завершения работы всего приложения. Чтобы завершить работу приложения, необходимо 

вызвать слот quit () или метод exit ( [returnCode=OJ). Так как программа находится внутри 
цикла, то вызвать эти методы можно только при наступлении какого-либо события, напри

мер при нажатии пользователем кнопки. Цикл автоматически прерывается при нажатии 

nользователем кнопки Закрыть в заголовке последнего окна. С помощью статического ме

тода setQuitOnLastWindowClosed() из класса QApplication это поведение можно изменить. 

После наступления события цикл прерывается и управление передается в обработчик. По

сле завершения работы обработчика управление опять передается основному циклу прило

жения. Если внутри обработчика выполняется длительная операция, то программа переста

ет реагировать на события. В качестве примера изобразим длительный процесс с помощью 

функции sleep () из модуля time (листинг 19.12). 
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[ листмнг.19.12:·вмnоitненltе ;Ммrt:!n~:oilb.:4ё>n&paЦitм •·····. 
;,.~················· .... : ......... : .......... :::.::::.:.:.; .. : ........... ~.: .... ;;.~ ... : ......... ~.;;;;.",,,;,;;,;:~·:::~.:·: .. : .... ;·;,;;;,;';~;·; ... ~ .. ::..: .. :; 
# -~- coding: utf-8 -~-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

import sys, time 

def on clicked(): 
time.sleep(10) # "Засьmаем" на 10 секунд 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
button = QtGui.QPushButton("Зaпycтить процесс") 
button.resize(200, 40) 
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QtCore.QObject.connect(button, QtCore.SIGNAL("c1icked()"), 

on clicked) 
but ton. show ( 1 

sys.exit(app.exec_()) 

В этом примере при нажатии кнопки Запустить nроцесс вызывается функция 

on _ clicked (), внутри которой мы "засыпаем" на десять секунд и тем самым прерываем ос
новной цикл приложения. Попробуйте нажать кнопку, перекрыть окно другим окном, а за

тем заново его отобразить. В результате окно примет вид, изображенный на рис. 19.11. Та
ким образом, окно перестает реагировать на любые события и после перекрытия другим 

окном приложение не может выполнить перерисовку окна, пока не закончится выполнение 

процесса. Если в этот момент нажать кнопку Закрыть в заголовке окна, то будет выведено 

окно Завершение проrраммы, с помощью которого система сообщает, что программа не 

отвечает и предлагает завершить ее. 

Рис. 19.11. Вид окна при выпопнении дпитепьной операции 

При выполнении длительной операции ее можно разбить на несколько этапов и перио

дически запускать оборот основного цикла. с помощью статического метода 

processEvents ( [ flags=AllEvents]) из класса QCoreApplication. Переделаем ·предыдущую 
программу и с помощью цикла инсценируем длительную операцию, которая выполняется 

20 секунд (листинг 19.13) . 

............................. 
~ ЛмСТИнг19>tЭ. Исполь:ЮI'J~нйl! · 
? . ~ ; .......... ' ... ;, •.. ~ •.. : ;, : ... '' .. :.; .: ......... ,;; •. ,;, . ~·:.': .·.'.'. :. ,;, ; .:: ••... ;, . ·, ~.:. ::·, ;:;:.=; ;:, : 

# -*- coding: utf-8 -*-
from PyQt4 import QtCore, QtGui 

import sys, time 

def on clicked(): 

button.setDisaЫed(True) # Делаем кнопку неактивной 
for i in range(1, 21): 

QtGul.qApp.processEvents() # Запускаем оборот цикла 
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time.sleep(l) 
print("step -", i) 

button.setDisaЫed(False) 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 

# "Засьmаем" на 1 секунду 

# Делаем кнопку активной 

button = QtGui.QPushButton("Зaпycтить процесс") 
button.resize(200, 40) 
QtCore.QObject. connect (button, QtCore. SIGNAL ( "clicked () "), 

on_clicked) 
but ton . show ( ) 
sys.exit(app.exec_()) 
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В этом nримt?ре длительная оnерация разбита на одинаковые этаnы. После выnолнения 

каждого этаnа заnускается оборот основного цикла nриложения. Теnерь nри nерекрьпии 

окна и nовторном его отображении окно будет nерерисовано. Таким образом, nриложение 

nо-nрежнему будет взаимодействовать с системой, хотя и снекоторой задержкой. 

19.9. Многопоточные приложения 
При обработке больших объемов данных не всегда можно равномерно разбить оnерацию на 

небольшие no времени этаnы. Поэтому nри исnользовании метода processEvents () воз

можны nроблемы. Вместо исnользования метода processEvents () лучше вынести длитель
ную оnерацию в отдельный nоток. В этом случае длительная оnерация будет выnолняться 

nараллельно с основным циклом nриложения и не будет его блокировать. В одном nроцессе 
можно заnустить сразу несколько независимых nотоков. Если nроцессор является много

ядерным, то nотоки будут равномерно расnределены no ядрам. За счет этого можно не 
только избежать блокировки GUI-noтoкa, но и значительно увеличить эффективность выо 

nолнения nрограммы. Завершение основного цикла nриложения nриводит к завершению 

работы всех nотоков. · 

19.9.1. Класс QThread. Создание потока 

Для создания nотока в PyQt nредназначен класс QThread, который наследует класс QObject. 
Конструктор класса QThread имеет следующий формат: 

<Объект> = QТhread ( [parent=None]) 

Чтобы исnользовать nотоки, следует создать класс, который будет наследником класса 

QТhread, и оnределИть в нем метод run (). Код, расnоложенный в методе run (), будет вы
полняться в отдельном nотоке. После завершения выnолнения метода run () nоток nрекра

тит свое существование. Далее нужно создать экземnляр класса и вызвать метод start (), 

который nосле заnуска nотока вызовет метод run (). Обратите внимание на то, что если на
nрямую вызвать метод run (), то код будет выnолняться в GUI-noтoкe, а не в отдельном nо

токе. Поэтому, чтобы заnустить nоток, необходимо вызвать именно метод start (), а не ме
тод run () . Метод start () имеет следующий формат: 

start([priority=QТhread.InheritPriority]) 

Параметр priority задает nриоритет цыnолнения nотока no отношению к другим nотокам. 
Следует учитывать, что nри наличии nотока с самым высоким nриоритетом nоток с самым 

низким nриоритетом может быть nросто nроигнорирован в некоторых оnерационных сие-
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темах. Перечислим допустимые значения параметра (в порядке увеличения приоритета) и 

соответствующие им атрибуты из класса QThread: 

+ о- Id1ePriority- самый низкий приоритет; 

+ 1- LowestPriority; 

+ 2- LowPriority; 

+ 3- Noпna1Priority; 

+ 4- HighPriority; 

+ 5- HighestPriority; 

+ б- TimeCritica1Priority- самый высокий приоритет; 

+ 7- Inheri tPriority- автоматический выбор приоритета (значение используется по 

умолчанию). 

Задать приоритет потока позволяет также метод setPriority ( < Приори тет>). Узнать какой 

приоритет использует запушенный поток можно с помощью метода priority (). 

После запуска потока генерируется сигнал started (), а после завершения- сигнал 

finished (). Назначив обработчики этим сигналам, можно контролировать статус потока из 

основного uикла приложения. Если необходимо узнать текущий статус, то следует восполь

зоваться методами isRunning () и isFinished (). Метод isRunning () возвращает значение 

True, если поток выполняется, а метод isFinished () возвращает значение True, если nоток 

закончил выполнение. 

Потоки выполняются внутри одного проuесса и имеют доступ ко всем глобальным nере

менным. Однако следует учитывать, что из потока нельзя изменять что-либо в GUI-потоке, 

например, выводить текст на надпись. Для изменения данных в GUI-потоке нужно исполь

зовать сигналы. Внутри потока с помощью метода emit () производим генерацию сигнала и 

передаем данные. В первом параметре метод принимает объект сигнала, а в остальных nа

раметрах данные, которые будут переданы. Внутри основного потока назначаем обработчик 

этого сигнала и в обработчике изменяем что-либо в GUI-потоке. 

Рассмотрим использование класса QThread на примере (листинг 19.14). 

# -*- coding: utf-8 -*-
from PyQt4 import QtCore, QtGui 

c1ass MyThread(QtCore.QThread): 

def init (se1f, parent=None): 

QtCore.QThread. init (se1f, parent) 

def run (self) : 

for i in range(l, 21): 

self.s1eep(3) # "Засьmаем" на 3 секунды 

# Передача данньи из потока через сигнал 
self.emit(QtCore.SIGNAL("mysigna1(QStrшg)"), "i = 'ts" ~ i) 

c1ass MyWindow(QtGui.QWidget): 

def init (se1f, parent=None): 

QtGui.QWidget. init (se1f, parent) 
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self.label = QtGui.QLabel("Haжмитe кнопку д.пя запуска потока") 

self.label.setAlignment(QtCore.Qt.AlignCenter) 
self.button = QtGui.QPushButton("Зaпycтить процесс") 

self.vbox = QtGui.QVBoxLayout() 
self.vbox.addWidget(self.label) 
self.vbox.addWidget(self.button) 
self.setLayout(self.vbox) 
self.mythread = MyТhread() #Создаем экземпляр класса 

self.connect(self.button, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 
self.on_clicked) 

self.connect(self.mythread, QtCore.SIGNAL("started()"), 
self.on_started) 

self.connect(self.mythread, QtCore.SIGNAL("finished()"), 
self.on_finished) 

self.connect(self.mythread, QtCore.SIGNAL("mysignal(QString)"), 
self.on_change, QtCore.Qt.QueuedConnection) 

def on_clicked(self): 
self.button.setDisaЫed(True) # Делаем кнопкунеактивной 
self .mythread. start () # Запускаем поток 

def on_started(self): · # Вьвывается при запуске потока 
self.label.setText("Bызвaм метод on_started()") 

def on_finished(self): # Вызывается при завершении потока 
self.label.setText("Bызвaн метод on_finished()") 
self.button.setDisaЫed(False) #Делаем кнопку активной 

def on_change(self, s): 
self.laЬel.setText(s) 

if nате main "· 
import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = MyWindow() 
window.setWindowТitle("Иcпoльзoвaниe класса QТhread") 

window.resize(ЗOO, 70) 
window. show () 
sys.exit(app.exec_()) 
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Итак, мы создали класс MyТhread, который является наследником класса QThread, и опреде
лили метод run (). Внутри метода run () производится имитация процесса с помощью цикла 
for и метода sle~p (). Каждые три секунды выполняется гене\)ация сигнала 
mysignal (QString) и передача текущего значения переменной i. Внутри конструктора клас
са MyWindow мы назначили обработчик этого сигнала с помощью инструкции: 

self.connect(self.mythread, QtCore.SIGNAL("mysignal(QString)"), 
self.on_change, QtCore.Qt.QueuedConnection) 

В первом параметре указана ссылка на экземпляр класса MyТhread (экземпляр создается 

в конструкторе кла~са MyWindow и сохраняется в атрибуте mythread), а во втором параметре
объект сигнала. Обратите внимание на то, что название сигнала в методе connect () пол

ностью совпадает с названием сигнала в методе emi t (). В третьем параметре указана ссылка 
на метод, который будет вызван при наступлении события. Этот метод принимает один па-
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раметр и производит изменение текста надписи с помощью метода setтext (). В четвертом 

параметре метода connect () с помощью атрибута QueuedConnection указывается, что сигнаn 
помещается в очередь обработки событий и обработчик должен выполняться в потоке при

емника сигнаnа, т. е. в GUJ-потоке. Из GUI-потока мы можем смело изменять свойства ком

понентов интерфейса. 

Внутри конструктора класса MyWindow производится создание надписи и кнопки, а затем 
размещение их внутри вертикаnьного контейнера. Даnее выполняется создание экземпляра 

класса MyТhread и сохранение его в атрибуте mythread. С помощью этого атрибута мы мо

жем управлять потоком и назначить обработчики сигнаnов started (), finished () и 

mysignal (QString). Запуск потока производится с помощью метода start () внутри обра

ботчика нажатия кнопки. Чтобы исключить повторный запуск потока, мы делаем кнопку 

неактивной с ПОМОЩЬЮ метода setDisaЫed (). После окончания работы потока внутри об
работчика сигнаnа finished ( J делаем кнопку опять активной. 

Обратите внимание на то, что для имитации длительного процесса мы использоваnи стати

ческий метод sleep () из класса QThread, а не функцию sleep () из модуля time. Временно 

прервать выполнение потока позволяют следующие статические методы из класса QThread: 

+ sleep () - продолжительность задается в секундах: 

QtCore.QThread.sleep(3) # "Засьmаем" на 3 секунды 

+ msleep () -продолжительность задается в миллис~кундах: 

QtCore.QThread.msleep(3000) # "Засьmаем" на 3 секун,др1 

+ usleep ( J -продолжительность задается в микросекундах: 

QtCore.QThread.usleep(.3000000) # "Засьmаем" на 3 секун,др1 

19.9.2. Управление циклом внутри потока 

Очень часто внутри потока одни и те же инструкции выполняются многократно. Например, 

при осуществлении мониторинга серверов в Интернете на каждой итерации цикла посыла

ется запрос к одному серверу. В этом случае используется бесконечный цикл внутри метода 

run (). Выход из цикла производится после окончания опроса всех серверов. В некоторых 

случаях этот цикл необходимо прервать преждевременно при нажатии кнопки пользовате

лем. Чтобы это стаnо возможным, в классе, реаnизующем поток, следует создать атрибут, 

который будет содержать флаг текущего состояния. Даnее на каждой итерации цикла про

веряем состояние флага. При изменении состояния прерываем вьшолнение цикла. Чтобы 

изменить значение атрибута, создаем обработчик и связываем его с сигнаnом clicked () 

соответствующей кнопки. При нажатии кнопки внутри обработчика производим изменение 

значения атрибута. Пример запуска и остановки потока с помощью кнопок приведен в лис

тинге 19.15. 

# -*- coding: utf-8 -*-
from PyQt4 import QtCore, QtGui 

class MyТhread(QtCore.QThread): 

def init (self, parent=None) : 

QtCore.QThread. init (self, parent) 
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self.running False 
self.count = О 

def run(self): 
self.running True 
while self.running: 

self.count += l 

# Флаг выполнения 

# Проверяем значение флага 

self .emit (QtCore .SIGNAL ("mysignal (QString) "), 
"count 

self.sleep(l) 
%s" % self.count) 
# Имитируем процесс 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 

if 

def init (self, parent=None): 
QtGui.QWidget."_init (self, parent) 
self.label = QtGui.QLabel("Haжмитe кнопку дnя запуска потока") 
self.label.setAlignment(QtCore.Qt.AlignCenter) 
self.btnStart = QtGui.QPushButton("Зaпycтить поток") 
self.btnStop = QtGui.QPushButton("Ocтaнoвить поток") 
self. vbox = QtGui .. QVBoxLayout () 
self.vbox.addWidget(self.label) 
self.vbox.addWidget(self.btnStart) 
self.vbox.addWidget(seif.btnStop) 
self.setLayout(self.vbox) 
self.mythread = MyТhread() 
self.connect(self.btnStart, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

self.on_start) 
self.connect(self.btnStop, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

self .on_stop) 
self .connect (self .mythread, QtCore.SIGNAL ("mysignal (QString) "), 

self.on_change, QtCore.Qt.QueuedConnection) 
def on_start(self): 

if not self.mythread.isRunning(): 
self .mythread. start () # Запускаем поток 

def on_stop(self): 
self.mythread.running = False 

def on_change(self, s): 
self.label.setText(s) 

def closeEvent(self, event): 
self. hide () 
self.mythread.running = False 
self.mythread.wait(5000) 
event. accept () 

name main "· 
import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = MyWindow() 

# Изменяем флаг выполнения 

# ВЫЗывается при закрытии окна 
# СКрываем окно 
# Изменяем флаг выполнения 
# Даем время, чтобы закончить 

# Закрываем окно 

window.setWindowТitle("Зaпycк и остановка потока") 

window.resize(ЗOO, 100) 
windo-:. show () 
sys.exit(app.exec_()) 

13 Зак. 1349 
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В этом nримере внутри конструктора класса MyТhread создается атрибут running и ему nри

спаивается значение False. При заnуске nотока внутри метода run ( 1 значение атрибута из
меняется на True. Затем заnускается цикл. в котором атрибут указывается в ка'\естве усло

вия. Как только значение атрибута станет равным значению False, цикл будет остановлен. 

Внутри конструктора класса MyWindow nроизводится создание надnиси, двух кноnок и эк

земnляра класса MyТhread. Далее назначаются обработчики сигналов. При нажатии кноnки 

Заnуслпь nоток заnустится метод on _ start ( 1, внутри которого с nомощью метода 

isRunning ( 1 nроизводится nроверка текущего статуса nотока. Если nоток не Jаnущен, то 
выnолняется заnуск nотока с nомощью метода start ( 1. При нажатии кноnки Остановить 
nоток заnустится метод on _ stop ( 1, внутри которого атрибуту running nриспаивается значе

ние False. Это значение является условием выхода из цикла внутри метода run ( 1. 

Путем изменения значения атрибута можно nрервать выnолнение цикла только в том слу

чае, если закончится выnолнение очередной итерации. Если nоток длительное время ожи

дает какое-либо событие, наnример ответ сервера, то можно так и не дождаться завершения 

nотока. Чтобы nрервать выnолнение nотока в любом случае, следует восnользоваться мето

дом terminate ( 1. Этим методом можно nользоваться только в крайнем случае, т. к. nреры
вание nроизводится в любой части кода. При этом блокировки автоматически не снимают

ся. Кроме того, можно nовредить данные, над которыми nроизводились оnерации в момент 

nрерывания. После вызова метода terminate ( 1 следует вызвать метод wait ( 1. 

При закрытии окна nриложение завершает работу. Завершение основного цикла nриложе

ния nриводит к завершению всех nотоков. Чтобы nредотвратить nовреждение данных, мы 

nерехватынаем событие закрытия окна и дожидаемся окончания выnолнения. Чтобы nере

хватить событие, необходимо внутри класса создать метод с nредоnределенным названием, 

в нашем случае с названием closeEvent ( 1. Этот метод будет автоматически вызван nри nо
nытке закрыть окно. В качестве nараметра метод nринимает объект события event. Через 

этот объект можно nолучить доnолнительную информацию о событии. Чтобы закрыть окно 

внутри метода closeEvent ( 1, следует вызвать метод accept ( 1 объекта события. Если необ
ходимо nредотвратить закрытие окна, то следует вызвать метод ignore ( 1. 

Внутри метода closeEvent ( 1 мы nрисваинаем атрибуту running значение False. Далее с nо

мощью метода wai t ( 1 даем возможность nотоку нормально завершить работу. В качестве 
nараметра метод wait ( 1 nринимает количество миллисекунд, no истечении которых уnрав
ление будет nередано следующей инструкции. Необходимо учитывать, что это максималь

ное время. Если nоток закончит работу раньше, то и метод закончит выnолнение раньше. 

Метод wait ( 1 возвращает значение True, если nоток усnешно завершил работу, и False

в nротивном случае. Ожидание завершения nотока занимает некоторое время, в течение 

которого окно будет nо-nрежнему видимым. Чтобы не вводить nользователя в заблуждение 

в самом начале метода closeEvent ( 1. мы скрываем окно с nомощью метода hide 11. 

Каждый nоток может иметь собственный цикл обработки сигналов. который заnускается с 

nомощью метода ехес_ ( 1. В этом случае nотоки могут обмениваться сигналами между со
бой. Чтобы nрервать цикл, следует вызвать слот quit ( 1 или метод exit ( [returnCode=O] 1. 
Рассмотрим обмен сигналами между nотоками на nримере (листинг 19.1 б). 

l листинг 19,111~ (;)бме.t ~~.Ji~~~~:м~~,~ф~аЦi 
; ...................................................................... ::.;;· .. = ... ~:.:;; ... -..... ~: ..... · .. ;:.:~;;,,;·;,:;,::,:,:;~.·.;;";;·,;,,,, ..... .. 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 
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class Threadl(QtCore.QТhread): 
def init (self, parent=None): 

QtCore.QТhread. init (self, parent) 
self.count =О 

def run (self) : 
self .ехес_ () 

def on_start(self): 
# Залуекаем цикл обработки сигналов 

· self.count += 1 
self.emit(QtCore.SIGNAL("sl(int)"), self.count) 

class Thread2(QtCore.QТhread): 
def init (self, parent=None) : 

QtCore.QТhread. init (self, parent) 
def run(self): 

self .ехес_ () # Залуекаем цикл обработки сигналов 

def on_change(self, i): 
i += 10 

self.emit(QtCore.SIGNAL("s2(const QString&)"), "%d"% i) 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 

if 

def init (self, parent=None): 
QtGui.QWidget. init (self, parent) 

self .label = QtGui.QLaЬel ("Нажмите кноnку") 
self.label.setAlignment(QtCore.Qt.AlignCenter) 
self. button = QtGui. QPushButton ("Сгенерировать сигнал") 
self.vbox = QtGui.QVВoxLayout() 
self.vbox.addWidget(self.label) 
self.vbox.addWidget(self.button) 
self.setLayout(self.vbox) 
self.threadl = Threadl() 
self.thread2 = Thread2() 
self.threadl.start() 
self.th~ead2.start() 

self.connect(self.button, QtCore.SIG~AL("clicked()"), 
self.threadl.on~start) 

self.connect(self.threadl, QtCore.SIGNAL("sl(int)"), 
self.thread2.on_change) 

self .connect (self. thread2, QtCore.SIGNAL ("s2 (const QString&) ")·, 
self.label, QtCore.Sim("setText(const QString&)")) 

nате main "· 
import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = MyWindow() 
window. setWindowТi tle ("Обмен сигналами между nотоками") 
window.resize(ЗOO, 70) 
window. show () 
sys.exit(app.exec_()) 

387 
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В этом примере мы создали классы Threadl, Thread2 и MyWindow. Первые два класса предна

значены для создания потоков. Внутри этих классов в методе run () вызывается метод 

ехес _ (); который запускает цикл обработки событий. Внутри конструктора класса MyWindow 

производится создание надписи, кнопки и экземпляров классов Threadl и Thread2. Далее 

выполняется запуск сразу двух потоков. 

В следующей инструкции сигнал нажатия кнопки соединяется с методом on _ start () перво

го потока. Внутри этого метода производится какая-либо операция (в нашем случае увели

чение значения атрибута count), а затем с помощью метода emit () генерируется сигнал 

sl (int) и во втором параметре передается результат выполнения метода. Сигнал sl (int) 

соединен с методом on _ change () второго потока. Внутри этого метода также производится 
какая-либо операция, а затем генерируется сигнал s2 (const QString&) и передается резуль

тат выполнения метода. В свою очередь сигнал s2 (const QString&) соединен со слотом 

setText (const QString&) объекта надписи. Таким образом, при нажатии ~нопки Сгенери

ровать сигнал вначале б у дет вызван метод on _ start () из класса Threadl, затем метод 

on _ change () из класса Thread2, а потом результат выполнения отобразится внутри надписи в 

окне. 

19.9.3. Модуль queue. Создание очереди заданий 
В предыдущем разделе мы рассмотрели возможность обмена сигналами между потоками. 

Теперь предположим, что запущены десять потоков, которые ожидают задания в бесконеч

ном цикле. Как передать задание одному потоку, а не всем сразу? И как определить, какому 

потоку передать задание? Можно, конечно, создать список в глобальном пространстве имен 

и добавлять задания в этот список. Но в этом случае придется решать вопрос о совместном 

использовании одного ресурса сразу десятью потоками. Ведь если потоки будут получать 

задания одновременно, то одно задание могут получить сразу несколько потоков, а какому

либо потоку не хватит заданий и возникнет исключительная ситуация. Говоря простым 

языком, возникает ситуация, когда вы пьпаетесь сесть на стул, а другой человек одНОI!ре

менно пытается вытащить этот стул из-под вас. Думаете, что успеете сесть? 

Модуль queue, входящий в состав стандартной библиотеки Python, позволяет решить эту 
проблему. Модуль содержит несколько классов, которые реализуют разного рода потоко

безопасные очереди. Перечислим эти классы: 

+ Queue _____:очередь (первым пришел, первым вышел). Формат конструктора: 

<Объект>= Queue([maxsize=O]) 

Пример: 

>>> import queue 

>>> q = queue.Queue() 

>>> q.put_nowait ("eleml") 

>>> q.put_nowait ("elem2") 

>>> q.get_nowait() 
1 eleml 1 

>>> q.get_nowait() 
1 elem2 1 

+ LifoQueue- стек (последним пришел, первым вышел). Формат конструктора: 

<Объект>= LifoQueue([maxsize=O]) 
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Пример: 

>>> q = queue.LifoQueue() 

>>> q.put_nowait("elem1") 

>>> q.put_nowait ("elem2") 

>>> q.get_nowait() 

'elem2' 

>>> q.get_nowait() 

'eleml' 
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+ PriorityQueue- очередь с nриоритетами. При nолучении значения возвращается эле

мент с наивысшим nриори:rетом (наименьшим значением в nервом nараметре кортежа). 

Элементы очереди должны быть кортежами, в которых nервым элементом является чис

ло, означающее nриоритет, а вторым -значение элемента. Формат конструКтора класса: 

<Объект>= PriorityQueue([maxsize=O]) 

Пример: 

>>> q = queue.PriorityQueue() 

»> q.put_nowait( (10, "eleml")) 

>>> q.put_nowait ( (3, "elem2")) 

>>> q.put_nowait ( (12, "elem3")) 

>>> q.get_nowait() 

(3, 'e1em2'1 

>>> q.get_nowait() 

(10, 'elem1') 

>>> q.get_nowait() 

(12, 'elem3') 

Параметр maxsize задает максимальное количество элементов, которое может содержать 

очередь. Если nараметр равен нулю (значение по умолчанию) или отрицательному значе

нию, то размер очереди неограничен. 

Экземnляры этих классов содержат следующие методы: 

+ put (<Элемент> [, Ыock=True J [, timeout=None J ) - добавляет элемент в очередь. Если 

В nараметре Ыосk указано значение True, ТО .ПОТОК будет ОЖИдать ВОЗМОЖНОСТИ добавле
НИЯ элемента. В nараметре timeout можно указать максимальное время ожидания в се

кундах. Если элемент не удалось добавить, то возбуждается исключение queue. Full; 

+ put _ nowait (<Элемент>) -добавление элемента без ожидания. Эквивалентно: 

рut(<Элемент>, False) 

+ get ( [Ьlock=True] [, timeout=None])- удаляет и возвращает элемент из очереди. Если в 

nараметре Ыосk указано значение тrue, то nоток будет ожидать возможности nолучения 

элемента. В nараметре timeout можно указать максимальное время ожидания. в секун

дах. Если элемент не удалось nолучить, то возбуждается исключение queue.Empty; 

+ get _ nowait () -эквивалентно инструкции get ( False); 

+ join ( 1 - блокирует nоток, nока не будут обработаны все задания в очереди. Другие 

nотоки nосле обработки текущего. задания должны вызывать метод task _ done (). Как 

только все задания будут обработаны, nоток будет разблокирован; 

+ task _ done ( 1 -этот метод должны вызывать nотоки. nосле обработки задания; 
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+ qsize () - возвращает nриблизительное количество элементов в очереди. Так как дос

туn к очереди имеют сразу несколько nотоков, доверять этому значению не следует. 

В любой момент времени количество элементов может измениться; 

+ empty () -возвращает True, если очередь nуста, и False- в nротивном случае; 

+ full () - возвращает True, если очередь содержит элементы, и False- в nротивном 

случае. 

Рассмотрим исnользование очереди в многоnоточном nриложении на nримере (лис

тинг 19.17). 

# -*- coding: utf-8 -*-
from PyQt4 import QtCore, QtGui 
import queue 

class MyThread(QtCore.QThread): 
def init (self, id, queue, parent=None): 

QtCore.QТhread. init (self, parent) 
self. id = id 
self.queue = queue 

def run (self) : 
while True: 

task = self.queue.get() 
self. sleep ( 5) 

# Получаем задание 

# Имитируем обработку 

self.emit(QtCore.SIGNAL("taskDone(int, int)"), 
task, self.id) 

self.queue.task_done() 

class MyWindow(QtGui.QPushButton): 

def init (self): 
QtGui.QPushButton. init (self) 
self .setText ("Раздать задания") 
self.queue = queue.Queue() 
self.threads = [] 

for i in range(l, 3): 

# Передаем данные обратно 

# Создаем очередь 

# Создаем потоки и запускаем 

thread = MyТhread(i, self.queue) 
self.threads.append(thread) 
self.connect(thread, QtCore.SIGNAL("taskDone(int, int)"), 

self.on_ta~k_done, QtCore.Qt.QueuedConnection) 
thread. start () 

self. connect (self, QtCore. SIGNAL ("clicked () "), 

self.on_add_task) 
def on_add_task(self): 

for i in range(O, 11): 
self.queue.put(i) 

def on_task_done(self, data, id): 

print (data, "- id =", id) 

# Добавляем задания в очередь 

# Выводим обработанные данные 
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if nате "· 
import sys 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 

window = MyWindow() 

window. setWindovi'Ti tle ("Использование модуля queue") 

window.resize(ЗOO, 30) 

window. show () 

sys.exit(app.exec_()) 

391 

В этом примере конструктор класса MyТhread принимает уникальный идентификатор (id) и 

ссылку на очередь (queue), которые сохраняются в одноименных атрибутах класса. В мето

де run() внутри бесконечного цикла производится получение элемента из очереди с по

мощью метода get (). Если очередь пуста, то поток будет ожидать, по~:<а не появится хотя 

бы один элемент. Далее производится обработка задания (в нашем случае просто задержка), 

а затем обработанные данные передаются главному потоку через сигнал taskDone (int, 

int). В следующей инструкции с помощью метода task _ done () указывается, что задание 

было обработано. 

Главный поток реализуется с помощью класса MyWindow. Обратите внимание на то, что на

следуется класс QPushButton (класс кнопки), а не класс QWidget. Все визуальные компонен

ты являются наследниками класса QWidget, поэтому любой компонент, не имеющий роди

теля, обладает своим собственным окном. В нашем случае используется только кнопка, по

этому можно сразу наследовать класс QPushButton. 

Внутри конструктора класса MyWindow с помощью метода setтext () задается текст надписи 

на кнопке. Далее создается экземпляр класса Queue и сохраняется в атрибуте queue. В сле
дующей инструкции производится создание списка, в котором будут храниться ссылки на 

объекты потоков. Сами объекты потоков создаются внутри цикла (в нашем случае создают
ся два объекта) и добавляются в список. Внутри цикла производится также назначение об

работчика сигнала taskDone ( int, int) и запуск потока с помощью метода start (). Далее 

назначается обработчик нажатия кнопки. 

При нажатии кнопки Раздать задания вызывается метод on_add_task(), внутри которого 
производится добавление заданий в конец очереди. После добавления заданий потоки вы

ходят ИЗ цикла ожидания и каждый ИЗ них получает ОДНО уникальное задание. После окон
чания обработки потоки генерируют сигнал taskDone (int, int) и вызывают метод 

task_done (), информирующий об окончании обработки задания. Главный поток получает 

сигнал и вызывает метод on _ task _ done (), внутри которого через параметры будут доступны 

обработанные данные. Так как метод расположеJ! в GUI-потоке, мы можем изменять свой

ства компонентов и, например, добавить результат в список или таблицу. В нашем примере 

результат просто выводится в окно консоли. Чтобы увидеть сообщения, следует сохранить 

файл с расширением ру, а не pyw. После окончания обработки задания потоки снова полу
чают задания. Если очередь будет пуста, то потоки перейдут в режим ожидания заданий. 

19.9.4. Классы QMutex и QMutexLocker 
Как вы уже знаете, совместное использование одного ресурса сразу несколькими потоками 

может привести к непредсказуемому поведению программы. Следовательно. внутри про

граммы необходимо предусмотреть возможность блокировки ресурса одним потоком и 

ожидание разблокировки другим потоком. В один момент времени только один поток дол

жен иметь доступ к ресурсу. 
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Реализовать блокировку ресурса в PyQt nозволяют классы QMutex и QMutexLocker из модуля 

QtCore. Конструктор класса QMutex имеет следующий формат: 

<Объект>= QMutex([mode=QtCore.QMuLex.NonRecursive]) 

Необязательный nараметр mode может nринимать значения NonRecursive (nоток может за
nросить блокировку только единожды; nосле снятия блокировка может быть заnрошена 

снова; значение по умолчанию) и Recursive (nоток может заnросить блокировк~ несколько 

раз; чтобы nолностью снять блокировку, следует вызвать метод unlock ( 1 соответствующее 
количество раз). Конструктор возвращает объект, через который достуnны следующие ме

тоды: 

+ lock ( 1 -устанавливает блокировку. Если ресурс был заблокирован другим nотоком, то 
работа текущего nотока nриостанавливается до снятия блокировки; 

+ tryLock ( [<Время ожидания>]) - устанавливает блокировку. Если блокировка была ус

nешно установлена, ТО метод возвращает значение True. Если ресурс заблокирован дру
гим nотоком, то метод возвращает значение False без ожидания возможности устано
вить блокировку. Максимальное время ожидания в миллисекундах можно указать в ка

честве необязательного nараметра. Если в nараметре указано отрицательное значение, то 

метод tryLock () аналогичен методу lock (); 

+ unlock () -снимает блокировку. 

Рассмотрим использование класса QMutex на примере (листинг 19.18). 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

class MyThread(QtCore.QThread): 
х = 10 # Атрибут класса 
mutex = QtCore. QMutex () # Мыаrекс 

i 

def lnit (self, id, parent=None): 
QtCore.QThread. init (self, parent) 

self.id = id 
def run (self) : 

self. change _ х () 

def change_x(self): 
MyТhread.mutex.lock() 

print("x =", MyТhread.x, 

MyТhread.x += 5 

,, # Блокируем 

self. sleep ( 2) 
print("x =", MyТhread.x, 

MyТhread.x += 34 
print ( "х =", MyТhread.x, 

MyТhread.mutex.unlock() 

"id 

"id 

"id 

class MyWindow(QtGui.QPushButton): 
def lПiL (self): 

-" 

-" 

-" 

QtGui.QPushButton. init (selfl 
sеlf.sеtТехt!"Запустить") 

self. id) 

self. id) 

self. id) 

# Снимаем блокировку 
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self.threadl = MyThread(1) 
self.thread2 = MyThread(2) 
self.connect(self, QtCore.SIGNAL("clicked()"), self.on_start) 

def on_start(self): 
if not self.thread1.isRunning(): self.thread1.start() 
if not self.thread2.isRurining(): self.thread2.start() 

if nате main "· 

irnport sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = MyWindow() 
window.setWindowТitle("Иcnoльзoвaниe класса QМutex") 

window.resize(ЗOO, 30) 
window. show () 
sys.exit(app.exec_()) 
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В этом примере внутри класса MyТhread мы создали атрибут х, который доступен всем эк

земплярам класса. Изменение значения атрибута в одном потоке повлечет изменение значе

ния и в другом потоке. Если потоки будут изменять значение одновременно, то предсказать 

текущее значение атрибута становится невозможно. Следовательно, изменять значение 

можно только после установки блокировки. · 

Чтобы обеспечить блокировку, внутри класса MyТhread создается экземпляр класса QМutex и 

сохраняется в атрибуте mutex. Обратите внимание на то, ЧТО сохранение производится в 
атрибуте класса, а не в атрибуте экземпляра класса. Чтобы блокировка сработала, необхо

димо, чтобы защищаемый атрибут и мьютекс находились в одной области видимости. Да

лее все содержимое метода change _ х (), в котором производится изменение атрибута х, ука

зывается между вызовами методов lock () и unlock (). Таким образом гарантируется, что все 

инструкции внутри метода change_x () будут выполнены сначала одним потоком и только 
потом другим потоком. 

Внутри конструктора класса MyWindow производится создание двух объектов класса 

MyТhread и назначение обработчика нажатия кнопки. После нажатия кнопки Заnустить бу

дет вызван метод оп_ start (), внутри которого производится запуск сразу двух потоков од
новременно, при условии, что потоки не 'были запущены ранее. В результате мы получим 

следующий результат в окне консоли: 

х = 10 id = 1 
х = 15 id = 1 

х = 49 id 1 
х = 49 id 2 
х = 54 id 2 

х = 88 id 2 

Как видно из результата, сначала изменение атрибута производил поток с идентификато

ром 1, а лишь затем поток с идентификатором 2. Если блокировку не указать, то результат 

будет другим: 

х = 10 id 1 
х - 15 id = 2 
х = 20 id = 1 
х = 54 id = 1 
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х = 54 id 2 

х = 88 id 2 

В этом случае nоток с идентификатором 2 изменИJI значение атрибута х до окончания вы

nолнения метода change _ х () в nотоке с идентификатором 1. 

При возникновении исключения внутри метода change_x() ресурс останется заблокирован

ным, т. к. nоток уnравления не дойдет до вызова метода unlock (). Кроме того, можно за

быть вызвать метод unlock () no случайности, что также nриведет к вечной блокировке. Ис
ключить nодобную ситуацию nозволяет класс QMutexLocker. Конструктор этого класса nри

нимает объект мьютекса и устанавливает блокировку. После выхода из области видимости 

будет вызван деструктор класса, внутри которого блокировка автоматически снимается. 

Следовательно, если создать экземnляр класса QMutexLocker в начале метода, то nосле вы

хода из метода блокировка автоматически снимется. Переделаем метод change _ х () из клас

са MyТhread и исnользуем класс QMutexLocker (листинг 19.1 9). 

def change_x(self): 

ml = QtCore.QМutexLocker(MyТhread.mutex) 

print("x =", MyТhread.x, "id =", self.id) 

MyТhread.x += 5 

self. sleep ( 2) 

print ( "х =", MyТhread.x, "id -" self. id) 

MyТhread.x += 34 
print("x =", MyТhread.x, "id -" self.id) 

# Блокировка автоматически снимется 

При исnользовании класса QMutexLocker следует nомнить о разнице между областями ви

димости в языках С++ и Python. В языке С++ область видимости ограничена блоком. Бло
ком может быть как функция, так и nросто область, ограниченная фигурными скобками. 

Таким образом, если nеременная объявлена внутри блока условного оnератора, наnример, 

if, то nри выходе из этого блока nеременная уже не будет видна: 

if (условие) { 
int х = 10; //Объявляем переменную 

11 ... 
} 

1/ Здесь переменная хуже не видна! 

В языке Python область видимости гораздо шире. Если мы объявим nеременную внутри 
условного оnератора, то она будет видна и nосле выхода из этого блока: 

if условие: 

х = 10 # Объявляем переменную 

# ... 
# Здесь переменная х видна 

Таким образом, область видимости локальной nеременной в языке Python ограничена 

функцией, а не любым блоком. Класс QMutexLocker в PyQt nоддерживает nротокол менед
жеров контекста, который nозволяет ограничить область видимости блоком· инструкции 

wi th ... as. Этот nротокол гарантирует снятие блокировки, даже nри наличии исключения 



Глава 19. Знакомство с PyQt 395 

внутри инструкции wi th ... as. Переделаем метод change _ х () из класса MyТhread еще раз и 

используем инструкцию with ... as (листинг 19.20). 

''~"!'.'.,...'.'''''" ''" '''""" ''''""'о О о о<""",,.,., О'''"''"" О' о" .. "'''"'~" ''•"'' о"''''''' о О,>А> оо~оо о..,, о о~оо о ... ,"''''"'."'''''''"·"~-~'·'~'~ ... , о о о"'''~""·~··~~· О ..... ~'"" >>о><~ о о''' о о'' О о'" о''" о'+-"' о'''' о'" о"''" о~'" о о" 'о• о •о О• о о'''' о; о о о''' о о "> 

·:I,Ьictttнr.19.2Q: Исnёльзоаа.f.,~t ИнttpyЩ~ .. Jt wl1;h,> С:~··· ......... ~ ....................................... ~ ................ ~ ....•........•.•. ; ........... ~ ...................................................................... ; ............................................................................................. : 
def change_x(self): 

with QtCore.QMutexLocker(MyТhread.rnutex): 
print("x =", MyТhread.x, "id =", self.id) 
MyThread.x += 5 
self.sleep(2) 
print("x =", MyТhread.x, "id -" self.id) 
MyThread.x += 34 
print("x =", MyТhread.x, "id -" 

- ' self. id) 
# Блокировка автоматически снимется 

Теперь, когда вы уже знаете о возможности блокировки ресурса, следует сделать несколько 

замечаний. Установка и снятие блокировки занимают некоторый nромежуток времени, тем 

самым снижая эффективность всей nрограммы. Поэтому встроенные тиnы данных не обес
печивают безоnасную работу в многоnоточном nриложении. Прежде чем исnользовать бло

кировки, nодумайте, может быть в вашем nриложении они и не нужны. Второе замечание 

относится к достуnу к защищенному ресурсу из GUJ-noтoкa. Ожидание снятия блокировки 

может заблокировать GUJ-noтoк, и nриложение nерестанет реагировать на события. Поэто

му в данном случае следует исnользовать сигналы, а не nрямой достуn. И nоследнее заме

чание относится к взаилшой блокирот,;е. Если nервый nоток, владея ресурсом А, захочет nо

лучить достуn к ресурсу в, а второй nоток, владея ресурсом в, захочет nолучить достуn к 

ресурсу А, то оба nотока будут ждать снятия блокировки вечно. В этой ситуации следует 

предусмотреть возможность временного освобождения ресурсов одним из nотоков nосле 

превышения nериода ожидания. 

ПРИМЕЧАННЕ 

Для синхронизации и координации потоков предназначены также классы QSernaphore и 
QWai tcondi t ion. За подробной информацией по этим классам обращайтесь к документа
ции PyQt, а также к примерам, расположенным в папке C:\Pythoп32\Lib\site
packages\PyQt4\examples\threads. Следует также помнить, что в стандартную библиотеку 
языка Pythoп входят модули rnultiprocessing и threading, которые позволяют работать 
с потоками в любом приложении. Однако при использовании PyQt нужно отдать предnочте
ние классу QThread, т. к. он позволяет работать с сигналами. 

19.10. Вывод заставки 
В больших nриложениях загрузка начальных данных может занимать nродолжительное 

время. На это время nринято выводить окно-заставку, внутри которого отображается nро

цесс загрузки. По окончании загрузки окно-заставка скрывается и отображается главное 

окно nриложения. Для отображения окна-заставки в PyQt nредназначен класс QSplashScreen 
из модуля QtGui. Конструктор класса имеет следующие форматы: 

<Объект> 

<Объект> 

QSplashScreen((<Изoбpaжeниe>] [, flags=<Tиn окна>]) 

QSplashScreen(<Poдитeль>[, <Изображение>][, flags=<Tиn окна>]) 

Параметр <Родитель> nозволяет указать ссылку на родительский комnонент. В nараметре 

<Изображение> указывается ссылка на изображение (экземnляр класса QPixrnap), которое бу-
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дет отображаться на заставке. Конструктору класса QPixmap можно nередать nуть к файлу 
с изображением. Параметр flags nредназначен для указания тиnа окна, наnример, чтобы 
заставка отображалась nоверх всех остальных окон, следует nередать флаг 

WindowstaysOnTopHint. Экземnляр класса QSplashScreen содержит следующие методы: 

+ show 1) - отображает заставку; 

+ finish (<Ссылка на окно>) - закрывает заставку. В качестве nараметра указывается 

ссылка на главное окно nриложения; 

+ showMessage (<Сообщение> [, <Выравнивание> [, <Цвет>] ] ) - выводит сообщение. Во 

втором nараметре указывается местоnоложение надnиси в окне. По умолчанию надnись 

выводится в левом верхнем углу окна. В качестве значения можно указать комбинацию 

следующих флагов через оnератор 1: AlignTop (no верху), AlignCenter (no центру верти
кали и горизонтали), AlignBottom (no низу), AlignHCenter (no центру горизонтали), 
AlignVCenter (no центру вертикали), AlignLeft (no левой стороне), AlignRight (no nра
вой стороне). В третьем nараметре указывается цвет текста. В качестве значения можно 

указать атрибут из класса QtCore.Qt (наnример, Ыасk (no умолчанию), white и т. д.) или 

экземnляр класса QColor (наnример, QColor("red"), QColor("#ffOOOO"), QColor(255, О, 

0) и др.); 

+ clearMessage 1) -стирает надnись; 

+ sеtРiхmар(<Изображение>)- nозволяет изменить изображение в окне. В качестве nара

метра указывается экземnляр класса QPixmap; 

+ pixmap 1) -возвращает экземnляр класса QPixmap. 

Пример вывода заставкиnоказан в листинге 19.21. 

~.·.·.· .. л.:.·.· .• ~.· .. ·.~·:···,··.·.~~;:··~·9:~1·:·fi~;~a;t·~~i~~··,·····,:············ 
,,;,,,,;,.;;,,,;:;,;:.:.;;, ... ;;i ... ;,,, .. :,,,,.,"''·" .. ;.: ....... ":; ....• ~·.= •• :~=~;;_,,,;:;,,,, •• : ..... ·,;:·;;;:;; 

# -*- coding: utf-8 -*

from PyQt4 import QtGui 
from PyQt4.QtCore import Qt, SIGNAL 
import time 

class MyWindow(QtGui.QPushButton): 
def init (self): 

QtGui.QPushButton. init (self) 
self. setText ("Закрыть окно") 
self.connect(self, SIGNAL("clicked()"), QtGui.qApp.quit) 

if 

def load_data(self, sp): 
for i in range(l, ll): 

time.sleep(2) 
# Имитируем процесс 
# Что-то загружаем 

sp. showMessage ("Загрузка данных. . . {О)%". format ( i * 10) , 

Qt.AlignHCenter 1 Qt.AlignBottom, Qt.Ьlack) 

QtGui.qApp.processEvents() # Запускаем оборот цикла 

nате main "· 

import sys 
арр = QtGui.QAppli~ation(sys.argv) 
splash = QtGui.QSplashScreen(QtGui.QPixmap("img.png")) 
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splash. showMessage ("Загрузка данных ... 0%", 
Qt.AlignHCenter 1 Qt.AlignBottom, Qt.Ыack) 

splash.show() # Отображаем заставку 

QtGui.qApp.processEvents() # Запускаем оборот цикла 
window = MyWindow() 
window.setWindowТitle("Иcпoльзoвaниe класса QSplashScreen") 
window.resize(ЗOO, 30) 
window.load_data(splash) 
window. show () 
splash.finish(window) 
sys.exit(app.exec_()) 

# Загружаем данные 

# Скрываем заставку 

19.11. Доступ к документации 
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Библиотека PyQt содержит свыше 600 классов. Если описывать один класс на одной стра
нице, то объем книги по PyQt будет более 600 страниц. Однако уложиться в одну страницу 
практически невозможно, следовательно, объем вырастет в два, а то и три раза. Издать кни

гу такого большого объема не представляется возможным, поэтому в данной книге мы рас

смотрим только наиболее часто используемые возможности библиотеки PyQt, те возможно
сти, которые вы будете использовать каждый день в своей практике. Чтобы получить 
полную информацию, следует обращаться к документации. Где ее найти, мы сейчас и рас

смотрим. 

Самая последняя версия документации в формате HTML доступна на сайте http:// 
www.riverbankcomputing.eo.uk/. С этого же сайта можно загрузить последнюю версию 
библиотеки. Документация входит также в состав дистрибутива и устанавливается в папку 

C:\Python32\Lib\site-packages\PyQt4\doc\html. Чтобы отобразить содержание, следует от
крыть в браузере файл index.html. Полный список классов расположен в файле classes.html, 
а список всех модулей- в файле modules.html. Каждое название класса или модуля являет
ся ссылкой на страницу с подробным описанием. Помимо документации в состав дистрибу

тива входят примеры, которые устанавливаются в папку C:\Python32\Lib\site-packages\ 
PyQt4\examples. Обязательно изучите эти примеры. 
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Управление окном приложения 

Создать окно и управлять им позволяет класс QWidget. Класс QWidget наследует два клас

са- QObject и QPaintDevice. В свою очередь класс QWidget является базовым классом для 

всех визуальных компонентов, поэтому любой компонент, не имеюший родителя, обладает 

своим собственным окном. В этой главе мы рассмотрим методы класса QWidget примени

тельно к окну верхнего уровня, однако следует помнить, что те же самые методы можно 

применять и к любым компонентам. Например, метод, позволяющий управлять размерами 

окна, можно использовать и для изменения размеров компонента, имеюшего родителя. Тем 

не менее, некоторые методы имеет смысл использовать только для окон верхнего уровня, 

например, метод, позволяюш~1й изменить текст в заголовке окна, не имеет смысла исполь

зовать в обычных компонентах. 

Для создания окна верхнего уровня помимо класса QWidget можно использовать и другие 

классы, которые являются наследниками класса QWidget, например класс QFrame (окно с 

рамкой) или QDialog (диалоговое окно). При использовании класса QDialog окно будет вы

равниваться по центру экрана (или по центру родительского окна) и иметь только две кноп

ки в заголовке окна- Справка и Закрыть. Кроме того, можно использовать класс 

QMainWindow, который представляет главное окно приложения с меню, панелями инструмен

тов и строкой состояния. Использование классов QDialog и QMainWindow имеет свои отличия, 

которые мы будем рассматривать в отдельных главах. 

20.1. Создание и отображение окна 
Самый простой способ создать пустое окно показан в листинге 20.1 . 

... , .... ,. ................................................... """'""''"''·'"'''"''""''"'''"'''"'''"'''"'''"'''"'''·"'""'''"'""'''"''·'"''·'"'''"'''"'''"'''"'''"'''"'""'''"''" .. _,, ............................ ,, .. ,., ............. , ............. .. 
[· Л~мtlt 2о;1; СозДаli~сtм~тобраЖ&ниеокна . ....... .·· .. 
;,,,,,,,,,,,,~,,;,~,,:,,;, .. ~ ..... ,.;·,:,:;,:;,.,,·,,,;,,;,,,~ .... ~~:~.~'••• .. ••••;,;,.,,,,;,,,~ •• ;.~,.,;,,,,,,.,;·;у.,;;,,;,,;,;;,,.,;,~;.,;;~,;-,;,;~,,;;~) .. ,;,;,;,;·,:;;;,;~;,',;;;~ ..• ,,,;,,,,,,·,,,,,,,,,,.,,,,.,,,,,,,,,,,,,,.,,.,,,,,, 

# -*- coding: utf-8 -*

from PyQt4 import QtGui 

import sys 

арр.= QtGui.QApplication(sys.argv) 

window = QtGui.QWidget() #Создаем окно 

window.setWindowТitle("Зaгoлoвoк окна") # Указываем заголовок 

window.resize(300, 50) #Минимальные размеры 

window. show () # Отображаем окно 

sys.exit(app.exec ()) 
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Конструктор класса QWidget имеет следующий формат: 

<Объект>= QWidget([parent=<Poдитeль>] [, flags=<Tиn окна>]) 
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В .nараметре parent указывается ссылка на родительский комnонент. Если nараметр не ука

зан или имеет значение None, то комnонент будет обладать своим собственным окном. Если 

в nараметре flags указан тиn окна, то комnонент, имея родителя, будет обладать своим соб
ственным окном, но будет nривязан к родителю. Это позволяет, например, создать модаль

ное окно, которое будет блокировать только. окно родителя, а не все окна приложения. 

Какие именно значения можно указать в параметре flags, мы рассмотрим в следующем 

разделе. 

Указать ссылку на родительский компонент уже после создания объекта позволяет метод 

setParent ( ) . Формат метода: 

sеtРаrеnt(<Родитель>[, <Тиn окна>]) 

Получить ссылку на родительский компонент можно с помощью метода parentWidget (). 

Если компонент не имеет родителя, то метод возвращает значение None. 

Для изменения текста в заголовке окна предназначен метод setWindowТitle (). Формат ме

тода: 

setWindowТitle(<Teкcт, отображаемьм в заголовке>) 

После создания окна необходимо вы1вать метод show (), чтобы окно и все дочерние компо

ненты отобразились на экране. Дпя сокрытия окна предназначен метод hide (). Дпя отобра

жения и сокрытия компонентов можно также воспользоваться методом setVisiЫe (<Флаг>). 

Если в параметре указано значение True, то компонент будет отображен, а ·если значение 
False, то компонент будет скрыт. Пример отображения окна и всех дочерних компонентов: 

window.setVisiЬle(True) 

Проверить, видим компонент в настоящее время или нет, позволяет метод isVisiЫe (). Ме

тод возвращает тrue, если компонент видим, и False- в противном случае. Кроме того, 

можно воспользоваться методом isHidden (). Метод возвращает True, если компонент 

скрыт, и False- в противном случае. 

20.2. Указание типа окна 

При использовании класса QWidget по умолчанию окно создается с заголовком, в котором 

расположены: иконка, текст заголовка и кнопки Свернуть, Развернуть и Закрыть. Указать 

другой тип создаваемого окна позволяет метод setWindowFlags () или параметр flags в кон

структоре класса QWidget. Обратите внимание на то, что метод setWindowFlags () должен 

вызываться перед отображением окна. Формат метода: 

setWindowFlags(<Tиn окна>) 

В параметре <Тиn окна> можно указать следующие атрибуты из класса QtCore.Qt: 

+ Widget- тип по умолчанию для класса QWidget; 

+ Window- указывает, что компонент является окном, независимо от того, имеет он роди

теля или нет. Окно выводится с рамкой и заголовком, в котором расположены кнопки 

Свернуть, Развернуть и Закрыть. По умолчанию размеры окна можно изменять с по

мощью мыши; 
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+ Dialog- диалоговое окно. Окно выводится с рамкой и ~аголовком, в котором располо

жены кнопки Сnравка и Закрыть. Размеры окна можно изменять с помощью мыши. 

Пример указания типа для диалогового окна: 

window.setWindowFlags(QtCore.Qt.Dialog) 

+ Sheet; 

+ Drawer; 

+ Popup- указывает, что окно является всплывающим меню. Окно выводится без рамки и 

заголовка. Кроме того, окно может отбрасывать тень. Изменить размеры окна с по

мощью мыши нельзя; 

+ тооl- сообщает, что окно является панелью инструментов. Окно выводится с рамкой 

и заголовком (меньшем по высоте, чем обычное окно), в котором расположена кнопка 

Закрыть. Размеры окна можно изменять с помощью мыши; 

+ ToolTip- указывает, что окно является всплывающей подсказкой. Окно выводится без 

рамки и заголовка. Изменить размеры окна с помощью мыши нельзя; 

+ SplashScreen- сообщает, что окно является заставкой. Окно выводится без рамки и 

заголовка. Изменить размеры окна с помощью мыши нельзя. Значение по умолчанию 
для класса QSplashScreen; 

+ Desktop- указывает, что окно является рабочим столом. Окно вообще не отображается 

на экране; 

+ SuЬWindow- сообщает, что окно является дочерним компонентом, независимо от того, 

имеет он родителя или нет. Окно выводится с рамкой и заголовком (меньшем по высоте, 

чем обычное окно) без кнопок. Изменить размеры окна с помощью мыши нельзя. 

Определить тип окна из программы позволяет метод windowТype (). 

Для окон верхнего уровня можно дополнительно указать следующие атрибуты из класса 

QtCore .Qt через оператор 1 (перечислены только наиболее часто используемые атрибуты; 

полный список смотрите в документации): 

+ MSWindowsFixedSizeDialogHint- запрещает изменение размеров окна. Изменить раз

меры с помощью мыши нельзя. Кнопка Развернуть в заго.riовке окна становится неак

тивной; 

+ FramelessWindowHint- убирает рамку и заголовок окна. Изменять размеры окна и пе

ремещать его нельзя; 

+ CustomizeWindowHint- убирает рамку и заголовок окна, но добавляет эффект объем

ности. Размеры окна можно изменять с помощью мыши; 

+ WindowТitleНint- добавляет заголовок окна. Выведем окно фиксированного размера 

с заголовком, в котором находится только текст: 

window.setWindowFlags(QtCore.Qt.Window 1 

QtCore.Qt.FramelessWindowHint 

9tCore.Qt.WindowТitleHint) 

+ WindowSystemМenuНint- добавляет оконное меню и кнопку Закрыть; 

+ WindowМinimizeButtonHint- кнопка Свернуть в заголовке окна делается активной, а 

кнопка Развернуть- неактивной; 

+ WindowМaximizeButtonHint - кнопка Развернуть в заголовке окна дел~ется активной, а 

кнопка Свернуть - неактивной; 
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+ WinctowMinМaxButtonsHint - кноnки Свернуть и Развернуть в заголовке окна делаются 

активным и; 

• WindowCloseButtonHint- добавляет кноnку Закрыть; 

• WindowContextHelpButtonHint- добавляет кноnку Справка. Кноnки Свернуть и Раз

вернуть в заголовке окна не отображаются; 

• WindowStaysOnTopHint- сообщает системе, что окно всегда должно отображаться nо

верх всех других окон; 

• WindowstaysonвottomНint- сообщает системе, что окно всегда должно расnоложено 

nозади всех других окон. 

Получить все установленные флаги из nрограммы nозволяет метод windowFlags (). 

20.3. Изменение и получение размеров окна 
Для изменения размеров окна nредназначены следующие методы: 

• resize (<Ширина>, <Высота>) - изменяет текущий размер окна. Если содержимое окна 

не nомещается в установленнь)Й размер, то размер будет выбран так, чтобы комnоненты 

nоместились без искажения, nри условии, что исnользуются менеджеры геометрии. Сле

довательно, заданный размер может не соответствовать реальному размеру окна. Если 

исnользуется абсолютное nозиционирование, то комnоненты могут оказаться наnолови

ну или nолностью за nределами видимой части окна. В качестве nараметра можно также 

указать экземnляр класса QSize. Пример: 

window.resize(100, 70) 

window.resize(QtCore.QSize(100, 70)) 

• setGeometry(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>)- изменяет одновременно nоложение 

комnонента и его текущий размер. Первые два nараметра задают координаты левого 

верхнего угла (относительно родительского комnонента), а третий и четвертый nарамет

ры- ширину и высоту. В качестве nараметра можно также указать экземnляр класса 

QRect. Пример: 

window.setGeometry(100, 100, 100, 70) 

window.setGeometry(QtCore.QRect(lOO, 100, 100, 70)) 

• setFixedSize (<Ширина>, <Высота>) -задает фиксированный размер. Изменить размеры 

окна с nомощью мыши нельзя. Кноnка Развернуть в заголовке окна становится неак

тивной. В качестве nараметра можно также указать экземnляр класса QSize. Пример: 

window.setFixedSize(100, 70) 

window.setFixedSize(QtCore.QSize(100, 70)) 

• setFixedWidth (<Ширина>) -задает фиксированный размер только no ширине. Изменить 
ширину окна с nомощью мыши нельзя; 

• setFixedHeight (<Высота>) -задает фиксированный размер только no высоте. Изменить 
высоту окна с nомощью мыши нельзя; 

• setMinimumSize (<Ширина>, <Высота>) -задает минимальный размер. В качестве nара

метра можно также указать экземnляр класса QSize. Пример: 

window.setMinimumSize(100, 70) 

window.setMinimumSize(QtCore.QSize(100, 70)) 
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+ setMinil!lumWidth (<Ширина>) и setMinimumНeight (<Высота>) - задают минимальный раз

мер только по ширине и высоте соответственно; 

+ setMaximumSize (<Ширина>, <Высота>) -задает максимальный размер. В качестве пара

метра можно также указать экземпляр класса QSize. Пример: 

window.setMaximumSize(100, 70) 
window.setMaximumSize(QtCore.QSize(100, 70)) 

t setMaximumWidth (<Ширина>) и setMaximumНeight (<Высота>) - задают максимальный 

размер только по ширине и высоте соответственно; 

+ setBaseSize(<Шиpинa>, <Высота>)- задает базовые размеры. В качестве параметра 

можно также указать экземпляр класса QSize. При мер: 

window.setBaseSize(500, 500) 
window,setBaseSize(QtCore.QSize(500, 500)) 

+ adjustsize () -подгоняет размеры компонента под содержимое. При этом учитываются 
рекомендуемые размеры, возвращаемые методом sizeHint (). 

Получить размеры позволяют следующие методы: 

+ width () и height () -возвращают текущую ширину и высоту соответственно: 

window.resize(50, 70) 
print(window.width(), window.height()) # 50 70 

+ size () -возвращает экземпляр класса QSize, содержащий текущие размеры: 

window.resize(50, 70) 
print(window.size() .width(), window.size() .height()) #50 70 

+ minimumSize () -возвращает экземпляр класса QSize, содержащий мин11мальные размеры; 

+ minimumWidth () и minimumНeight () - возвращают минимальную ширину и высоту соот

ветственно; 

+ maximumSize () - возвращает экземпляр класса QSize, содержащий максимальные раз
меры; 

+ maximumWidth () и maximumНeight () -возвращают максимальную ширину и высоту соот
ветственно; 

+ baseSize () -возвращает экземпляр класса QSize, содержащий базовые размеры; 

+ sizeHint ()-возвращает экземпляр класса QSize, содержащий рекомендуемый размер 
компонента. Если возвращаемые размеры являются отрицательными, то считается, что 

нет рекомендуемого размера; 

+ minimumSizeНint () - возвращает экземпляр класса QSize, содержащий рекомендуемый 
минимальный размер компонента. Если возвращаемые размеры являются отрицатель

ными, то считается, что нет рекомендуемого минимального размера; 

+ rect () - возвращает экземпляр класса QRect, содержащий координаты и размеры пря
моугольника, в который вписан компонент. Пример: 

window.setGeometry(QtCore.QRect(100, 100, 100, 70)) 
rect = window.rect() 
print(rect.left(), rect.top()) # о о 

print(rect.width(), rect.height()) # 100 70 
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+ geometry () - возвращает экземnляр класса QRect, содержащий координаты относитель
но родительского комnонента. Пример: 

window.setGeometry(QtCore.QRect(100, 100, 100, 70)) 
rect = window.geometry() 
print(rect.1eft(), rect.top()) # 100 100 
print(rect.width(), rect.height()) # 100 70 

При изменении и nолучении размеров окна следует учитывать, что: 

+ размеры не включают высоту заголовка окна и ширину границ; 
+ размер комnонентов может изменяться в зависимости от настроек стиля. Наnример, на 

разных комnьютерах может быть указан шрифт разного наименования и размера. По

этому от указания фиксированных размеров лучше отказаться; 

+ размер окна может изменяться в nромежутке между nолучением значения и действиями, 
выnолняющими обработку этих значений в nрограмме. Наnример, сразу nосле nолуче

ния размера nользователь изменил размеры окна с nомощью мыши. 

Чтобы nолучить размеры окна, включая высоту заголовка и ширину границ, следует вос

nользоваться методом frameSize (). Метод возвращает экземnляр класса QSize. Обратите 
внимание на то, что nолные размеры окна достуnны только nосле отображения окна. До 

этого момента размеры совnадают с размерами окна без учета высоты заголовка и ширины 

границ. Пример nолучения nолного размера окна: 

window.resize(200, 70) 
# ... 
window. show () 
print(window.width(), window.height()) 
print(window.frameSize() .width(), 

window.frameSize() .height()) 

# Задаем размеры 

# Отображаем окно 
# 200 70 

# 208 104 

Чтобы nолучить координаты окна с учетом высоты заголовка и ширины границ, следует 

восnользоваться методом frameGeometry (). Обратите внимание на то, что nолные размеры 
окна достуnны только fюсле отображения окна. Метод возвращает экземnляр класса QRect. 
Пример: 

window.setGeometry(100, 100, 200, 70) 
# ... 
window. show () 
rect = window.geometry() 
print(rect.1eft(), rect.top()) 
print(rect.width(), rect.height()) 
rect = window.frameGeometry() 
print(rect.1eft(), rect.top()) 
print(rect.width(), rect.height()) 

# Отображаем окно 

# 100 100 
# 200 70 

# 96 70 
# 208 104 

20.4. Местоположение окна на экране 
Задать местоnоложение окна на экране монитора nозволяют следующие методы: 

t move ( <Х>, <У>) - изменяет nоложение комnонента относительно родителя. Метод учи

тывает высоту заголовка и ширину границ. В качестве nараметра можно также указать 

экземnляр класса QPoint. 
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Пример вывода окна в левом верхнем углу экрана: 

window.mo~e(O, 0) 
window.move(QtCore.QPoint(O, 0)) 

+ setGeometry ( <Х>, <У>, <Ширина>, <Высота>) - изменяет одновременно положение 

компонента и его текущий размер. Первые два параметра задают координаты левого 

верхнего угла (относительно родительского компонента), а третий и четвертый парамет

ры-ширину и высоту. Обратите внимание на то, что метод не учитывает высоту заго

ловка и ширину границ. Поэтому если указать координаты (0, 0), то заголовок окна и 

левая граница будут за предеЛами экрана. В качестве парамеtра можно также указать 

экземпляр класса QRect. Пример: 

window.setGeometry(100, 100, 100, 70) 
window.setGeometry(QtCore.QRect(100, 100, 100, 70)) 

ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 

Начало координат расположено в левом верхнем углу. Положительная ось х направлена 

вnраво, а положительная ось У - вниз. 

Получить позицию окна позволяют следующие методы: 

+ х () и у () - возвращают координаты левого верхнего угла окна относительно родителя 

по осям х и У соответственно. Методы учитывают высоту заголовка и ширину границ. 

Пример: 

window.move(10, 10) 
print(window.x(), window.y()) # 10 10 

+ pos () - возвращает экземпляр класса QPoint, содержащий координаты левого верхнего 
угла окна относительно родителя. Метод учитывает высоту-заголовка и ширину границ. 

Пример: 

window.move(10, 10) 
print(window.pos() .х(), window.pos() .у()) # 10 10 

+ geometry () ~возвращает экземпляр класса QRect, содержащий координаты относитель
но родительского компонента. Обратите внимание на то, что м~тод не учитывает высоту 

заголовка и ширину границ. Пример: 

window.resize(300, 100) 
window.move(10, ·10) 

rect = window.geometry() 
print(rect.1eft(), rect.top()) 
print(rect.width(), rect.height()) 

# 14 40 
# 300 100 

+ frameGeometry () - возвращает экземпляр класса QRect, содержащий координаты с уче
том высоты заголовка и ширины границ. Обратите внимание на то, что полные размеры 

окна доступны только после отображения окна. Пример: 

window.resize(300, 100) 
window.move(10, 10) 

rect = window.frameGeometry() 

print(rect.1eft(), rect.top()) 
print(rect.width(), rect.height()) 

# 10 10 
# 308 134 
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Для отображения окна по uентру экрана или у правой или нижней граниuы необходимо 

знать размеры экрана. Для получения размеров экрана вначале следует вызвать статический 

метод QApplication .desktop ( 1, который возвращает ссылку на компонент рабочего стола. 
Получить размеры экрана позволяют следующие методы этого объекта: 

+ widtt1 ( 1 -возвращает ширину всего экрана в пикселах: 

+ height 11 -возвращает высоту всего экрана в пикселах: 

desktop = QtGui.QApplication.desktop(l 

printldesktop.widthl), desktop.height()) # 1280 1024 

+ screenGeometry 1) -возвращает экземпляр класса QRect, содержащий координаты всего 

экрана: 

desktop = QtGui.QApp1ication.desktopl) 

rect = desktop.screenGeometryl) 
printlrect.left(), rect.top()) 

print(rect.width(), rect.height()) 
# о о 

# 1280 1024 

+ avallaЫeGeometry () - возвращает экземпляр класса QRect, содержащий координаты 
только доступной части Экрана (без размера Паиели задач): 

desktop = QtGui.QApplication.desktop() 

rect = desktop.availaЬleGeometry() 

print(rect.left(), rect.top()) 

print(rect.width(), rect.height()) 
# о о 

# 1280 994 

Пример отображения окна приблизительно по uентру экрана показан в листинге 20.2 . 

. .. . . . . . ... . . . . . . .. . . . . . . . . ... . . . . . ... . .. . . . .. ... . . . . . . . . . . . . . ·.· ........................... , ... ' '' ·.· .............. , ........ ·.· ., ... ' .. ·.· ............. '·'·''. '·' '.' •.•.• ....... ' ......... •.· ..... ' ., . •.• .... ,.. ~ ..... ' .............. ···~. ' ... ' ..... ' ... '' ... ' .... ' .... '.. . ... ; 

t ... ~~~~~~-~--~-~·~-~--~-~~-~-~.к.~~.r.~~~~~-~-~!n.~~?. .. ~2.,~!~~~!.::~~~!~~-:: .. " ..... ,............................................... : 
# -*- coding: utf-8 -*

from PyQt4 import QtGui 

import sys 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 

window = QtGui.QWidget() 

window.setWlndowТitle("Bывoд окна по центру экрана") 

window.resize(ЗOO, 100) 

desktop = QtGui.QApplication.desktop() 

х = (desktop.width(l - window.width() 1 // 2 

у= (desktop.height() - window.height()) // 2 
window.move(x, у) 

window. show () 

sys.exit(app.exec ()) 

В этом примере мы воепользавались методами width ( 1 и height ( 1, которые не учитывают 
высоту заголовка и ширину граниu. В большинстве случаев этого способа достаточно. Если 

необходима точность при выравнивании, то для получения размеров окна можно восполь

зоваться методом frameSize ( 1. Однако этот метод возвращает корректные значения только 
после отображения окна. Если код выравнивания по uентру расположить после вызова ме

тода show 11, то окно отобразится вначале в одном месте экрана, а затем переместится в 

uентр, что вызовет неприятное мелькание. Чтобы исключить мелькание, следует вначале 



406 Часть 11. Создание оконных приложений 

отобразить окно за пределами экрана, а затем персместить окно в центр экрана (лис

тинг 20.3). 

гл·~~~·~;·2~:з;··Б;;;;;~-6~~·!~~~~··~ь:ц~~У·~;;~~~·~····.········:······:········:························· .. ···························щ···.·····························--···":···· .. ··1 
~ .......... ",,,,.,,,;,,,.,;,, .. ,,,,,,_,,,,,,.,,,,.,\,.,,,. .. ", .. .,,.,,.,,;·,.,;;',·о;,,;;· ... оо,,;,.,,, .... , .... ;.,.,,, .. ,~ .. ,,"''"''"''''';''",.""'""'"'""""""'"''''''"""'''''''"''"''"''"'"'"""""'""''"';,;.,,.,,.,.;,.,.,.,, .. ,.,,,.,,,.,,,.",,,,,,,;.,,.,.,,.,, 

# -*- coding: utf-8 -*

from PyQt4 import QtGui 

lmport sys 

арр ~ QtGui.QApplication(sys.argv) 

window = QtGui.QWidget() 

window.setWindowTitle("Bывoд окна по центру экрана") 

window.resize(ЗOO, 100) 

window.move(window.width() * -2, 0) 

window. show () 

desktop = QtGui.QApplication.desktop() 

х = (desktop.width() - window.frameSize() .width()) // 2 

у= (desktop.height() - window.frameSize() .height()) // 2 

window.move(x, у) 

sys.exit(app.exec_()) 

Этот способ можно также использовать для вЬiравнивания окна по правому краю экрана. 

Например, чтобЬI расположить окно в правом верхнем углу экрана, необходимо заменить 

код, ВЬiравнивающий окно по центру, из предЬiдущего примера следующим кодом: 

desktop = QtGui.QApplication.desktop() 

х = desktop.width() - window.frameSize() .width() 

window.move(x, 0) 

Если попробовать ВЬiвести окно в правом нижнем углу, то может возникнуть проблема. т. к. 

в операционной системе Windows в нижней части экрана располагается Паиель задач. 

В итоге окно будет частично расположено под Паиелью задач. ЧтобЬI при размещении 

окна учитЬiвать местоположение Паиели задач, необходимо использовать метод 

availaЫE:Geometry (). Получить вЬiсоту Паиели задач, расположенной в нижней части эк

рана, можно, например, так: 

desktop = QtGui.QApplication.desktop() 

taskBarHeight = (desktop.screenGeometry() .height() -

desktop.availaЫeGeometry() .height()) 

Следует также заметить, что в некоторЬiх операционнЬiх системах Паиель задач может 

бЬiть прикреплена к любой стороне экрана. Кроме того, экран может бЬiть разделен на не

сколько рабочих столов. Все это необходимо учитЬiвать при размещении окна. За подроб

ной информацией обращайтесь к документации по классу QDesktopWidget. 

20.5. Указание координат и размеров 

В двух предЬiдущих разделах бЬiли упомянутЬ/ классЬJ QPoint, QSize и QRect. Класс QPoint 

описЬiвает координатЬI точки, класс QSize- размерЬI, а класс QRect- координатЬI и раз

мерЬI прямоугольной области. Рассмотрим эти классЬI более подробно. 
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ПРНМЕЧАННЕ 

Классы QPoint, QSize и QRect nредназначены для работы с целыми числами. Чтобы рабо
тать с вещественными числами, необходимо исnользовать классы QPointF, QSizeF и 

QRectF соответственно. 

20.5.1. Класс QPoint. Координаты точки 

Класс QPoint из модуля QtCore оnисывает координаты точки. Для создания экземnляра 
класса nрмназначены следующие форматы конструкторов: 

<Объект> = QPoint () 
<Объект> QPoint(<X>, <У>) 

<Объект>= QPoint(<QPoint>) 

Первый конструктор создает экземnляр класса с нулевыми координатами: 

>>> from PyQt4 import QtCore 
>>> р = QtCore.QPoint() 
»> р.х(), р.у() 

(0, 0) 

Второй конструктор nозволяет явно указать координаты точки: 

>>> р = QtCore.QPoint(10, 88) 
»> р.х(), р.у() 

(10, 88) 

Третий конструктор создает новый экземnляр на основе другого экземnляра: 

>>> р = QtCore.QPoint(QtCore.QPoint(lO, 88)) 
»> р.х(), р.у() 

(10, 88) 

Через экземnляр класса достуnны следующие методы: 

+ х () и у () - возвращают координаты по осям х и У соответственно; 

+ setx ( <Х>) и setY (<У>) -задают координаты по осям х и У соответственно; 

+ isNull () - возвращает True, если координаты равны нулю, и False- в nротивном 

случае: 

>>> р = QtCore.QPoint() 
>» р. isNull () 
True 
>>> p.setX(10); p.setY(88) 
»> р.х(), р.у() 

(10, 88) 

+ manhattanLength () -возвращает сумму абсолютных значений координат: 

>>> QtCore.QPoint(10, 88) .manhattanLength() 
98 

Над двумя экземnлярами класса QPoint оnределены оnерации +, +=,-(минус),-=,= и !=. 
Для смены знака коорди.нат можно восnользоваться унарным оnератором -. Кроме того, 
экземnляр класса QPoint можно умножить или разделить на вещественное число (оnераторы 
*, *=, 1 и /=). 
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Пример: 

>>> р1 = QtCore.QPoint(10, 20); р2 = QtCore.QPoint(5, 9) 
>>> р1 + р2, р1 - р2 

(PyQt4.QtCore.QPoint(15, 29), PyQt4.QtCore.QPoint(5, 11)) 

>>> р1 * 2.5, р1 1 2.0 
(PyQt4.QtCore.QPoint(25, 50), PyQt4.QtCore.QPoint(5, 10)) 

>>> -р1, р1 == р2, р1 != р2 
(PyQt4:QtCore.QPoint(-10, -20), Fa1se, True) 

20.5.2. Класс QSize. Размеры прямоугольной области 

Класс QSize из модуля QtCore описывает размеры прямоугольной области. Для создания 
экземпляра класса предназначены следующие форматы конструкторов: 

<Объе~т> QSize() 
<Объе~т> QSizе(<Ширина>, <Высота>) 

<Объе~т> 'Qsize (<QSize>) 

Первый конструктор создает экземпляр класса с отрицательной шириной и высотой. Второй 

конструктор позволяет явно указать ширину и высоту. Третий конструктор создает новый 
экземпляр на основе другого экземпляра. Пример: 

>>> from PyQt4 import QtCore 
>>> s1=QtCore.QSize(); s2=QtCore.QSize(10, 55); s3=QtCore.QSize(s2) 
>>> s1 

PyQt4.QtCore.QSize(-1, -1) 
>>> s2, sЗ · 

(PyQt4.QtCore.QSize(10, 55), PyQt4.QtCore.QSize(10, 55)) 

Через экземпляр класса доступны следующие методы: 

+ width () и height () - возвращают ширину и высоту соответственно; 

+ setWidtl)(<Шиpинa>) и setHeight (<Высота>)- задают ширину и высоту соответственно: 

>>> s = QtCore.QSize() 
>>> s.setWidth(10); s.setHeight(55) 

>>> s.width(), s.height() 
(10, 55) 

+ isNull () -возвращает True, если ширина и высота равны нулю, и Fa1se- в противном 

случае; 

+ isValid () - возвращает True, если ширина и высота больше или равны нулю, и 

Fa1se - в противном случае; 

+ isEmpty () - возвращает True, если один параметр (ширина или высота) меньше или 

равен нулю, и Fa1se- в противном случае; 

+ sca1e () - производит изменение размеров области в соответствии со значением пара

метра <Тиn nреобразования>. Метод изменяет текущий объект и ничего не возвращает. 

Форматы метода: 

sca1e(<QSize>, <Тиn nреобразования>) 

sса1е(<Ширина>, <Высота>, <Тиn nреобразования>) 
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В параметре <Тип преобразования> могут быть указаны следующие атрибуты из класса 

QtCore.Qt: 

• IgnoreAspectRatio- о- непосредственно изменяет размеР,Ы без сохранения про

порций сторон; 

• KeepAspectRatio- 1- производится поnытка масштабирования старой области 

внутри новой области без нарушения проnорций; 

• KeepAspectRatio~yExpanding- 2- производится попытка полностью заполнить но-

вую область без нарушения пропорций старой области. 

Если новая ширина или высота имеет значение о, то размеры изменяются непосредст

венно без сохранения пропорций, вне зависимости от значения параметра <Тип преобра
эования>. 

ПРИМЕЧАННЕ 

Чтобы полностью понять принцип действия атрибутов KeepAspectRatio И 

KeepAspectRatioByExpanding, откройте изображение qimage-scaliпg.pпg, которое распо
ложено в папке C:\Pythoп32\Lib\site-packages\PyQt4\doc\html\images. 

Пример: 

>>> s = QtCore.QSize(50, 20) 
>>> s.scale(70, 60, QtCore.Qt.IgnoreAspectRatio); s 
PyQt4.QtCore.QSize(70, 60) 
>>> ~ = QtCore.QSize(50, 20) 
>>> s.scale(70, 60, QtCore.Qt.KeepAspectRatio); s 
PyQt4.QtCore.QSize(70, 28) 
>>> s = QtCore.QSize(50, 20) 

>>> s.scale(70, 60, QtCore.Qt.KeepAspectRatioByExpanding); s 
PyQt4.QtCore.QSize(l50, 60) 

t boundedтo ( <QSize>) - возвращает экземnляр класса QSize, который содержит мини
мальную ширину и высоту из текущих размеров и размеров, указанных в параметре. 

При мер: 

>>> s = QtCore.QSize(50, 20) 
>>> s.boundedTo(QtCore.QSize(400, 5)) 
PyQt4 .QtCot·e.QSize (50, 5) 
>>> s.boundedTo(QtCore.QSize(40, 50)) 
PyQt4.QtCore.QSize(40, 20) 

t expandedTo(<QSize>)- возвращает экземпляр класса QSize, который содержит макси
мальную ширину и высоту из текущих размеров и размеров, указанных в параметре. 

Пример: 

>>> s = QtCore.QSize(50, 20) 
>>> s.expandedTo(QtCore.QSize(400, 5)) 
PyQt4.QtCore.QSize(400, 20) 
>>> s.expandedTo(QtCore.QSize(40, 50)) 
PyQt4.QtCore.QSize(50, 50) 

t transpose () - меняет значения местами. Метод изменяет текущий объект и ничего не 

возвращает. 
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Пример: 

>>> s = QtCore.QSize(50, 20) 
>>> s.transpose(); s 
PyQt4.QtCore.QSize(20, 50) 

Часть 11. Создание оконных приложений 

Над двумя экземnлярами класса QSize оnределены оnерации +, +=, - (минус), -=, == и ! =. 
Кроме того, экземnляр класса QSize можно умножить или разделить на вещественное число 
(оnераторы*,*=, 1 и/=). Пример: 

>>> s1 = QtCore.QSize(50, 20); s2 = QtCore.QSize(10, 5) 
>>> s1 + s2, s1 - s2 
(PyQt4.QtCore.QSize(60, 25), PyQt4.QtCore.QSize(40, 15)) 
>>> s1 * 2.5, s1 1 2 
(PyQt4.QtCore.QSize(125, 50), PyQt4.QtCore.QSize(25, 10)) 
>>> s1 == s2, s1 != s2 
(Fa1se, True) 

20.5.3. Класс QRect. 
Координаты и размеры прямоугольной области 

Класс QRect из модуля QtCore оnисывает координаты и размеры прямоугольной области. 
Для создания экземпляра класса nредназначены следующие форматы конструктора: 

<Объект> QRect() 
<Объект> QRect(<1eft>, <top>, <Ширина>, <Высота>) 

<Объект> QRесt(<Координаты левого верхнего угла>, <Размеры>) 

<Объект> QRесt(<Координаты левого верхнего угла>, 

<Координаты правого нижнего угла>) 

<Объект>= QRect(<QRect>) 

Первый конструктор создает экземпляр класса со значениями по умолчанию. Второй и тре

тий конструкторы nоЗволяют указать координаты левого верхнего угла и размеры области. 

Во втором конструкторе значения указываются отдельно. В тРетьем конструкторе коорди
наты задаются с nомощью класса QPoint, а размеры- с nомощью класса QSize. Четвертый 
конструктор nозволяет указать координаты левого верхнего угла и nравого нижнего угла. 

В качестве значений указываются экземnляры класса QPoint. Пятый конструктор создает 
новый экземnляр на основе другого экземnляра. Пример: 

>>> from PyQt4 import QtCore 
>>> r = QtCore.QRect() 
>>> r.1eft(), r.top(), r.right(), r.bottom(), r.width(), r.height() 
(0, о, -1, -1, о, 0) 

>>> r = QtCore.QRect(10, 15, 400, 300) 
>>> r.1eft(), r.top(), r.right(), r.bottom(), r.width(), r.height() 
(10, 15, 409, 314, 400, 300) 
>>> r = QtCore.QRect(QtCore.QPoint(10, 15), QtCore.QSize(400, 300)) 
>>> r.left(), r.top(), r.right(), r.bottom(), r.width(), r.height() 
(10," 15, 409, 314, 400, 300) 
>>> r = QtCore.QRect(QtCore.QPoint(10, 15), QtCore.QPoint(409, 314)) 
>>> r.left(), r.top(), r.right(), r.bottom(), r.width(), r.helght() 
(10, 15, 409, 314, 400, 300) 
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>>> QtCore.QRect(r) 
PyQt4.QtCore.QRect(10, 15, 400, 300) 

Изменить значения уже после создания экземпляра позволяют следующие методы: 

411 

t setLeft (<Х1>), setX (<Х1>), setTop (<У1>) и setY (<У1>) - задают координаты левого 

верхнего угла по осям х и У. Пример: 

>>> r = QtCore.QRect() 
>>> r.setLeft(10); r.setTop(55); r 
PyQt4.QtCore.QRect(10, 55, -10, -55) 
>>> r.setX(12); r.setY(81); r 
PyQt4.QtCore.QRec~(12, 81, -12, -81) 

t setRight (<Х2>) и setBottom(<Y2>) -задают координаты правого нижнего угла по осям 
х и У. Пример: 

>>> r = QtCore.QRect() 
>>> r.setRight(12); r.setBottom(81); r 
PyQt4.QtCore.QRect(O, О, 13, 82) 

+ setTopLeft ( <QPoint>) -задает координаты левого верхнего угла; 

t setTopRight (<QPoint>) -задает координаты правого верхнего угла; 

+ setBottoтLeft ( <QPoint>) -задает координаты левого нижнего угла; 

+ setBottomRight (<QPoint>) -задает координаты правого нижнего угла: 

>>> r = QtCore.QRect() 
>>> r.setTopLeft(QtCore.QPoint(10, 5)) 
>>> r.setBottomRight(QtCore.QPoint(39, 19)); r 
PyQt4.QtCore.QRect(10, 5, 30, 15) 
>>> r.setTopRight(QtCore.QPoint(39, 5)) 
>>> r.setBottomLeft(QtCore.QPoint(10, 19)); r 
PyQt4.QtCore.QRect(10, 5, 30, 15) 

+ setWidth(<Illиpинa>), setHeight(<Bыcoтa>) 1-1 setSize(<QSize>) -задают ширину и высо
ту области; 

+ setRect (<Х1>, <У1>, <Ширина>, <Высота>) -задает координаты левого верхнего угла и 

размеры области; 

+ setCoords (<Х1>, <У1>, <Х2>, <У2>)- задает координаты левого верхнего угла и право

го нижнего угла. Пример: 

>>> r = QtCore.QRect() 
>>> r.setRect(10, 10, 100, 500); r 
PyQt4.QtCore.QRect(10, 10, 100, 500) 
>>> r.setCoords(10, 10, 109, 509); r 
PyQt4.QtCore.QRect(10, 10, 100, 500) 

Переместить область при изменении координат позволяют следующие методы: 

+ moveTo (<Х1>, <У1>), moveTo (<QPoint>), moveLeft (<Х1>) и moveTop (<У1>) - перемещают 

координаты левого верхнего угла: 

>>> r = QtCore.QRect(10, 15, 400, 300) 
>>> r.moveTo(O, 0); r 
PyQt4.QtCore.QRect(O, О, 400, 300) 
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>>> r.moveTo(QtCore.QPoint(10, 10)); r 
PyQt4.QtCore.QRect(10, 10, 400, 300) 
>>> r.moveLeft(5); r.moveTop(O); r. 
PyQt4.QtCore.QRect(5, О, 400, 300) 
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+ moveRight (<Х2>) и moveвottom(<Y2>) - перемешают координаты правого нижнего угла; 

+ moveTopLeft (<QPoint>) - перемешает координаты левого верхнего угла; 

+ moveTopRight (<QPoint>) - перемешает координаты правого верхнего угла; 

+ moveBottomLeft (<QPoint>)- перемешает координаты левого нижнего угла; 

+ ~oveBottomRight ( <QPoint>) - перемешает координаты правого нижнего угла. Пример: 

>>> r = QtCore.QRect(10, 15, 400, 300) 
>>> r.moveTopLeft(QtCore.QPoint(O, 0)); r 
PyQt4.QtCore.QRect(O, О, 400, 300) 
>>> r.moveBottomRight(QtCore.QPoint(599, 499)); r 
PyQt4.QtCore.QRect(200, 200, 400, 300) 

+ movecenter ( <QPoint>) - перемешает координаты центра; 

+ tr'ans1ate(<Cдвиг по оси Х>, <Сдвиг по оси У>) и trans1ate(<QPoint>)- перемешают 
координаты левого верхнего угла относительно текущего значения координат: 

>>> r = QtCore.QRect(O, О, 400, 300) 
>>> r.trans1ate(20, 15); r 
PyQt4.QtCore.QRect(20, 15, 400, 300) 
>>> r.trans1ate(QtCore.QPoint(10, 5)); r 
PyQt4.QtCore.QRect(30, 20, 400, 300) 

+ trans1ated (<Сдвиг по оси Х>, <Сдвиг по оси У>) И trans1ated ( <QPoint>) - метод ана

логичен методу trans1ate (), но возвращает новый экземпляр класса QRect, а не изменя
ет текущий; 

+ adjust ( <Х1>, <У1>, <Х2>, <У2>) - сдвигает координаты левог6 верхнего угла и право

го нижнего угла относительно текущих значений координат:. 

>>> r = QtCore.QRect(O, О, 400, 300) 
>>> r.adjust(10, 5, 10, 5); r 
PyQt4.QtCore.QRect(10, 5, 400, 300) 

+ adjusted ( <Х1>, <У1>, <Х2>, <У2>) - метод аналогичен методу adj ust (), но возвращает 
новый экземпляр класса QRect, а не изменяет текущий. 

Для получения значений предназначены следующие методы: 

+ 1eft () и х () - возвращают координату левого верхнего угла по оси х; 

+ top () и у () - возвращают координату левого верхнего угла по оси У; 

+ right () и bottom () -возвращают координаты правого нижнего угла по осям х и У соот
ветственно; 

+ width () и height () - возвращают ширину и высоту соответственно; 

+ size () -возвращает размеры в виде экземпляра класса QSize. Пример: 

>>> r = QtCore.QRect(10, 15, 400, 300) 
>>> r.1eft(), r.top(), r.x(), r.y(), r.right(), r.bottom() 
(10, 15, 10, 15, 409, 314) 
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>>> r.width(), r.height(), r.size() 
(400, 300, PyQt4 .QtCore.QSize (400, 300)) 

+ topLeft () - возвращает координаты левого верхнего угла; 

+ topRight () - возвращает координаты правого верхнего угла; 

+ bottomLeft () -возвращает координаты левого нижнего угла; 

+ bottomRight () -возвращает координаты правого нижнего угла. Пример: 

>>> r = QtCore.QRect(10, 15, 400, 300) 
>>> r.topLeft(), r.topRight() 
(PyQt4.QtCore.QPoint(10, 15), PyQt4.QtCore.QPoint(409, 15)) 
>>> r.bottomLeft(), r.bottornRight() 
(PyQt4.QtCore.QPoint(10, 314), PyQt4.QtCore.QPoint(409, 314)) 
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+ center () - возвращает координаты центра области. Например, вывести окно по центру 

доступной области экрана можно так: 

desktop = QtGui.QApp1ication.desktop() 
window.move(desktop.avai1aЫeGeometry(_) .center() -

window.rect() .center()) 

+ getRect () - вЬзвращает кортеж с координатами левого верхнего угла и размерами об
ласти; 

+ getCoords () -возвращает кортеж с координатами левого верхнего угла и правого ниж
него угла. Пример: 

>>> r = QtCore.QRect(10, 15, 400, 300) 
>>> r.getRect(), r.getCoords() 
( (10, 15, 400, 300)' (10, 15, 409, 314)) 

Прочие методы: 

+ isNull () -возвращает тrue, если ширина и высота равны нулю, и Fa1se- в противном 

случае; 

· + isVa1id () - возвращает True, если 1eft () < right () и top () < bottom (), и Fa1se
в противном случае; 

+ isErnpty () - возвращает True, если 1eft () > right () или top () > bottom (), и Fa1se
в противном случае; 

+ norma1ized () - исправляет ситуацию, при которой 1eft () > right () или top () > 
bottom (), и возвращает новый экземпляр класса QRect. Пример: 

>>> r = QtCore.QRect(QtCore.QPoint(409, 314), 
QtCore.QPoint(10, 15)) 

>>> r 

PyQt4.QtCore.QRect(409, 314, -398, -298) 
>>> r.norma1ized() 
PyQt4.QtCore.QRect(10, 15, 400, 300) 

+ contains ( <QPoint> [, <Флаг>] ) и contains ( <Х>, <У> [, <Флаг>] ) - возвращает True. 
если точка с указанными координатами расположена внутри области или на ее границе, 

и Fa1se- в противном случае. Если во втором параметре указано значение True, то точ-. 
ка должна быть расположена только внутри области, а не на ее границе. Значение пара

метра по умолчанию- Fa1se. 
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Пример: 

>>> r = QtCore.QRect(O, О, 400, 300) 
>>> r.contains(O, 10), r.contains(O, 10, True) 
(True, False) 

+ contains ( <QRect> [, <Флаг> J ) - возвращает True, если указанная область расположена 

внутри текущей области или на ее краю, и False- в противном случае. Если во втором 

параметре указано значение тrue, то указанная область должна быть расположена толь

ко внутри текущей области, а не на ее. краю. Значение параметра по умолчанию

False. Пример: 

>>> r = QtCore.QRect(O, О, 400, 300) 
>>> r.contains(QtCore.QRect(O, О, 20, 5)) 
True 
>>> r.contains(QtCore.QRect(O, О, 20, 5), True) 
False 

+ intersects (<QRect>) -возвращает True, если указанная область пересекается с текущей 
областью, и False ..:....__ в противном случае; 

+ intersect ( <QRect>) и intersected ( <QRect>) - возвращают область, которая располо

жена на пересечении текущей и указанной областей. Пример: 

>>> r = QtCore.QRect(O, О, 20, 20) 
>>> r.intersects(QtCore.QRect(10, 10, 20, 20)) 
True 
>>> r.intersect(QtCore.QRect(10, 10, 20, 20)) 
PyQt4.QtCore.QRect(10, 10, 10, 10) 
>>> r.intersected(QtCore.QRect(10, 10, 20, 20)) 
PyQt4.QtCore.QRect(10, 10, 10, 10) 

+ unite(<QRect>) и united(<QRect>) -возвращают область, которая охватываеттекущую 
и указанную области·.Лример: · 

>>> r = QtCore.QRect(O, О, 20, 20) 
>>> r.unite(QtCore.QRect(301 30, 20, 20)) 
PyQt4.QtCore.QRect(0, О, 50, 50) 
>>> r.united(QtCore.QRect(30, 30, 20, 20)) 
PyQt4.QtCore.QRect(O, О, 50, 50) 

Над двумя экземплярами класса QRect определены операции & и &= (пересечение), 1 и 1 = 

(объединение), in (проверка на вх<;>ждение), ==и !=. Пример: 

>>> r1, r2 = QtCore.QRect(O, О, 20, 20), QtCore.QRect(10, 10, 20, 20) 
>>> r1 & r2, r1 1 r2 
(PyQt4.QtCore.QRect(10, 10, 10, 10), PyQt4.QtCore.QRect(O, О, 30, 30)) 
>>> r1 in r2, r1 in QtCore.QRect(O, О, 30, 30) 
(False, True) 
>>> r1 == r2, r1 != r2 
(False, True) 
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20.6. Разворачивание и сворачивание окна 
В заголовке окна расположены кнопки Свернуть и Развернуть, с помощью которых мож

но свернуть окно в значок на Паиели задач или макс.имально развернуть окно. Выполнить 

подобные действия из программы позволяют следующие методы класса QWidget: 

• showМinimized () - сворачивает окно на Паиель задач. Эквивалентно нажатию кнопки 

Свернуть в заголовке окна; 

• showMaximized () - разворачивает окно до максимального размера. Эквивалентно нажа

тию кнопки Развернуть в заголовке окна; 

• showFullScreen () - включает полноэкранный режим отображения окна. Окно отобра

жается без заголовка и границ; 

• showNormal () -отменяет сворачивание, максимальный размер и полноэкранный режим; 

• activateWindow () - делает окно активным (т. е. имеющим фокус ввода). В Windows, 
если окно было ранее свернуто в значок на Паиель задач, то оно автоматически не 

будет отображено на экране. В этом случае станет активным только значок на Паиели 

задач; 

• setWindowState (<Флаги>) - изменяет статус окна в зависимости от переданных флагов. 

В качестве параметра указывается комбинация следующих атрибутов из класса 

QtCore. Qt через побитовые операторы: 

• WindowNoState- нормальное состояние окна; 

• WindowMinimized- окно свернуто; 

• Windowмaximized- окно максимально развернуто; 

• WindowFullScreen- полноэкранный режим; 

• WindowActive- окно имеет фокус ввода, т. е. является активным. 

Наnример, включить полноэкранный режим можно так: 

window.setWindowState((window.windowState() & 

-(QtCore.Qt.WindowМinimized 1 QtCore.Qt.WindowMaximized)) 

1 QtCore.Qt.WindowFullScreen) 

Проверить текущий статус окна позволяют следующие методы: 

• isMinimi zed () -возвращает True, если окно свернуто, и False- в противном случае; 

• isMaximi zed () - возвращает True, если окно раскрыто до максимальных размеров, и 

False- в противном случае; 

• isFullScreen () - возвращает True, если включен полноэкранный режим, и False
в противном случае; 

• isActi vewindow () - возвращает тrue, если окно имеет фокус ввода, и False- в про

тивном случае; 

• windowstate () - возвращает комбинацию флагов, обозначающих текущий статус окна. 

Пример проверки использования полноэкранного режима: 

if window.windowState() & QtCore.Qt.WindowFullScreen: 

print ( "Полноэкранный режим") 

Пример разворачивания и сворачивания окна приведен в листинге 20.4. 
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:'"""''·'·'''' ·~· ................ ··~.· ··~··· .. ··~· ·~ .... , ...... . 
t ... ~.~~~~.r. .. ~~:~~~-~ 
# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

c1ass MyWindow(QtGui.QWidget): 

if 

def init (se1f, parent=None): 
QtGui.QWidget. init (se1f, parent) 
se1f.btnМin = QtGui.QPushButton("Cвepнyть") 
se1f.btnМax = QtGui.QPushButton("Paзвepнyть") 
se1f .btnFu11 = QtGui .QPushButton ("Полный экран") 
se1f. btnNorma1 = QtGui .QPushButton ("Нормальный размер") 
vbox = QtGui.QVBoxLayout() 
vbox.addWidget(se1f.btnМin) 

vbox.addWidget(se1f.btnМax) 

vbox.addWidget(se1f.btnFu11) 
vbox.addWidget(se1f.btnNorma1) 

se1f.setLayout(vbox) 
se1f.connect(se1f.btnМin, QtCore.SIGNAL("c1icked()"), 

se1f.on min) 
se1f.connect(se1f.btnМax, QtCore.SIGNAL("c1icked()"), 

se1f.on_max) 
self .connect (se1f .btnFull, QtCore .SIGNAL ("c1icked () "), 

self .on_full) 
se1f. connect (se1f .btnNorma1, QtCore .SIGNAL ( "c1icked () ;, ) , 

se1f. on _ norma1) 

def on_min(se1f): 

se1f.showMinimized() 
def on_max(se1f): 

se1f.showMaximized() 
def on_fu11(se1f): 

se1f.showFu11Screen() 
def on norma1(se1f): 

se1f.showNorma1() 

nате main 
import sys 

арр = QtGui.QApp1ication(sys.argv) 
window = MyWindow() 
window.setWindowТit1e("Paзвopaчивaниe и сворачивание окна") 

window.resize(ЗOO, 100) 
windovJ. show () 

sys.exit(app.exec_()) 

20.7. Управление прозрачностью окна 
Сделать окно полупрозрачным позволяет метод setWindowOpacity () из класса QWidget. 
Формат метода: 

setWindowOpacity(<Beщecтвeннoe число от 0.0 до 1.0>) 
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В качестве параметра указывается вещественное число от о.о до 1.0. Число о.о соответст

вует полностью прозрачному окну, а число 1. о- отсутствию прозрачности. Для получения 

степени прозрачности окна из программы предназначен метод windowOpacity (), который 

возвращает вещественное число от о. о до 1. о. Выведем окно со степенью прозрачности о. 5 

(листинг 20.5). 

[~:~~i.~.~:~.i.~::~~::~~~:i.~~i.~~~~~~::~~~~::::::::,::::::::::::::::::::::::::::,~:::,:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~::::::::::::::::::~::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::·:::::::::·J 
# -*- coding: utf-8 -*

from PyQt4 1mport QtGui 

import sys 

арр ~ QtGui.QApplication(sys.argv) 

window ~ QtGui.QWidget() 

window.setWindowTitle("Пoлyпpoзpaчнoe окно") 

window.resize(300, 100) 

Wlndow.setWindowOpacityl0.5) 

window. show 1) 
printlwшdow.windowOpacity()) #Выведет: 0.4980392156862745 

sys.exitlapp.exec 1)) 

20.8. Модальные окна 
Модальным называется окно, которое не позволяет взаимодействовать с другими окнами в 

том же приложении. Пока модальное окно не будет закрыто, сделать активным другое окно 

нельзя. Например, если в программе Microsoft Word выбрать пункт меню Файл 1 Сохра

нить как, то откроется модальное диалоговое окно, позволяющее выбрать путь и название 

файла. Пока это окно не будет закрыто, вы не сможете взаимодействовать с главным окном 

nриложения. 

Указать. что окно является модальным, позволяет метод setWindowModa1i ty (<Флаг>) из 

класса QWidget. В качестве параметра могут быть указаны следующие атрибуты из класса 

QtCore.Qt: 

+ NonМodal- о- окно не является модальным; 

+ WindowModal- 1- окно блокирует только родительские окна в пределах иерархии; 

+ ApplicationМodal- 2- окно блокирует все окна в приложении. 

Окна, открытые из модального окна, не блокируются. Следует также учитывать, что метод 

setWindowModality () должен быть вызван до отображения окна. 

Получить текущее значение позволяет метод windowмodality 1). Проверить, является ли 

окно модальным, можно с помощью метода isModal (). Метод возвращает тrue, если окно 

является модальным, и Fa1se- в противном случае. 

Создадим два независимых окна. В первом окне разместим кнопку, при нажатии которой 

откроем модальное окно. Это модальное окно будет блокировать только первое окно, но не 

второе. При открытии модального окна отобразим его примерно по центру родительского 

окна (листинг 20.6). 

14Зак.1349 
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# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 
import sys 

def show modal_window(): 
global modalWindow 

Часть 11. Создание оконных приложений 

modalWindow = QtGui.QWidget(windowl, QtCore.Qt.Window) 
modalWindow.setWindowTitle("Moдaльнoe окно") 

moda1Window.resize(200, 50) 
modalWindow.setWindowModality(QtCore.Qt.WindowModal) 
modalWindow.setAttribute(QtCore.Qt.WA_DeleteOnClose, True) 
modalWindow.move(windowl.geometry() .center() -

modalWindow.rect() .center() - QtCore.QPoint(4, 30)) 
modalWindow.show() 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
windowl = QtGui.QWidget() 
windowl. setWindowТi tle ("Обычное окно") 
windowl.resize(ЗOO, 100) 
button = QtGui. QPushButton ( "Открьrгь модальное окно") 
QtCore.QObject.connect(button, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

show_modal_window) 
vbox = QtGui.QVВoxLayout() 
vbox.addWidget(button) 
windowl.setLayout(vbox) 
windowl. show () 

window2 = QtGui.QWidget() 
window2.setWindowТitle("Этo окно не будет блокировано при WindowModal") 
window2.resize(500, 100) 
window2. show () 

sys.exit(app.exec_()) 

Если заnустить nриложение и нажать кноnку Открыть модальное окно, то откроется окно, 

вЬiровненное примерно по центру родительского окна ( nроизвести точное вЬiравнивание вьt 
сможете самостоятельно). При этом получить достуn к родительскому окну можно только 

nри закрЬiтии модального окна, а второе окно блокировано не будет. Если заменить атрибут 

WшdowModal атрибутом ApplicationМodal, то оба окна будут блокированЬI. 

Обратите внимание на то, что в конструктор модального окна мьt nередали ссЬiлку на nер

вое окно и атрибут Window. Если ссЬiлку не указать, то окно блокировано не будет, а если 
атрибут не указать, то окно вообще не откроется. Кроме того, мьt объявили nеременную 

modalWindow глобальной, иначе nри достижении конца функции nеременмая ВЬiйдет из об
ласти видимости и окно будет автоматически удалено. ЧтобЬI объект окна автоматически 

удалялся nри закрЬiтии окна, атрибуту WA_DeleteOnClose в методе setAttribute () бЬiло 

nриевсено значение True. 

МодальнЬiе окна в большинстве случаев являются диалоговЬiми. Для работЬI с диалоговЬiми 

окнами в PyQt nредназначен класс QDialog, которЬiй автоматически вЬiравнивает окно по 
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центру экрана или по центру родительского окна. Кроме того, этот класс предоставляет 

множество специаnьных методов, позволяющих дождаться закрытия окна, определить ста

тус завершения и многое другое. Подробно класс QDialog мы будем изучать в отдельной 
главе. 

20.9. Смена иконки в заголовке окна 
По умолчанию в левом верхнем углу окна отображается стандартная иконка. Отобразить 

другую иконку в заголовке окна позволяет метод setWindowicon () ю класса QWidget. В ка
честве параметра метод принимает экземпляр класса Qicon (см. разд. 25.3.4). Чтобы загру
зить иконку ю файла, следует передать путь к файлу конструктору класса. Если указан от

носительный путь, то поиск файла будет производиться относительно текущего рабочего 

катаnога. Получить список поддерживаемых форматов файлов можно с помощью статиче

ского м.етода supportedimageFonnats () ю класса QimageReader. Метод возвращает список 
с экземплярами класса QByteArray. Получим список поддерживаемых форматов: 

from PyQt4 import QtGui 
for i in QtGul.QimageReader.supportedimageFormats(): 

print (str(l, "ascil") .upper(), end="· ") 

Результат выполнения на моем компьютере: 

ВМР GIF ICO JPEG JPG MNG РВМ PGM PNG РРМ SVG SVGZ TIF TIFF ХВМ ХРМ 

Если для окна не задана иконка, то будет использоваться иконка приложения, установлен

ная с помощью метода setWindowicon () ю класса QApplication. В качестве параметра метод 

принимает экземпляр класса Qicon. 

Вместо загрузки иконки ю файла можно воспользоваться одной ю встроенных иконок. За

грузить стандартную иконку позволяет следующий код: 

ico = window.style() .standardicon(QtGui.QStyle.SP_MessageBoxCritical) 
window.setWindowicon(ico) 

Посмотреть список всех встроенных иконок можно в документации к классу QStyle 
(С :/Python3 2/LiЬ/s ite-packages/PyQt4/doc/htm 11 qsty le.htm 1 #Standaгd Pixmap-enum ). 

В качестве примера создаем иконку в форма--r:е PNG размером 16 на 16 пикселов и сохраня
ем ее в одной папке с программой, а даnее устанавливаем эту иконку для окна и для всего 

приложения (листинг 20.7). 

l·:~:~~i~:~~:i?:?.~:§~i.~~:·~~~:~~:~·~-~~~~~~:~~::~~~~::::::.:::.:~:.:::.:: .. :.::::.:::::.:::::::.:.::::.:::.·::::::::·:::::::::.:·::::::::::::::::::.·::.:·.:.:.·::::·::::·::: .. ::::: .. ::: .. :::.::::::::1 
# -'- coding: utf-8 -*
from PyQt4 import QtGui 
import sys 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = QtGui.QWidget() 
window.setWindowТitle("Cмeнa иконки в заголовке окна") 

window.resize(ЗOO, 100) 
window.setWindowicon(QtGui.Qicon("icon.png")) #Иконка для окна 

app.setWindowicon(QtGui.Qicon("icon.png") ). #Иконка приложения 

window. show () 
sys.exit(app.exec ()) 
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20.1 О. Изменение цвета фона окна 
Чтобы изменить цвет фона окна (или компонента), следует установить палитру с настроен

ной ролью Window (или вackground). Цветовая палитра содержит цвета для каждой роли и 

состояния компонента. Указать состояние компонента позволяют следующие атрибуты из 

класса QPalette: 

+ Active и Nonnal ~о~ компонент активен (окно находится в фокусе ввода); 

+ DisaЫed ~ 1 ~ компонент недоступен; 

+ Inactive ~ 2 ~компонент неактивен (окно находится вне фокуса ввода). 

Получить текущую палитру компонента позволяет метод palette (). Чтобы изменить цвет 

для какой-либо роли и состояния, следует воспользоваться методом setColor () из класса 

QPalette. Формат метода: 

sеtСоlоr([<Состояние>, ]<Роль>, <Цвет>) 

В параметре <Роль> указывается для какого элемента изменяется цвет. Например, атрибут 

Window (или Background) изменяет цвет фона. а WindowТext (или Foreground) ~ цвет текста. 

Полный список атрибутов смотрите в документации по классу QPalette. 

В параметре <Цвет> указывается цвет элемента. В качестве значения можно указать атрибут 

из класса QtCore.Qt (например, Ыасk, white и т. д.) или экземпляр класса QColor (например, 

QColor("red"), QColor("#ffOOOO"), QColor(255, О, 0) и др.). 

После настройки палитры необходимо вызвать метод setPalette () и передать ему изме

ненный объект палитры. Следует помнить, что компоненты-потомки по умолчанию имеют 

прозрачный фон и не перерисовываются автоматически. Чтобы включить перерисовку, не

обходимо передать значение True методу setAutoFillBackground (). 

Изменить цвет фона можно также с помощью СSS-атрибута background-color. Для этого 

следует передать таблицу стилей в метод setStyleSheet (). Таблицы стилей могут быть 

внешними (подключение через командную строку), установленными на уровне приложения 

(с помощью метода setStyleSheet () из класса QApplication) или установленными на уров

не компонента (с помощью метода setStyleSheet () из класса QWidget). Атрибуты, установ

ленные последними, обычно перекрьшают значения аналогичных атрибутов; указанных 

ранее. Если вы занимались WеЬ-программированием, то CSS вам уже знаком, а если нет, то 
придется дополнительно изучить HTML и CSS. · 

Создадим окно с надписью. Для активного окна установим зеленый цвет, а для неактивно

го ~ красный. Цвет фона надписи сделаем белым. Для изменения фона окна будем уста

навливать палитру. а для изменения цвета фона надписи~ СSS-атрибут background-color 

(листинг 20.8). 

• Листинг 20.8. ИзМенениецвета фона окна . 

# -*- coding: utf-8 -*-
from PyQt4 import QtCore, QtGui 

import sys 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 

window = QtGui.QWidget() 

window.setWindowТitle("Измeнeниe цвета фона окна") 
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window.resize(ЗOO, 100) 
pal = window.palette() 
pal.setColor(QtGui.QPalette.Normal, QtGui.QPalette.Window, 

QtGui.QColor("#OOBBOO")) 
pal.setColor(QtGui.QPalette.Inactive, QtGui.QPalette.Window, 

QtGui .QColor ("#ffOOOO")) 
window.setPalette(pal) 
label = QtGui. QLabel ("Текст надписи") 
label.setAlignment(QtCore.Qt.AlignCenter) 
label. setStyleSheet ( "background-color: #ffffff; ") 
label.setAutoFillBackground(True) 
vbox = QtGui.QVBoxLayout() 
vbox.addWidget(label) 
window.se~Layout(vbox) 

window. show () 
sys.exit(app.exec_()) 

20.11. Использование изображения 
в качестве фона 

421 

' . 

В качестве фона окна (или компонента) можно использовать изображение. Для этого необ

ходимо получить текущую палитру компонента с помощью метода palette (), а затем 
вызвать метод setвrush () из класса QPalette. Формат метода: 

setBrush([<Cocтoяниe>, ]<Роль>, <QBrush>) 

Первые два параметра аналогичны соответствующим параметрам в методе setColor (), ко
торый мы рассматривали в предыдущем разделе. В третьем параметре указывается экземп

ляр класса QBrush. Форматы конструктора класса: 

<Объект> = QBrush(<Cтиль кисти>) 
<Объект>= QBrush(<Цвeт>[, <Стиль киcти>=SolidPattern]) 

<Объект> = QBrush(<Цвeт>, <QPixmap>) 
<Объект> QBrush(<QPixmap>) 
<Объект> = QBrush(<Qimage>) 

В параметре <Стиль кисти> указываются атрибуты из класса QtCore. Qt, задающие стиль 
КИСТИ, например, NoBrush, SolidPattern, DenselPattern, Dense2Pattern, DenseЗPattern, 

Dense4Pattern, Dense5Pattern, DenseбPattern, Dense7Pattern, CrossPattern и др. С по

мощью этого параметра можно сделать цвет сплошным {SolidPattern) или имеющим тек
стуру (например, атрибут CrossPattern задает текстуру в виде сетки). 

В параметре <Цвет> указывается цвет кисти. В качестве значения можно указать атрибут из 

класса QtCore.Qt (например, Ыасk, white и т. д.) или экземпляр класса QColor (например, 
QColor("red"), QColot("#ffOOOO"), QColor(255, о, 0) и др.). Например, установка сплош

ного цвета фона окна выглядит так: 

pal = window.palette() 
pal.setBrush(QtGui.QPalette.Normal, QtGui.QPalette.Window, 

QtGui.QBrush(QtGui.QColor("#008800"), QtCore.Qt.SolidPattern)) 
window.setPalette(pal) 
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Параметры <QPixmap> и <Qimage> nозволяют nередать объекты изображений. Конструкторы 
этих классов nринимают nуть к файлу, который может быть как абсолютным, так и относи

тельным. 

После настройки nалитры необходимо вызвать метод setPalette 1) и nередать ему изме

ненный объект nалитры. Следует nомнить, что компоненты-nотомки no умолчанию имеют 
nрозрачньrй фон и не nерерисовьшаются автоматически. Чтобы включить nерерисовку, не

обходимо nередать значение True в метод setAutofillBackground 1) . 

Указать, что изображение используется в качестве фона, можно также с nомощью СSS

атрибутов background и background-image. С помощью СSS-атрибута background-repeat 
можно доnолнительно указать режим nовтора фонового рисунка. Он может nринимать зна

чения repeat, repeat-x (nовтор только no горизонтали), repeat-y (nовтор только no верти
кали) и no-repeat (не nовторяется). 

Создадим окно с надnисью. Для активного окна установим одно изображение (с nомощью 

изменения nалитры), а для надnиси другое изображение (с nомощью СSS-атрибута 

background-image) (листинг 20.9). 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 
import sys 

арр = QtGui.QApplicationlsys.argv) 
window = QtGui.QWidgetl) 
window.setWindowТitlei"Изoбpaжeниe в качестве фона") 

window.resizeiЗOO, 100) 
pal = window.palette() 
pal.setBrush(QtGui.QPalette.Normal, QtGui.QPalette.Window, 

QtGui. QBrush ( QtGui. QP ixmap ( "imgl. png") ) ) 
window.setPalettelpal) 
label = QtGui. QLabel ("Текст надписи") 
label.setAlignment(QtCore.Qt.AlignCenter) 
label.setAutoFillBackground(True) 
vbox = QtGui.QVBoxLayout() 
vbox.addWidgetllabel) 
window.setLayoutlvbox) 
window. show 1) 
sys.exitlapp.exec_l)) 

20.12. Создание окна произвольной формы 
Чтобы создать окно произвольной формы, нужно выnолнить следующие шаги: 

\. Создать изображение нужной формы с nрозрачньrм фоном и сохранить его, наnример, 
в формате PNG. 

2. Создать экземnляр класса QPixmap, nередав конструктору класса абсолютный или отно
сительньrй nуть к изображению. 

3. Установить изображение в качестве фона окна с nомощью nалитры. 
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4. Отделить альфа-канал с помощью метода mask () из класса QPixrnap. 

5. Передать маску в метод setмask () объекта окна. 

б. Убрать рамку окна, например, передав комбинаuию следующих флагов: 

QtCore.Qt.Window 1 QtCore.Qt.framelessWindowHint 

Если для создания окна используется класс QLabel, то вместо установки палитры можно 

передать экземпляр класса QPixrnap в метод setPixrnap (),а маску в метод setMask (). 

В качестве примера создадим круглое окно с кнопкой, с помощью которой можно закрыть 

окно. Окно выведем без заголовка и граниu (листинг 20.1 0). 

f hис:тинt.20.:t'О .•. соэд~11И'J. окн~ nроиэ~ОН~~ой фор~ьl 
................. .,. .... ~ ........... ; ................... ~: ........................... ;,;, ................. ; ................. ;;,; .................. ~ ..... ;.,,;·,~;·;, ... ;;; ... ,;~.; .... ; ....... : 
# -*- coding: utf-8 -*-
from PyQt4 import QtCore, QtGui 

import sys 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = QtGui.QWidget() 

window.setWindowflags(QtCore.Qt.Window 1 QtCore.Qt.framelessWindowHint) 

window.setWindowTitle ("Создание окна произвольной формы") 

window.resize(300, 300) 

pixrnap = QtGui. QPixrnap ( "fon. png") 

pal = window.palette() 

pal.setBrush(QtGui.QPalette.Normal, QtGui.QPalette.Window, 
QtGul.QBrush(pixrnap)) 

pal.setBrush(QtGui.QPalette.Inactive, QtGui.QPalette.Window, 

QtGui.QBrush(pixmap)) 
window.setPalette(pal) 

window.setMask(pixmap.mask()) 

button = QtGui.QPushButton("Зaкpыть окно", window) 

button.setfixedSize(lSO, 30) 

button.move(75, 135) 

QtCore.QObject.connect(button, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

QtGui. qApp, QtCore. SLOT ( "qui t () ") ) 
window. show () 

sys.exit(app.exec ()) 

20.1 3. Всплывающие подсказки 
При работе с программой у пользователя могут возникать вопросы о предназначении того 

или иного компонента. Обычно для информирования пользователя используются надписи, 

расположенные над компонентом или перед ним. Но часто место в окне либо ограничено, 

либо вывод таких надписей испортит весь дизайн окна. В таких случаях принято выводить 

текст подсказки в отдельном окне без рамки при наведении указателя мыши на компонент. 

После выведения указателя окно должно автоматически закрываться. 

В PyQt нет необходимости создавать окно с подсказкой самому и следить за перемещения
ми указателя мыши. Весь проuесс автоматизирован и максимально упрощен. Чтобы создать 
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всплывающие подсказки для окна или любого другого компонента и управлять ими, нужно 

воспользоваться следующими методами из класса QWidget: 

+ setToolTip(<Teкcт>l- задает текст всплывающей подсказки. В качестве параметра 

можно указать простой текст или текст в формате HTML. Чтобы отключить вывод под
сказки, достаточно передать в этот метод пустую строку; 

+ tool Tip ( 1 -возвращает текст всплывающей подсказки; 

+ setWhatsThis (<Текст> 1 - задает текст справки. Обычно этот метод используется для 

вывода информации большего объема, чем во всплывающей подсказке. Чтобы отобра

зить текст справки, необходимо сделать компонент активным и нажать комбинацию 

клавиш <Shift>+<FI>. У диалоговых окон в заголовке окна есть кнопка Сnравка. После 
нажатия этой кнопки вид курсора изменится на стрелку со знаком вопроса. Чтобы в этом 

случае отобразить текст справки, следует щелкнуть мышью на компоненте. В качестве 

параметра можно указать простой текст или текст в формате HTML. Чтобы отключить 
~ь1вод подсказки, достаtочно передать в этот метод пустую строку; 

+ whatsThis ( 1 -возвращает текст.справки. 

Создадим окно с кнопкой и зададим для них текст всплывающих подсказок и текст справки 

(листинг 20.11 ). 

[ Листинг 2D.'fi; 13СПJ1ЬisаЮЩие nодсi(азкt, • 
: •••••••••••••••••••••• :.:.: •••• :·:.=:; •••• :: ••••• =.: •• ·.= •• : .... ;,;;;,;;,,,;,,,;,,,:;;.;,=,;;;, ...... :.:.: •••• : ••.••••. ;,,;,;,·,;,;,=,;,,;·;,;:;~ •••••••••• i·:.::::::: .. :: ••••..••. ;,;;,,;; ........ ;;;,,,,,; ... : ....... = ••••.•••••••••••••• , •••• · ••••••••••• · •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ~ 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 
import sys 

арр = QtGui.QApplication(sys.argvl 
window = QtGui.QWidget(flags=QtCore.Qt.Dialogl 
window.setWindowТitle("Bcплывaюшиe подсказки") 

window.resize(300, 70) 
button = QtGui. QPushButton ( "Закрьгrь окно", window) 
button.setFixedSize(l50, 30) 
button.move(75, 20) 
button.setToolTip ("Это всплывающая подсказка для кнопки") 
window.setToolTip("Этo всплывающая подсказка для окна") 

button.setWhatsThis("Этo справка для кнопки") 

window.setWhatsThis("Этo справка для окна") 

QtCore.QObject.conпect(button, QtCore.SIGNAL("clicked()"l, 

wiпdow. show () 
sys.exit(app.exec_()) 

QtGui. qApp, QtCore. SLOT ( "quit () ") ) 

20.14. Закрытие окна из программы 
В предыдущих разделах для закрытия окна мь1 использовали слот quit ( 1 и метод 

exit ( [returпCode=O] 1 объекта приложения. Однако эти методы не только закрывают теку
щее окно, но и завершают выполнение всего приложения. Чтобы закрыть только текущее 

окно. следует воспользоваться методом close ( 1 из класса QWidget. Метод возвращает зна
чение True, если окно успешно закрыто, и False- в противном случае. Закрыть сразу все 

окна приложения позволяет слот closeAllWiпdows ( 1 из класса QAppllcatloп. 
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Если дЛЯ окна атрибут WA_DeleteOnClose из класса QtCore.Qt установлен в истинное значе
ние. то после закрытия окна объект окна будет автоматически удален. Если атрибут имеет 

ложное значение, то окно просто скрывается. Значение атрибута можно изменить с по

мощью метода setAttribute (): 

window.setAttribute(QtCore.Qt.WA_DeleteOnClose, True) 

После вызова метода close () или нажатия кнопки Закрыть в заголовке окна генерируется 

событие QEvent .Close. Если внутри класса определить метод с предопределенным названи

ем closeEvent (), то это событие можно перехватить и обработать. В качестве параметра 

метод принимает объект класса QCloseEvent, который содержит методы accept () (позволяет 

закрыть окно) и ignore () (запрещает закрытие окна). Вызывая эти методы; можно контро

лировать процесс закрытия окна. 

В качестве примера закроем окно при нажатии кнопки (листинг 20.12). 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore,· QtGui 

import sys 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = QtGui.QWidget(flags=QtCore.Qt.Dialog) 

w1ndow. setWindowТi tle ("Закрытие окна из программы") 
window.resize(ЗOO, 70) 
button = QtGui.QPushButton("Зaкpыть окно", window) 

button.setFixedSize(l50, 30) 

button.move(75, 20) 
QtCore.QObject.connect(button, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

window, QtCore.SLOT("close()")) 

window. show () 

sys.exit(app.exec ()) 



ГЛАВА 21 

Обработка сигналов и событий 

При взаимодействии пользователя с окном происходят события. В отоет на события систе
ма генерирует определенные сигналы. Сигиалы- это сооего рода извещения системы о 

том, что пользователь выполнил какое-либо действие или в самой системе возникло неко

торое условие. Сигналы являются важнейшей составляющей приложения с графическим 
интерфейсом, поэтому необходимо знать, как назначить обработчик сигнала, как удалить 

обработчик, а также уметь правильно обработать событие. Какие сигналы генерирует тот 

или иной компонент, мы будем рассматривать при изучении конкретного компонента. 

21.1. Назначение обработчиков сигналов 
Чтобы обработать какой-либо сигнал, необходимо сопоставить ему функцию или метод 

класса, которые будут вызваны при наступлении события. Назначить обработчик позволяет 

статический метод connect () из класса QObject. Форматы метода: 

соnnесt(<Объект>, <Сигнал>, <Обработчик>[, <ConnectionType>]) 
соnnесt(<Объектl>, ~Сигнал>, <Объект2>, <Слот>[, <ConnectionType>]) 
соnnесt(<Объектl>, <Сигнал>, <Объект2>, <Сигнал>[, <ConnectionType>]) 

Кроме того, существует обычный (не статический) метод connect (): 

<Объект2>.соnnесt(<Объектl>, <Сигнал>, <Слот>[, <ConnectionType>]) 

Гlервый формат позволяет назначить обработчик сигнала <Сигнал>, возникшего при измене
нии статуса объекта <Объект>. Если обработчик успешно назначен, то метод возвращает 

значение True. Для одного сигнала можно назначить несколько обработчиков, которые 
будут вызываться в порядке назначения в программе. В параметре <Сигнал> указывается 

результат выполнения функции. SIGNAL (). Формат функции: 

QtCore.SIGNAL("<Haзвaниe сигнала>( [Тиn nараметров]) ") 

Каждый компонент имеет определенный набор сигналов, например, при щелчке на кнопке 

генерируется сигнал clicked (bool=O). Внутри круглых скобок могут быть указаны типы 
параметров, которые передаются в обработчик. Если параметров нет, то указываются толь

ко круглые скобки. Пример указания сигнала бе~ параметров: 

QtCore.SIGNAL("clicked() ") 

В этом случае обработчик не принимает никаких параметроо. Указание сигнала с парамет
ром выглядит следующим образом: 

QtCore.SIGNAL("clicked(bool) ") 
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В этом случае обработчик должен принимать один параметр, значение которого всегда бу

дет равно о (False), т. к. это значение по умолчанию для сигнала clicked (). 

В параметре <Обработчик> можно указать: 

+ ссылку на пользовательскую функцию; 
+ ссылку на метод класса; 
+ ссылку на экземпляр класса. В этом случае внутри класса должен существовать метод 

call (). 

Пример обработки щелчка на кнопке приведен в листинге 21.1. 

[ Лист .. н Г 21.1. FJар~антьi н~~наЧения ~911;.з9ЕJ:а~~J"'~~ьГ9<>9~б()тчиКЗ 
~.'" .: ... ~:'.: ...... ' .. : ...... ~ ......... '." .~ .... "; .. ~ ............ : .. :·.' .. ; ............ "' ........... : : .. : .............. :~. · .. :: .. : .. : ....... : ...... :. ,:,, ,;·, ,,,, ,;~ .......... ,; .. :;.:. .. .. ;;·, .. ~.: .. ~; .:: ......... ~ · ...................................... : .... ' ........ ';' .. '.' ..... " .... : 
# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

import sys 

def on_clicked(): 
print ("КНопка нажата.· Функция on_clicked () ") 

class MyClass(): 
def init (self, х=О): 

self.x = х 

def call (self) : 

рrint("КНопка нажата. Метод MyClass. call ()") 
print("x =", self.x) 

def on_clicked(self): 
рrint("КНопка нажата. Метод MyClass.on_clicked()") 

obj = MyClass () 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
button = QtGui.QPushButton("Haжми меня") 

# Назначаем обработчиком функцию 
QtCore.QObject.connect(button, QtCore.SIGNAL("clicked()"), on clicked) 

# Назначаем обработчиком метод класса 
QtCore.QObject.connect(button, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

obj.on_clicked) 
# Передача параметра в обработчик 

QtCore .QObject. connect (button, QtCore. SIGNAL ( "clicked () "), MyClass (10)) 
QtCore.QObject. connect (button, QtCore. SIGNAL ( "clicked () "), MyClass (5)) 
button. show () 

sys.exit(app.exec_()) 

Результат выполнения в окне консоли при одном щелчке на кнопке: 

КНопка нажата. Функция on_clicked() 
КНопка нажата. Метод MyClass.on_clicked() 
КНопка нажата. Метод MyClass. call () 

х = 10 
КНопка нажата. Метод MyClass. call () 

х = 5 
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Второй формат метода connect 1) назначает в качестве обработчика метод Qt-объекта 

<Объект2>. Обычно исnользуется для назначения стандартного метода 11з класса, входящего 

в состав библиотеки Qt. В качестве nримера nри щелчке на кноnке завершим работу nр11ЛО
жения.(листинг 21.2). 

! ЛИСТ\1НГ 21.2; З~верwение работь1 nрилdжен~яnр~\целчкена кноnке 
O: .... o,,,.,,,,..,,,.,.,.,,...; .. ~;,;-.;,.,;:_.,,,,y.,,~,;,,..,,,..,;,.,.,,,;,,;,;,,.;,.,,,,,.,;,,.,,,.,,;,.,,.,;o;;,;.,,v,,,,~,,;;.,;,~,;,,,,,;,-.,;.,,,,;,.,;;;,.,;;,;,,,,,,,.,,,;,..,,,.,,,,,,.,,..,,,..,,.,,.,,,.,,,.,,,.,,.,,,,,,.,,,., 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

import sys 

,, 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
button = QtGui .QPushButton ("Завершить работу") 

QtCore.QObject.connect(button, QtCore.SIGNAL("clickedl)"), 

button. show 1) 
sys.exit(app.exec_l)) 

арр, QtCore. SLOT 1 "quit 1) ")) 

Как видно 113 nр им ера, в третьем nараметре метода connect 1) указывается объект nр11ложе

ния, а в четвертом nараметре в функцию SLOT 1) nередается назваюн~ метода qui t 1) в виде 

строки. Благодаря гибкости языка Pytho11 данное назначение обработчика можно заnисать 
иначе: 

QtCore. QObj ect. connect lbutton, QtCore. SIGNAL 1 "clicked () ") , арр. CJUi t i 

Третий формат метода connect 1) nозволяет nередать сигнал друго~1у объекту. Рассмотрим 

nередачу сигнала на nримере (листинг 21.3). 

..... . . ........ ........... .............. ........................... ... ... ............ ....... .. .............. ............................... ... ... .... . ................................... ,. .............. . ................................................... ~ 
~ .лиСт~нi-':iJ·~~~;:n~-р~~~:.~:.:,~~t~~:~··дРУ..~О:~У.: об~~)gу:.::>:·:·;:: ·"·:/· _, : 
;,;; ........................... :.;; ... ;.:::· ... : .... : .... ; .. : ..... :;.: ... = ......... ;;,; •.•• :~· .. ,;;,=~.; .. ·;;,; ............. ~;; ........ ; ......... ;,;;,,,,-;;i,::: ... : ....... ;.:; ....... : ........ ;;; ................. :.= ...................................................................... : ............. J 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 

def init (self, parent=None): 

QtGui.QWidget. init (self, parent) 

self.buttonl = QtGui.QPushButton("КНoпкa l. Нажми меня") 

self .button2 = QtGui .QPushButton ("КНопка 2") 

vbox = QtGui.QVBoxLayout() 

vbox.addWidget(self.buttonl) 

vbox.addWidget(self.buttoп2) 

self.setLayout(vbox) 

self.resize(ЗOO, 100) 

# Передача сигнала от кнопки l к кнопке 2 

self.connect(self.buttonl, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

self.button2, QtCore.SIGNAL('clicked() ')) 

# Сnособ l 14 параметра) 

self.connect(self.button2, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 
self, QtCore.SLOT("on_clicked_button2()")) 
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if 

# Способ 2 (3 параметра) 
self.connect(self.button2, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

QtCore.SLOT("on_clicked_button2()")) 
@QtCore.pyqtSlot() 
def on_clicked_button2(self): 

print ("Сигнал получен кнопкой 2") 

nате main 
import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = MyWindow() 
window. show () 
sys.exit(app.exec_()) 
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В этом примере мы создали класс MyWindow, который наследует класс QWidget. В методе 
инициализации _init_() вначале вызывается конструктор базового класса и создаются 
две кнопки. Далее создается вертикальный контейнер и в него добавляются объекты кнопок 

с помощью метода addWidget (). С помощью метода setLayout () вертикальный контейнер 

добавляется в основное окно. Затем назначаются обработчики событИй для кнопок. Обрати

те внимание на то, что метод connect () вызывается как метод нашего класса. Это возможно 
потому, что большинство РуQt-классов наследуют класс QObject, в котором определен 

метод connect () . Обработка нажатия кнопки производится с помощью метода on _ clicked _ 
button2 (), который превращен декоратором @QtCore .pyqtSlot () в одноименный слот. 

При нажатии первой кнопки производится вызов первого обработчик~, который перена

правляет сигнал на вторую кнопку. Назначение перенаправления, соответствующее треть

ему формату метода connect (), выглядит так: 

self.connect(self.buttonl, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 
self.button2, QtCore.SIGNAL('clicked() ')) 

После перенаправления сигнала вызывается обработчик второй кнопки. Для второй кнопки 

мы назначили обработчик двумя способами. Первый способ соответствует второму форма

ту метода connect ( ) : 

self.connect(self.button2, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 
self, QtCore.SLOT("on_clicked_button2()")) 

Второй способ соответствует четвертому формату метода connect (): 

self .connect (self .button2, QtCore. SIGNAL ( "clicked () "), 
QtCore.SLOT("on_clicked_button2()")) 

Необязательный параметр <ConnectionType> определяет тип соединения между сигналом и 
обработчиком. На этот параметр следует обратить особое внимание при использовании не

скольких потоков в приложении, т. к. изменять GUI-поток из другого потока нельзя. В па

раметре можно указать один из следующих атрибутов из класса QtCore.Qt: 

+ AutoConnection- о- значение по умолчанию. Если источник сигнала и обработчик 

находятся в одном потоке, то эквивалентно значению DirectConnection, а если в разных 
потоках- то QueuedConnection; 

+ DirectConnection- 1- обработчик вызывается сразу после генерации сигнала. Обра

ботчик выполняется в потоке источника сигнала; 
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+ QueuedConnection- 2- сигнал помещается в очередь обработки событий. Обработчик 

выполняется в потоке приеминка сигнала; 

+ BlockingQueuedConnection- 4- аналоГИ'IНО значению QueuedConnection, но пока 

сигнал не обработан, поток будет заблокирован. Обратите внимание на то, что источник 
сигнала и обработчик должны быть обязательно расположены в разных потоках; 

+ UniqueConnection- ОхВО- аналогично значению AutoConnection, но обработчик мож

но назначить только если он не был назначен ранее. Например, если изменить способы 

назначения обработчика из предыдущего примера для кнопки button2 следующим обра

зом, то второй обработчик назначен не будет: 

st = self.connect (self.button2, QtCore.SIGNAL("clicked() "), 

self, QtCore.SLOT("on_clicked_button2()"), 

QtCore.Qt.UniqueConnection) 

print(st) 

st = self .connect (self .button2, QtCore.SIGNAL("clicked() "), 

self, QtCore.SLOT("on_clicked_button2()"), 

QtCore.Qt.UniqueConnection) 

print(st) 

Результат: 

True 

False 

+ Autocornpatconnection- 3- значение использовалось по умолчанию в Qt 3. 

21.2. Блокировка и удаление обработчика 
Для блокировки и удаления обработчиков предназначены следующие методы из класса 

QObject: 

+ ЫockSignals (<Флаг>) -временно блокирует прием сигналов, если параметр имеет зна
чение тrue, и снимает блокировку, если параметр имеет значение False. Метод возвра

щает логическое представление предыдущего состояния соединения; 

+ signalsBlocked () - метод возвращает значение True, если блокировка установлена, и 

False- в противном случае; 

+ disconnect () -удаляет обработчик. Метод является статическим и доступен без созда

ния экземпляра класса. Форматы метода: 

disconnect(<Oбъeкт>, <Сигнал>, <Обработчик>) 

disconnect(<Oбъeктl>, <Сигнал>, <Объект2>, <Слот>) 

Первый формат метода disconnect () позволяет удалить <Обработчик> сиг11ала. В параметре 

<Обработчик> можно указать ссылку на пользовательскую функцию или метод класса. Вто

рой формат позволяет удалить слот, связанный с объектом. Если обработчик успешно уда

лен, то метод disconnect () возвращает значение True. Значения, указа11ные в методе 

. disconnect (), должны совпадать со значениями, используемыми при назначе~1ии обработ

чика. Например, если обработчик назначался таким образом: 

self. connect (self .buttonl, QtCore. SIGNAL ( "clicked () "), 

self, QtCore. SLOT ( "on_clicked_buttonl () ")) 
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или таким: 

self. connect (self. buttonl, QtCore. SIGNAL ( "clicked () ") , 

QtCore.SLOT("on_clicked_buttonl()")) 

то удалить его можно следующим образом: 

self.disconnect(self.buttonl, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

selC QtCore. SLOT ( "on_clicked_buttonl () ")) 

431 

Эти два сnособа назначения обработчика являются эквивалентными. В nервом сnособе вы

зывается статический метод connect ().В этом случае ссылка на экземnляр класса nередает
ся явным образом в третьем nараметре. Во втором сnособе исnользуется метод класса 

QObject. В этом случае ссылка на экземnляр класса nередается неявным образом. Метод 

disconnect () является статическим методом, nоэтому ссылку на экземnляр класса необхо

димо передавать явным образом через третий nараметр. 

Создадим окно с четырьмя кноnками (листинг 21.4). Для кноnки Нажми меня назна•1им 
обработчик для сигнала clicked (). Чтобы информировать о нажатии кноnки, выведем со
общение в окно консоли. Для кноnок Блокировать, Разблокировать и Удалить обработ

чик создадим обработчики,. которые будут изменять статус обработчика для кноnки Нажмн 

меня. 

гл·~~~~·~;21:4~ .. Б~~~~·~б·;~ ~ ;~~·~~~·б~~~б~;~~~~·::··· ......... · ················ ·················································· ········· ··· ··· ... · ·· ... , 
;;, ,,, .. ,, • "." .. '"" .; ... 1" ;. ;,..;;, .. "." ... ~: ;;;:~·.; .. ~·.'; .... ;· .. :: ..... :;;," ;,; ~ ••• ;;; ; • ;~;:,, : .. ::. :. " •• ~; .. ,; .. ; :~·;, ,',, ... ;;,· i~·.~·.;; ~--... :,, ...... ". ,, ... , ............................ ; ................. "'" ........ 1 ........ ' 1 ••••••••• "\ ... ' ... "'.' .......... " ......... ' ......... '."; 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 
def init (self, parent=None): 

QtGui.QWidget. init (self, parent) 

self .setWindowTitle ("Блокировка и удаление обработчика") 
self.resize(ЗOO, 150) 
self.buttonl 

se lf. but ton2 

QtGui. QPushButton ( "Нажми меня") 

QtGui .QPushButton ("Блокировать") 
self.button3 QtGui.QPushButton("Paзблoкиpoвaть") 

self. button4 QtGui. QPushButton ("Удалить обработчик") 
self.buttonЗ.setEnaЫed(False) 

vbox = QtGui.QVBoxLayout() 

vbox.addWidget(self.buttonl) 
vbox.addWidget(self.button2) 

vbox.addWidget(self.buttonЗ) 

vbox.addWidget(self.button4) 

self.setLayout(vbox) 
self.connect(self.buttonl, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

QtCore.SLOT("on_clicked_buttonl()")) 
self.connect(self.button2, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

QtCore.SLOT("on_clicked_button2()")) 
self.connect(self.button3, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

QtCore.SLOT("on_clicked_button3()")) 
self.connect(self.button4, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

QtCore.SLOT("on_clicked_button4()")) 
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if 

@QtCore.pyqtSlot() 
def on_clicked_buttonl(self): 

print ("Нажата кнопка buttonl") 

@QtCore.py~Slot() 

def on_clicked_button2(self): 
self.buttonl.ЫockSignals(True) 

self.button2.setEnaЫed(False) 

self.buttonЗ.setEnaЫed(True) 

@QtCore.pyqtSlot() 
def on_clicked_buttonЗ(self): 

self.buttonl.ЫockSignals(False) 

self.button2.setEnaЫed(True) 

self.buttonЗ.setEnaЫed(False) 

@QtCore.pyqtSlot() 
def on_clicked_button4(self): 

self.disconnect(self.buttonl, 
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QtCore. SIGNAL ( "clicked () "), self, 
QtCore.SLOT("on_clicked_buttonl() ")) 

self.button2.setEnaЬled(False) 

self.buttonЗ.setEnaЫed(False) 

self.button4.setEnaЫed(False) 

nате ma:i,n "· 
import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = MyWindow() 
window. show () 

sys.exit(app.exec_()) 

Если после отображения окна нажать кнопку Нажми меня, то в окно консоли будет выве

дена строка "Нажата кнопка buttonl ". Нажатие кнопки Блокировать nроизводит блокиров
ку обработчика. Теперь при нажатии кнопки Нажми меня никаких сообщений в окно кон

соли не выводится. Отменить блокировку можно с помощью кноnки Разблок~1ровать. На

жатие кнопки Удалить обработчик производит полное удаление обработчика. в этом 
случае, чтобы обрабатывать нажатие кнопки Нажми меня, необходимо заново назначить 

обработчик. 

Также можно отключить генерацию сигнала, сделав компонент недоступным с помощью 

следующих методов из класса QWidget: 

+ sеtЕnаЫеd(<Флаг>)- если в параметре указано значение False, то компонент станет 
недоступным. Чтобы сделать компонент опять доступным, следует передать значение 

True; 

+ setDisaЫed (<Флаг>) - если в параметре указано значение True, то компонент станет 
недоступным. Чтобы сделать компонент опять доступным, следует передать значение 

False. 

Проверить, доступен компонент или нет, позволяет метод isEnaЫed (). Метод возвращает 

значение True, если компонент доступен, и False- в противном случае. 
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21.3. Генерация сигнала из- программы 
В некоторых случаях необходимо вызвать сигнал из nрограммы. Наnр11мср, nри заnолнени11 

последнего текстового nоля и нажатии клавиши <Enter> можно имитировать нажатие кноn
ки и тем самым заnустить обработчик этого сигнала. Выnолнить генерацию сигнала из nро

граммы·nозволяет метод emit () из класса QObject. Формат метода: 

<Объект>.еmit(<Сигнал>[, <Данные через запятую>]) 

В nараметре <Сигнал> указывается результат выnолнения функции SIGNAL (). Формат функ
ции: 

QtCore. S IGNAL ("<Название сигнала> ( [Тип параметров] ) ") 

Через второй необязательный nараметр можно nередать доnолнительные данные через за

nятую. Метод всегда вызывается через объект, которому nосылается сигнал. 

В качестве nримера создадим оюю с двумя кноnками (листинг 21.5). Для этих кноnок на
значим обработчики сигнала clicked () (нажатие кноnки). Внутри обработчика щелчка на 

nервой кноnке сгенерируем два сигнала. Первый сигнал будет имитировать нажатие второй 

кнопки, а второй сигнал будет пользовательским, nривязанным ко второй кноnке. Внутри 

обработчиков выведем сообщения в окно консоли. 

Г1i~~~~·~; .. :z1:i··г~~~~-ц~;'~~;~·~·'~:i .. ~·;ь~~i~J;.;··, ...... , .... , ..... " .... " ................................. , .. , .......... ,, ............................................................... : 
~ .......................................... : .......... ~ ...... ~ .... ; •••• : ........ ~ •••• ~ .... ~.;: ••••• ; ........ : •• ;· •• : •••• ;.;,,; ....... ; •• .;.: ..... ~.= ..... : ...... ~ ••• ;:.:::.::~ ••• ;;.~ ... :;:;,,;~·:;.:~;.;,:.:;·,;;,.~.:.; •• : •••••• ;,,;,,;,,:. •• ;:-.. ......... ~ .......................................... : 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 

def init (self, parent=None): 
QtGui.QWidget. init (self, parent) 

se1f. setWindoWтi t1e ("Генерация сигнала из про граммы") 
se1f.resize(300, 100) 
self.button1 = QtGui.QPushButton("Haжми меня") 

self.button2 = QtGui.QPushButton("КНoпкa 2") 
vbox = QtGui.QVBoxLayout() 

vbox.addWidget(se1f.button1) 
vbox.addWidget(self.button2) 

se1f.setLayout(vbox) 
self. connect ( se1f. button1, QtCore. SIGNAL ( "c1icked () ") , 

se1f.on_c1icked_button1) 
self. connect ( se1f .button2, QtCore. SIGNAL ( "c1icked () ") , 

se1f.on_c1icked_button2) 
se1f.connect(se1f.button2, QtCore.SIGNAL("mysigna1"), 

se1f.on_mysigna1) 
def on_c1icked_button1(se1f): 

print ("Нажата кнопка buttonl") 

# Генерируем сигналы 
self.button2.emit(QtCore.SIGNAL("c1icked(boo1)"), Fa1se) 

se1f.button2.emit(QtCore.SIGNAL("mysigna1"), 10, 20) 
def on_c1icked_button2(se1f): 

print ("Нажата кнопка button2") 
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def on_mysignal(self, х, у): 

рrint("Обработан пользовательский сигнал mysignal()") 
print("x =", х, "у=", у) 

if nате ==." main "· 
import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = MyWindow() 
window. show () 
sys.exit(app.exec_()) 

Результат выполнения после нажатия первой кнопки: 

Нажата кнопка buttonl 
Нажата кнопка button2 
Обработан пользовательский сигнал mysignal() 

х = 10 у = 20 

Назначение обработчиков нажатия кнопки производится обычным образом, а вот' назначе
ние обработчика пользовательского сигнала имеет свои отличия. Как видно из примера, 

после названия пользовательского сигнала нет круглых скобок. В этом случае при генера

ции сигнала мы можем передать в обработчик произвольное количество значений любого 
типа. В нашем примере мы передаем два числа: 

self .button2 .emit (QtCore.SIGNAL("mysignal"), 10, 20) 

При использовании пользовательских сигналов допускается также указывать тип переда

ваемых данных внутри круглых скобок. Пример назначения обработчика с двумя парамет

рами: 

self.connect(self.button2, QtCore.SIGNAL("mysignal(int, int)"), 
self.on_mysignal) 

Генерация сигнала выглядит так: 

self .button2 .emit (QtCore. SIGNAL ( "mysignal (int, int) "), 10, . 20) 

Вместо конкретного типа можно указать тип PyQt_PyObject. В этом случае при генерации 
сигнала допускается передавать данные любого типа. Пример назна..,ения обработчика с 

одним параметром: 

self. connect (self .button2, QtCore. SIGNAL ( "mysignal (PyQt_PyObject) "), 
self.on_mysignal) 

Пример генерации сигнала: 

self .button2 .emit (QtCore.SIGNAL("mysignal (PyQt_PyObject) "), 20) 
self .button2 .emit (QtCore. SIGNAL ( "mysignal (PyQt_PyObject) "), [1, "2"]) 

Сгенерировать сигнал можно не только с помощью метода emit (). Некоторые компоненты 
предоставляют методы, которые посылают сигнал. Например, у кнопок существует метод 

click (). Используя этот метод, инструкцию: 

self.button2.emit(QtCore.SIGNAL("clicked(bool)"), False) 

можно записать следующим образом: 

self.button2.click() 
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Более nодробно такие методы мы будем рассматривать nри изучении конкретных комnо

нентов. 

21.4. Новый стиль назначения и удаления 
обработчиков 

В PyQt существует альтернативный сnособ назначения и удаления обработчиков, а также 
генерации сигнала. ,Ц.Ля назначения обработчика исnользуются следующие форматы метода 

connect (): 

<Комnонент>.<Сигнал>.соnn~сt(<Обработчик>[, type=<ConnectionType>]) 
<Комnонент>.<Сигнал>[<Тип>].соnnесt(<Обработчик>[, 

type=<ConnectionType>]) 

В nараметре <Компонент> указывается комnонент, для которого назначается обработчик 

сигнала <Сигнал>. Название·сигнала указывается без круглых скобок. Если одноименные 

сигналы отличаются тиnом nараметров, то внутри квадратных скобок можно указать для 

какого тиnа назначается обр.аботчик. В nараметре <Обработчик> nередается ссылка на функ

цию или метод класса, а в именованном nараметре type можно доnолнительно указать тиn 
соединения. По умолчанию nараметр type имеет значение AutoConnection. При мер: 

self.buttonl.clicked.conne~t(self.on_clicked_buttonl) 

self.button2.clicked["bool"] .connect(selfoon_clicked_button2) 

Для удаления обработчика исnользуются следующие форматы метода disconnect (): 

<Комnонент>.<Сигнал>оdisсоnnесt([<Обработчик>]) 

<Комnонент>.<Сигнал>[<Тип>] .disсоnnесt([<Обработчик>]) 

Если nараметр <Обработчик> не указан, то удаляются все обработчики, назначенные ранее, 

в nротивном случае удаляется только указанный обработчик. Пример: 

selfobuttonl.clickedodisconnect() 
selfobutton2.clicked["bool"] odisconnect(selfoon_clicked_button2) 

Для генерации сигнала исnользуются следующие форматы метода emi t (): 

<Комnонент>.<Сигнал>оеmit([<Данные>]) 

<Комnонент> о <Сигнал> [<Тип>] ; emi t ( [<Данные>] ) 

Пример генерации сигнала: 

self.button2oclickedoemit(False) 
self.button2oclicked["bool"] oemit(False) 

Для регистрации nользовательских сигналов исnользуется функция pyqtSignal () из модуля 

QtCore. Формат функции: 

<Объект сигнала>= pyqtSignal(*types[, nате]) 

В nараметре types через заnятую задаются названия тиnов данных в Python, наnример bool 
или int, которые nринимает метод: 

mysignal = QtCoreopyqtSignal(int, name="mysignal") 

При указании тиnа данных С++ его название необходимо указать в виде строки: 

mysignal = QtCore о pyqtSigna1 ( "QString", name="mysignal") 
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Если метод не nринимает nараметров, то nараметр types не указывается. Сигнал может 
иметь несколько nерегруженных версий. В этом случае тиnы nараметров указываются 

внутри квадратных скобок. Пример сигнала, nередающего данные тиnа int 11ли str: 

mysignal = QtCore.pyqtSignal ( [int], [str], naтe="mysignal") 

В именованном nараметре nате можно nередать название сигнала в виде строки. Это назва

ние будет исnользоваться вместо названия метода. Если nараметр nате не задан, то название 

сигнала будет совnадать с названием метода. Метод возвращает объект сигнала. 

Создадим окно с тремя кноnками и •шзна•1им обработчики разными сnособами (лис

пtнг 21.6). При нажатии nервой кноnки имитируем нажатие второй кноnки. При нажатии 
третьей кноnки удалим все обработчики и сделаем кноnку недостуnной. 

~ ..... ~ ............................. ~·· ....................... , .......... , .. , ......................... ~ ... , ....................... , ......... ~ ...................................................... ,~ .................................................................................. . 
: Листинr 21.6. Альт4рнаiмвнь•й с.пособ назначения ..t удаЛения обработчиков 
;. ••••••••••••••• ; '. ~ •••••••••••••• •••••••• ' ••• : •••••• • ; ••••• : •• : .. •••••••• '; : •• =.; ••• :} •••• ,,; ••••• • :. :. i.; .... :; ... ; .......... · .... : ...... ,:, :;; ...• ;:. :: .. ...•. : ... : .• .. ,;; ........ ; ... : ........... ;,.., ... . . . . . . ...... . ...... '.. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................ ' .... ' ' ....... .. i 

# -*- coding: utf-8 -*-
from PyQt4 import QtCore, QtGui 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 
mysignal = QtCore .pyqtSignal ( [int], [str], naтe="mysignal") 
def init (self, parent=None): 

QtGui.QWidget. init (self, parent) 

self.setWindowТitle("Oбpaбoткa сигналов") 

self.resize(ЗOO, 100) 
self.buttonl QtGui.QPushButton("Haжми меня") 

self.button2 = QtGui.QPushButton("КНoпкa 2") 

self.buttonЗ = QtGui.QPushButton("Yдaлить обработчики") 

vbox = QtGui.QVBoxLayout() 

vbox.addWidget(self.buttonl) 
vbox.addWidget(self.button2) 

vbox.addWidget(self.buttonЗ) 

self.setLayout(vbox) 

# Назначение обработчиков 
self.buttonl.clicked.connect(self.on_clicked buttonl) 
self.button2.clicked["bool"] .connect(self.on_clicked_button2) 

self.button3.clicked.connect(self.on_clicked_button3) 

self.mysignal[int] .connect(self.on_mysignal) 
self.mysignal[str] .connect(self.on_mysignal) 

def on_clicked_buttonl(self, status): 
print("Haжaтa кноnка buttonl", status) 

# Генерация сигнала 
self. button2. clicked [ "bool"] . emi t ( E'alse) 

self.mysignal[int] .emit(lO) 
self.mysi~nal[str] .emit("cтpoкa") 

def on_clicked_button2(self, status): 
print("Haжaтa кноnка button2", status) 

def on_clicked_buttonЗ(self): 
print ("Нажата кноnка buttonЗ") 

# Удаление обработчиков 
self.buttonl.clicked.disconnect() 
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if 

self.button2.clicked["bool"] .disconnect( 
self.on clicked_button2) 

self.mysignal[int] .disconnect() 

self.mysignal[str] .disconnect() 
self.buttonЗ.setEnaЬled(False) 

def on_mysignal(self, n): 
рrint("Обработан пользовательский сигнал\n n -" n) 

name main 

import sys 
арр = QtGul.QApplicacion(sys.argv) 
window = MyWindow() 
wlndow. show 1) 

sys.exitlapp.exec_l)) 
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Чтобы nот,зовательский метод сделать слотом, необходимо nеред реализацией метода до

бавить декоратор @pyqtSlot 1). Обратите внимание на то, что класс, в котором находится 

метод, должен быть наследником класса QObject или наследником класса, который в свою 

очередь наследует класс QObJect. Формат декоратора: 

@QtCore.pyqtSlot(*types, name=None, result=None) 

В nараметре types через 1аnятую задаются названия п1nов данных в Руtlюп, наnример bool 

или int, которые nринимает метод. При указании тиnа данных С++ его название необходи

мо указать в виде строки. Если метод не nринимает nараметров, то nараметр types не ука

зывается. В именованном nараметре nате можно nередать название слота в виде строки. Это 

название будет исnользоваться вместо названия метода. Если nараметр name не задан, то 

названи·е слота будет совпадать с названием метода. Именованный nараметр result nредна
значен для указания тиnа данных, возвращаемых методом. Если nараметр не задан, то ме

тод ничего не возвращает. Чтобы создать nерегруженную версию слота, декоратор указыва

ется nоследовательно несколько раз с разными тиnами данных. Пример исnользования де

коратора @pyqtSlot 1) nриведен в листинге 21.7. 

1 ... ~.~~~.~.~ .. ~~.::..~ .. ~.:.~~~~~~.~~.~~.~~.~~~:~~~.~~ .. ~.~~.~:~5 .. ~.> ........................................................................................................................ , 
# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 
import sys 

class MyClass(QtCore.QObject): 

def init lself): 
QtCore.QObject. init (self) 

@QtCore.pyqtSlot() 

def on_clickedlself): 
print("Кнonкa нажата. Слот on_clicked()") 

@QtCore.pyqtSlot(bool, name="myslot") 

def on_clicked21self, status): 
рrint("Кнопка нажата. Слот myslot(bool)", status) 

obj MyClass () 
арр QtGui.QApplication(sys.argv) 
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button = QtGui .QPushButton ( "Нажми меня") 
QtCore .QObject. connect (button, QtCore .SIGNAL ( "clicked () "), 

obj, QtCore.SLOT_("on_clicked() ")) 
QtCore.QObject.connect(button, QtCore.SIGNAL("clicked(bool)"), 

obj, QtCore. SLOT ( "myslot (bool) ") ) 
button. show () 
sys. exit (арр. ехес _ () ) 

21.5. Передача данных в обработчик 
При назначении обработчика в метод connect () передается ссылка на функцию или Метод. 
Если после названия функции указать внутри круглых скобок какой-либо параметр, то это 

приведет к вызову функции и вместо ссылки будет передан результат выполнения функции, 

что приведет к ошибке. Передать данные в обработчик можно следующими способами: 

+ указать lаmЬdа-функцию, внутри которой вызывается обработчик с параметром. Пример 
передачи числа 10: 

self.connect(s~lf.button1, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 
lamЬda : self.on_clicked_button1(10)) 

Если значение вычисляется динамически и передается с помощью переменной, то пере

менную следует указывать как значение по умолчанию в lаmЬdа-функции, иначе внутри 

lаmЬdа-функции сохраняется ссылка на переменную, а не ее значение. Пример: 

у = 10 

self .connect (self .button1, QtCore.SIGNAL ( "clicked () "), 
lamЬda х=у: self.on_clicked_button1(x)) 

+ передать ссылку на экземпляр класса, внутри которого определен метод call (). 
Значение указывается при создании экземпляра кЛасса. Пример класса: 

class MyClass(): 
def __ init __ (self, х=О): 

self.x = х 

def call (self) : 
print("x =", self.x) 

Пример передачи параметра в обработчик: 

self.connect(self.buttonl, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 
MyC1ass (10)) 

+ передать ссылку на обработчик и данные в функцию partial () из модуля functools. 
Формат функции: 

from functools import partial 
partial(func[, *args] [, **keywords]) 

Пример передачи параметра в обработчик: 

self.connect(self,button1, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 
partial(self.on_clicked_button1, 10)) 

Если при генерации сигнала передается предопределенное значение, то оно будет дос

тупно в обработчике после остальных параметров. Назначим обработчик сигнала 

clicked(bool) и передадим число: 
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self. connect (sel f .but tonl, QtCore. SIGNAL ( "clicked (bool) ") , 

partial(self.on_clicked_buttonl, 10)) 

Обработчик будет иметь следующий вид: 

def on_clicked_button1(self, х, status): 
print("Haжaтa кноnка button1", х, status) 

Результат выполнения: 

Нажата кноnка button1 10 False 

21.6. Использование таймеров 
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Таймеры позволяют через определенный 11нтервал времени выполнять метод с предопреде

ленным названием tirnerEvent ().Для назначения таймера используется метод startTirner () 

из класса QObject. Формат метода: 

<Id> = <Объект>.stаrtТimеr(<Интервал>) 

Метод startTirner () возврашает идентификатор таймера, с помощью которого можно оста
новить таймер. Параметр <Интервал> задает промежуток времени в миллисекундах, по lн.:те

чении которого выполняется метод tirnerEvent ().Формат метода tlrnerEvent (): • 

tirnerEvent(self, <Объект класса QTirnerEvent>) 

Внутри метода tirnerEvent () можно получить идентификатор таймера с помощью метода 

tirnerid () объекта класса QTirnerEvent. Формат метода: 

<Id> =<Объект класса QTirnerEvent>.tirnerid() 

Минимальное значение интервала зависит от операционной системы. Если в параметре <Ин

тервал> указать значение о, то таймер будет срабатывать много раз при отсутствии других 

необработанных событий. 

Чтобы остановить таймер, необходимо воспользоваться методо~t killTlrner () 11з класса 

QObject. Формат метода: 

<Oбъeкт>.killTirner(<Id>) 

В качестве параметра укюывается идент11фикатор, возвращаемый методом startTirner (). 

Создадим часы в окне, которые будут отображать текущее системное время с точностью до 

секунды, и добавим возможность запуска и остановки часов с помощью кнопок (лис

тинг 21.8). 

Листинг 21.8. Вывод времени в Qкне с.точност~:.10 до секунр.ы 
............................................................................... :: ......... : ............. : ...• ; ............................................... · .. :.:: .... : ................ :.; .................. . 
# -*- coding: ucf-8 -*-

frorn PyQt4 irnport QtCore, QtGui 

irnport tirne 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 

def init (self, parent=None): 
QtGui.QWidget. init (self, parent) 
self.setWindowTit1e("Чacы в окне") 

self.resize(200, 100) 
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self.timer id = О 
self.label = QtGui.QLabel("") 
self.label.setAlignment(QtCore.Qt.AlignCenter) 
self.buttonl = QtGui.QPushButton("Зanycтить") 
self.button2 = QtGui.QPushButton("Ocтaнoвить") 
self.button2.setEnaЫed(False) 

vbox = QtGui.QVBoxLayout() 
vbox.addWidget(self.label) 
vbox.addWidget(self.buttonl) 
vbox.addWidget(self.button2) 
self.setLayout(vbox) 
self.connect(self.buttonl, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

self.on_clicked_buttonl) 
self.connect(self.button2, QtCore.SIGNAL("clicked()"), 

self.on_clicked_button2) 
def on_clicked_buttonl(self): 

self.timer_id = self.startTimer(lOOO) # 1 секунда 

self .buttonl. set.EnaЫed ( False) 
self.button2.setEnaЫed(True) 

def on_clicked_button2(self): 
if self.timer id: 

self.killTimer(self.timer_id) 
self.timer id = О 

self.buttonl.setEnaЫed(True) 

self.button2.setEnaЬled(False) 

def timerEvent(self, event): 
self.label.setText(time.strftime("%H:%M:%S")) 

nате main 
import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = MyWindow() 
window. show () 
sys.exit(app.exec_()) 

Вместо методов startTimer () и killTimer () можно воспользоваться классом QTimer из мо
дуля Qtcore. Конструктор класса имеет следующий формат: 

<Объект>= QТimer({parent=None]) 

Методы класса: 

+ setinterval (<Интервал>) -задает промежуток времени в миллисекундах, по истечении 
которого генерируется сигнал timeout (). Минимальное значение интервала зависит от 
операционной системы. Если в параметре <Интервал> указать значение о, то таймер бу

дет срабатывать много раз при отсутствии других необработанных сигналов; 

+ start ( [<Интервал> J ) - запускает таймер. В необязательном параметре можно указать 

промежуток времени в миллисекундах. Если параметр не указан, то используется значе

ние, возвращаемое методом interval () ; 

+ stop () -останавливает тайм~р; 
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+ setSing1eShot (<Флаг>) -если в параметре указано значение True, то таймер будет сра-
батьшать только один раз, в противном случае- многократно; · 

+ interva1 () -возвращает установленный интервал; 

+ timerid () -возвращает идентификатор таймера или значение -1; 

+ isSing1eShot () - возвращает значение True, если таймер будет срабать1вать только 

один раз, и Fa1se- в противном случае; 

+ isActive () - возвращает значение True, если таймер генерирует сигналы. и Fa1se
в противном случае. 

Переделаем предыдущий пример и исполЬ1уем класс QTimer вместо методов scartTimer () и 

killTimer() (листинг21.9) . 

............ , ......................................... , .... , ....................... ,., ......................................................................................................................... . 
! листинг 21.9. Исnоnьзован11е кnаё~а Qri/1\e;r: ....•... . · 
;.; ... : •• " ••• ' ' ••• ' ••• '' ••• ,, .... ' ••• '. ' ••• " •••• " •• 1 ••• ''".'.' •••• ':.' • •• : ••••• ' 1 ............. :, •••• ; ••••• ' •• "; ...... : : .... : ..... ~-. ' ••••• "::. ;·: •• •• 1 •• •••••••• " ............. ' •• ,; ••••• ' ••••••••••••••••••• 1 ••••••••• •••••••••• 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

import time 

c1ass MyWindow(QtGui.QWidget): 

def init (se1f, parent=None): 
QtGui.QWidget. init (se1f, parent) 
se1f. setWindowТi t1e ("Исnользование класса QTimer") 

se1f.resize(200, 100) 
se1f.1abe1 = QtGui.QLabe1("") 

se1f.1abe1.setA1ignment(QtCore.Qt.A1ignCenter) 
self .button1 = QtGui .QPushButton ("Заnустить") 

self .button2 = QtGui .QPushButton ("Остановить") 
se1f.button2.setEnaЬled(False) 

vbox = QtGui.QVBoxLayout() 

vbox.addWidget(se1f.1abe1) 
vbox.addWidget(se1f.button1) 
vbox.addWidget(se1f.button2) 

se1f.setLayout(vbox) 

se1f.connect(se1f.button1, QtCore.SIGNAL("c1icked()"), 
se1f.on_c1icked_button1) 

se1f.connect(se1f.button2, QtCore.SIGNAL("c1icked()"), 

se1f.on_c1icked_button2) 

se1f.timer = QtCore.QTimer() 

se1f.connect(se1f.timer, QtCore.SIGNAL("timeout()"), 
se1f.on_timeout); 

def on_c1icked_button1(se1f): 

se1f.timer.start(1000) # 1 секунда 

se1f.button1.setEnaЬled(Fa1se) 

se1f.button2.setEnaЬled(True) 

def on_c1icked_button2(se1f): 
se1f.timer.stop() 

se1f.buttonl.setEnaЬled(True) 

se1f.button2.setEnaЬled(Fa1se) 
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def on_timeout(self): 
self .label. setText (t ime. strftime ("%Н; %М: %S") ) 

if name rnain "· 

import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = MyWindow() 
window. show () 
sys.exit(app.exec_()) 

Кроме перечисленных методов в классе QTimer определен статический метод singleShot ( 1, 
предназначенный для вызова указанной функции, метода или слота через определенный 

промежуток времени. Таймер срабатывает только один раз. Форматы метода: 

QtCore.QTimer.singleShot(<Интepвaл>, <Обработчик>) 

QtCore.QTimer.singleShot(<Интepвaл>, <Объект>, <Слот>) 

Примеры использования статического метода singleShot ( 1: 

QtCore.QTimer.singleShot(lOOO, self.on_timeout) 
QtCore.QTimer.singleShot(lOOO, QtGui.qApp, QtCore.SLOТ("quit()")) 

21.7. Перехват всех событий 
В предыдущих разделах мы рассмотрели обработку сигналов, которые позволяют обмени

ваться сообщениями между компонентами. Обработка внешних событий, например нажа

тий клавиш, осуществляется несколько иначе. Чтобы обработать событие, необходимо на

следовать класс и переопределить в нем метод со специальным названием, например, чтобы 

обработать нажатие клавиши, следует переопределить метод keyPressEvent ( 1. Специальные 
методы принимают объект, содержащий детальную информацию о событии, например код 

нажатой клавиши. Все эти объекты являются наследниками класса QEvent и наследуют сле
дующие методы: 

+ accept ( 1 - устанавливает флаг, который является признаком согласия с дальнейшей 

обработкой события, например, если в методе closeEvent ( 1 вызывать метод accept ( 1 
через объект события, то окно будет закрыто. Флаг обычно устанавливается по умолча

нию; 

+ ignore ( 1 - сбрасывает флаг, например, если в методе closeEvent ( 1 вызывать метод 
ignore ( 1 через объект события, то окно закрыто не будет; 

+ setAccepted (<Флаг> 1 - если в качестве параметра указано значение тrue, то флаг будет 

установлен (аналогично вызову метода accept ( 1 ), а если False- то сброшен (аналогич

но вызову метода ignore ( 1 ); 

+ isAccepted ( 1 - возвращает текущее состояние флага; 

+ registerEventType ( [<Число> J 1 - позволяет зарегистрировать пользовательский тиn 

события. Метод возвращает идентификатор зарегистрированного события. В качестве 

параметра можно указать значение в пределах от QEvent. user (1000) до QEvent .мaxuser 
( 65535). Метод является статическим; 

+ spontaneous ( 1 - возвращает True, если событие сгенерировано системой, и False, если 
событие сгенерировано внутри программы искусственно; 
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+ type () -возвращает тип события. Перечислим основные типы событий (полный список 

смотрите в документации по классу QEvent): 

• о- нет события; 

• 1-Timer- событие таймера; 

• 2- MouseButtonPress- нажата кнопка мыши; 

• 3- MouseButtonRe1ease- отпущена кнопка мыши; 

• 4- MouseButtonDЫC1ick- двойной щелчок мышью; 

• 5- Mouseмove- перемещение мыши; 

• б- KeyPress - клавиша на клавиатуре нажата; 

• 7- KeyRe1ease- клавиша на клавиатуре отпущена; 

• 8- Focusin- получен фокус ввода с клавиатуры; 

• 9- FocusOut- потерян фокус ввода с клавиатуры; 

• 10 - Enter- указатель мыши входит в область компонента; 

• 11- Leave- указатель мыши покидает область компонента; 

• 12- Paint- перерисовка компонента; 

• 13- Move- позиция компонента изменилась; 

• 14- Resize- изменился размер компонента; 

• 17 - Show- компонент отображен; 

• 18- Hide- компонент скрыт; 

• 19- C1ose- окно закрыто; 

• 24- WindowActi vate- окно стало активным; 

• 25- WindowDeacti vate- окно стало неактивным; 

• 26- ShowТoParent- дочерний компонент отображен; 

• 27 - HideToParent -дочерний компонент скрыт; 

• 31- Whee1- прокручено колесико мыши; 

• 40- C1ipboard- содержимое буфера обмена изменено; 

• 60- DragEnter- указатель мыши входит в область компонента при операции пере

таскивания; 

• 61 - DragMove- производится операция перетаскивания; 

• 62 - DragLeave- указатель мыши покидает область компонента при операции пере-
таскивания; 

• 63 - Drop- операция перетаскивания завершена; 

• 68- ChildAdded- добавлен дочерний КОМПОНент; 

• 69- Chi1dPo1ished- производится настройка дочернего компонента; 

• 71- Chi1dRemoved- удален дочерний компонент; 

• 74- Po1ishRequest- компонент настроен; 

• 75- Po1ish- производится настройка компонента; 
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• 82 - ContextMenu- событие контекстного меню; 

• 99- ActivationChange- изменился статус активности окна верхнего уровня; 

• 103- WindowB1ocked- окно блокировано модальным окном; 

• 104- WindowUnЬlocked- текущее окно разблокировано nосле закрып1я ~юшшыюго 

окна; 

• 105- WindowStateChange- статус окна изменился; 

• 121- App1icationActivate- nриложение стало достуnно nользователю; 

• 122- App1icationDeactivate- nриложение стало недостутю nользователю; 

• 1000- user- nользовательское событие; 

• 65535- мaxuser- максимальный идентификатор nользовательского события. 

Перехват всех событий осуществляется с nомощью метода с nредоnределенным нюванием 

event ( self, <event>). Через nараметр <event> достуnен объект с доnолн1пель1юй инфор

мацией о событии. Этот объект отличается для разных тиnов собьiПIЙ, наnример, для собы

тия MouseButtonPress объект будет экземnляром класса QMouseEvent, а для собьп11я 

KeyPress- экземnляром класса QKeyEvent. Какие методы содержат эти классы, мы рас

смотрим в следующих разделах. 

Внутри метода event () следует вернуть значение True, сели событие nринято, и Fa1se

в nротивном случае. Если возвращается значение True, то родительский комnонент не nо

лучит событие. Чтобы nродолжить расnространение события, необходимо вызвать метод 

event r) базового класса и nередать ему текущий объект события. Обычно это делается так: 

return QtGui.QWidget.event(se1f, е) 

В этом случае nользовательский класс является наследником класса QWidget и nереопреде

ляет метод event (). Есл1;1 вь1 наследуете другой класс, то следует вызывап, метод именно 

этого класса. Наnример, nри наследовании класса QLabe1 инструкция будет выглядеть так: 

return QtGui.QLabe1.event(se1f, е) 

Пример nерехвата нажатия клавиши, щелчка мышью и закрытия окна показан в Л11СПIН

ге 21.10. 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 

def init (self, parent=None): 

QtGui.QWidget. init (self, parent) 

se1f.resize(300, 100) 

def event(se1f, е): 

if e.type() == QtCore.QEvent.KeyPress: 

print ("Нажата клавиша на клавиатуре") 

print("Koд:", e.key(), ",текст:", e.text()) 

elif e.type() == QtCore.QEvent.Close: 

print ("Окно закрыто") 
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if 

elif e.type() == QtCore.QEvent.MouseButtonPress: 

рr1nt("Щелчок МЬП!lью. Координа'JJЬr:", е.х(), е.у()) 

r·e<.urп QtGu1.QW1dget.eveпt(self, е)# Отправляем дальше 

nате mа1п 

import sys 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 

wiпdow = MyWindow() 

window. show () 

sys.exit(app.exec ()) 

21.8. События окна 

445 

Персхватывать все события следует только в самом крайнем случае. 13 обычных ситуациях 
нужно исnользовать методы, nредназначенные для обработки оnределенного события, на

пример, чтобы обработать закрытие окна, достаточно nереоnределить метод closeEvent (). 

Какие методы требуется nереоnределять для обработки событий окна, мы сейчас н рас

смотрим. 

21.8.1. Изменение состояния окна 

Отследить изменение состояния окна (сворачивание, разворачивание, сокрытие и отобра

жение) nозволяют следующие методы: 

• changeEvent (self, <event>) -вызывается nри изменении состояния окна, nриложения 

или комnонента. Иными словами, метод вызывается не только nри изменении статуса 

окна, но и nри изменении заголовка окна, nалитры, статуса акпшности окна верхнего 

уровня, языка, локали и др. (nолный сnисок смотрите в документации). При обработке 

события WindowStateChange через nараметр <event> достуnен экземпляр класса 

QWindowStateChangeEvent. Этот класс содержит только метод oldState (), с помощью 

которого можно nолучить nредыдущий статус окна; 

• showEvent (self, <event>) -вызывается nри отображении комnонента. Через nараметр 

<event> достуnен экземnляр класса QShowEvent; 

• hideEvent (self, <event>)- вызывается nри сокрытии комnонента. Через nараметр 

<event> достуnен экземnляр класса QHideEvent. 

Для примера выведем текущее состояние окна в консоль nри сворачивании, разворачива

нии, сокрытии и отображении окна (листинг 21.11 ). 

:С""'''"'<'"' о''>·~"' о"'" о" о< о о"'<">"'~"" • о ооОА"" "'оп О '."А" О •А" ..... о"""'" О"., О ОА" О ОА" оп О "'А"!.'~" >~А""'" О ОА" "М""" О"""" о о"" о ОА" о о о о о"''" <А<"''" о" о о о""'" о о"' о ооо '.'о • о •., о о • о о о о 

i Листинг 21.1.1. Отслеживание состояниЯ оkна 
: ........... :: ............ : ....... ::; .. , .... : ....... :· ...... :~.: ..... :.:: ........ : ..... : ................. :·:·:: ....... · ...... ; ...... :·"···'····": ........ :~.......... . .............................................................. .. 
# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 

def in1t (self, parent=None): 

QtGui.QWidget. init (self, parent) 

self.resize(ЗOO, 100) 
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if 

def changeEvent(self, е): 

if e.type() == .QtCore.QEvent.WindowStateChange: 
if self.isMinimized(): 

print ("Окно свернуто") 

elif self.isMaximized(): 
print ("Окно раскрыто до максимальных размеров") 

elif self.is~ullScreen(): 
print ( "Полноэкранный режим") 

elif self.isActiveWindow(): 

print ("Окно находится в фокусе ввода") 
QtGui.QWidget.changeEvent(self, е) #Отправляем дальше 

def showEvent(self, е): 

print ("Окно отображено") 

QtGui.QWidget.showEvent(self, е) 

def hideEvent(self, е): 

print ("Окно скрыто") 
QtGui.QWidget.hideEvent(self, е) 

пате main "· 

import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 

window = MyWindow() 
window. show () 

sys.exit(app.exec_()) 

# Отправляем дальше 

# Отправляем дальше 

21.8.2. Изменение положения окна и его размеров 

При перемещении окна и изменении размеров вызываются следующие методы: 

+ moveEvent (self, <event>)- вызывается непрерывно при перемещенин окна. Через па

раметр <event> доступен экземпляр класса QMoveEvent. Получить коордннаты окна nо
зволяют следующие методы из класса QMoveEvent: 

• pos 1) -возвращает экземпляр класса QPoint с текущими координатамfl; 

• oldPos 1) -возвращает экземпляр класса QPoint с предыдущим н координатами; 

+ reslZeEvent (self, <event>)- вызывается непрерывно при изменении размеров окна. 

Через параметр <event> доступен экземпляр класса QResizeEvent. Получить размеры 
окна позволяют следующие методы из класса QResizeEvent: 

• size 1) -возвращает экземпляр класса QSize с текущими размерами; 

• oldSize 1) -возвращает экземnляр класса QSize с nредыдущнми ра·Jмерами. 

Пример обработки изменения nоложения окна и его размера показан в л·истннге 21.12 . 

....................... ............................ ... . 

. [ Листинr 2112. И.Зt.tенение поl'lож'енияокна и его размера 
i ............... ; ................ ;; .................. : ....................... ;;,.,; ........................................................ ; ............................ ; ................................................................ . 

# -*- coding: utf-8 -*

from PyQt4 import QtGui 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 
def init (self, parent=None): 

. .............. ~ 
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if 

QtGui.QWidget. init (self, parent) 

self.resize(ЗOO, 100) 
def moveEvent(self, е): 

print("x = {0}; у= {l}".format(e.pos().x(), e.pos().y())) 
QtGui.QWidget.moveEvent(self, е) #·Отправляем дальше 

def resizeEvent(self, е): 

print("w = {0}; h = (l}".format(e.size() .width(), 
e.size() .height())) 

QtGui.QWidget.resizeEvent(self, е) #Отправляем дальше 

nате main 
import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 
window = MyWindow() 
window. show () 
sys.exit(app.exec_()) 

21.8.3. Перерисовка окна или его части 
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Когда компонент (или его часть) становится видимым, требуется выполнить перерисовку 

компонента или только его части. В этом случае вызывается метод с названием 

paintEvent (self, <event>). Через параметр <event> доступен экземпляр класса 

QPaintEvent, который содержит следующие методы: 

+ rect () - возвращает экземпляр класса QRect с координатами и размерами прямоуголь-
ной области, которую требуется перерисовать; 

+ region () -возвращает экземпляр класса QRegion с регионом, требующим перерисовки. 

С помощью этих методов можно получать координаты области, которая, например, была 

ранее перекрыта другим окном и теперь оказалась в зоне видимости. Перерисовывая только 

область, а не весь компонент можно достичь более эффективного расходования ресурсов 

компьютера. Следует также заметить, что в целях эффективности, последовательность со

бытий перерисовки может быть объединена в одно событие с общей областью перерисовки. 

В некоторых случаях перерисовку окна необходимо выполнить вне зависимости от внеш

них действий системы или пользователя, например, при изменении каких-либо значений 

нужно обновить график. Вызвать событие перерисовки компонента позволяют следующие 

методы из класса QWidget: 

+ repaint () - незамедлительно вызывает метод paintEvent () для перерисовки компонен
та, при условии, что компонент не скрыт и обновление не запрещено с помощью метода 

setUpdatesEnaЫed (). Форматы метода: 

repaint () 

repaint(<X>, <У>, <Ширина>, <высота>) 

repaint(<QRect>) 

repaint(<QRegion>) 

+ update () - посылает сообщение о необходимости перерисовки компонента, при усло

вии, что компонент не скрыт и обновление не запреще.но. Событие будет обработано на 
следующей итерации основного цикла приложения. Если посылаются сразу несколько 

сообщений, то они объединяются в одно сообщение. Благодаря этому можно избежать 
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неприятного мерцания. Метод update () предпочтительнее использовать вместо метода 

repaint (). Форматы метода: 

update () 

update(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>) 

update(<QRect>) 

update(<QRegion>) 

21.8.4. Предотвращение закрытия окна 

При нажатии кнопки Закрыть в заголовке окна или при вызове метода close () вызывается 

метод closeEvent (self, <event>). Через параметр <event> доступен экземпляр класса 

QCloseEvent. Чтобы предотвратить закрытие окна, необходимо вызвать метод ignore () 

через объект события, в противном случае- метод accept (). 

В качестве примера при нажатии кнопки Закрыть в заголовке окна выведем стандартное 

диалоговое окно с запросом подтверждения закрытия окна (листинг 21.13). Если пользова
тель нажимает кнопку Yes, то закроем окно, а если кнопку No или просто закрывает диало
говое окно, то прервем закрытие окна. 

··················:·······''·''·''."'''''~· .. ·~:···~······:·.•·:·:•·.··:••.:··•.·:····.·············:·:··~··:~.·.•::··•::•.•.t•::!".''''~''''.'.''::•···.<•·······.······::"'''''''~···:·.·::·:···::··:····"·:············"'''''"'''':······ ................... , ................................. .. 

[.:.~:~~~-~-~--~~.:~.~.: .. 9:~.~~~~~ .. ~~-~f.~~-~~~~ .. ; ... ,; .. ;,";: ..... ,.:, .. ,.:.: .. : .. :; .... ;.l.•.: ............................................................................................................ ! 
# -*- coding: utf-8 -*

from PyQt4 import QtGui 

class MyWindow(QtGui.QWidget): 

if 

def lnit (self, parent=None): 

QtGui.QWidget. init (self, parent) 

self.resize(ЗOO, 100) 

def closeEvent(self, е): 

result = QtGui.QMessageBox.question(self, 
"Подтверждение закрытия окна", 

"Вы действительно хотите закрыть окно?", 

QtGui.QMessageBox.Yes 1 QtGui.QMessageBox.No, 

QtGui.QMessageBox.No) 

if result == QtGui.QMessageBox.Yes: 

e.accept () 

QtGui.QWidget.closeEvent(self, е) 

else: 

е. ignore () 

nате main 

import sys 

арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 

window = MyWindow() 

window. show () 

sys.exit(app.exec_()) 
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21.9. События клавиатуры 
События клавиатуры очень часто обрабатываются внутри приложений. Например, при на

жатии клавиши <FI> можно вывести справочную информацию, лри нажатии клавиши 
<Enter> в однострочном текстовом поле перенести фокус ввода на другой компонент и т. д. 
Рассмотрим события клавиатуры подробно. 

21.9.1. Установка фокуса ввода 

В один момент времени только один компонент (илИ вообще не одного) может иметь фокус 

ввода. Для управления фокусом ввода предназна'Iены следующие методы из класса QWidget: 

+ setFocus ( [<Причина> J ) - устанавливает фокус ввода, если компонент находится в ак-

тивном окне. В параметре <Причина> можно указать причину изменения фокуса ввода. 

Указываются следующие атрибуты из класса QtCore .Qt: 

• MouseFocusReason- О- фокус изменен с помощью мыши; 

• TabFocusReason- 1-:- нажата клавиша <ТаЬ>; 

• BacktabFocusReason- 2- нажата комбинация клавиш <Shift>+<Tab>; 

• ActiveWindowFocus.Reason- 3 ~окно стало активным или неактивным; 

• PopupFocusReason- 4 -открыто или закрыто всплывающее окно; 

• ShortcutFocusReason- 5- нажата комбинация клавиш быстрого доступа; 

• MenuBarFocusReason- б- фокус изменился из-за меню; 

• OtherFocusReason- 7- другая причина; 

+ clearFocus () -убирает фокус ввода с компонента; 

+ hasFocus () - возвращает значение True, если компонент находится в фокусе ввода, и 

False- в противном случае; 

+ focusWidget () - возвращает ссылку на последний компонент, для которого вызывался 

метод setFocus (). Для компонентов. верхнего уровня возвращается ссылка на компо

нент, который. получит фокус после того, как окно станет активным; 

t setFocusProxy(<QWidget>)- позволяет указать ссылку на компонент, который будет 

получать фокус ввода вместо текущего компонента; 

+ focusProxy () - возвращает ссылку на компонент, который обрабатывает фокус ввода 

вместо текущего компонента. Если компонента нет, то метод возвращает значение None; 

+ focusNextChild () - находит следующий компонент, которому можно передать фокус и 

передает фокус. Аналогично нажатию клавиши <ТаЬ>. Метод возвращает значение тrue, 

если компонент найден, и False- в противном случае; 

+ fc:cusPr.eviousChild () - находит предыдущий компонент, которому можно· передать 

фокус, и передает фокус. Аналогично нажатию комбинации клавиш <Shift>+<Tab>. Ме
тод возвращает значение True, если компонент найден, и False- в противном случае; 

+ focusNextPrevChild(<Флaг>)- если в параметре указано значение True, то метод анало

гичен методу focusNextChild (). Если в параметре указано значение False, то метод ана

логичен методу focusPreviousChild (). Метод возвращает значение тrue, если компонент 

найден, и False- в противном случае; · 

15 Зак. 1349 
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+ setTabOrder (<Компонент1>, <Компонент2>) -позволяет задать nоследовательность сме

ны фокуса nри нажатии клавиши <ТаЬ>. Метод является статическим. В параметре 
<Компонент2> указывается ссылка на компонент, на который персместится фокус с ком

понента <Компонент1>. Если комnонентов много, то метод вызывается несколько раз. 

Пример указания цепочки перехода widget1 -> widget2 -> widgetЗ -> widget4: 

QtGui.QWidget.setTabOrder(widget1, widget2) 

QtGui.QWidget.setTaЬOrder(widget2, widget3) 

QtGui.QWidget.setTabOrder(widgetЗ, widget4) 

+ setFocusPolicy(<Cno~oб>)- задает способ получения фокуса комnонентом. В качестве 
nараметра указываются следующие атрибуты из класса QtCore. Qt: 

• NoFocus- о- комnонент не может получать фокус; 

• TabFocus- 1- получает фокус с помощью клавиши <ТаЬ>; 

• C1ickFocus- 2- nолучает фокус с помощью шел•1ка мышью; 

• StrongFocus- 11- получает фокус с помощью клавиши <ТаЬ> и щелчка мышью; 

• Whee1Focus- 15- nолучает фокус с помощью клавиши <ТаЬ>, щелчка мышью и 

колесика мыши; 

+ focusPo1icy () -возвращает текущий способ получения фокуса; 

+ grabKeyboard () - захватывает ввод с клавиатуры. Другие комnоненты не будут полу-

чать события клавиатуры, пока не будет вызван метод re1easeKeyboard (); 

+ re1easeKeyboard () -освобождает захваченный ранее ввод с Клавиатуры. 

Получить ссылку на компонент, находяшийся в фокусе ввода, позволяет статический метод 

focusWidget () из класса QApp1ication. Если ни один комnонент не имеет фокуса ввода, то 

метод возвращает значение None. Не путайте этот метод с одноименным методом из класса 

QWidget. 

Обработать nолучение и потерю фокуса ввода позволяют следующие методы: 

+ focusinEvent (self, <event>)- вызывается при nолучении фокуса ввода; 

+ focus0u1;Event (self, <event>) -вызывается при потере фокуса ввода. 

Через параметр <event> достуnен экземпляр класса QFocusEvent, который содержит сле

дующие методы: 

+ gotFocus () - возвращает значение True, если тип события QEvent. Focusrn, и Fa1se

в противном случае; 

+ 1ostFocus () - возвращает значение True, если тип события QEvent. Focusout, 11 Fa1se

в противном случае; 

+ reason () - возвращает причину установки фокуса. Значение аналогично значению па-

раметра <Причина> в методе setFocus (). 

Создадим окно с кнопкой и двумя однострочными полями ввода (листинг 21.14). Для полей 
ввода обработаем получение и nотерю фокуса ввода, а при наЖатии кноnки установим фо
кус ввода на второе nоле. Кроме того, зададим последовательность перехода при нажатии 

клавиши <ТаЬ>. 
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[~.~:'"~.~~ ?.~ :~~.: ::~~.~~~~~.~~.~~.~ .. ~~.~.~~--·--· ........................ ; ........................... : ...................... ,.. .......................... ············ .. 
# -*- coding: utf-B -*
from PyQt4 import QtGui 

class MyLineEditiQtGui.QLineEdit): 
def init lself, id, parent=None): 

QtGui.QLineEdit. init lself, parent) 
self. id = id 

def focusinEventlself, е): 

print 1 "Получен фокус nолем", self. id) 

QtGui.QLineEdit.focusinEventlself, е) 

def focusOutEventlself, е): 

printi"Пoтepян фокус nолем", self.id) 

QtGui.QLineEdit.focusOutEventlself, е) 

class MyWindowiQtGui.QWidget): 

if 

def init lself, parent=None): 

QtGui.QWidget. init lself, parent) 

self.resizeiЗOO, 100) 

self.button = QtGui.QPushButtoni"Ycтaнoвить фокус на поле 2") 

self.linel = MyLineEditll) 

self.line2 = MyLineEditl2) 

self.vbox = QtGui.QVBoxLayoutl) 

self.vbox.addWidgetlself.button) 

self.vbox.addWidgetlself.linel) 

self.vbox.addWidgetlself.line2) 

self.setLayoutlself.vbox) 

self.button.clicked.connectlself.on~clicked) 

# Задаем nорядок обхода с nомощью клавиши <ТаЬ> 

QtGui.QWidget.setTabOrderlself.linel, self.line2) 

QtGui.QWidget.setTab0rderlself.line2, self.button) 

def on~clicked(self): 

self.line2.setFocus() 

nате main 

import sys 
арр = QtGui.QApplication(sys.argv) 

window = MyWindow() 

window. show 1) 

sys.exlt(app.exec~() 1 

21.9.2. Назначение клавиш быстрого доступа 
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. ...... i 

Клавиши быстрого доступа (иногда их также называют "горячими" клавишами) позволяют 

установить фокус ввода с помощью нажатия специальной клавиши (например. <Ait> ил11 
<Ctгl>) и какой-либо дополнительной клавиши. Если после нажатия клавиш быстрого дос

тупа в фокусе окажется кнопка (или пункт меню). то она будет нажата. 
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• Чтобы задать клавиши быстрого доступа, следует в тексте надписи указать символ & перед 

буквой. В этом случае буква, перед которой указан символ &, будет подчеркнута, что явля

ется подсказкой пользователю. При одновременном нажатии клавиши <Ait> и подчеркну
той буквы компонент окажется в фокусе ввода. Некоторые компоненты, например тексто

вое поле, не имеют надписи. Чтобы задать клавиши быстрого доступа для таких компонен

тов, необходимо отдельно создать надпись и связать ее с компонентом с помощью метода 

setBuddy ( <Ко~онент>) из класса QLabel. Если же создание надписи не представляется воз

можньiм, то можно воспользоваться следующими методами из класса QWidget: 

+ grabShortcut (<Клавиши> [, <Контекст>]) - регистрирует клавиши быстрого доступа и 

возвращает идентифик~ор, с помощью которого можно управлять ими в дальнейшем. 

В параметре <Кпав11111И> указывается экземпляр класса QKeySequence. Создать экземпляр 
этого класса для комбинации клавиш <Ait>+<E> можно, например, так: 

QtGui.QKeySequence.mnemonic("&e") 

QtGui .QKeySequence ( "Alt+e") 

QtGui.QKeySequence(QtCore.Qt.ALT + QtCore.Qt.Key_E) 

В параметре <Контекст> можно указать атрибуты WidgetShortcut, WidgetWithChildren

Shortcut, WindowShortcut (значение no умолчанию) И ApplicationShortcut ИЗ класса 

QtCore.Qt; 

+ releaseShortcut (<ID>) -удаляет комбинацию с идентификатором <ID>; 

+ setShortcutEnaЫed ( <ID> [, <Флаг> J) - если в качестве параметра <Флаг> указано зна

чение True (значение п·о умолчанию), то клавиши быстрого доступа с идентификатором 

<ID> разрешены. Значение False запрещает использование клавиш быстрого доступа. 

При нажатии клавиш быстрого доступа генерируется событие QEvent. Shortcut, которое 

можно обработать в методе event (self, <event>). Через параметр <event> доступен экзем

пляр класса QShortcutEvent, который содержит следующие методы: 

+ shortcutld () -возвращает идентификатор комбиН'ации клавиш; 

+ isAmЬiguous () - возвращает зна•1ение тrue, если событие отправлено сразу нескольким 

компонентам, и False- в противном случае; 

+ · key () - возвращает экземпляр класса QKeySequence. 

Создадим окно с надписью, двумя однострочными текстовыми полями и кнопкой (лис

тинг 21.1 5). Для первого текстового поля назначим комбинацию клавиш ( <Ait>+<B>) через 
надпись, а для второго поля ( <Ait>+<E>)- с помощью метода grabShortcut (). Для кнопки 

назначим комбинацию клавиш (<Ait>+<Y>) обычным образом через надпись на кнопке. 

# -*- coding: utf-8 -*-

from PyQt4 import QtCore, QtGui 

class MyLineEdit(QtGui.QLineEdit): 

def init (self, parent=None): 

QtGui.QLineEdit. init (self, parent) 

self. id = None 

def event(self, е): 

if e.type() == QtCore.QEvent.Shortcut: 
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if se1f.id == e.shortcutid(): 
se1f.setFocus(QtCore.Qt.ShortcutFocusReason) 
return True 

return QtGui.QLineEdit.event(se1f, е) 

c1ass MyWindow(QtGui.QWidget): 

if 

def init (se1f, parent=None): 
QtGui.QWidget. init (se1f, parent) 
se1f.resize(300, 100) 
se1f .1аЬе1 = QtGui. QLabe1 ( "Устано&вить фокус на поле 1") 
se1f.1ineEdit1 = QtGui.QLineEdit() 
se1f .1аЬе1. setBuddy ( self .1ineEdi t1) 
se1f.1ineEdit2 = MyLineEdit() 
se1f.1ineEdit2.id = se1f.1ineEdit2.grabShortcut( 

QtGui.QKeySequence.пmemonic("&e")) 

se1f.button = QtGui.QPushButton("&Yбpaть фокус с поля 1") 
se1f.vbox = QtGui.QVBoxLayout() 
se1f.vbox.addWidget(se1f.label) 
se1f.vbox.addWidget(se1f.1ineEdit1) 
se1f.vbox.addWidget(se1f.1ineEdit2) 
se1f.vbox.addWidget(se1f.button) 
se1f.setLayout(se1f.vbox) 
se1f.button.c1icked.connect(self.on_c1icked) 

def on_c1icked(self): 
se1f.1ineEdit1.c1earFocus() 

nате main 
import sys 
арр = QtGui.QApp1ication(sys.argv) 
window = MyWindow() 
window. show () 
sys.exit(app.exec_()) 

453 

Помимо рассмотренных способов для назначения клавиш быстрого доступа можно вос

пользоваться классом QShortcut. В этом случае назна•1ение Клавиш для второго текстового 
. поля будет выглядеть так: 

se1f.1ineEdit2 = QtGui.QLineEdit() 
self.shc = QtGui.QShortcut(QtGui.QKeySequence.пmemonic("&e"), self) 
se1f.shc.setContext(QtCore.Qt.WindowShortcut) 
self.shc.activated.connect(self.lineEdit2.setFocus) 

Назначить комбинацию быстрых клавИш позволяет также класс QAction. Назначение кла
виш для второго текстового поля выглядит следующим образом:. 

se1f.1ineEdit2 = QtGui.QLineEdit() 
se1f.act = QtGui.QAction(se1f) 
self.act.setShortcut(QtGui.QKeySequence.пmemonic("&e")) 

se1f.act.triggered.connect(se1f.1ineEdit2.setFocus) 
se1f.addAction(se1f.act) 
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21.9.3. Нажатие и отпускание клавиши на клавиатуре 

При нажатии и отnускании клавиши вызываются следующие методы: 

+ keyPressEvent (self, <event->) -вызывается nри нажатии клавиши на клавиатуре. Если 

клавишу удерживать нажатой, то событие генерируется nостоянно, nока клавиша небу· 

дет отnущена; 

+ keyReleaseEvent (self, <event>) -вызывается nри отnускании ранее нажатой клавиши. 

Через nараметр <event> достуnен экземnляр класса QKeyEvent, который nозволяет nолучить 

доnолнительную информацию о событии. Класс QKeyEvent содержит следующие методы 

(nеречислены только основные методы; nолный сnисок смотрите в документации no классу 
QKeyEvent): 

+ key () -возвращает код нажатой клавиши. Пример оnределения клавиши: 

if e.key() == QtCore.Qt.Key_B: 

print("Haжaтa клавиша <В>") 

+ text () - возвращает текстовое nредставление символа в кодировке Unicode. Если кла
виша является сnециальной, то возвращается nустая строка; 

+ modifiers () - nозволяет оnределить, какие клавиши-модификаторы (<SI1ift>, <Ctrl>, 
<Ait> и др.) были нажаты вместе с клавишей. Может содержать значения следуюшнх 

атрибутов из класса QtCore .Qt (или комбинацию значений): 

• NoModifier- модификаторы не нажаты; 

• ShiftModifier- нажата клавиша <Shift>; 

• ControlModifier- нажата клавиша <Ctrl>; 

• AltModifier- нажата клавиша <Ait>; 

• MetaModifier- нажата клавиша <Meta>; 

• KeypadМodifier- нажата любая клавиша на доnолнительной клавиатуре; 

• GroupSwitchМodifier- нажата клавиша <Mode_switch> (только в Х 11 ). 

Пример оnределения модификатора <SI1ift>: 

if e.modifiers() & QtCore.Qt.ShiftModifier: 

print ("Нажат модификатор <Shift>") 

+ isAutoRepeat () - возвращает значение тrue, если событие вызвано nовторно удержани

ем клавиши нажатой, и False- в nротивном случае; 

+ matches ( <QKeySequence. StandardKey>) - возвращает значение True, если нажата сnеци

альная комбинация клавиш, соответствующая указанному значению, и False- в nро

тивном случае. В качестве значения указываются атрибуты из класса QKeySequence, на

nример, QKeySequence.Copy для комбинации кл11виш <Ctri>+<C> (коnировать). Полный 
· сnисок атрибутов смотрите в документации по классу QKeySequence. Пример: 

if e.matches(QtGui.QKeySequence.Copy): 

print ("Нажата комбинация <Ctrl>+<C>") 

При обработке нажатия клавиш следует учитывать, что: 

+ комnонент должен иметь возможность nринимать фокус ввода. Некоторые комnоненты 
не могут nринимать фокус ввода no умолчанию, наnример надnись. Чтобы юмеюпь 
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способ получения фокуса, следует воспользоваться методом setFocusPolicy (<Способ>), 
который мы рассматривали в разд. 21.9.1; 

• чтобы захватить эксклюзивный ввод с клавиатуры, следует воспользоваться методом 

grabKeyboard (),а •побы освободить ввод- методом releaseKeyboard (); 

• можно перехватить нажатие любых клавиш, кроме клавиши <ТаЬ> и комбинации 

<Shift.>+<Tab>. Эти клавиши используются для передачи фокуса следующему и преды
дущему компоненту соответственно. Перехватить нажатие этих клавиш можно только 

в методе event (self, <event>); 

• если событие обработано, то нужно вызвать метод accept () через объект события. Что

бы родительский компонент мог получить событие, вместо метода accept () необходимо 

вызвать метод ignore ( J. 

21.10. События мыши 
События мыши обрабатываются не реже, чем события клавиатуры. С помощью специаль

ных методов можно обработать нажатие и отпускание кнопки мыши, перемещение указате

ЩI, а также вхождение указателя в область компонента и выхода из этой области. В зависи

мости от ситуации можно изменить вид указателя, например, при выполнении длительной 

операции отобразить указатель в виде песочных часов. В этом разделе мы рассмотрим из

менение вида указателя мыши как для отдельного компонента, так и для всего приложения. 

21.1 0.1. Нажатие и отпускание кнопки мыши 

При нажатии и отпускании кнопки мыши вызываются следующие методы: 

• mousePressEvent (self, <event>) -вызывается при нажатии кнопки мыши; 

• mouseReleaseEvent (self, <event>) -вызывается при отпускании ранее нажатой кнопки 
мыши; 

• mouseDouЫeClickEvent (self, <event>)- вызывается при двойном щелчке мышью в 

области компонента. Следует учитывать, что двойному щелчку предшествуют другие 

события. Последовательность событий при двойном щелчке выглядит так: · 

Собь~ие MouseButtonPress 
Собь~ие MouseButtonRelease 
Собь~ие MouseButtonDЫClick 

Соб~ие MouseButtonPress 
Собь~ие MouseButtonRelease 

Задать инп:рвал двойного щелчка позволяет метод setDouЫeClickinterval () из класса 

QApplication. Получить текущее значение интервала можно с помощью метода 

douЬleClickinterval(). 

Через параметр <event> доступен экземпляр класса QMouseEvent, который позволяет полу

чить дополнительную информацию о событии. Класс QMouseEvent содержит слеt~.ующие 
методы: 

• х () и у () - возвращают координаты по осям х и У соответственно в пределах области 

компонента; 

• pos () -возвращает экземпляр класса QPoint с целочисленными координатами в преде
лах област11 компонента; 
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+ posF () - возвращает экземпляр класса QPointF с вещественными координатами в пре

делах области компонента; 

+ globalX () и global У () -возвращают координаты по осям х и У соответственно в преде

лах экрана; 

+ globalPos () -возвращает экземпляр класса QPoint с координатами в пределах экрана; 

+ button () - позволяет определить, какаЯ кнопка мыши вызвала событие. Возвращает 

значение одного из следующих атрибутов из класса QtCore.Qt: 

• NoButton- о- кнопки не нажаты. Это значение возвращается методом button () 

при перемещении указателя мыши; 

• LeftButton- 1- нажата левая кнопка мыши; 

• RightButton- 2- нажата правая кнопка мыши; 

• MidButton и MiddleButton- 4 -нажата средняя кнопка мыши; 

• XButtonl- В; 

• XButton2- 16; 

+ buttons () - позволяет определить все кнопки, которые нажаты одновременно. Возвра

щает комбинацию значений атрибутов LeftButton, RightButton и MidButton. Пример оп
ределения кнопки мыши: 

if e.buttons() & QtCore.Qt.LeftButton: 

print ("Нажата левая кнопка МЬШIИ") 

+ modifiers () - позволяет определить, какие клавиши-модификаторы (<SI1ift>, <Ctrl>, 
<Ait> и др.) были нажаты вместе с кнопкой мыши. Возможные значения мы уже рас
сматривали в разд. 2 1.9.3. 

Если событие обр~ботано, то нужно вызвать метод accept () через объект события. Чтобы 

родительский компонент мог получить событие, вместо метода accept () необходимо вы

звать метод ignore (). 

Если для компонента атрибут WA_NoMousePropagation из класса QtCore.Qt установлен о ис
тинное значение, то событие мыши не будет передаваться родительскому компоненту. Зна

чение атрибута можно изменить с помощью метода setAttribute (): 

self.setAttribute(QtCore.Qt.WA_NoMousePropagation, True) 

По умолчанию событие мыши перехватывает компонент, над которым произведен щелчок 

мышью. Чтобы перехватывать нажатие и отпускание мыши вне компонента, следует захва

тить мышь с помощью метода grabMouse (). Освободить захваченную ранее мышь позволяет 

метод re1easeMouse (). 

21.1 0.2. Перемещение указателя 

Чтобы обработать перемещение указателя мыши, необходимо переопределить метод 

mouseMoveEvent (self, <event>). Через параметр <event> доступен экземпляр класса 

QMouseEvent, который позволяет получить дополнительную информацию о событии. Мето
ды этого класса мы уже рассматривали в предыдущем разделе. Следует учитывать, что 

метод button () при перемещении мыши возвращает значение атрибута QtCore .Qt .NoButton. 

По умолчанию метод mouseмoveEvent () вызывается только в том случае, если при переме

щении удерживается нажатой какая-либо кноnка мыши. Это сделано специально, чтобы не 
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создавать лишних событий при обычном персмещении указателя мыши. Если необходимо 

обрабатывать любые персмещения указателя в пределах компонента, то следует вызвать 

метод setMouseTracking () из класса QWidget и передать ему зна•1ение True. Чтобы обрабо

тать все персмещения внутри окна, нужно дополнительно захватить мышь с помощью ме

тода grabMouse (). 

Метод pos () объекта события возвращает позицию точки в системе координат текущего 

компонента. Чтобы преобразовать координаты точки в систему координат родительского 

компонента или в глобальную систему координат, нужно воспользоваться следующими 

методами из класса QWidget: 

• mapToGlobal (<QPoint>) - преобразует координаты точки из системы координат компо

нента в глобальную систему координат. Метод возвращает экземпляр класса QPoint; 

• mapF'romGlobal (<QPoint>)- преобразует координаты точки из глобальной системы ко

ординат в систему координат компонента. Метод возвращает экземпляр класса QPoint; 

• mapToParent (<QPoint>)- преобразует координаты точки из системы координат компо

нента в систему координат родительского компонента. Если компонент не имеет роди

теля, то метод аналогичен методу mapToGlobal (). Метод возвращает экземпляр класса 

QPoint; 

• mapF'romParent ( <QPoint>) - преобразует координаты точки из системы координат роди

тельского компонента в систему координат данного компонента. Если компонент не 

имеет родителя, то метод аналоги•1ен методу mapFromGlobal (). Метод возвращает экзем

пляр класса QPoint; 

• mapTo(<QWidget>, <QPoint>)- преобразует координаты точки из системы координат 

компонента в систему координат родительского компонента <QWidget>. Метод возвра

щает экземпляр класса QPoint; 

• mapF'rom ( <QWidget>, <QPoint>) - преобразует КООрдинаты ТОЧl<И ИЗ СИСТСМЫ КООрдинат 
родительского компонента <QWidget> в систему коорДинат данного компонента. Метод 

возвращает экземпляр класса QPoint. 

21.1 0.3. Наведение и выведение указателя 

Обработать наведение указателя мыши на компонент и выведение указателя позволяют 

следующие методы: 

• enterEvent (self, <event>) - вызывается при наведении указателя мыши на область 

компонента; 

• leaveEvent (self, <event>) - вызывается, когда указатель мыши покидает область 

компонента. 

Через параметр <event> доступен экземпляр класса QEvent. Этот параметр не несет никакой 
дополнительной информации. Вполне достаточно знать, что указатель попал в область ком

понента или покинул ее. 

21.10.4. Прокрутка колесика мыши 

Некоторые мыши комплектуются колесиком, обычно используемым для управления про

круткой отдельной области. Обработать поворот этого колесика позволяет метод 

wheelEvent (self, <event>)·. Через параметр <event> доступен экземпляр класса 

QWheelEvent, который позволяет получить дополнительную информацию о событии. 
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Класс QWheelEvent содержит следующие методы: 

+ delta () - возвращает расстояние поворота колесика. Значение может быть положи

тельным или отрицательным в зависимости от направления поворота; 

+ orientation () - возвращает ориентацию, в виде значения одного из следующих атри

бутов из класса QtCore. Qt: 

• Horizontal- 1- по горизонтали; 

• Vertical- 2- по вертикали; 

+ х () и у () -возвращают координаты указателя в момент события по осям х и У соответ

ственно в пределах области компонента; 

+ pos () -возвращает экземпляр класса QPoint с целочисленными координатами указате

ля в момент события в пределах области компонента; 

+ globalx () и global У () - возвращают координаты указателя в момент события по осям х 

и У соответственно в пределах экрана; 

+ globalPos () -возвращает экземпляр класса QPoint с координатами указателя в момент 
события в пределах экрана; 

+ buttons () - позволяет определить кнопки, которые нажаты одновременно с поворотом 

колесика. Возвращает комбинацию зна'lений атрибутов LeftButton, RightButton и 

MidButton. Пример определения кнопки мыши: 

if e.buttons() & QtCore.Qt.LeftButton: 

print ("Нажата левая кнопка мьШIИ") 

+ modifiers () - позволяет определить, какие клавиши-модификаторы (<SI1ift>, <Ctrl>, 
<Ait> и др.) были нажаты одновременно с поворотом колесика. Возможные значения мы 
уже рассматрив~и в разд. 21.9.3. 

· Если событие обработано, то нужно вызвать метод accept () через объект события. Чтобы 

родительский компонент мог получить событие, вместо метода accept () необходимо вы

звать метод ignore () . 

21.1 0.5. Изменение внешнего вида указателя мыши 

Для изменения внешнего вида указателя мыши при вхождении указателя в область компо

нента предназначены следующие методы из класса QWidget: 

+ setCursor(<Кypcop>)- задает внешний вид указателя мыши для компонента. В качест

ве параметра указывается экземпляр класса QCursor или следующие атрибуты из класса 

QtCore. Qt: ArrowCursor (стандартная стрелка), UpArrowCursor (стрелка, направленная 

вверх), CrossCursor (крестообразный указатель), WaitCursor (песочные часы), 

IBeamCursor (1-образный указатель), SizeVerCursor (стрелки,. направленные вверх и 

вниз), SizeHorCursor (стрелки, направленные влево и вправо), SizeBDiagCursor (стрелки, 

направленные в правый верхний угол и левый нижний угол), SizeFDiagCursor (стрелки, 

направленные в левый верхний угол и правый нижний угол), SizeAllCursor (стрелки, 

направленные вверх, вниз, влево и вправо), BlankCursor (пустой указатель), 

SplitVCursor (указатель изменения высоты), SplitHCursor (указатель изменения шири

ны), PointingHandCursor (указатель в виде руки), ForЬiddenCursor (перечеркнутый круг), 

OpenHandCursor (разжатая рука), ClosedHandCursor (сжатая рука), WhatsThisCursor 

(стрелка с вопросительным знаком) и BusyCursor (стрелка с песочными часами). 
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При мер: 

self.setCursor(QtCore.Qt.WaitCursor) 
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+ unsetcursor () -отменяет установку указателя для компонента. В результате внешний 
вид указателя мыши будет наследоваться от родительского компонента; 

+ cursor () -возвращает экземпляр класса QCursor с текущим курсором. 

Управлять текущим видом курсора для всего приложения сразу можно с помощью сле

дующих стати•1еских методов из класса QApplication: 

+ setOverrideCursor (<Курсор>) - задает внешний вид указателя мыши для всего прило

жения. В качестве параметра указывается экземпляр класса QCursor или специальные 

атрибуты из класса QtCore. Qt. Для отмены установки необходимо вызвать метод 

restoreOverrideCursor(); 

+ restoreOverrideCursor () - отменяет изменение внешнего вида курсора для всего при

ложения. Пример: 

QtGui.QApplication.setOverrideCursor(QtCore.Qt.WaitCursor) 

# Вьmолняем длительную оnерацию 
QtGui.QApplication.restoreOverrideCursor() 

+ changeOverrideCursor(<Кypcop>)- изменяет внешний вид указателя мыши для всего 

приложения. Если до вызова этого метода не вызывался метод setOverrideCursor (), то 
указанное значение игнорируется. В качестве параметра указывается экземпляр класса 

QCursor или специальные атрибуты из класса QtCore.Qt; 

+ overrideCursor () -возвращает экземпляр класса QCursor с текущим курсором или зна-

чение None. 

Изменять внешний вид указателя мыши для всего приложения принято на небольшой про

межуток времени, обычно на время выполнения какой-либо операции, в процессе которой 

приложение не может нормально реагировать на действия пользователя. Чтобы информи

ровать об этом пользователя, указатель принято выводить в виде песочных часов (атрибут 

Wai tCursor ). 

Метод setOverrideCursor () может быть вызван несколько раз. В этом случае курсоры по

мещаются в стек. Каждый вызов метода restoreOverrideCursor () удаляет последний кур
сор, добавленный в стек. Для нормальной работы приложения необходимо вызывать мето

ды setOverrideCursor () и restoreOverrideCursor () одинаковое количество раз. 

Класс QCursor позволяет создать объект курсора с изображением любой формы. Чтобы за

грузить изображение, следует передать путь к файлу конструктору класса QPixmap. Чтобы 

создать объект курсора, необходимо передать конструктору класса QCursor в первом пара

метре экземпляр класса QPixmap, а во втором и третьем параметрах-координаты "горячей" 
точки. Пример создания и установки пользовательского курсора: 

self. setCursor (QtGui .QCursor (QtGui .QPixmap ( "cursor .png"), О, 0)) 

Класс QCursor содержит также два статических метода: 

+ pos () - возвращает экземпляр класса QPoint с координатами указателя мыши относи
тельно экрана. Пример: 

print(QtGui.QCursor.pos() .х(), QtGui.QCursor.pos() .у()) 

+ setPos () - позволяет задать позицию указателя мыши. Метод имеет два формата: 

setPos ( <Х>, <У>) И set Pos ( <QPoint>). 
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21.11. Технология drag & drop 
Технология drag & drop позволяет обмениваться данными различных типов между коr>шо
нен:гами как одного приложения, так и разных приложений, путем перетаскивания и сбра

сывания объектов с помощью мыши. Типичным примером использования технологии слу

жит персмещение файлов в программе Проводник в Windows. Чтобы персместить файл в 
другой каталог, достаточно нажать левую кнопку мыши над значком файла и, не отпуская 

кнопку, перетащить .файл на 'Значок каталога, а затем отпустить кнопку ,мыши. Если необ

ходимо скопировать файл, а не переместить, то следует дополнительно удерживать нажатой 

клавишу <Ctrl>. 

21.11.1. Запуск перетаскивания 
Операция перетаскивания состоит из двух. частей. Первая часть запускает процесс, а вторая 

часть обрабатывает момент сброса объекта. Обе части могут обрабатываться как одним 

прилож.ением, так и двумя разными приложениями. Запуск перетаскивания осуществляется 

следующим образом: 

\. Внутри метода mousePressEvent () запоминаются координаты щелчка левой кнопкой 

мыши. 

2. Внутри метода mouseмoveEvent () вычисляется пройденное расстояние или измеряется 

время операции. Это необходимо сделать, чтобы предотвратить случайное перетаскива

ние. Управлять задержкой позволяют следующие статические методы класса 

QApplication: 

• startDragDistance () - возвращает минимальное расстояние, после прохождения 

которого можно запускать операцию перетаскивания; 

• setStartDragDistance (<ДИстанция>) -задает расстояние; 

• startDragTime () - возвращает время задержки в миллисекундах перед запуском 

операции перетаскивания; 

• setStartDragTime (<Время>) -задает время задержки. 

3. Если пройдено минимальное расстояние или истек минимальный промежуток времени, 

то создается экземпляр класса QDrag и вызывается метод ехес_ (), который после завер

шения операции возвращает действие, выполненное с данными (например, данные ско

пированы или перемещены). 

Создать экзем.пляр класса QDrag можно так: 

<Объект> = QtGui.QDrag(<Ccьmкa на компонент>) 

Класс QDrag содержит следующие методы: 

+ ехес _ () - запускает процесс перетаскивания и возвращает действие, которое было вы

полнено по завершении операции. Метод имеет два формата: 

ехес_([<Действия>=МоvеАсtiоn]) 

ехес_(<Действия>, <Действие по умолчанию>) 

В параметре <Действия> указывается комбинация допустимых действий, а в параметре 

<Действие по умолчанию>- действие, которое используется,. если не нажаты клавиши

модификаторы. Возможные действия могут быть заданы следующими атрибутами из 

класса QtCore.Qt: CopyAction (1; копирование), MoveAction (2; перемещение), LinkAction 

( 4; ссылка). IgnoreAction (о; действие игнорировано), TargetMoveAc~:ion ( 32770 ). 
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При мер: 

act = drag.exec_(QtCore.Qt.MoveAction 1 QtCore.Qt.CopyAction, 
QtCore.Qt.MoveAction) 
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+ start ( [ <Действия>=СоруАсtiоn] ) - заnускает nроцесс nеретаскивания и возвращает 

действие, которое было выnолнено no завершении оnерации. В качестве nараметра ука-
зывается комбинация доnустимых действий; · 

+ setMimeData (<QMimeData>) -nозволяет задать nеремешаемые данные. В качестве значе
ния указывается экземnляр класса QMimeData. Пример nередачи текста: 

data = QtCore.QMimeData() 
dаtа.sеtТехt("Перетаскиваемый текст") 

drag = QtGui.QDrag(self) 
drag·.setMimeData (data) 

+ mimeData () -возвращает экземnляр класса QMimeData с nеремешаемыми данными; 

+ setPixmap ( <QPixmap>) -задает изображение, которое будет nеремешаться вместе с ука
зателем мыши. В качестве nараметра указывается экземnляр класса QPixmap. Пример: 

drag .setPixmap (QtGui .QPixmap ("pixmap.png")) 

+ pixmap () -возвращает экземnляр класса QPixmap с изображением, которое nеремешает
ся вместе с указателем; 

+ setHotSpot (<QPoint>) -задает координаты "горячей" точки на nеремешаемом изобра
жении. В качестве napal\.1eтpa указывается экземnляр класса QPoint. Пример: 

drag.setHotSpot(QtCore.QPoint(20, 20)) 

+ hotSpot () - возвращает экземnляр класса QPoint с координатами "горячей" точки на 
nеремешаемом изображении; 

+ setDragcursor (<QPixmap>, <Действие>) - nозволяет изменить внешний вид указателя 

мыши для действиЯ, указанного во втором nараметре. В nервом nараметре указывается 
экземnляр класса QPixmap, а во втором nараметре- действия CopyAction, мoveAction 
или LinkAction. Если в nервом nараметре указан nустой объект класса QPixmap, то это 
nозволит удалить ранее установленный вид указателя для действия. Пример изменения 

указателя для nеремещения: 

drag.setDragCursor(QtGui.QPixmap("cursor.png"), 
QtCore.Qt.MoveAction) 

+ source () -возвращает ссылку на комnонент-источник; 

+ target () - возвращает ссылку на комnонент-nриемник или значение None, если комnо-
нент находится в другом nриложении. 

Класс QDrag nоддерживает два сигнала: 

+ actionChanged (Qt:: DropAction) -генерируется nри изменении действия; 

+ targetChanged (QWidget *) -генерируется nри изменении nринимающего комnонента. 

Пример назначения обработчиков сигналов: 

self.connect(drag, QtCore.SIGNAL("actionChanged(Qt::DropAction)"), 
self.on_action_changed) 

self.connect(drag, QtCore.SIGNAL("targetChanged(QWidget *)"), 

self.on_target_changed) 
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21.11.2. Класс QMimeData 

Перемешаемые данные и сведения о МIМЕ-типе должны быть представлены классом 

QМimeData. Экземпляр этого класса необходимо передать в метод setMimeData () класса 

QDrag. Создание экземпляра класса QMimeData выглядит так: 

data = QtCore.QMimeData() 

Класс QMimeData содержит следующие методы (перечислены только основные методы; пол-, 

нь1й список смотрите в документации по классу QMimeData): 

+ setтext (<Текст>) -устанавливает текстовые данные (МIМЕ-тип text/plain). Пример 
указания значения: 

dаtа.sеtТехt("Перетаскиваемый текст") 

+ text () -возвращает текстовые данные (МIМЕ-тип text/plain); 

+ hasтext () - возвращает значение True, е~ли объект содержит текстовые данные 1 
! 

(МIМЕ-тип text/plain), и False- в противном случае; 

+ setHtml (<НТМL-текст>) -устанавливает текстовые данные в формате HTML (МIМЕ-тип 
text/html). Пример указания значения: 

dаtа.sеtНtml("<Ь>Перетаскиваемый НТМL-текст</Ь>") 

+ html () -возвращает текстовые данные в формате HTML (МIМЕ-тип text/html); 

+ hasHtml 1) - возвращает значение True, если объект содержит текстовые данные в фор

мате HTML (МIМЕ-тип text/html), и False- в противном случае; 

+ setUrls (<Сnисок URI-aдpecoв>) - устанавливает список URI-aдpecoв (МIМЕ-тип 

text/uri-list). В качестве значения указывается список с экземплярами класса QUrl. 

С помощью этого МIМЕ-типа можно обработать перетаскивание файлов. Пр~1мер указа

ния значения: 

data. setUrls ( [QtCore.QUrl ( "http: //google. ru/")]) 

+ urls 1) - возвращает список URI-aдpecoв (МIМЕ-тип text/uri-list). Пример получе

ни~ первого URI-aдpeca: 

uri = e.mimeData() .urls() [0] .toString() 

+ hasUrls 1) - возвращает значение True, если объект содержит список URI-aдpecoв 

(МIМЕ-тип text/uri-list), и False- в противном случае; 

+ setimageData (<Объект изображения>) - устанавливает изображение (МIМЕ-тип 

application/x-qt-image). В качестве значения можно указать,- например, экземпляр 

класса Qimage или QPixmap. Пример указания значения: 

data. setimageData (QtGui .Qimage ( "pixmap.png")) 

data. set ImageData (QtGui. QPixmap ( "pixmap. png") ) 

+ imageData () - возвращает объект изображения (тип возвращаемого объекта зависит от 

типа объекта, указанного в методе setimageData () ); 

+ hasimage 1) - возвращает значение True, если объект содержит изображение (МIМЕ-тип 

application/x-qt-image), и False- в противном случае; 

+ setData (<МIМЕ-тил>, <Данные>) - позволяет установить данные пользовательского , 
МIМЕ-типа. В первом параметре указывается МIМЕ-тип в виде строки, а во втором па-
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раметре- экземпляр класса QByteArray с данными. Метод можно вызвать несколько раз 

с различными МIМЕ-типами. Пример передачи текстовых данных: 

data. setData ( "text/plain", 
QtCore.QByteArray(bytes ("Данные", "utf-8"))) 

t data(<MIME-тиn>)- возвращает экземпляр класса QByteArray с данными, соответст

вующими указанному МIМЕ-типу; 

t hasFormat (<МIМЕ-тиn>) - возвращает значение True, если объект содержит данные в 

указанном МIМЕ-типе, и False- в противном случае; 

+. forinats () -возвращает список с поддерживаемыми объектом МIМЕ-типами; 

t removeFormat ( <МIМЕ-тип>) -удаляет данные, соответствующие указанному М 1 М Е-типу; 

+ clear()- удаляет все данные и информацию о МIМЕ-типе. 

Если необходимо перетаскивать данные какого-либо специфического типа, то нужно насле

довать класс QMimeData и переопределить методы retrieveData () и formats ().За подробной 
информацией по этому вопросу обращайтесь к документации. 

21.11.3. Обработка сброса 
Прежде чем обрабатывать перетаскивание и сбрасывание объекта, необходимо сообщить 

системе, что компонент может обрабатывать эти события. Для этого внутри конструктора 

компонента следует вызвать метод setAcceptDrops () из класса: QWidget и передать ему зна

чение True: 

self.setAcceptDrops(True) 

Обработка перетаскивания и сброса объекта выполняется следующим образом: 

1. Внутри метода dragEnterEvent () проверяется МIМЕ-тип перетаскиваемых данных и 

действие. Если компонент способен обработать сброс этих данных и соглашается с 

предложенным действием, то необхо.tн1мо вызвать метод acceptProposedAction ( J через 

объект события. Если нужно изменить действие, то методу setDropAction ( J передается 

новое действие, а затем вызывается метод accept (),а не метод acceptProposedAction (). 

2. Если необходимо ограничить область сброса некоторым участком компонента, то можно 

дополнительно определить метод dragMoveEvent (). Этот метод будет постоянно вызы
ваться при перетаскивании внутри области компоненtа. При согласии со сбрасыванием 

следует вызвать метод accept (), которому можно передать экземпляр класса QRect с ко
ординатами и размером участка. Если параметр указан, то при перетаскивании внутри 

участка метод dragMoveEvent () повторно вызываться не будет. 

3. Внутри метода dropEvent () производится обработка сброса. 

Обработать события, возн11кающие при перетаскивании и сбрасывании объектов, позволя

ют следующие методы: 

t dragEnterEvent ( self, <event>) - ВЫЗЫВаеТСЯ, КОГда перетаскиваеМЫЙ объект ВХОДИТ 
в область компонента. Через параметр <~vent> доступен экземпляр класса QDragEnterEvent; 

+ dragLeaveEvent (self, <event>) -вызывается, когда перетаскиваемый объект покиДает 
область компонента. Через параметр <event> доступен экземпляр класса 

QDragLeaveEvent; 

+ dragMoveEvent (self, <event>)- вызывается при перетаскивании объекта внутри об

ласти компонента. Через параметр <event> доступен экземпляр класса QDragMoveEvent; 
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+ dropEvent (self, <event>) -вызывается при сбрасывании объекта в области компонен-
та. Через параметр <event> доступен экземпляр класса QDropEvent. 

Класс QDragLeaveEvent наследует класс QEvent и не несет никакой дополнительной инфор
мации. Достаточно просто знать, что перетаскиваемый объект покинул область компонента. 

Цепочка наследования остальных классов выглядит так: 

(QEvent, QMirneSource) - QDropEvent - QDragMoveEvent - QDragEnterEvent 

Класс QMirneSource признан устаревшим и используется только в целях совместимости 

с предыдущими версиями. Вместо класса QMirneSource следует использовать класс 

QMirneData. Класс QDragEnterEvent не содержит собственных методов, но наследует все ме

тоды классов QDropEvent И QDragMoveEvent. 

Класс QDropEvent содержит следующие методы: 

+ rnirneData () - возвращает экземпляр класса QMirneData с перемещаемыми данными и ин
формацией о МIМЕ-типе; 

+ pos () -возвращает экземпляр класса QPoint с координатами сбрасывания объекта; 

+ possiЫeActions () - возвращает комбинацию возможных действий при сбрасывани11. 
Пример определения значений: · 

if e.possiЫeActions() & QtCore.Qt.MoveAction: 
print ( "MoveAction") 

if e.possiЬleActions() & QtCore.Qt.CopyAction: 
print ("CopyAction") . 

+ proposedAction () -возвращает действие по умолчанию при сбрасывании; 

+ acceptProposedAction () - устанавливает флаг готовности принять перемещаемые дан

ные и согласИя с действием, возвращаемым методом proposedAction (). Метод 

acceptProposedAction () (или метод accept ()) необходимо вызвать внутри метода 

dragEnterEvent (), иначе метод dropEvent () вызван не будет; 

+ setDropAction(<Дeйcтвиe>)- позволяет изменить действие при сбрасывании. После 

изменения действия следует вызвать метод accept (), а не acceptProposedAction (); 

+ dropAction () - возвращает действие, которое должно бьп.ь выполнено при сбрасыва

нии. Возвращаемое значение может не совпадать со значением, возвращаемым методом 

proposedAction (),если действие было изменено с помощью метода setDropAction (); 

+ keyboardМodifiers () - позволяет определить, какие клавиши-модификаторы (<Shift>, 
<Ctrl>, <Ait> и др.) были нажаты вместе с кнопкой мыши. Возможные значения мы уже 
рассматривали в разд. 21.9.3; 

+ rnouseButtons () -позволяет определить кнопки мыши, которые нажаты; 

+ source () - возвращает ссылку на компонент внутри приложения, являющийся источ• 

ником события, или значение None. 

Теперь рассмотрим методы класса QDragMoveEvent: 

+ accept ( [ <QRect> J) -устанавливает флаг, который является признаком согласия с даль
нейшей обработкой события. В качестве параметра можно указать экземпляр класса 

QRect с координатами и размерами прямоугольной области, в которой сбрасывание бу
дет принято; 

+ ignore ( [ <QRect> J ) -сбрасывает флаг, что является запретом на дальнейшую обработку 

события. В качестве параметра можно указать экземпляр класса QRect с координатами и 
размерами прямоугольной области, в которой сбрасывание выполнить нельзя; 
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+ answerRect () - возвращает экземпляр класса QRect с координатами и размерами прямо-

угольной области, в которой произойдет сбрасывание, если событие будет принято. 

Некоторые компоненты в PyQt по умолчанию поддерживают технологию drag & dгор, на
nример, в однострочное текстовое поле можно перетащить текст из другого приложения. 

Поэтому, прежде чем изобретать свой "велосипед", убедитесь, что поддержка технологии 

в комnоненте не реализована. 

21.12. Работа с буфером обмена 
Помимо технологии drag & drop для обмена данными между приложениями используется 
буфер обмена. Одно nриложение помещает данные в буфер обмена, а второе nрнложение 

(илw то же самое) может извлечь их из буфера. Получить ссылку на глобальныt! объект бу

фера обмена позволяет статический метод clipboard () ИЗ класса QApplication: 

clipboa·rd = QtGui .QApplication.clipboard () 

Класс QClipboard содержит следующие методы (перечислены только основные методы; 

nолный список смотрите в документации по классу QClipboard): 

t setText (<Текст> [, <Режим>]) - КОПИрует текст В буфер обмена; 

+ text ( [<Режим>] ) -возвращает текст из буфера обмена или пустую строку; 

+ text (<Тип> [, <Режим>]) - возвращает кортеж из двух строк. Первый элемент кортежа 

содержит текст из буфера, а второй элемент- название типа. В параметре <Тип> могут 

быть указаны значения "plaiп" (простой текст), "html" (текст в формате HTML) или 
пустая строка; 

+ setMimeData ( <QMimeData> [, <Режим>]) - позволяет сохранить в буфере данные любого 

типа. В качестве первого параметра указывается экземпляр класса QMimeData. Этот класс 

мы уже рассматривали при изучении технологии drag & drop (см. разд. 21. 1 1.2); 

+ mlmeData ([<Режим>])- возвращает экземnляр класса QMimeData; 

+ clear ( [<Режим>] ) -очищает буфер обмена. 

Внеобязательном параметре <Режим> могут быть указаны атрибуты Clipboard (используется 

no умолчанию), Selection или FindBuffer из класса QClipboard. 

Отследить изменение состояния буфера обмена позволяет сигнал dataChanged (). Назначить 

обработчик этого сигнала можно так: 

self.connect (QtGui.qApp.clipboard(), QtCore.SIGNAL("dataChanged() "), 

self.on_change_clipboard) 

21.1 3. Фильтрация событий 
События можно перехватывать еще до того, как они будут переданы компоненту. Для этого 

необходимо создать класс, который является наследником класса QObject, и переопределить 

метод eventFilter (self, <Объект>, <event>). Через параметр <Объект> доступна ссылка на 

компонент, а через параметр <event>- объект с дополнительной информацией о событии. 

Этот объект отличается для разных типов событий, например, для. события 

MouseButtoпPress объект будет экземпляром класса QMouseEvent, а для события KeyPress

экземпляром класса QKeyEveпt. Внутри метода eventFilter () следует вернуть значение 
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True, если событие не должно быть передано дальше, и False- в противном случае. При

мер фильтра, перехватывающего нажатие клавиши <В>: 

class MyFilter(QtCore.QObject): 
def init (self, parent=None): 

QtCore.QObject. init (self, parent) 
def eventFilter(self, obj, е): 

if e.type() == QtCore.QEvent.KeyPress: 
if e.key() == QtCore.Qt.Key_B: 

print ("Событие от клавиши <В> не дойдет до компонента") 
return True 

return QtCore.QObject.eventFilter(self, obj, е) 

Далее следу~т создать экземпляр этого класса, передав в конструктор ссылку на компонент, 

а затем вызвать метод installEventFilter (), указав в качестве параметра ссь!лку на объект 
фильтра. Пример установки фильтра для надписи: · 

self.label.installEventFilter(MyFilter(self.label)) 

Метод installEventFilter () можно вызвать несколько раз, передавая ссылку на разные 

объекты фильтров. В этом сЛучае первым (>удет вызван фильтр, который был добавлен nо
следним. Кроме того, один фильтр можно установить сразу в нескольких компонентах. 

Ссылка на компонент, который является источником события, доступна через второй nара
метр метода eventFilter (). 

Удалить фильтр позволяет .метод removeEventFilter (<Фильтр>). Если фильтр не был уста
новлен, то ничего не происходит. 

21.14. Искусственные события 
Для создания искусственных событий применяются следующие статические методы из 

класса QCoreApplication: 

t sendEvenт: (<QObject>, <QEvent>) - немедленно посылает событие компоненту и воз

вращает результат выполнения обработчика; 

t postEvent (<QObject>, <QEvent>) -добавляет событие в очередь. Этот метод является 
потокобезопасным, следовательно, его можно использовать в многопоточных nриложе

ниях для обмена событиями между потоками. 

В параметре <QObject> указывается ссылка на объект, которому посылается событие, а в 
параметре <QEvent>- объект события. Объект события может быть как экземnляром стан
дартного класса (например, экземпляром класса QMouseEvent), так и экземnляром nользова
тельского класса, который является наследником класса QEvent. Пример отnравки события 
QEvent .MouseButtonPress компоненту label: 

е= QtGui.QМouseEvent(QtCore.QEvent.MouseButtonPress, 

QtCore.QPoint(S, 5), QtCore.Qt.LeftButton, 
QtCore.Qt.LeftButton, QtCore.Qt.NoModifier) 

QtCore.QCoreApplication.sendEvent(self.label, е) 

Для отправки пользовательского события необл"Одимо создать класс, который наследует 

класс QEvent. Внутри класса следует зарегистрировать пользовательское событие с nо

мощью СТаТИЧеСКОГО метода registerEventType () И СОХраНИТЬ Идентификатор СОбЫПIЯ В 
атрибуте класса. 
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При мер: 

class MyEvent(QtCore.QEvent): 
idType = QtCore.QEvent.registerEventType() 
def init (self, data): 

QtCore.QEvent. init (self, MyEvent.idType) 
self.data = data 

def ge~_data(self): 
return self.data 

Пример отправки события класса MyEvent компоненту label: 

·Qtcore.QCoreApplication. sendEvent (self .label, MyEvent ( "512")) 
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Обработать пользовательское событие можно с помощью метода event (self, <event>) или 
customEvent (self, <event>). Пример: 

def customEvent(self, е): 

if e.type() == MyEvent.idType: 
self. setтext ("Получены данные: { 0}". fonпat (е .get_data ())) 



ГЛАВА 22 

Размещение нескольких компонентов 

в окне 

При размещении нссколькttх компонентов в окне обычно возникаст вопрос в·3аllмtюго рас

положения компонентов, а также их минимальных размеров. Следуст помнить, что по 

умолчанию размеры окна можно изменить, взявшttсь мышью за гра111111у окна, а '!HaЧIIT, не

обходимо персхватывать событие изменения размеров и производитt, 11ересчст пшицttи и 

размера каждого компонента. Библиотека PyQt избавляет нас от шtшних проблем и предос
тавляет множество компонентов-контейнеров, которые производят перерасчет автомапtчс

ски. Вес. что от нас требуется- это выбрать нужный контейнер, добав11ть туда компонен

ты в определенном порядке, а затем поместить контеiiнср в окно или в другой контсltнср. 

22.1. Абсолютное позиционирование 
Прежде чем изучать компоненты-контейнеры, рассмотрим возможность абсолютного пози

ционирования компонентов в окне. Итак. сели при создании компонента укюана ссылка на 

родительский компонент, то он выводится в позицию с координатами 10, 0). Иным11 ело
ваш!, сели мы добавим несколько компонентов, то вес они отобрюятся на oдtюii 11 той же 
tЮЗIIции. Последний добавленный компонент будет на вершине этоii куч11, а остальные 

компоненты будут видны лишь частично или вообще не видны. Размеры добавляемых ком

tюнсtпов будут соответствовать их содержимому. 

,Для персмещения компонента можно воспользоваться методом move (), а для юмснсния 

размеров- методом resize 1). Выполнить одновременное изменен11с позиции и размеров 
позволяет метод setGeometry 1). Все эти методы, а также множество других методов, позво
ляющих изменять позицию и размеры, мы уже рассматривали в pmr). 20.3 и 20.-1. Если ком
tюнснт не имеет родителя, то эти методы изменяют характериспtки окна, а сели пр11 созд<J

НИII компонента указан родительский компонент, то методы изменяют характер11стики 

только самого компонента. 

Для примера выведем внутри окна надпись и кнопку, указав позицию и размеры для каждо

го компонента (листинг 22.1 ). 

# -*- coding: utf-8 -*

from PyQt4 import QtGui 

1mport sys 
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арр = QtGui.QApp1lcation(sys.argv) 
window = QtGui.QWidget() 
window. setWindowТit1e ("Абсолютное позиционирование") 
window.resize(ЗOO, 120) 
1аЬе1 = QtGui. QLabe1 ("Текст надписи", window) 
button = QtGui.QPushButton("Teкcт на кнопке", window) 
1abe1.setGeometry(10, ·10, 280, 60) 
button.resize(280, 30) 
button.move(10, 80) 
window. show () 
sys.exit(app.exec_()) 

Абсолютное nозиционирование имеет следующие недостатки: 
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+ nри изменении размеров окна необходимо nересчитывать и изменять характеристики 
всех комnонентов вручную; 

+ nри указании фиксированных размеров надnиси на комnонентах могут выходить за nре
делы компонента. Помните, что в разных оnерационных системах исnользуются разные 

стили оформления, в том числе и характеристики шрифта. Подогнав размеры в одной 

оnерационной системе, можно nрийти в ужас nри виде nриложения в другой оnерацион

ной системе, где размер шрифта вдва раза больше. Позтому лучше вообще отказаться от 

указания фиксированных размеров или задавать размер и название шрифта для каждого 

комnонента. Кроме того, nриложение может nоддерживать несколько языков интерфей

са. Длина слов в разных языках .отличается, что также станет nричиной искажения ком-

nонентов. 

22.2. Горизонтальное и вертикальное 
выравнивание 

Комnоненты-контейнеры (их еще называют меиедJ/сера.ми компоновки, менед:ж·ера.\пt гео

метрии) лишены недостатков абсолютного nозиционирования. При изменении размеров 

окна nроизводится автоматическое изменение характеристик всех комnонентов, добавлен

ных в контейнер. Настройки·шрифта nри этом также учитываются, nозтому изменение раз

меров шрифта в два раза nриведет только к увеличению комnонентов и размеров окна. 

Для автоматического выравнивания комnонентов исnользуются два класса: 

+ QHBoxLayout- выстраивает все добавляемые крмnоненты по горизонтали (по умолча

нию слева наnраво). Конструктор класса имеет следующий формат: 

<Объект>= QНВохLауоut([<Родитель>]) 

+ QVBoxLayout- выстраивает все добавляемые комnоненты по вертикали (по умолчанию 

сверху вниз). Формат конструктора класса: 

<Объект>= QVВохLауоut([<Родитель>]) 

Иерархия наследования для классов QHBoxLayout и QVBoxLayout выглядит так: 

(QObject, QLayoutitem) - QLayout - QBoxLayout - QHBoxLayout 
(QObject, QLayoutitem) - QLayout - QBoxLayout - QVBoxLayout 

Обратите внимание на то, что классы не являются наследниками класса QWidget, следова
тельно, они не обладают собственным окном и не могут исnользоваться отдельно. Позтому 
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контейнеры обязательно должны быть привязаны к родительскому компоненту. Передать 

ссылку на родительский компонент можно через конструктор классов QHBoxLayout и 

QVBoxLayout. Кроме того, можно передать ссылку на контейнер в метод setLayout () роди
тельского компонента. После этого все компоненты, добавленные в контейнер, автоматиче: 

ски привязываются к родительскому компоненту. Типичный пример использования класса 

QHBoxLayout выглядит следующим образом: 

window = QtGui.QWidget() 

button1 = QtGui.QPushButton("1") 

button2 = QtGui.QPushButton("2") 

hЬох = QtGui.QHBoxLayout() 

hЬox.addWidget(button1) 

hЬox.addWidget(button2) 

window.setLayout(hЬox) 

# Родительский компонент 

# Создаем контейнер 

# Добавляем компоненты 

# Передаем ссылку родителю 

Добавить компоненты в контейнер и удалить их позволяют следующие методы: 

+ addWidget () -добавляет компонент в конец контейнера. Формат метода: 

addWidget(<Koмnoнeнт>[, stretch=O] [, alignment=O]) 

В первом параметре указывается ссылка на компонент. Необязательный параметр 

stretch задает фактор растяжения для ячейки, а параметр alignment- выравнивание 

компонента внутри ячейки. Два последних параметра можно указывать в порядке следо

вания или по именам в произвольном порядке: 

hЬox.addWidget(button1, 10, QtCore.Qt.AlignRight) 

hЬox.addWidget(button2, stretch=10) 

hЬox.addWidget(buttonЗ, a1ignment=QtCore.Qt.AlignRight) 

+ insertWidget () - добавляет компонент в указанную позицию контейнера. Формат ме

тода: 

insertWidget(<Индeкc>, <Компонент>[, stretch=O] [, alignment=O]) 

Если в первом параметре указано значение о, то компонент будет добаuлен в начало 

контейнера. Если указано отрицательное значение, то компонент добавляется в конец 

контейнера. Другое значение указывает определенную позицию. Остальные параметры 

аналогичны параметрам метода addWidget (). При мер: 

hЬox.addWidget(button1) 

hbox.insertWidget(-1, button2) #Добавление в конец 

hЬox.i'nsertWidget (0, buttonЗ) # Добавление в начало 

+ removeWidget (<Компонент>) -удаляет компонент из контейнера; 

+ addLayout () - добавляет другой контейнер в конец теJ<ущего контейнера. С помощью 

этого метода можно вкладывать один контейнер в другой, создавая таким образом 

структуру любой сложности. Формат метода: 

addLayout(<Koнтeйнep>[, stretch=O]) 

+ insertLayout () - добавляет другой контейнер в указанную позицию текущего контей

нера. Если в первом параметре указано отрицательное значение, то контейнер добавля

ется в конец. Формат метода: 

insertLayout(<Индeкc>, <Контейнер>[, stretch=O]) 
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· • addSpacing (<Размер>) - добавляет nустое nространство указанного размера в конец 

контейнера. Пример: 

hЬox.addSpacing(100) 

• insertSpacing [<Индекс>, <Размер>) - добавляет nустое nространство указанного раз

мера в оnределенную nозицию. Если в nервом nараметре указано отрицательное значе

ние, то nространство добавляется в конец; 

• addStretch ( [stretch=OJ) - добавляет nустое растягиваемое nространство с нулевым 

минимальным размером и фактором растяжения stretch в конец контейнера. Это nро

странство можно сравнить с nружиной, вставленной между комnонентами, а nараметр 

stretch с жесткостью nружины; 

• insertStretch[<Индeкc>[, stretch=OJ) -метод аналогичен методу addStretch[), но 

добавляет растягиваемое nространство ·в указанную nозицию. Если в nервом nараметре 

указано отрицательное значение, то nространство добавляется в конец контейнера. 

Параметр a1ignment в методах addWidget [) и insertWidget () задает выравниван~1е комnо

нента внутри ячейки. В этом nараметре можно указать следующие атрибуты из класса 

QtCore.Qt: 

• AlignLeft- 1- горизонтальное выравнивание no левому краю; 

• A1ignRight- 2 ~горизонтальное выравнивание no nравому краю; 

• AlignHCenter- 4- горизонтальное выравнивание no центру; 

• AlignJustify- 8- заnолнение всего nространства; 

• AlignTop- 32- вертикальное выравнивание no верхнему краю; 

• AlignBottorn- 64- вертикальное выравнивание no нижнему краю; 

• AlignVCenter- 128- вертикальное выравнивание no центру; 

• AlignCenter- AlignVCenter 

нивание no центру; 
AlignHCenter- горизонтальное и вертикальное вырав-

• AlignAЬsolute- 16- если в методе setLayoutDirection () из класса QWidget указан 

атрибут QtCore .Qt. RightToLeft, то атрибут AlignLeft задает выравнивание no nравому 
краю, а атрибут AlignRight- no левому краю. Чтобы атрибут AlignLeft всегда соответ

ствовал именно левому краю, необходимо· указать комбинацию AlignAЬsolute 1 

A1ignLeft. Аналогично следует nостуnить с атрибутом AlignRight. 

Можно задавать комбинацию атрибутов. В комбинации доnускается указывать только один 

атрибут горизонтального выравнивания и только один атрибут вертикального выравнива

ния. Наnример, комбинация AlignLeft 1 AlignTop задает выравнивание no левому и верх
нему краю. Противоречивые значения nриводят к неnредсказуемым результатам. 

Помимо рассмотренных методов, контейнеры nоддерживают следующие методы (nеречис

лены только основные методы; nолный сnисок смотрите в документации): 

• setDirection (<Наnравление>) - задает наnравление вывода комnонентов. В nараметре 

можно указать следующие атрибуты из класса QBoxLayout: 

• LeftToRight- о- слева наnраво (значение no умолчанию для горизонтального кон
тейнера); 

• RightToLeft - 1 - сnрава налево; 
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• тортовоttоm- 2- сверху вниз (значение по умолчанию для вертикаЛьного контей
нера); 

• BottomToTop- 3 -снизу вверх; 

+ setMargin (<Отстуn>) -задает величину отступа от границ контейнера до компонентов; 

+ setSpacing (<Расстояние>) -задает расстояние между компонентами. 

22.3. Выравнивание по сетке 
Помимо выравнивания компонентов J"!O горизонтали и вертикали существует возможность 
размещения компонентов внутри ячеек сетки. Для выравнивания компонентов по сетке 

предназначен класс QGridLayout. Иерархия наследования: 

(QObject, QLayoutitem) - QLayout - QGridLayout 

Создать экземпляр класса QGridLayout можно следующим образоr-1: 

<Объект>= QGridLayout([<Poдитeль>]) 

В необязательном параметре можно указать ссылку на родительский компонент. Если па

раметр не указан, то необходимо передать ссылку на сетку в метод setLayout () родитель
ского компонента. Типичный пример использования класса QGridLayout выглядит так: 

window = QtGui.QWidget() 
button1 
button2 
buttonЗ 

QtGui.QPushButton("1") 
QtGui.QPushButton("2") 
QtGui.QPushButton("З") 

button4 QtGui .QPushButton ( "4") 
grid = QtGui.QGridLayout() 
grid.addWidget(button1, О, 0) 

grid.addWidget(button2, О, 1) 
grid.addWidget(buttonЗ, 1, 0) 

grid.addWidget(button4, 1, 1) 
window.setLayout(grid) 

# Родительский комnонент 

# Создаем сетку 
# Добавляем комnоненты 

# Передаем ссылку родителю 

Добавить компоненты и удалить их позволяют следующие методы: 

+ addWidget () - добавляет компонент в указанную ячейку сетки. Метод имеет следую

щие форматы: 

addWidget(<Koмnoнeнт>, <Строка>, <Столбец>[, alignment=O]) 
addWidget(<Koмnoнeнт>, <Строка>, <Столбец>, <Количество строк>, 

<Количество столбцов>[, alignment=O]) 

В первом параметре указывается ссылка на компонент, во втором параметре передается 

индекс строки, а в третьем - индекс столбца. Нумерация строк и столбцов начинается 

с нуля. Параметр <Количество строк> задает количество объединенных ячеек по верти

кали, а параметр <Количество столбцов>- по горизонтали. Параметр alignment задает 
выравнивание компонента внутри ячейки. Значения, которые можно указать в этом па

раметре, мы рассматривали в предыдущем разделе. Пример: 

grid = QtGui.QGridLayout() 
grid.addWidget(button1, О, О, alignment=QtCore.Qt.AlignLeft) 
grid.addWidge~(button2, О, 1, QtCore.Qt.AlignRight) 
grid.addWidget(buttonЗ, 1, О, 1, 2) 
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+ addLayout () -добавляет контейнер в указанную ячейку сетки. Метод имеет следующие 

форматы: 

addLayout(<Koнтeйнep>, <Строка>, <Столбец>[, alignrnent=O]) 

addLayout(<Koнтeйнep>, <Строка>, <Столбец>, <Количество строк>, 

<Количество столбцов>[, alignrnent=O]) 

В nервом nараметре указывается ссылка на контейнер. Остальные nараметры аналогич

ны nараметрам метода addWidget (). 

Класс QGridLayout содержит следующие методы (nеречислены только основные методы; 

nолный сnисок смотрите в документации): 

+ setRowMinimшnНeight (<Индекс>, <Высота>) -задает минимальную высоту строки с ин

дексом <Индекс>; 

+ setColumnМinimumWidth(<Индeкc>, <Ширина>)- задает минимальную ширину столбца с 

индексом <Индекс>; 

+ setRowStretch (<Индекс>, <Фактор растяжения>) -задает фактор растяжения для строки 

с индексом <Индекс>; 

+ setColumnStretch (<Индекс>,. <Фактор растяжения>) - задает фактор растяжения для 

столбца с индексом <Индекс>; 

+ setMargin (<Отступ>) -задает величину отстуnа от границ сетки до комnонентов; 

+ setSpacing(<Знaчeниe>)- задает расстояние между комnонентами по горизонтали и 

вертикали; 

+ setHorizontalSpacing(<Знaчeниe>)- задает расстояние между комnонентами по гори

зонтали; 

+ setVerticalSpacing (<Значение>) -задает расстояние между комnонентами по вертикали; 

+ rowCount () -возвращает количество строк сетки; 

+ columnCount () -возвращает количество столбцов сетки. 

22.4. Выравнивание компонентов формы 

Класс QFormLayout позволяет выравнивать комnоненты формы. Контейнер по умолчанию 

состоит из двух столбцов. Первый столбец nредназначен для вывода надnиси, а второй 

столбец- для вывода компонента, наnример, текстового nоля. При этом надnись связыва

ется с комnонентом, что nозволяет назначать клавиши быстрого достуnа, указав символ & 

nеред буквой внутри текста надnиси. После нажатия комбинации клавиш быстрого достуnа 

(комбинация <Аlt>+буква) в фокусе окажется комnонент, расnоложенный сnрава от надnи

си. Иерархия наследования выглядит так: 

(QObject, QLayoutitem) - QLayout - QFormLayout 

Создать экземnляр класса QFormLayout можно следующим образом: 

<Объект>= QFormLayout([<Poдитeль>]) 

В необязательном nараметре можно указать ссылку на родительский комnонент. Если nа

раметр не указан, то необходимо передать ссылку на контейнер в метод setLayout () роди

тельского комnонента. 
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Типичный пример использования класса QFormLayout выгляднт так: 

window = QtGui .QWidget () 
lineEdit ; QtGui .QLineUjit() 
textEdit ~ QtGui . QТextEdit() 

buttonl = QtGui.QPushButton("O&тпpaвить") 

button2 = QtGui.QPushButton ( "O&чиcтить " ) 

hЬох = QtGui.QHBoxLayout( ) 
hЬox.addWidget(buttonl) 

hЬox.addWidget(button2) 

form = QtGui.QFormLayout() 
form.addRow ( "&Haзвaниe:", lineEdit) 
form . addRow ( "&Описание : ", textEdi t) 
form.addRow(hЬox) 

window.setLayout (form) 

Результат выпол нения этого кода показан на рис. 22.1. 

Рис. 22.1. Пример исnользования класса QE'ormLayout 

Класс QFormLayout содержит следующие методы (перечислены только основные методы; 

полный список смотрите в документации): 

+ addRow () -добавляет строку в конец контейнера. Форматы метода: 

addRow(<Teкcт налписи>, <Комnонент>) 

addRow(<Teкcт надnиси> , <Контейнер> ) 

addRow(<Koмnoнeнтl> , <Комnонент2>) 

addRow(<Koмnoнeнт> , <Контейнер>) 

addRow(<Koмnoнeнт>) 

аddRоw(<Контейнер>) 

В параметре <Текст надписи> можно указать текст, внутри которого пеrед какой-либо 

буквой указан символ &. В этом случае надпись связывается с компо11ентом, указанном 

во втором параметре. После нажатия комби11ации клавиш быстро1·о доступа (комбина

ция <Аit>+буква) этот компонент окажется n фокусе ввода . Если о первом параметре 

указан экземпляр класса QLabel, то связь с комnонентом необходнмо устанавливать 
вручную, nередав ссыл ку на комnонент в метод setBuddy () . Есл11 указан тоЛL.ко одн11 па
раметр, то комnонент (или контейнер) займет сразу два столбца; 

+ insertRow () - добавляет строку в указанную nозицию коtпеilнера. Есл и указано отрн

цательное значение в первом параметре, то компонент добавляется о конец кotпei1t·tepa. 
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Форматы метода: 

insertRow(<Индeкc>, <Текст надписи>, <Компонент>) 

insertRow(<Индeкc>, <Текст надписи>, <Контейнер>) 

insertRow(<Индeкc>, <Компонент!>, <Комлонент2>) 

insertRow(<Индeкc>, <Компонент>, <Контейнер>) 

insertRow(<Индeкc>, <Компонент>) 

insertRow(<Индeкc>, <Контейнер>) 
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+ setformAligrunent (<Режим>) -задает режим выравнивания формы. Допустимые значе

ния мы рассматривали в разд. 22.2. Пример: 
form.setFormAligruneпt( 

QtCore.Qt.AlignRight 1 QtCore.Qt.AligпBottom) 

+ setLabelAligrunent (<Режим>) -задает режим выравнивания надписи. Допустимые зна

чения мы рассматривали в разд. 22.2. Пример выравнивания по правому краю: 

form.setLabelAligrunent(QtCore.Qt.AlignRight) 

+ setRowWrapPolicy (<Режим>) - задает местоположение надписи. В качестве параметра 

указываются следующие атрибуты из класса QFormLayout: 

• DoпtWrapRows- о- надписи расположены слева от компонентов; 

• wrapLongRows- 1- длинные надписи могут находиться выше компонентов, а ко

роткие надписи- слева от компонентов; 

• WrapAllRows- 2- надписи расположены выше компонентов; 

+ setfieldGrowthPolicy(<Peжим>)- задает режим управления размерами компонентов. 

В качестве параметра указываются следующие атрибуты из класса QF"ormLayout: 

• F"ieldsStayAtSizeHint- о- размеры компонентов будут соответствовать рекомен

дуемым (возвращаемым методом sizeHint () ); 

• ExpandingFieldsGrow- 1- компоненты, для которых установлена политика изме

нения размеров QSizePolicy.Expanding или QSizePolicy.MinimumExpanding, будут за
нимать всю доступную ширину. Размеры остальных компонентов будут соответство

вать рекомендуемым; 

• AllNonfixedfieldsGrow- 2- все компоненты (если это возможно) будут занимать 

всю доступную ширину; 

+ setMargin(<Oтcтyп>)- задает величину отступа от границ формы до компонентов; 

+ setSpacing (<Значение>) - задает расстояние между компонентами по горизонтали и. 

вертикали; 

+ setHorizontalSpacing(<Знaчeниe>)- задает расстояние между компонентами по гори

зонтали; 

+ setVerticalSpacing (<Значение>) -задает расстояние между компонентами по вертикали. 

22.5. Классы QStackedLayout и QStackedWidget 
Класс QStackedLayout реализует стек компонентов. В один момент времени показывается 
только один компонент. Иерархия наследования выглядит так: 

(QObject, QLayoutltem) - QLayout - QStackedLayout 
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Создать экземпляр класса QStackedLayout можно следующим образом: 

<Объект>= QStackedLayout([<Poдитeль>]) 

В необязательном параметре можно указать ссылку на родительский компонент или кон

тейнер. Если параметр не указан, то необходимо передать ссылку на контейнер в метод 

setLayout () родительского компонента. 

Класс QStackedLayout содержит следующие методы: 

+ setStackingMode (<Режим>) -Задает режим отображения компонентов. В параметре мо

гут быть указаны следующие атрибуты из класса QStackedLayout: 

• stackOne- о- только один компонент видим (значение по умолчанию); 

• StackAll- 1- видны все компоненты; 

+ stackingMode () - возвращает режим отображения компонентов; 

+ addWidget (<Компонент>) - добавляет компонент в конец контейнера. Метод возвращает 

индекс добавленного компонента; 

+ insertWidget (<Индекс>, <Компонент>) - добавляет компонент в указанную позищ1ю 

контейнера. Метод возвращает индекс добавленного компонента; 

+ removeWidget (<Компонент>) -удаляет компонент из контейнера; 

+ count () - возвращает количество компонентов внутри контейнера; 

+ currentindex () -возвращает индекс видимого компонента; 

+ currentWidget () -возвращает ссылку на видимый компонент; 

+ widget (<Индекс>) -возвращает ссылку на ·компонент, который расположен по указан

ному индексу, или значение None; 

+ setCurrentindex (int) -делает видимым компонент с указанным в параметре щщек

сом. Метод является слотом; 

+ setCurrentWidget (QWidget *) -делает видимым компонент, ссылка на который указана 

в параметре. Метод является слотом. 

Класс QStackedLayout содержит следующие сигналы: 

+ currentChanged ( int) - генерируется при изменении видимого компонента. Через па

раметр внутри обработчика доступен индекс нового компонента; 

+ widgetRemoved(int) - генерируется при удалении компонента из контейнера. Через 

параметр внутри обработчика доступен индекс компонента. 

Класс QStackedWidget также реализует стек компонентов, но создает новый компонент, а не 
контейнер. Иерархия наследования выглядит так: 

(QObject, ·QPaintDevice) - QWidget - QFrame- QStackedWidget 

Создать экземпляр класса QStackedWidget можно следующим образом: 

<Объект>= QStackedWidget([<Poдитeль>]) 

Класс QStackedWidget содержит методы addWidget (), insertWidget (), removeWidget (), 

count (), currentindex (), currentWidget (), widget (), setCurrent Index () и setCurrentWidget (), 

которые выполняют аналогичные действия, что и одноименные методы в классе 

QStackedLayout. Кроме того, класс QStackedWidget наследует все методы из базовых классов 
и содержит два дополнительных метода: 
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+ indexOf (<Комrюнент>) - возвращает индекс компонента, ссылка на который указана в 

параметре; 

+ _len _ r) - возвращает количество компонентов. Метод вызывается при использова

нии функции len (), а также для проверки объекта на логическое значение . . 
Чтобы отследить изменения внутри компонента, следует назначить обработчики сигналов 
currentChanged ( int) и widgetRemoved ( int). 

22.6. Класс QSizePolicy 
Если в вертикальный контейнер большой высоты добавить надпись и кнопку, то под 

надпись будет выделено максимальное пространство, а кнопка займет пространство, доста

точное для рекомендуемых размеров, которые возвращает метод sizeHint (). Управление 
размерами компонентов внутри контейнера определяется правилами, установленными 

с помощью класса QSizePolicy. Установить правила для компонента можно с помощью ме

тода setSizePolicy ( <QSizePolicy>) из класса QWidget, а получить значение с помощью ме

тода sizePolicy () . 

Создать экземпляр класса QSizePolicy можно следующим способом: 

<Объект>= QSizePolicy([<Пpaвилo для горизонтали>, 

<Правило для вертикали>[, <Тип компонента>]]) 

Если параметры не заданы, то размер компонента должен точно соответствовать размерам, 

возвращаемым методом sizeHint (). В первом и втором параметрах указываются следую

щие атрибуты из класса QSizePolicy: 

+ Fixed- размер компонента должен точно соответствовать размерам, возвращаемым 

методом sizeHint (); 

+ Minimum- размер, возвращаемый методом sizeHint (), является минимальным для ком
понента. Размер может быть увеличен компоновщиком; 

+ Maximum- размер, возвращаемый метоДом sizeHint (), является максимальным для 
компонента. Размер может быть уменьшен компоновщиком; 

+ Preferred- размер, возвращаемый методом sizeHint (), явлцется предпочтительным, 

но может быть как увеличен, так и уменьшен; 

+ Expanding--;-- размер, возвращаемый методом sizeHint (), может быть как увеличен, так 

и уменьшен. Компоновщик должен предоставить компоненту столько пространства, 

сkолько возможно; 

+ MinimumExpanding- размер, возвращаемый методом sizeHint (),является минимальным 

для компонента. Компоновщик должен предоставить компоненту столько пространства, 

сколько возможно; 

+ Ignored- размер, возвращаемый методом sizeHint (), игнорируется. Компонент полу-

чит столько пространства, сколько возможно. 

Изменить значения уже после создания экземпляра класса QSizePolicy позволяют ме

тоды setHor i zontal flol icy (<Правило для горизонтали>) И setVert ica 1 Poli су (<Правило для 

вертикали>) . 

с помощью методов 

setVerticalStretch(<Фaктop 

setHorizontalStretch(<Фaктop для горизонтали>) И 

для вертикали>) можно указать фактор растяжения. Чем 



478 Часть 11. Создание оконных приложений 

больше указанное значение относительно значения, заданного в других компонентпх, тем 

больше места будет выделяться под компонент. Этот параметр можно сравнить с жест· 

костью пружины. 

Можно указать, что минимальная высота компонента зависит от его ширины. Для этого 

необходимо передать значение тrue в метод setHeightForWidth (<Флаг>). Кроме того, следу
ет переопределить метод heightForWidth (<Ширина>) в классе компонента. Метод должен 

возвращать высоту компонента в соответствии с указанной в параметре шириной. 

· 22.7. Объединение компонентов 
в группу 

Состояние некоторых компонентов может зависеть от состояния других компонентов, на

пример, из нескольких переключателей можно выбрать только один. В этом случае компо

ненты объединяют в группу. Группа компонентов отображается внутри рамки, на границе 

которой выводится текст подсказки. Реализовать группу позволяет класс QGroupвox. Иерар

хия наследования выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QGroupBox 

Создать экземпляр класса QGroupBox можно следующим образом: 

<Объект> 

<Объект> 

QGrоuрВох([<Родитель>]) 

QGroupBox(<Teкcт>[, <Родитель>]) 

Внеобязательном параметре <Родитель> можно указать.ссылку на родительский компонент. 

Параметр <Текст> задает текст подсказки, которая отобразится на верхней границе рамкИ. 

Внутри текста подсказки символ &, указанный перед буквой, задает комбинацию клавиш 

быстрого доступа. В этом случае буква, перед которой указан символ &, будет подчеркнута, 

что является подсказкой пользователю. При одновременном нажатии клавиши <Ait> и под
черкнутой буквы первый компонент внутри группы окажется в фокусе ввода. 

После создания экземпляра класса QGroupBox следует добави:rь компоненты в какой-либо 
контейнер, а затем передать ссылку на контейнер в метод setLayout (). Т1щичный пример 
использования класса QGroupBox выглядит так: 

window = QtGui.QWidget() 
mainЬox = QtGui.QVBoxLayout() 
radiol = QtGui.QRadioButton("&Дa") 
radio2 = QtGui.QRadioButton("&Heт") 

Ьох = QtGui.QGroupBox("&Bы знаете язык Python?") # Объект группы 
hЬох = QtGui.QHBoxLayout() #Контейнер для группы 

hЬox.addWidget(radiol) 

hЬox.addWidget(radio2) 

# Добавляем компоненты 

box.setLayout(hЬox) #Передаем ссьmку на контейнер 

mainЬox.addWidget(box) #Добавляем группу в главньм контейнер 

window.setLayout(mainЬox) #Передаем ссылку на главньм контейнер в окно 
radiol.setChecked(True) # Выбираем первый переключатель 

Результат выполнения этого кода показан на рис. 22.2. 

Класс QGroupBox содержит следующие методы (перечислены только основные методы; пол
ный список смотрите в документации): 
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+ setTitle ( <Текст>) - задает текст nодсказкн; 

+ setAl ignmeпt (<Выравнивание>) - задает горизонтальное мсстоположе11 11е текста nод

сказю1. В nараметре укюыоаются следующие атрибуты 113 класса QtCore . Qt : AlignLeft . 

AlignHCenter или AlignRight. Пример: 

box.setAlignment(QtCore .Qt .Al ignRi ght i 

+ setCheckaЫe (<Флаг>) -если в nараметре ук<~зать значение True, то nеред текстом под

сказки будет отображен флажок. Ecm1 флажок установлен , то групnа будет активной , а 
если флажок снят, то осе комnоненты внутри груnnы станут неакт11онымн. По умолча

нию флажок не отображается; 

"' :Jкмсс QGrotrp8ox 

О Нет 

Рис. 22.2. Пример использования класса QGroupBox 

+ isCheckaЬle () - возвращает значение тrue, если флажок оыводится перед надnнсыо, и 

ralse - в nротивном случае; 

+ setChecked (<Флаг>) -если в параметре указать значение тrue, то флажок. отображае

мый nеред текстом nодсказки , будет устаноолен. Значение f alse сбрасывает флажок; 

+ isChecked () - возвращает зна•1еtше тrue, если флажок, отображаемы й перед текстом 

подсказки, установлен, ~~ ral se - в противном случае; 

+ set r lat (<Флаг>> - если в параметре указано значение True, то отображается только 

верхняя граница рамки, а если ralse- то все границы рамки; 

t i sflat <) - возвращает значен11е тrue, если отображается только верхняя граница paм

KII , 11 false- если вес гран~щы рамки. 

Класс QGroupвox содержит следующие сигналы: 

t clicked <Ьооl=О > - генерируется nри щелчке мышью на флажке, выводимом перед тек

стом nодс~азки. Если состояние флажка изменяется с помощью метода setChecked < >, то 
снгнал не генерируется. Через nараметр внутри обработчика достуnно зна•1ение True, 

если флажок установлен. и ra lse- еслн сброшен: 

t toggl ed (bool) - генерируется np~1 изме11ен11и статуса флажка, выводимого перед тек

стом nодсказки. Через параметр внутри обработ•111ка достуnно значение тrue. если фла

жок установлен. в false- если сброшен. 

22.8. Панель с рамкой 

Класс Qframe расширяет возможности класса QWidget за счет добаолен11я рамки разл н•tного 
сп1ля вокруг компонента. Этот класс наследуют о свою очередь некоторые комnоненты, 

наnример надписи. многостро•tные текстовые поля и др. Иерархия наследования выгля

днт так: 

(QObject , QPaintDevice) - QWidget - QFrame 
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Конструктор класса QFrame имеет следующий формат: 

<Объек~> = QFrame([parent=<Poдитeль>] [, flags=<Tип окна>]) 

В параметре parent указывается ссылка на родительский компонент. Если параметр не ука
зан или имеет значение None, то компонент будет обладать своим собственным окном. Если 
в параметре flags указан тип окна, т.о компонент, имея родителя, будет обладать своим соб
ственным окном, но будет привязан к родителю. Это позволяет, например, создать модаль

ное окно, которое будет блокировать только окно родителя, а не все окна приложения. 

Какие именно значения можно указать в параметре flags, мы уж~ рассматривали в 

разд. 20.2. 

Класс QFrame содержит следующие методы (перечислены только основные методы; полный 
список смотрите в документации): 

+ set FrameShape (<Форма>) - задает форму рамки. Могут быть указаны следующие атри

буты из класса QFrame: 

• NoFrame- О- нет рамки; 

• вох-1- прямоугольная рамка; 

• Panel- 2- панель, которая может быть выпуклой или вогнутой; 

• WinPanel- 3- паиель со стилем, приняты м в Windows. Ширина границы 2 пиксела. 
Паиель может быть выпуклой или вогнутой; 

• HLine- 4 -горизонтальная линия. Используется как разделитель; 

• VLine- 5- вертикальная линия без содержимого; 

• Sty1edPane1- 6- панель, внешний вид которой зависит от текущего стиля. Паиель 

может быть выпуклой или вогнутой; 

+ setFrameShadow (<Тень>) -задает стиль тени. Могут быть указаны следующие атрибуты 
из класса QFrame: 

• P1ain- 16- нет эффектов; 

• Raised- 32- паиель отображается выпуклой; 

• Sunken- 48- паиель отображается вогнутой; 

+ setFrameSty1e (<СтиЛь>) -задает форму рамки и стиль тени одновременно. В качестве 
значения указывается комбинация атрибутов из класса QFrame через оператор 1. Пример: 

frame.setFrameStyle(QtGui.QFrame.Panel 1 QtGui.QFrame.Raised) 

+ setLineWidth (<Ширина>) -задает ширину линии рамки; 

+ setMidLineWidth (<Ширина>) - задает щирину средней линии рамки. Средняя линия ис

пользуется для создания эффекта выпуклости и вогнутости и доступна только для форм 

рамки Вох, HLine и VLine. 

22.9. Панель с вкладками 
Для создания паиели с вкладками предназначен класс QTabWidget. Паиель состоит из облас
ти заголовка с ярлыками и набора вкладок с различными компонентами. В один момент 

времени показывается содержимое только одной вкладки. Щелчок мышью на ярлыке в об

ласти заголовка приводит к отображению содержимого соответствующей вкладки. 
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Иерархия наследования для класса QТabWidget выглядит так : 

(QObject , QPaintDevice) - QWidget - QТaЬWi~get 

Конструктор класса QТaЬWidget имеет следующий формат: 

<Объект>= QТаЬWidgеt([<Родитель>)) 
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В параметре <Родитель> указывается ссылка на родительский комnонент. Если параметр не 

указан, то комnонент будет обладать своим собственным окном. Типичный nример исnоль
зования класса QТabWidget выглядит так: 

window : QtGu i .QWidget() 

tab = QtGui . QТaЬWidget{) 

tab . addTab (QtGui . QLaЬel ("Содержимое вкладки 1" ) , "Вкла . .nка &1") 
tab .addTaЫQtGui . QLaЬel ( "Содержимое вкладки 2" ), "Вкладка &2") 

tab .addTaЫQtGui .QLabel ("Содержимое вкладки 3"), "Вкладка &3") 
tab .setCurrentindex{O) 

vЬох = QtGui .QVBoxLayout{) 

vbox . addWidget{taЫ 

window.set Layout {vbox) 
window . show {) 

Результат выполнения этого кода nоказан на рис. 22.3. 

Рис. 22.3. Пример исnользования класса QТabWidget 

Класс QTaЬWidget содержит следующие методы (nеречислены только основные методы; 

nолный сnисок смотрите в документации): 

+ addTab {) - добавляет вкладку в конец контейнера. Метод возвращает индекс добавлен-· 

ной вкладки . Форматы метода: 

аddТаЫ <Комnонент>, <Текст заголовка>) 

аddТаЬ{<Комnонент> , <Qicon> , ·<Текст заголовка>) 

В nараметре <Комnонент> указывается ссылка на комnонент, который будет отображать

ся на вкладке. Чаще всего этот комnонент является лишь родителем для других комnо

нентов. Параметр <Текст заголовка> задает текст, который будет отображаться на ярлы
ке в области заголовка. Внутри текста заголовка символ &, указанный nеред буквой, за

дает комбинацию клавиш быстрого достуnа. В этом случае буква, nеред которой указан 

символ &, будет nодчеркнута, что является nодсказкой nользователю. При одновремен

ном нажатии клавиши <Ait> и nодчеркнутой буквы соответствующая вкладка будет 
отображена. Параметр <Qicon> nозволяет указать иконку (экземnляр класса Qicon), кото
рая отобразится nеред текстом в области заголовка. 

16 3ak. 1349 
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Пример указания стандартной иконки: 

sty1e = window.sty1e() 

Часть 11. Создание оконных приложений 

icon = sty1e.standardicon(QtGui.QSty1e.SP_DriveNeticon) 
tab.addTab(QtGui.QLabe1("Coдepжимoe вкладки 1"), icon, 

"Вкладка &1") 

Пример загрузки иконки из файла: 

icon = QtGui.Qicon("icon.png") 
tab.addTab(QtGui.QLabe1("Coдepжимoe вкладки 1"), icon, 

"Вкладка &1") 

t insertTab () - добавляет вкладку в указанную позицию. Метод возвращает индекс до

бавленной вкладки. Форматы метода: 

insertTab(<Индeкc>, <Комnонент>, <Текст заголовка>) 

insertTab(<Индeкc>, <Комnонент>, <Qicon>, <Текст заголовка>) 

t removeTab (<Индекс>) - удаляет вкладку с указанным индексом, при этом компонент, 

который отображался на вкладке, не удаляется; 

+ c1ear () - удаляет все вкладки, при этом компоненты, которые отображались на вклад

ках, не удаляются; 

+ setTabText (<Индекс>, <Текст заголовка>) - задает текст заголовка для вкладки с ука

занным индексом; 

t setE1ideMode (<Режим>) -задает режим обрезки текста в названии вкладки, если он не 
помещается в отведенную область. В месте пропуска выводится троеточие. Могут быть 

указаны следующие атрибуты ИЗ класса QtCore.Qt: 

• ElideLeft - о -текст обрезается слева; 

• ElideRight - 1 - текст обрезается справа; 

• ElideMidd1e - 2 - текст обрезаеtся посередине; 

• ElideNone - 3 - текст не обрезается; 

+ tabText (<Индекс>) - возвращает текст заголовка вкладки с указанным индексом; 

+ sеtТаЫсоn(<Индекс>, <Qicon>)- устанавливает иконку перед текстом в заголовке 

вкладки с указанным индексом. Во втором параметр~ указывается экземпляр класса 

Qicon; 

+ setTabPosition·(<Пoзиция>) -задает позицию области заголовка. Могут быть указаны 
следующие атрибуты из класса QTabWidget: 

• North- О -сверху; 

• South- 1 - снизу; 

• West - 2 -слева; 

• East - 3 -справа. 

Пример указания значения: 

tab.setTabPosition(QtGui.QТabWidget.South) 

·• setTabShape (<Форма>) -задает форму углов ярлыка вкладки в области заголовка. Могут 
быть указаны следующие атрибуты из класса QTabWidget: 
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• Rounded- о- скругленные углы (значение по умолчанию); 

• Triangular- 1- треугольная форма; 

+ setTabsClosaЫe (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то после 

текста заголовка будет отображена кнопка закрытия вкладки. При нажатии этой кнопки 

генерируется сигнал taЬCloseRequested ( int); 

+ setMovaЫe (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то ярлыки 

вкладок можно перемещать с помощью мыщи; 

+ setDocumentModc (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то область 

компонента не будет отображаться как панель; 

+ setUsesScrollButtons (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то 

когда все ярлыки вкл.адок не помещаются в область заголовка, появляются две кнопки, 

с помощью которых можно прокручивать область заголовка, тем самым отображая 

только часть ярлыков. Значение False запрещает сокрытие ярлыков; 

+ setTabTool Tip (<Индекс>, <Текст>) - задает текст всплывающей подсказки для ярлыка 

вкладки с указанным индексом; 

+ setTabWhatsThis (<Индекс>, <Текст>) -задает текст справки для ярлыка вкладки сука

занным индексом; 

+ setTabEnaЫed (<Индекс>, <Флаг>) - если во втором параметре указано значение False, 

то вкладка с ук~занным в первом параметре индексом станет недоступной. Значение 

True делает вкладку доступной; 

+ isТаЬЕnаЫеd(<Индекс>)- возвращает значение тrue, если вкладка с указанным индек

сом доступна, и False- в противном случае; 

+ count () - возвращает количество вкладок. Получить количество вкладок можно также 

с помощью функции len (): 

print(tab.count(), len(tab)) 
v ; + current1ndex () -возвращает индекс аидимо11.н..:ладки; 

+ currer\tWidget () - возвращает ссылку на компонент, расположенный на видимой 

вкладке; 

+ widget (<Индекс>) - возвращает ссылку на компонент, который расположен по указан

ному индексу, или значение None; 

+ indexOf (<Компонент>) -возвращает индекс вкладки, на которой расположен компонент 

<Компонент>. Если компонент не найден, возвращается значение -1; 

+ setCurrentindex ( int) - делает видимой вкладку с указанным в параметре индексом. 

Метод является слотом; 

+ setCurrentWidget (QWidget *) -делает видимым компонент, ссылка на который указана 

в параметре. Метод является слотом. 

Класс QTabWidget содержит следующие сигналы: 

+ currentChanged ( int) - генерируется при. изменении вкладки. Через параметр внутри 

обработчика доступен индекс новой вкладки; 

+ taЬCloseRequested ( int) - генерируется при нажатии кнопки закрытия вкладки. Через 

параметр внутри обработчика доступен индекс вкладки. 
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22.1 О. Компонент "аккордеон" 

Класс QToolBox nозволяет создать комnонент с несколькими вкладками. Изначально ото
бражается содержимое только одной вкладки, а у остальных достуnны только заголовки. 

После щелчка мышью на заголовке вкладки она открывается, а остальные сворачиваются. 

Иерархия наследования выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrame - QТoolBox 

Конструктор класса QToolBox имеет следующий формат: 

<Объект>= QТооlВох([раrеnt=<Родитель>] [, flags=<Tиn окна>]) 

В nараметре parent указывается ссылка на родительский комnонент. Если nараметр не ука

зан или имеет значение None, то комnонент будет обладать своим собственным окном. 
В nараметре flags может быть указан тиn окна. Пример исnользования класса QТооlВох: 

window = QtGui.QWidget() 
toolBox = QtGui.QТoolBox() 
toolBox.additem (QtGui .QLabel ("Содержимое вкладки 1"), "Вкладка &1") 
toolBox.additem(QtGui.QLabel("Coдepжимoe вкладки 2"), "Вкладка &2") 
toolBox.additem(QtGui.QLabel("Coдepжимoe вкладки 3"), "Вкладка &3") 
toolBox.setCurrentindex(O) 
vbox = QtGui.QVBoxLayout() 
vbox.addWidget(toolBox) 
window.setLayout(vbox) 
window. show () 

Класс QToolBox содержит следующие методы (nеречислены только основные методы; nол
ный сnисок смотрите в документации): 

+ additem () - добавляет вкладку в конец контейнера. Метод возвращает индекс добав

ленной вкладки. Форматы метода: 

аdditеm(<Компонент>, <Текст заголовка>) 

additem(<Koмnoнeнт>, <Qicon>, <Текст заголовка>) 

В nараметре <Компрнент> указывается ссылка на комnонент, который будет отображать

ся на вкладке. Чаще всего этот компонент является лишь родителем для других комnо

нентов. Параметр <Текст заголовка> задает текст, который будет отображаться на ярлы

ке в области заголовка. Внутри текста заголовка символ &, указанный nеред буквой, за

дает комбинацию клавиш быстрого достуnа. В этом случае буква, nеред которой указан 

символ &, будет nодчеркнута, что является nодсказкой nользователю. При одновремен

ном нажатии клавиши <Ait> и nодчеркнутой буквы соответствующая вкладка будет 

отображена. Параметр <Qicon> nозволяет указать иконку (экземnляр класса Qicon), кото
рая отобразится nеред текстом в области заголовка; 

+ insertitem() - добавляет вкладку в указанную nозицию. Метод возвращает индекс 

добавленной вкладки. Форматы м'етода: 

insertitem(<Индeкc>, <Компонент>, <Текст заголовка>) 

insertitem(<Индeкc>, <Компонент>, <Qicon>, <Текст заголовка>) 

+ removeitem(<Индeкc>)- удаляет вкладку с указанным индексом, nри этом комnонент, 

который отображался на вкладке, не удаляется; 
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• setitemText (<Индекс>, <Текст заголовка>) -задает текст заголовка для вкладки сука

занным индексом; 

• i temтext (<Индекс>) -возвращает текст заголовка вкладки с указанным индексом; 

• setitemicon(<Индeкc>, <Qicon>)- устанавливает иконку перед текстом в заголовке 

вкладки с указанным индексом. Во втором параметре указывается экземпляр класса 

Qicon; . . 
• setitemToolTip (<Индекс>, <Текст>) -задает текст всплывающей подсказки для ярлыка 

вкладки с указанным индексом; 

• set ItemEnaЫed (<Индекс>, <Флаг>) - если во втором параметре указано значение False, 

то вкладка с ука:>анным в первом параметре индексом станет недоступной. Значение 

True делает вкладку доступной; 

• isitemEnaЫed (<Индекс>) -возвращает значение True, если вкладка с указанным индек

сом доступна, и False- в противном случае; 

• count () - возвращает количество вкладок. Получить количество вкладок можно также 

с помощью функции len (): 

print(toolBox.count(), len(toolBox)) 

• currentindex () -возвращает индекс видимой вкладки; 

• currentWidget () - возвращает ссылку на компонент, который расположен на вИдимой 

вкладке; 

• widget (<Индекс>) -возвращает ссылку на компонент, который расположен по указан

ному индексу, или значение None; 

• indexOf (<Компонент>) -возвращает индекс вкладки, на которой расположен компонент 

<Компонент>. Если компонент не найден, возвращается значение -1; 

• setCurrentindex (int) - делает видимой вкладку с указанным в параметре индексом. 

Метод является слотом; 

• setCurrentWidget (QWidget *) -делает видимым компонент, ссылка на который указана 

в параметре. Метод является слотом. 

При изменении вкладки генерируется сигнал currentChanged ( int). Через параметр внутри 

обработчика доступен индекс новой вкладки. 

22.11. Панели с изменяемым размером 
Класс QSplitter позволяет изменять размеры добавленных компонентов с помощью мыши, 

взявшись за границу между компонентами. Иерархия наследования выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrame - QSplitter 

Конструктор класса QSplitter имеет два формата: 

<Объект> 

<Объект> 

QSplitter([parent=<Poдитeль>]) 

QSplitter(<Opиeнтaция>[, раrеnt=<Родитель>]) 

В параметре parent указывается ссылка на родительский компонент. Если параметр не ука

зан или имеет значение None, то компонент будет обладать своим собственным окном. 

Параметр <Ориентация> задает ориентацию размещения компонентов. Могут быть заданы 
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атрибуты Horizonta1 (по горизонтали) или vertica1 (по вертикали) из класса QtCore .Qt. 

Если параметр не указан, ТО КОМПОНеНТЫ размещаЮТСЯ ПО горизонтали. Пример ИСПОЛЬЗО· 
вания класса QSpli tter: 

window = QtGui.QWidget() 

sp1itter = QtGui.QSp1itter(QtCore.Qt.Vertica1) 

1abell = QtGui. QLabe1 ("Содержимое комnонента 1") 

1аЬе12 = QtGui .QLabe1 ("Содержимое комnонен'j'а 2") 

1abe11.setFrameSty1e(QtGui.QFrame.Box QtGui.QFrame.P1ain) 

1abe12.setFrameSty1e(QtGui.QFrame.Box 1 QtGui.QFrame.P1ain) 

sp1itter.addWidget(1aЬe11) 

sp1itter.addWidget(1abe12) 

vbox = QtGui.QVВoxLayout() 

vbox.addWidget(sp1itter) 

window.setLayout(vbox) 

window. show () 

Класс QSp1itter содержит следуiощие методы (перечислены только основные методы; пол
ный список смотрите в документации): 

+ addWidget (<Комnонент>) -добавляет компонент в конец контейнера; 

+ insertWidget (<Индекс>, <Комnонент>) - добавляет компо1iент в указанную позицию. 

Если компонент был добавлен ранее, то он будет перемещен в новую nозицию; 

+ setOrientation (<Ориентация>) - задает ориентацию размещения комnонентов. Moryr 
быть заданы атрибут~I Horizonta1 (по горизонтали) или vertica1 (по вертикали) из клас

са QtCore. Qt; 

+ setHand1eWidth (<Ширина>) -задает ширину комnонента-разделителя, взявшись за кото· 

рый мышью можно изменить размер области; 

+ savestate () - возвращает экземпляр класса QByteArray с размерами всех областей. Эти 
данные можно сохранить (наnример, в файл), а затем восстановить с nомощью метода 

restoreState(<QByteArray>); 

+ setChildrenCollapsiЫe (<Флаг>) -если в параметре указано значение Fa1se, то nользо· 
ватель не сможет уменьшить размеры всех компонентов до нуля. По умолчанию·размер 

может быть нулевым, даже если установлены минимальные размеры комnонента; 

+ setCollapsiЫe (<Индекс>, <Флаг>) - значение Fa1se в nараметре <Флаг> заnрещает 

уменьшение размеров до нуля для комnонента с указанным индексом; 

+ setOpaqueResize (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение Fa1se, то раз· 

меры комnонентов изменятся только после окончания nеремещения границы и отnуска

ния кноnки мыши. В nроцессе перемещения мыши вместе с ней будет nеремешаться 

сnециальный компонент в виде линии; 

+ setStretchFactor (<Индекс>, <Фактор>) - задает фактор растяжения для комnонента с 

указанным индексом; 

+ setSizes (<Список>) - задает размеры всех компонентов. Для горизонтального контей

нера указывается сnисок со значениями ширины каждого комnонента, а для вертикаль· 

ного контейнера- сnисок со значениями высоты каждого комnонента; 

+ sizes () -возвращает список с размерами (шириной или высотой). Пример: 

print(sp1itter.sizes()) #Результат: [308, 15] 
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• count () - возвращает количество компонентов. Получить количество компонентов 

можно также с помощью функции len (): 

print (splitter. count () , len ( splitter) ) 

• widget (<Индекс>) - возвращает ссылку на компонент, который расположен по указан

ному индексу, или значение None; 

• indexof (<Комnонент>) - возвращает индекс области, в которой расположен компонент 

<Комnонент>. Если компонент не найден, возвращается значение -1. 

При изменении размеров генерируется сигнал splitterмoved(int,int). Через первый пара

метр внутри обрабо:rчика дос:гупна новая позиция, а через второй параметр-индекс пере

мешаемого разделителя. 

22.12. Область с полосами прокрутки 
Класс QScrollArea реализует область с полосами прокрутки. Если компонент не помещает
ся в размеры области, то автоматически отображаются полосы прокрутки. Изменение по

ложения полос прокрутки с помощью мыши автоматически приводит к прокрутке содер

жимого области. Иерархия наследования выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrame -

QAЬstractScrollArea - QScrollArea 

Конструктор класса QScrollArea имеет следующий формат: 

<Объект>= QScrollArea([<Poдитeль>]) 

Класс QScrollArea содержит следующие методы (перечислены только основные методы; 
полный список смотрите в документации): 

• setWidget ( <Компонент>1 -добавляет компонент в область про крутки; 

• setWidgetResizaЫe (<Флаг>)- если в качестве параметра указано значение True, то при 
изменении размеров области будут изменяться и размеры компонента. Значение False 

запрещает изменение размеров компонента; 

• setAlignrnent (<Выравнивание>) - задает местоположение компонента внутри области, 
когда размеры области больше размеров компонента. Пример: 

scrollArea.setAlignrnent(QtCore.Qt.AlignCenter) 

• ensureVisiЫe (<Х>, <У> [, xМargin=SO] [, yMargin=50]) - прокручивает область к точке 

с координатами (<Х>, <У>) и полями xМargin и yMargin; 

• ensureWidgetVisiЫe (<Компонент> [, xМargin=50] [, yMargin=50]) - прокручивает об

ласть таким образом, чтобы <Компонент> был видим; 

• widget () - возвращает ссылку на компонент, который расположен внутри области, ил и 

значение None; 

• takeWidget () - удаляет компонент из области и возврашает ссылку на него. Сам ком-

понент не удаляется. 

Класс QScrollArea наследует следующие методы из класса QAЬstractScrollArea (перечис
лены только основные методы; полный список смотрите в документации): 

• horizontalScrollBar () - возвращает ссылку на горизонтальную полосу прокрутки 

(экземпляр класса QScrollBar); 
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+ verticalScrollBar () -возвращает ссылку на вертикальную nолосу прокрутки (экземn

ляр класса QScrollBar); 

+ cornerWidget () - возвращает ссылку на компонент, расположенный в правом нижнем 

углу между двумя полосами прокрутки, или значение None; 

+ viewport () - возвращает ссылку на окно области прокрутки; 

+ setHorizontalScrollBarPolicy(<Peжим>)- устанавливает режим отображения горизон

тальной полосы nрокрутки; 

+ setVerticalScrollBarPolicy (<Ре~) - устанавливает режим отображения вертикаль

ной полосы прокрутки. В параметре <Режим> могут быть указаны следующие атрибуты 

из класса QtCore.Qt: 

• ScrollBarAsNeeded- о- полоса прокрутки отображается только в том случае, если 

размеры компонента больше размеров области; 

• ScrollBarAlwaysOff- 1- полоса прокрутки никогда не отображается; 

• scrollBarAlwaysOn- 2- полоса прокрутки всегда отображается; 

+ setViewportMargins (<Слева>, <Сверху>, <Сnрава>, <Снизу>) -задает отступ от границ 

обшiсти до компонента. По умолчанию отступы равны ~улю. 



ГЛАВА 23 

Основные компоненты 

Практически все компоненты графического интерфейса наследуют классы QObject и 

QWidget. Следовательно, меtоды этих классов, которые мы рассматривали в предыдущих 
главах, доступны всем компонентам. Если компонент не имеет родителя, то он обладает 

собственным окном и, напр.имер, его положение отсчитывается относительно экрана. Если 
же компонент имеет родителя, то его положение отсчитывается относительно родительско

го компонента. Это обстоЯтельство важно учитывать при работе с компонентами. ООращай
те внимание на иерархию наследования, которую мы будем показывать для каждого компо

нента. 

23.1. Надпись 
Надпись применяется для вывода подсказки пользователю, информирования пользователя о 

ходе выполнения операции, назначения клавиш быстрого доступа применительно к другому 

компоненту, а также для вывода изображений и анимации. Кроме того, надписи позволяют 

отображать текст в формате HTML, отформатированный с помощью CSS, что делает над
пись самым настоящим браузером. В библиотеке PyQt надпись реализуется с помощью 
класса QLabel. Иерархия наследования выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrame - QLabel 

Конструктор класса QLabel имеет два формата: 

<Объект>= QLabel([parent=<Poдитeль>] [, flags=<Tиn окна>]) 

<Объект>= QLabel(<Teкcт>[, раrеnt=<Родитель>] [, flags=<Tиn окна>]) 

В параметре parent указывается ссылка на родительский компонент. Если параметр не ука
зан или имеет значение None, то компонент будет обладать своим собственным окном, тип 
которого можно задать с помощью параметра flags. Параметр <Текст> позволяет задать 
текст, который будет отображен на надписи. Пример: 

label = QtGui.QLabel("Teкcт надnиси", flags=QtCore.Qt.Window) 
label.resize(ЗOO, 50) 
label. show () 

Класс QLabel содержит следующие методы (перечислены только основные методы; полный 
список смотрите в документации): 

+ setтext (<Текст>) -задает текст, который будет отображен на надписи. Можно указать 
как обычный текст, так и текст в формате HTML, который содержит форматирование с 
помощью css. 
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При мер: 

label.setText("Teкcт <Ь>полужирный:</Ь>") 

Перевод строки в rростом тексте осуществляется с nомощью символа \n, а в тексте в 
формате HTML с nомощью тега <br>. Пример: 

label. setText ( "Текст\nна двух строках") 

Внутри текста символ &, указанный nеред буквой или цифрой, задает комбинацию кла

виш быстрого достуnа. В этом случае буква, nеред которой указан символ &, будет nод

черкнута, что является nодсказкой nользователю. При одновременном нажатии клавиши 

<Ait> и nодчеркнутой буквы комnонент, ссылка на который nередана в метод 

setBuddy (),окажется в фокусе ввода. Чтобы вывести символ &, необходимо его удвоить. 

Если надnись не связана с другим комnонентом, то символ & выводится в составе текста. 

Пример: 

label = QtGui. QLabel ( "&ПароJJь") 
lineEdit = QtGui.QLineEdit() 

label.setBuddy(lineEdit) 

Метод является слотом с сигнатурой setText (const QString&); 

+ setNum(<Чиcлo>)- nреобразует целое или вещественное число в строку и от9бражает ее 

на надnиси. Метод является слотом с сигнатурами setNum (int) и setNum (douЬle); 

+ setWordwrap (<Флаг>) - если в nараметре указано значение True, то текст может nерено
ситься на другую строку. По умолчанию nеренос строк не осуществляется; 

+ setтextFormat (<Режим>) -задает режим отображения текста. Могут быть указаны сле
дующие атрибуты из класса QtCore.Qt: 

• PlainText- о- nростой текст; 

• RichText- 1- форматированный текст; 

• AutoText - 2 - автоматическое оnределение (режим по умолчанию). Если текст со

держит теги, то исnользуется режим Richтext, в nротивном случае - режим 

PlainText; 

+ text () -возвращает текст надnиси; 

+ setAlignment (<Режим>) -задает режим выравнивания текста внутри надnиси. Доnусти
мые значения мы рассматривали в разд. 22.2. Пример: 

label.setAlignment(QtCore.Qt.AlignRight 1 QtCore.Qt.AlignBottom) 

+ setOpenExternalLinks (<Флаг>) -если в качестве nараметра указано зна•1ение True, то 
щелчок на гиnерссылке nриведет к открытию браузера, исnользуемого в системе по 

умолчанию, и загрузке указанной страницы. Пример: 

label. setText ('<а href="http: 1 /google. ru/">Это гиперссыrrка</а>') 
label.setOpenExternalLinks(True) 

+ setBuddy ( <Компонеtiт>) - nозволяет связать надnись с другим комnонентом. В этом 

случае в тексте надnиси можно задавать клавиши быстрого достуnа, указав символ & nе

ред буквой или цифрой. После нажатия комбинации клавиш в фокусе ввода окажется 
комnонент, ссылка на который nередана в качестве nараметра; 

+ setPixmap(<QPixmap>)- nозволяет вывести изображение на надnись. В качестве nара

метра указывается экземnляр класса QPixmap. Метод является слотом с сигнатурой 

setPixmap(const QPixmap&). 
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Пример: 

1аЬе1. setpixmap (QtGui .QPixmap ("foto. jpg")) 

+ setPicture (<QPicture>) -позволяет вывести рисунок. В качестве параметра указыва

ется экземпляр класса QPicture. Метод является слотом с сигнатурой setPicture (const 

QPicture&) ; 

+ setмovie (<QMovie>) -позволяет вывести анимацию. В качестве параметра указывается 

экземпляр класса QMovie. Метод является слотом с сигнатурой setMovie ( QMovie *) ; 

+ setSca1edContents (<Флаг>) - если в параметре указано значение True, то при измене

нии размеров надписи размер содержимого также будет изменяться. По умолчанию из

менение размеров содержимого не осуществляется; 

+ setMargin (<Отступ>) -задает отступ от рамки до содержимого надписи~ 

+ setindent (<Отступ>) -задает отступ от рамки до текста надписи в зависимости от зна

чения выравнивания. Если выравнивание производится по левой стороне, то задает от

ступ слева, если по правой стороне, то справа и т. д.; 

+ c1ear () -удаляет содержимое надписи. Метод является слотом; 

+ setтextinteractioпFlags (<Режим>) -задает режим взаимодействия пользователя с тек
стом надписи. Можно указать следующие атрибуты (или их комбинацию через опера

тор 1) из класса QtCore.Qt: 

• NoTextinteraction- о- пользователь не может взаимодействовать с текстом 

надписи; 

• тextSe1ectaЫeByМouse- 1 -текст можно выделить и скопировать в буфер обмена; 

• TextSelectaЫeByKeyboard- 2- текст можно выделить с помощью клавиш на кла

виатуре. ·Внутри надписи будет отображен текстовый курсор; 

• LinksAccessiЫeByМouse- 4 - на гиперссылке можно щелкнуть мышью и скопиро

вать ее адрес; 

• LinksAccessiЫeByKeyЬoard- 8- с гиперссылкой можно взаимодействовать с по

мощью клавиатуры. Перемещаться между гиперссылками можно с помощью клави

ши <ТаЬ>, а переходить по гиперссылке при нажатии клавиши <Enter>; 

• TextEdi tаЫе- 16- текст надписи можно редактировать; 

• TextEditorinteraction- комбинация 

TextSe1e~taЫeByMouse 1 TextSe1ectaЬleByKeyboard 1 TextEditaЫe; 

• TextBrowserlnteraction- комбинация 

TextSe1ectaЫeByMouse 1 LinksAccessiЬleByМouse 1 LiпksAccessiЫeByKeyboard; 

+ setSe1ection (<Индекс>, <Длина>) - выделяет фрагмент длиной <Длина>, начиная с по

зиции <Индекс>; 

+ se1ectionStart () ,-- возвращает начальный индекс выделенного фрагмента или значе

ние -1, если ничего не выделено; 

+ se1ectedText () -возвращает выделенный текст или пустую строку; 

+ hasSe1ectedText () - возвращает значение True, если существует выделенный фраг

мент, и Fa1se- в противном случае. 
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Класс QLabel содержит следующие сигналы: 

+ linkActivated(const QString&)- генерируется nри nереходе по гиnерссьшке. Через 

nараметр внутри обработчика достуnен URL-aдpec; 

+ linkHovered (const QString&) -генерируется nри наведении указателя мыши на гипер
ссылку и выведении указателя. Через nараметр внутри обработчика достуnен URL-aдpec 

ил и пустая строка. 

23.2. Командная кнопка 
Командная кноnка является наиболее часто используемым комnонентом. При нажатии 
кноnки внутри обработчика обычно выnолняется какая-либо операц~я. Кноnка реализуется 

с помощью класса QPusl')Button. Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QAЬstractButton - QPushButton 

Конструктор класса QPushButton имеет три формата: 

<Объект> QPushButton([parent=<Poдитeль>]) 

<Объект> QPushButton(<Teкcт>[, раrеnt=<Родитель>]) 

<Объект> QPushButton(<Qicon>, <Текст>[, раrеnt=<Родитель>]) 

В nараметре parent указывается ссылка на родительский комnонент. Если nараметр не ука

зан или имеет значение None, то комnонент будет обладать своим собственным окном. Па

раметр <Текст> nозволяет задать текст, который будет отображен •на кнопке, а параметр 

<Qicon> позволяет добавить перед текстом иконку. 

Класс QPushButton наследует следующие методы из класса QAЬstractButton (перечислены 
только основные методы; полный список смотрите в документации): 

+ setText (<текст>) - задает текст, который будет отображен на кноnке. Внутри текста 

символ &, указанный перед буквой или цифрой, задает комбинацию клавиш быстрого 

достуnа. В этом случае буква, перед которой указан символ &, будет nодчеркнута, что 

является подсказкой nользователю. При одновременном .нажатии клавиши <Ait> и 

nодчеркнутой буквы кнопка будет нажата. Чтобы вывести символ &, необходимо его 

удвоить; 

+ text () - возвращает текст, отображаемый на кнопке; 

+ setShortcut (<QKeySequence>) -задает комбинацию клавиш быстрого доступа. Приме
ры указания значения: 

button. setShortcut ( "Alt+B") 

button.setShortcut(QtGui.QKeySequence.mnemonic("&B")) 

button. setShortcut ( QtGui . QKeySequence ( "Al t +В") ) 

button.setShortcut( 

QtGui.QKeySequence(QtCore.Qt.ALT + QtCore.Qt.Key_E)) 

+ seticon (<Qicon>) -позволяет вставить иконку перед текстом; 

+ seticonSize (<QSize>) -задает размеры иконки. В качестве параметра указывается эк

земnляр класса QSize. Метод является слотом с сигнатурой seticonSize (const QSize&); 

+ setAutoRepeat (<Флаг>) -если в качестве nараметра указано значение True, то сигнал 

clicked () будет периодически генерироваться, nока кнопка находится в нажатом со

стоянии. Примером являются кноnки, изменяющие значение полосы nрокрутки: 
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• animateClick ( [<Интервал> J) - имитирует нажатие кнопки пользователем. После нажа

тия кнопка находится в этом состоянии указанный промежуток времени, по истечении 

которого кнопка отпускается. Значение указывается в миллисекундах. Если параметр не 

указан, то интервал равен 100 миллисекундам. Метод является слотом; 

• click () -имитирует нажатие кнопки без анимации. Метод является слотом; 

• toggle () - переключает кнопку. Метод является слотом; 

+ setCheckaЫe (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то кнопка 
является переключателем, который может находиться в двух состояниях- установлен

ном и не установленном; 

• setChecked (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то кнопка
переключатель будет находиться в установленном состоянии. Метод является слотом с 

сигнатурой setChecked (bool); 

• isChecked () .,...- возвращает значение True, если кнопка находится в установленном со

стоянии, и False- в противном случае; 

• setAutoExalusive (<Флаг>)- если в качестве параметра указано значение тrue, то внут

ри группы только одна ·кнопка-переКлючатель может быть установлена; 

• setDown (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение тrue, то кнопка б у дет 

находиться в нажатом состоянии; 

• isDown () - возвращает значение True, если кнопка находится в нажатом состоянии, и 

False - в противном случае. 

Кроме перечисленных состояний кнопка может находиться в неактивном состоянии. Для 

этого необходимо передать значение False в метод setEnaЫed () из класса QWidget. Прове
рить активна кнопка или нет позволяет метод isEnaЫed (). Метод возвращает значение 

True, если кнопка находится в активном состоянии, и False- в противном случае. 

Класс QAЬstractButton содержит следующие сигналы: 

+ pressed () - генерируется при нажатии кнопки; 

+ released () - генерируется при отпускании ранее нажатой кнопки; 

+ clicked(bool=O)- генерируется при нажатии, а затем отпускании кнопки мыши над 

кнопкой. Именно для этого сигнала обычно назначают обработчики; 

+ toggled (l;_юol) - генерируется при переключении кнопки. Через параметр внутри обра-

ботчика доступно текущее состояние кнопки. 

Класс QPushButton содержит дополнительные методы (перечислены только основные мето
ды; полный список смотрите в документации): 

+ setFlai: (<Флаг>)- если в качестве параметра указано значение True, то кнопка будет 
отображаться без границ; 

+ setAutoDefault (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то кнопка 

может быть нажата с помощью клавиши <Enter>, при условии, что она находится в фо
кусе. По умолчанию нажать кнопку позволяет только клавиша <Пробел>. В диалоговых 

окнах для всех кнопок по умолчанию указано значение True, а для остальных окон -
значение False; 

+ setDefault (<Флаг>) -задает кнопку по умолчанию. Метод работает только в диалого

вьlх окнах. Эта кнопка может быть нажата с помощью клавиши <Enter>, когда фокус 
ввода установлен на другой компонент, например на текстовое поле; 
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+ setMenu(<QМenu>)- устанавливает всплывающее меню, которое будет отображаться 

при нажатии кнопки. В качестве параметра указывается экземпляр класса QMenu; 

+ menu () -возвращает ссылку на всплывающее меню или значение None; 

+ showМenu () -отображает всплывающее меню. Метод является слотом. 

23.3. Первключатель 
Переключатели (иногда их называют радиокнопками) обычно используются в групnе. 

Внутри группы может быть включен только один nереключатель. При поnытке включить 

другой переключатель, ранее включенный nереключатель автоматически отключается. Дnя 

объединения nереключателей в груriпу можно восnользоваться классом QGroupBox, который 
мы уже рассматривали в разд. 22. 7, а также классом QButtonGroup. Переключатель реализу
ется с помощью класса QRadioButton. Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QAЬstractButton - QRadioButton 

Конструктор класса QRadioButton имеет два формата: 

<Объект>= QRadioButton([parent=<Poдитeль>]) 

<Объект>= QRadioButton(<Teкcт>[, раrеnt=<Родитель>]) 

Класс QRadioButton наследует все методы из класса QAЬstractButton (см. разд. 23.2). Вклю
чить или отключить переключатель позволяет метод setChecked (), проверить текущий ста

тус можно с помощью метода isChecked (), а чтобы перехватить переключение, следует на

значить обработчик сигнала toggled (bool). Через параметр внутри обработчика достуnно 

текущее состояние переключателя. 

23.4. Флажок 
Флажок nредназначен для включения или выключения каких-либо оnций настроек nро
граммы nользователем и может иметь несколько состояний: установлен, сброшен и частич

но установлен. Флажок реализуется с помощью класса QCheckBo~ Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QAЬstractButton - QCheckBox 

Конструктор класса QCheckBox имеет два формата: 

<Объект> = QCheckBox ( [раrеnt=<Родитель> ]") 

<Объект>= QCheckBox(<Teкcт>[, раrеnt=<Родитель>]) 

Класс QCheckBox наследует все методы из класса QAЬstractButton (см. разд. 23.2), а также 
добавляет несколько новых: 

+ setCheckState (<Статус>) - задает стат.ус флажка. Могут быть указаны следующие ат

рибуты из класса QtCore. Qt: 

• unchecked- о- флажок сброшен; 

• PartiallyChecked- 1- флажок частично установлен; 

• Checked- 2 - флажок установлен; 

+ checkState () - возвращает текущий статус флажка; 

+ setTristate ( [ <Флаг>=Тruе]) -если в качестве параметра указано значение тrue (значе
ние по умолчанию), то флажок может nоддерживать все три статуса. По умолчанию 
поддерживаются только статусы установлен и сброшен; 
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+ isTristate () - возвращает значение True, если флажок nоддерживает три статуса, и 

False -в nротивном случае·. 

Чтобы nерехватить смену статуса флажка, следует назначить обработ<1ик сигнала 

stateChaпged ( iпt). Через nараметр внутри обработчика достуnен текущий статус флажка. 

Если исnользуется флажок, nоддерживающий только два состояния, то установить или 

сбросить флажок nозволяет метод setChecked (), nроверить текущий статус можно с nо

мощью метода isChecked (), а чтобы nерехватить изменение статуса следует назначить об

работчик сигнала toggled(bool). Через nараметр внутри обработчика достуnен текущий 

статус флажка. 

23.5. Однострочное текстовое поле 
Однострочное текстовое nоле nредназначено для ввода и редактирования текста небольшо

rо объема. С его nомощью можно также отобразить вводимые символы в виде звездочек 

(наnример, чтобы скрыть nароль) или вообще не отображать их (наnример, чтобы скрыть 

щшну nароля). Поле по умолчанию nоддерживает технологию drag & drop, стандартные 
комбинации клавиш быстрого достуnа, работу с буфером обмена и многое другое. Одно

строчное текстовое nоле реализуется с nомощью клосса QLineEdit. Иерархия наследования: 

(QObject, QPaiпtDevice) - QWidget - QLineEdit 

Конструктор класса QLiпeEdit имеет два формата: 

<Объект>~ QLineEdit([pareпt=<Poдитeль>]) 

<Объект>= QLineEdit(<Teкcт>[, раrепt=<Родитель>]) 

В nараметре pareпt указывается ссылка на родительский комnонент. Если nараметр не ука

зан или имеет значение None, то комnонент будет обладать своим собственным окном. Па

раметр <Текст> nозволяет задать текст, который будет отображен в однострочном текстовом 

nоле. 

23.5.1. Основные методы и сигналы 
1 

Класс QLineEdit содержит следующие методы (перечислены только основные методы; пол
ный список смотрите в документации): 

+ setEchoMode (<Режим>) - задает режим отображения текста. Могут быть указаны сле

дующие атрибуты из класса QLineEdi t: 

• Nonnal- о- показывать символы как они были введены; 

• NoEcho- 1- не показывать вводимые символы; 

• Password- 2- вместо символов указывать символ *; 

• PasswordEchoOnEdit- 3- показывать символы при вводе, а при потере фокуса ото

бражать символ *; 

+ setCompleter ( <QCompleter>) - позволяет предлагать возможные варианты значений, 

начинающиеся с введенных пользователем символов. В качестве параметра указь1вается 

экземпляр класса QCompleter. Пример: 

liпeEdit = QtGui.QLineEdit() 

arr = [''кадр", ''каменный'', ''камень", "камера"] 
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completer = QtGui.QCompleter(arr, window) 
lineEdit.setCompleter(completer) 
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+ setReadOnly (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение тrue, то поле будет 
доступно только для чтения; 

+ isReadOnly () - возвращает значение True, если поле доступно только для чтения, и 
False- в противном случае; 

+ setAlignment (<Выравнивание>) -задает выравнивание текста внутри поля; 

+ setмaxLength (<Количество>) -задает максимальное количество символов; 
+ setFrame (<Флаr>) -если в качестве параметра указано значение False, то поле будет 

отображаться без рамки; 

+ setDragEnaЫed (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то режим 
перетаскивания текста из текстового поля с помощью мыши будет включен. По умолча

нию однострочное текстовое поле только принимает перетаскиваемый текст; 

+ setPlaceholderText (<Текст>) - задает текст подсказки пользователю, который будет 

выводиться в поле, когда оно не содержит значения и находится вне фокуса ввода; 

+ setText (<Текст>) -вставляет указанный текст в поле. Метод являе:rся слотом с сигна
турой setтext (const QString&); 

+ insert (<Текст>) -вставляет текст в текущую позицию текстового курсора. Если в поле 
был выделен фрагмент, то он будет удален; 

+ text () - возвращает текст, содержащийся в текстовом поле; 

+ displayТext () - возвращает текст, который видит пользователь. Результат зависит от 

режима отображения, заданного с помощью метода setEchoMode (), например, в режиме 
Password строка будет состоять из символов*; 

+ selectedText () -возвращает выделенный фрагмент или пустую строку; 

+ clear () -удаляет весь текст из поля. Метод является слотом; 

+ backspace () -удаляет выделенный фрагмент. Если выделенного фрагмента нет, то уда
ляет символ, стоящий слева от текстового курсора; 

+ del_ () -удаляет выделенный фрагмент. Если выделенного фрагмента нет, то удаляет 
символ, стоящий справа от текстового курсора; 

+ setSelection(<Индeкc>, <ДIIина>)- выделяет фрагмент длиной <Длина>, начиная с по

зиции <Индекс>. Во втором параметре можно указать отрицательное значение; 

+ selectAll () -выделяет весь текст в поле. Метод является слотом; 

+ ~electionStart () - возвращает начальный индекс выделенного фрагмента или значе

ние -1, если ничего не выделено; 

+ hasSelectedText () - возвращает значение True, если поле содержит выделенный фраг-
мент, и False - в противном случае; 

+ deselect () -снимает выделение; 

+ setCursorPosi tion (<Индекс>) -задает положение текстового курсора; 

+ cursorPosition () -возвращает текущее положение текстового курсора; 

+ cursorForward (<Флаг> [, steps=l J ) - перемешает текстовый курсор вперед на указан

ное во втором параметре количество символов. Если в первом параметре указано значе

ние тrue, то фрагмент выделяется; 
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+ cursorвackward (<Флаг> [, steps=l] ) - перемещает текстовый курсор назад на указан

ное во втором параметре количество символов. Если в первом параметре указано значе

ние True, то фрагмент выделяе:rся; 

+ cursorWordForward (<Флаг>) - перемещает текстовый курсор вперед на одно слово. Если 

в параметре указано значение тrue, то фрагмент выделяется; 

+ cursorWordBackward (<Флаг>) - перемещает текстовый курсор назад на одно слово. Если 

в параметре указано значение True, то фрагмент выделяется; 

+ home (<Флаг>) - перемещает текстовый курсор в начало поля. Если в параметре указано 

значение True, то фрагмент выделяется; 

+ еnd(<Флаг>)- перемещает текстовый курсор в конец поля. Если в параметре указано 

значение True, то фрагмент выделяется; 

+ cut () - копирует выделенный текст в буфер обмена, а затем удаляет его из поля, при 

условии, что есть выделенный фрагмент и используется режим Normal. Метод является 
слотом; 

+ сору () - копирует выделенный текст в буфер обмена, при условии, что есть выделен

ный фрагмент и используется режим Normal. Метод является слотом; 

+ paste () - вставляет текст из буфера обмена в текущую позицию текстового курсора, 

при условии, что поле доступно для редактирования. Метод является слотом; ' 

+ undo () -отменяет последнюю операцию ввода·пользователем, при условии, что отмена 

возможна. Метод является слотом; 

+ redo () - повторяет последнюю отмененную операцию ввода пользователем, если это 

возможно. Метод является слотом; 

+ isUndoAvailaЫe () - возвращает значение True, если можно отменить последнюю опе

рацию ввода, и False - в противном случае; 

+ isRedoAvailaЫe () - возвращает значение True, если можно повторить последнюю от

мененную операцию ввода, и False- в противном случае; 

+ createS1;:andardContextMenu () - создает стандартное меню, которое отображается при 

щелчке правой кнопкой мыши в текстовом поле. Чтобы изменить стандартное меню, 

следует создать класс, наследующий класс QLineEdit, и переопределить метод 

contextMenuEvent (self, <event>). Внутри этого метода можно создать свое собственное 

меню или добавить новый пункт в стандартное меню. 

Класс QLineEdit содержит следующие сигналы: 

+ cursorPositionChanged (int, int) -генерируется при перемещении текстового курсора. 

Внутри обработчика через первый параметр доступна старая позиция курсора, а через 

второй параметр-новая позиция; 

+ edi tingFinished () - генерируется при нажатии клавиши <Enter> или потере полем фо-
куса ввода; 

+ returnPressed () - генерируется при нажатии клавиши <Enter>; 

+ selectionChanged () -генерируется при изменении выделения; 

+ textChanged (const QString&) - генерируется при изменении текста внутри поля поль

зователем или программно. Внутри обработчика через параметр доступно новое зна

чение; 
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+ textEdited (const QString&) -генерируется при изменении текста внутри поля пользо

вателем. Сигнал не генерируется при изменении текста с помощью метода setтext (). 
Внутри обработчика через параметр доступно новое значение. 

23.5.2. Ввод данных по маске 

С помощью метода setinputMask (<Маска>) можно ограничить ввод символов допусти

мым диапазоном значений. В качестве значения указывается строка, имеющая следующий 

формат: 

"<Последовательность символов>[;<Символ-заполнитель>]" 

В первом параметре указывается комбинация из следующих специальных символов: 

+ 9- обязательна цифра от о до 9; 

+ о- разрешена, но не обязательна цифра от о до 9; 

+ D- обязательна цифра от 1 до 9; 

+ d- разрешена, но не обязательна цифра от 1 до 9; 

+ в- обязательна цифра о или 1; 

+ ь -разрешена, но не обязательна цифра о или 1; 

+ н- обязателен шестнадцатеричный символ (0-9, A-F, a-f); 

+ h- разрешен, но не обязателен шестнадцатеричный символ (0-9, A-F, a-f); 

+ #-разрешена, но не обязательна цифра или знак плюс или минус; 
+ А- обязательна буква в любом регистре; 

+ а - разрешена, но не обязательна буква; 

+ N --'-обязательна буква в любом регистре или цифра от о до 9; 

+ n- разрешена, но не обязательна буква или цифра от о до 9; 

+ х- обязателен любой символ; 

+ х- разрешен, но не обязателен любой символ; 

+ > - все последующие буквы переводятся в верхний регистр; 

+ < - все последующие буквы переводятся в нижний регистр; 

+ ! -отключает изменение регистра; 

+ \ - используется для отмены действця спецсимволов. 

Все остальные символы трактуются как есть. В необязательном параметре <Символ

заполнитель> можно указать символ, который будет отображаться в поле, обозначая место 

ввода. Если параметр не указан, то символом является пробел. Пример: 

lineEdit.setinputMask("Дaтa: 99.89.9999; ") # Дата: ___ _ 

1ineEdit.setinputMask("Дaтa: 99.89.9999;#") # Дата: ##.##.#### 
1ineEdit.setinputMask("Дaтa: 99.89.9999 г.") # Дата: г. 

Проверить соответствие введенных данных маске позволяет метод hasAcceptaЫeinput (). 

Если данные соответствуют маске, то метод возвращает значение тrue, а в противном слу

чае- Fa1se. 
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23.5.3. Контроль ввода 

Контролировать ввод данных позволяет метод setva1idator ( <QVa1idator>). В качестве зна· 

чения указывается экземпляр класса, наследующего класс QVa1idator. Существуют еле· 
дующие стандартные классы, позволяющие контролировать ввод данных: 

+ QintVa1idator- допускает ввод только целых чисел. Функциональность класса зависит 
от настройки локали. Форматы конструктора: 

QintVa1idator([parent=None]) 
QintVa1idator(<Haчaльнoe значение>, <Конечное значение>, 

<Родитель>) 

Пример ограничения ввода диапазоном целых чисел ОТ о ДО 100: 

1ineEdit.setVa1idator(QtGui.QintVa1idator(O, 100, window)) 

+ QDouЬ1eVa1idator- допускает ввод только вещественных чисел. Функциональность 

класса зависит от настройки локали. Форматы конструктора: 

QDouЬ1eVa1idator([parent=None]) 

QDouЬ1eVa1idator(<Haчaльнoe значение>, <Конечное значение>, 

<Количество цифр после точки>, <Родитель>) 

Прим,ер ограничения ввода диапазоном вещественных чисел от о. о до 100. о. и двумя 
цифрами после десятичной точки: 

1ineEdit.setVa1idator( 
QtGui.QDouЬleVa1idator(O.O, 100.0, 2, window)) 

Чтобы позволить вводить числа в экспоненциальной форме, необходимо передать зна· 

чение атрибута ScientificNotation в метод setNotation (). Если передать значение ат· 
рибута StandardNotation, то число должно быть только в десятичной форме. Пример: 

Vd1idator = QtGui.QDouЬ1eVa1idator(O.O, 100.0, 2, window) 
va1idatQr.setNotation(QtGui.QDouЬ1eVa1idator.StandardNotation) 

1ineEdit.setVa1idator(va1idator) 

+ QRegExpVa1idator- позволяет проверить данные на соответствие шаблону регулярного 
выражения. Форматы конструктор"а: 

QRegExpVa1idator([parent=None]) 
QRegExpVa1idator(<QRegExp>, <Родитель>) 

Пример ввода только цифр от о до 9: 

va1idator = QtGui.QRegExpVa1idator( 
QtCore.QRegExp("[0-9]+"), window) 

1ineEdit.setValidator(va1idator) 

Обратите внимание на то, что производится проверка полного соответствия шаблону, 

поэтому символы л и $ явным образом указывать не нужно. 

Проверить соответствие введенных данных условию позволяет метод hasAcceptaЫelnput (). 

Если данньiе соответствуют условию, то метод возвращает значение True, а в противном 
случае- Fa1se. 
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23.6. Многострочное ·текстовое поле 
~ногострочное текстовое поле предназначено для ввода и редактирования как простого 

текста, так и текста в формате HT~L. Поле по умолчанию поддерживает технологию drag 
& drop, стандартные комбинации клавиш быстрого доступа, работу с буфером обмена и 
многое другое. ~ногострочное текстовое поле реализуется с помощью класса QTextEdit. 
Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrame -
QAЬstractScrollArea - QTextEdit 

Конструктор класса QTextEdit имеет два формата: 

<Объект> QTextEdit([parent=<Poдитeль>]) 

<Объект> QTextEdit(<Teкcт>[, раrеnt=<Родитель>]) 

В параметре parent указывается ссылка на родительский компонент. Если параметр не ука
зан или имеет значение None, то компонент будет обладать своим собственным окном. Па
раметр <Текст> позволяет задать текст в формате HT~L, который будет ртображен в тек

стовом поле. 

ПРИМЕЧАННЕ 

Класс QTextEdi t предназначен для отображения как простщо текста, так и текста в форма
те HTML. Если поддержка HTML не нужна, то следует воспользоваться классом 

QPlainTextEdit, которЬiй оптимизирован для работЬI с простЬiм текстом большого объема. 

23.6.1. Основные методы и сигналы 

Класс QTextEdit содержит следующие методы (перечислены только основные' методы; пол
ный список смотрите в документации): 

+ setтext (<Текст>) -вставляет указанный текст в поле. Текст может быть простым или 

в формате HT~L. ~етод является слотом с сигнатурой setтe;xt (const QString&); 

+ setPlainText (<Текст>) -вставляет простой текст. ~етод является слотом с сигнатурой 
setPlainText(const QString&); 

+ setHtml (<Текст>) -вставляет текст в формате HT~L. ~етод является слотом с сигна
турой setHtml (const QString&); 

+ insertPlainText (<Текст>) - вставляет простой текст в текущую позицию текстового 

курсора. Если в поле был выделен фрагмент, то он будет удален. ~етод является слотом 

с сигнатурой insertPlainText (const QString&); 

+ insert]itml (<Текст>) -вставляет текст в формате HT~L в текущую позицию текстово
Го курсора. Если в поле был выделен фрагмент, то он будет удален. ~етод является сло
том с сигнатурой insertHtml (const QString&); 

+ append (<Текст>) -добавляет новый абзац с указанным текстом в формате HT~L в ко-
нец поля; 

+ setDocumentT i tle (<Текст>) -задает текст заголовка документа (для тега <ti tle> ); 

+ documentTitle () -возвращает текст заголовка (из тега <title>); 

+ toPlainText () -возвращает простой текст, содержащийся в текстовом поле; 
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+ toHtml () - возвращает текст в формате HTML; 

+ clear () -удаляет весь текст из поля. Метод является слотом; 

+ selectAll () -выделяет весь текст в поле. Метод является слотом; 

+ zoomin ( [range=l)) -увеличивает размер шрифта. Метод является слотом; 

+ zoomOut ( [range=l]) -уменьшает размер шрифта. Метод является слотом; 
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+ cut () - копирует выделенный текст в буфер обмена, а затем удаляет его из поля, при 

условии, что есть выделенный фрагмент. Метод является слотом; 

+ сору () - копирует выделенный текст в буфер обмена, при условии, что есть выделен

ный фрагмент. Метод является слотом; 

+ paste () - вставляет текст из буфера обмена в текущую позицию текстового курсора, 

при условии, что поле доступно дЛЯ редактирования. Метод является слотом; 

+ canPaste () - возвращает True, если из буфера обмена можно вставить текст, и False
в противном случае; 

+ setAcceptRichText (<Флар>) - если в качестве параметра указано значение True, то в 

поле можно будет вставить текст в формате HTML из буфера обмена или при помощи 
перетаскивания. Значение False отключает эту возможность; 

+ acceptRic?Text () - возвращает значение True, если в поле можно вставить текст 

в формате HTML, и False- в противном случае; 

+ undo () -отменяет последнюю операцию ввода пользователем, при условии, что отмена 
возможна. Метод является слотом; 

+ redo () - повторяет последнюю отмененную операцию ввода пользователем, если зто 

возможно. Метод является слотом; 

+ setUndoRedoEnaЫed (<Флаг>) -если в качестве значения указано значение True, то опе

рации отмены и повтора действий разрешены, а если False- то запрещены; 

+ isUndoRedoEnaЫed () - в'Озвращает значение True, если операции отмены и повтора 

действий разрешены, и False- если запрещены; 

+ createStandardContextMenu ( [ <QPoint> J ) - создает стандартное меню, которое отобра

жается при щелчке правой кнопкой мыши в текстовом поле. Чтобы изменить стандарт

ное меню, следует создать класс, наследующий класс QTextEdit, и переопределить метод 

contextMenuEvent (self, <event>). Внутри этого метода можно создать свое собственное 
меню или добавить новый пункт в стандартное меню; 

+ ensureCursorVisiЫe () - прокручивает область таким образом, чтобы текстовый курсор 

оказался в зоне видимости; 

+ find (<Текст> [, <Режим> J) - производит поиск фрагмента (по умолчанию в прямом на

правлении без учета регистра символов) в текстовом поле. Если фрагмент найден, то он 

выделяется и метод возвращает значение тrue, в противном случае- значение False. 

В необязательном параметре <Режим> можно указать комбинацию (через оператор 1) 
следующих атрибутов из класса QTextDocument: 

• FindВackward-1- поиск в обратном направлении, а не в прямом; 

• FindCaseSensi ti vely- 2- поиск с учетом регистра символов; 

• FindWholeWords- 4 -поиск слов целиком, а не фрагментов; 
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t print _ ( <QPrinter>) - отправляет содерЖJ:IМОе текстового поля на печать. В качестве 

параметра указывается экземпляр класса QPrinter. Пример печати в файл в формате 

PDF: 

printer = QtGui.QPrinter() 

printer.setOutputFormat(QtGui.QPrinter.PdfFormat) 

printer. setOutputFileNarne ( "mypdf .pdf") 

textEd~t.print (printer) 

Класс QTextEdit содержит следующие сигналы: 

+ currentCharFormatChanged(const QTextCharFormat&)- генерируется при изменении 

формата. Внутри обработчика через параметр доступен новый формат; 

+ cursorPositionChanged () -генерируется при изменении положения текстового курсора; 

+ selectionChanged () -генерируется при изменении выделения; 

+ textChanged () - генерируется при изменении текста внутри поля; 

+ copyAvailaЫe (bool) - генерируется при изменении возможности скопировать фраг

мент. Внутри обработчика через параметр доступно значение тrue, если фрагмент мож

но скопировать, и False- в противном случае; 

+ undoAvailaЫe (bool) - генерируется при изменении возможности отменить операцию 

ввода. Внутри обработчика через параметр доступно значение тrue, если можно отме

нить операцию ввода, и False- в противном случае; 

+ redoAvailaЫe (bool) - генерируется при изменении возможности повторить отменен

ную операцию ввода. Внутри обработчика через параметр доступно значение тrue, если 

можно повторить отмененную операцию ввода, и False- в противном случае. 

23.6.2. Изменение настроек поля 

Для изменения настроек предназначены следующие методы из класса QTextEdit (перечис

лены только основные методы; полный список смотрите в документации): · 

+ setTextinteractionFlags (<Режим>) -задает режим взаимодействия пользователя с тек

стом. Можно указать следующие атрибуты (J1ЛИ их комбинацию через оператор 1) из 
класса QtCore.Qt: 

• NoTextinteraction- о- пользователь не моЖет взаимодействовать с текстом; 

• тextSelectaЫeByMouse-1- текст можно выделить и скопировать/ в буфер обмена; 

• тextSelectableByKeyboard- 2- текст можно выделить с помощью клавиш на кла

виатуре. Внутри поля будет отображен текстовый курсор; 

• LinksAccessiЬleByMouse- 4 - на гиперссылке можно щелкнуть мышью и скопиро

вать ее адрес; 

• LinksAccessiЬleByKeyboard- 8- с гиперссьiЛкой можно взаимодействовать с по

мощью клавиатуры. Перемещаться между гиперссьiЛками можно с помощью клави

ши <ТаЬ>, а переходить по гиперссьiЛке при нажатии клавиши <Enter>; 

• тextEditaЫe- 16- текст можно редактировать; 

• TextEditorinteraction- комбинация 

TextSelectaЫeByMouse 1 TextSelectaЫeByKeyboard 1 TextEditaЫe; 
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• TextBrowserinteraction- комбинация 

TextSelectaЬleByMouse 1 LinksAccessiЫeByMouse 1 LinksAccessiЫeByKeyboard; 

+ setReadUnly (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение тrue, то поле будет 

доступно только для чтения; 

+ isReadOnly () - возвращает значение True, если поле доступно только для чтения, и 

F'alse -- в противном случае; 

+ setLineWrapMode (<Режим>) - задает режим переноса строк. В качестве значения могут 

быть указаны следующие атрибуты из класса QTextEdit: 

• NoWrap- о- перенос строк не про изводится; 

• WidgetWidth- 1- перенос строки при достижении ширины поля; 

• F'ixedPixelWidth- 2- перенос строки при достижении фиксированной ширины 

в пикселах, которую можно задать с помощью метода setLineWrapColшnnOrWidth () ; 

• F'ixedColшnnWidth- 3- перенос строки при достижении фиксированной ширины 

В буквах, которую МОЖНО задать С ПОМОЩЬЮ метода setLineWrapColшnnOrWidth (); 

+ setЧneWrapColшnnOrWidth (<Значение>) -задает ширину колонки; 
+ setWordWrapMode (<Режим>)- задает режим переноса по словам. В качестве значения 

могут быть указаны следующие атрибуты из класса QTextOption: 

• NoWrap- о - перенос по словам не производится; 

• Wordwrap- 1 - перенос строк только по словам; 

• ManualWrap- 2- аналогичен режиму NoWrap; 

• wrapAnywhere- 3- перенос строки может быть внутри слова; 

• WrapAtWotdВoundaryOrAnywhere- 4 - по возможности перенос по словам. Если это 

невозможно, то перенос строки может быть внутри слова; 

+ setOverwriteMode (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то вво

димый текст будет замещать ранее введенный. Значение False отключает замещение; 

+ overwriteMode () -возвращает значение True, если вводимый текст замещает ранее вве

денный, и F'alse- в противном случае; 

+ setAutoF'oпnatting (<Режим>) - задает режим автоматического форматирования. В ка

честве значения могут быть указаны следующие атрибуты из класса QTextEdi t: 

• AutoNone- автоматическое форматирование не используется; 

• AutoBulletList- автоматически создавать маркированный список при вводе поль

зователем в начале строки символа*; 

• AutoAll- включить все режимы. В Qt версии 4.7 эквивалентно режиму 

AutoBulletList; 

+ setCursorWidth (<Ширина>) -задает ширину текстового курсора; 

+ setTaЬChangesFocus (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение F'alse, то 
с nомощью нажатия клавиши <ТаЬ> можно вставить символ табуляции в поле. Если у ка-. 

зано значение True, то клавиша <ТаЬ> используется для передачи фокуса между компо
нентами; 

+ setTabStopWidth (<Ширина>) -задает ширину символа табуляции в пикселах; 

+ tabStopWidth () -возвращает ширину символа табуляции в пикселах. 
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23.6.3. Изменение характеристик текста и фона 
Для изменения характеристик текста и фона nредназначены следующие методы из класса 

QTextEdit (nеречислены только основные методы; nолный сnисок смотрите в документа

ции): 

+ setCurrentFont (<QFont>) -задает текущий шрифт. Метод является слотом с сигнату

рой setCurrentFont (const QFont&). В качестве nараметра указывается экземnляр класса 

QFont. Конструктор класса QFont имеет следующий формат: 

<Шрифт>= QFоnt(<Название шрифта>[, pointSize=-1] [, weight=-1] 

[, italic=False]) 

В nервом nараметре указывается название шрифта в виде строки. Необязательный nара

метр pointSize задает размер шрифта. В параметре weight можно указать стеnень жир

ности шрифта: число от о до 99 или значение атрибутов Light, Normal, DemiBold, Bold или 

Black из класса QFont. Если в nараметре italic указано значение True, то шрифт будет 
курсивным; 

+ currentFont 1) - возвращает экземnляр класса QFont с текущими характеристиками 

шрифта; 

+ setFontFamily (<Название шрифта>) - задает название текущего шрифта. Метод являет

ся слотом с сигнатурой setFontFamily (const QString&); 

+ fontFamily () -возвращает название текущего шрифта; 

+ setFontPointSize (<Размер>) -задает размер текущего шрифта. Метод является слотом 

с сигнатурой setFontPointSize (qreal); 

+ fontpointSize () -возвращает размер текущего шрифта; 

+ setFontWeight (<Жирность>) - задает жирность текущего шрифта. МетоД является сло

том с сигнатурой setFontWeight (int); 

+ fontWeight () - возвращает жирность текущего шрифта; 

+ setFontitalic(<Флaг>)- если в качестве nараметра указано значение True, то шрифт 

будет курсивным. Метод является слотом с сигнатурой setFontitalic (bool); 

+ fontitalic () - возвращает True, если шрифт курсивный, и False- в nротивном слу

чае; 

+ setFontUnderline (<Флаг>) -если в качестве nараметра указано значение тrue, то текст 

будет nодчеркнутым. Метод является слотом с сигнатурой setFontUnderline (bool); 

+ fontunderline () - возвращает True, если текст nодчеркнутый, и False- в nротивном 

случае; 

+ setтextColor ( <QColor>) -задает цвет текущего текста. В качестве значения можно ука

зать атрибут из класса QtCore. Qt (наnример, Ыасk, whi te и т. д.) или экземnляр класса 

QColor (наnример, QColor("red"), QColor("#ffOOOO"), QColor(255, О, 0) и др.). Метод 

является слотом с сигнатурой setтextColor (const QColor&); 

, + textColor () -возвращает экземnляр класса QCo1or с цветом текущего текста; 

+ setTextBackgroundColor (<QColor>) -задает цвет фона. В качестве значения можно ука

зать атрибут из класса QtCore.Qt (наnример, Ыасk, white и т. д.) или экземnляр "ласса 

QColor (наnример, QColor("red"), QColor("#ffOOOO"), QColor(255, О, 0) и др.). Метод 

является слотом с сигнатурой setTextBackgroundColor (const QColor&); 
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+ textBackgroundColor () -возвращает экземпляр класса QColor с цветом фона; 

+ setAlignrnent (<Выравнивание>) - задает горизонтальное выравнивание текста внутри 

абзаца. Допустимые значения мы рассматривали в разд. 22.2. Метод является слотом с 
сигнатурой setAlignrnent (Qt: :Alignrnent); 

+ alignrnent () -возвращает значение выравнивания текста внутри абзаца. 

Задать формат символов можно также с помощью класса QTextCharFonnat, который содер
жит дополнительные настройки. После создания экземпляра класса его следует передать в 

метод setCurrentCharFonnat (<QТextCharFonnat>). Получить экземпляр класса с текущими 

настройками позволяет метод currentCharFonnat (). За подробной информацией по классу 

QТextCharFonnat обращайтесь к документации. 

23.6.4. Класс QTextDocument 

Класс QTextDocument реализует документ, который отображается в многострочном тек

стовом поле. Получить ссылку на текущий документ позволяет метод document () из клас

са QТextEdit. Установить новый документ можно с помощью метода 

seti?ocument (<QTextDocument>). Иерархия наследования: 

QObject - QTextDocument 

Конструктор класса QTextDocument имеет два формата: 

<Объект> QTextDocument([parent=<Poдитeль>]) 

<Объект>= QТextDocument(<Teкcт>[, раrеnt=<Родитель>]) 

В параметре parent указывается ссылка на родительский компонент. Параметр <Текст> по

~воляет задать текст в простом формате (не в НТМL-формате), который будет отображен в 

текстовом поле. 

Класс QTextDocument содержит следующие методы (перечислены только основные методы; 
полный список смотрите в документации): 

+ setPlainText (<Текст>) -вставляет простой текст; 

+ setHtml (<Текст>) - вставляет текст в формате HTML; 

+ toPlainText () -возвращает простой текст, содержащийся в документе; 

+ toHtml ( [ <QByteArray> J ) - возвращает текст в формате HTML. В качестве параметра 
можно указать кодировку документа, которая будет выведена в теге <meta>; 

+ clear () -удаляет весь текст из документа; 

+ lsEmpty () - возвращает значение True, если документ пустой, и False- в противном 

случае; 

+ isModified () - воЗвращает значение True, если документ был изменен, и False
в противном случае; 

+ undo () ~отменяет последнюю операцию ввода пользователем, при условии, что отмена 

возможна. Метод является слотом; 

+ redo () - повторяет последнюю отмененную операцию ввода пользователем, если это 

возможно. Метод является слотом; 

+ isUndoAvailaЫe () -" возвращает значение True, если можно отменить последнюю опе

рацию ввода, и False- в противном случае; 
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+ isRedoAvailaЬle () - возвращает знач.ение True, если можно повторить последнюю от

мененную операцию ввода, и Fa1se - в противном случае; 

+ setUndoRedoEnaЬled (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то 

операции отмены и повтора действий разрешены, а если Fa1se- то запрещены; 

+ isUndoRedoEnaЬled () - возвращает значение True, если операции отмены и повтора 

действий разрешены, и Fa1se- если запрещены; 

+ availaЬleUndoSteps () -возвращает количество возможных операций отмены; 

+ availaЬleRedoSteps () - возвращает количество возможных повторов отмененных опе

раций; 

+ c1earUndoRedoStacks ( [stacks=UndoAndRedoStacks]) - очищает список возможных от

мен и/или повторов. В качестве параметра можно указать следующие атрибуты из клас

са QTextDocument: 

• UndoStack- только список возможных отмен; 

• RedoStack- только список возможных повторов; 

• UndoAndRedoStacks- очищаются оба списка; 

+ print _ ( <QPrinter>) - отправляет содержимое документа на печать. В качестве пара

метра указывается экземпляр класса QPrinter; 

+ find () - производит поиск фрагмента в документе. Метод возвращает экземпляр класса 

QTextCursor. Если фрагмент не найден, то объект курсора будет нулевым. Проверит~ ус

пешность операции можно с помощью метода isNull () объекта курсора. Форматы ме

тода: 

find(<Teкcт>[, position=O] [, options=O]) 

find(<QRegExp>[, position=O] [, options=O]) 

find(<Teкcт>, <QTextCursor>[, options=O]) 

find(<QRegExp>, <QТextCursor>[, options=O]) 

Параметр <Текст> задает искомый фрагмент, а парам~тр <QRegExp> позволяет указать ре

гулярное выражение. По умолчанию обычный поиск производится без учета регистра 

символов в прямом направлении, начиная с позиции position или от текстового курсора, 

указанного в параметре <QТextCursor>. Поиск по регулярному выражению по умол

чанию производится с учетом регистра символов. Чтобы поиск производился без 

учета регистра, необходимо передать атрибут QtCore .Qt .caseinsensitive в метод 

setcaseSensiti vity (). В необязательном параметре options можно указать комбинацию 

(через оператор 1) следующих атрибутов из класса QTextoocument: 

• FindВackward- 1- поиск в обратном направлении, а не в прямом; 

• FindCaseSensitive1y- 2- поиск с учетом регистра символов. При использовании 

регулярного выражения значение игнорируется; 

• FindWho1eWords- 4- поиск слов целиком, а не фрагментов; 

+ setDefau1tFont (<QFont>) -задает Lhрифт по умолчанию для документа. В качестве па

раметра указывается экземпляр класса QFont. Конструктор класса QFont имеет следую

щий формат: 

<Шрифт>= QFоnt(<Название шрифта>[, pointSize=-1] [, weight=-1] 

[, ita1ic=Fa1se]) 
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В nервом nараметре указывается название шрифта в виде строки. Необязательный nара

метр pointSize задает размер шрифта. В nараметре weight можно указать стеnень жир

ности шрифта: число от о до 99 или значение атрибутов Light, Nonnal, DemiBold, Bold или 

Black из класса QFont. Если в nараметре italic указано значение True, то шрифт будет 

курсивным; 

t setDefaultStyleSheet (<CSS>) -устанавливает таблицу стилей CSS по умолчанию для 
документа; 

t setDocumentMargin (<Отстуn>) -задает отстуn от краев nоля до текста; 

t documentмargin () -возвращает величину отступа от краев nоля до текста; 

t setмaximumВlockCount (<Количество>) - задает максимальное количество текстовых 

блоков в документе. Если количество блоков становится больше указанного значения, то 

nервый блок будет удален; 

t maximumВlockCount () - возвращает максимальное количество текстовых блоков; 

t charactercount () - возвращает количество символов в документе; ~ 

t Hnecount () -возвращает количество абзацев в документе; 

t ЫockCount () - возвращает количество текстовых блоков в документе; 

t firstВlock () - возвращает экземпляр класса QTextBlock, который содержит первый 

текстовый блок документа; 

t lastBlock () - возвращает экземnляр класса QTextBlock, который содержит nоследний 
текстовый блок документа; 

t findВlock(<Индeкc символа>)- возвращает экземпляр класса QTextBlock, который со

держит текстовый блок документа, включающий символ с указанным индексом; 

t f indBlockByNumЬer (<Индекс блока>) - возвращает экземпляр класса QTextBlock, кото

рый содержит текстовый блок документа с указанным индексом. 

Класс QTextDocument содержит следующие сигналы: 

t undoAvailaЫe (bool) - генерируется nри изменении возможности отменить операцию 

ввода. Внутри обработчика через параметр достуnно значение True, если можно отме

нить оnерацию ввода, и False- в противном случае; 

t redoAvailaЫe (bool) - генерируется при изменении возможности повторить отменен

ную оnерацию ввода. Внутри обработчика через параметр доступно значение тrue, если 

можно nовторить отмененную оnерацию ввода, и False- в nротивном случае. 

t undoCommandAdded ()- генерируется при добавлении операции ввода в список возмож

ных отмен; 

t ЫockCountChanged ( int) - генерируется при изменении количества текстовых блоков. 

Внутри обработчика через параметр доступно новое количество текстовых блоков; 

t cursorPositionChanged(const QТextCursor&)- генерируется при изменении позиции 

текстового курсора из-за операции редактирования. Обратите внимание на то, что nри 

простом nеремещении текстового курсора сигнал не генерируется; 

t contentsChange (int, int, int) - генерируется при изменении текста. Внутри обработ

чика через первый nараметр доступен индекс позиции внутри документа, через второй 

nараметр- количество удаленных символов, а через третий параметр- количество 

добавленных символов; 
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+ contentsChanged () - генерируе:rся при любом изменении документа; 

+ modificationChanged (Ьоо1) -генерируется при изменении статуса документа. 

23.6.5. Класс QTextCursor 

Класс QTextCursor реализует текстовый курсор, выделение и позволяет изменять документ. 

Конструктор класса QTextCursor имеет следующие форматы: 

<Объект> QTextCursor() 

<Объект> QTextCursor(<QTextDocument>) 
<Объект> QTextCursor(<QTextFrame>) 

<Объект> QTextCursor(<QTextB1ock>) 
<Объект> = QТextCursor(<QTextCursor>) 

Создать текстовый курсор, установить его в документе и управлять им позволяют следую

щие методы из класса QTextEdit: 

+ textCursor () - возвращает видимый в данный момент текстовый курсор (экземпляр 

класса QTextCursor). Чтобы изменения затронули текущий документ, необходимо пере

дать этот объект в метод setTextCursor (); 

+ setтextCursor (<QTextCursor>) - устанавливает текстовый курсор, ссылка на который 

указана в качестве параметра; 

+ cursorForPosi t ion ( <QPoint>) - возвращает текстовый курсор, который соответствует 

позиции, указанной в качестве параметра. Позиция задается с помощью экземпляра 

класса QPoint в координатах области; 

+ mоvеСursоr(<Позиция>[, mode=MoveAnchor])- перемещает текстовый курсор внутри 

документа. В первом параметре можно указать следующие атрибуты из класса 

QTextCursor: 

• NoMove - О- не перемещать курсор; 

• Start - 1 - в начало документа; 

• Up- 2 - на одну строку вверх; 

• StartOfLine- 3 - в начало текущей строки; 

• StartOfB1ock- 4 - в начало текущего текстового блока; 

• StartOfWord- 5 - в начало текущего слова; 

• PreviousB1ock- 6- в начало предыдущего текстового блока; 

• PreviousCharacter- 7- сдвинуть на один символ влево; 

• Previousword- 8 - в начало предыдущего слова; 

• Left- 9- сдвинуть на один символ влево; 

• WordLeft- 10- влево на одно слово; 

• End- 11 ___.:._ в конец документа; 

• Down- 12 - на одну строку вниз; 

• EndOfLine- 13- в конец текущей строки; 

• EndOfWord- 14- в конец текущего слова; 

• EndOfB1ock- 15 - в конец текущего текстового блока; 
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• NextBlock- 16- в начало следующего текстового блока; 

• NextCharacter- 17 -сдвинуть на один символ вправо; 

• Nextword- 18 - в начало следующего слова; 

• Right- 19- сдвинуть на один символ вправо; 

• wordRight - 20- в начало следующего слова. 

Помимо перечисленньiх атрибутов существуют также атрибуты NextCell, PreviousCell, 

NextRow и ·PreviousRow, позволяющие перемещать текстовый курсор внутри таблицы. 
В необязательном параметре mode можно указать следующие атрибуты из класса 

QTextCursor: 

• MoveAnchor- о- если существует выделенный фрагмент, то выделение будет снято 

и текстовый курсор переместится в новое место (значение по умолчанию); 

• KeepAnchor- 1- фрагмент текста от старой позиции курсора до новой будет вы-

делен. 

Класс QTextCursor содержит следующие методы (перечислены только основные методы: 
nолный список смотрите в документации): 

+ isNull () - возвращает значение True, если объект курсора является нулевым (создан 

с помощью конструктора без параметра), и False- в противном случае; 

+ setPosition(<Пoзиция>[, mode=MoveAnchor])- перемещает текстовый курсор внутри 

документа. В первом параметре указывается позиция внутри документа. Необязатель

ный параметр mode аналогичен одноименному параметру в методе movecursor () из клас

са QTextEdit; 

+. movePosition(<Пoзиция>[, mode=MoveAnchor] [, n=1])- перемещает текстовый курсор 

внутри документа. Параметры <Позиция> и mode аналогичны одноименньiм параметрам 

в методе movecursor () из класса QТextEdit. Необязательный параметр n позволяет ука

зать количество перемещений, например, переместить курсор на 1 О символов вперед 
можно так: 

cur = textEdit.textCursor() 

cur.movePosition(QtGui.QТextCursor.NextCharacter, 

mode=QtGui.QТextCursor.MoveAnchor, n=10) 

textEdit.setTextCursor(cur) 

Метод movePosition () возвращает значение True, если операция успешно выполнена 
указанное количество раз. Если было выполнено меньшее количество перемещений (на

пример, из-за достижения конца документа), то метод возвращает значение Fa1se; 

+ position () -возвращает позицию текстового курсора внутри документа; 

+ positioninBlock () -возвращает позицию текстового курсора внутри блока; 

+ block () - возвращает экземпляр класса QTextBlock, который описывает текстовый 
б.riок, содержащий курсор; 

+ blockNumЬer () - возвращает индекс текстового блока, содержащего курсор; 

+ atStart () - возвращает значение тrue, если текстовый курсор находится в начале до
кумента, и False- в противном случае; 

+ atEnd () - возвращает значение True, если текстовый курсор находится в конце доку

мента, и False- в противном случае; 
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+ atBlockStart () - возвращает значение True, если текстовый курсор находится в начале 

блока, и False- в противном случае; 

+ atBlockEnd () - возвращает значение тrue, если текстовый курсор находится в конце 

блока, и False- в противном случае; 

+ select (<Режим>) -выделяет фрагмент в документе в соответствии с указанным режи

мом. В качестве параметра можно указать следующие атрибуты из класса QTextCursor: 

• wordUnderCursor- о- выделяет слово, в котором расположен курсор; 

• LineUnderCursor- 1 - выделяет текущую строку; 

• BlockUnderCursor- 2- выделяет текущий текстовый блок; 

• Docurnent - з- выделяет весь документ; 

+ hasSelection () - возвращает значение True, если существует выделенный фрагмент, и 

False- в противном случае; 

+ hasComplexSelection () - возвращает значение True, если выделенный фрагмент содер-

жит сложное форматирование, а не просто текст, и False- в противном случае: 

+ clearSelection () -снимает выделение; 

+ selectionStart () -возвращает начальную позицию выделенного фрагмента; 

+ selectionEnd () -возвращает конечную позицию выделенного фрагмента; 

+ selectedText () - возвращает текст выделенного фрагмента. Обратите внимание, если 

выделенный фрагмент занимает несколько строк, то вместо символа перевода CTI'JOKИ 

вставляется символ с кодом \u2029. Попытка вывести этот символ в окно консоли при

ведет к исключению, поэтому следует произвести замену символа с помощью метода 

replace () :. 

print (cur .selectedText (). replace ( ".\u2029", "\n")) 

+ selection () -возвращает экземпляр класса QTextDocurnentFragment, который описывает 

выделенный фрагмент. Получить текст позволяют методы toPlainText () (возвращает 

простой текст) и toHtml () (возвращает текст в формате HTML) из этого класса; 

+ removeSelectedText () -удаляет вьщ~ленный фрагмент; 

+ deleteChar () -если нет выделенного фрагмента, то удаляет символ справа от курсора, 
в противном случае удаляет выделенный фрагмент; 

+ deletePreviousChar()- если нет выделенного фрагмента, то удаляет символ слева от 

курсора, в противном случае удаляет выделенный фрагмент; 

+ beginEditBlock () и endEditBlock () - задают начало и конец блока инструкций. Эти 

инструкции могут быть отменены или повторены как единое целое с помощью методов 

undo ( ) и redo ( ) ; 

+ joinPreviousEdi tBlock () -делает последующие инструкции частью предыдущего бло
ка инструкций; 

+ setKeepPositionOninsert (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение тrue, 
то после операции вставки курсор сохранит свою предыдущую позицию. По умолчанию 

позиция курсора при вставке изменяется; 

+ insertText (<Текст> [, <QTextCharFormat>] ) - вставляет простой текст; 

+ insertHtml (<Текст>) -вставляет текст в формате HTML. 
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С nомощью методов insertBlock (), insertFragment (), insertFrarne (), insertimage (), 

in::;ertList () и insertTaЫe () можно вставить различные элементы, наnример изображе

ния, сnиски и др. Изменить формат выделенного фрагмента nозволяют методы 

mergeBlockCharFormat (), mergeBlockFormat () и mergeCharFormat (). За nодробной информа

цией no этим методам обращайтесь к документации. 

23.7. Текстовый браузер 
Класс QTextBrowser расширяет возможности класса QTextEdit и реализует текстовый брау

зер с возможностью nерехода no гиnерссылкам nри щелчке мышью. Иерархия наследова
ния выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFr~e -

QAЬstractScrollArea - QТextEdit - QТextBrowser 

Формат конструктора класса QТextBrowser: 

<Объект>= QTextBrowser([parent=<Poдитeль>]) 

Класс QTextBrowser содерЖит следующие методы (nеречислены только основные методы; 

nолный сnисок смотрите в документации): 

+ setSource(<QUrl>)- загружает ресурс. В качестве nараметра указывается экземnл~р 

класса QUrl. Метод является слотом с сигнатурой setsource (const QUrl&); 

+ source () -возвращает экземnляр класса QUrl с адресом текущего ресурса; 

+ reload () - nерезагружает текущий ресурс. Метод является слотом; 

.+ home () -загружает nервый ресурс из сnиска истории. М е-год является слотом; 

+ backward () -загружает предыдущий ресурс из сnиска истории. Метод является слотом; 

+ forward () -загружает следующий ресурс из списка истории. Метод является слотом; 

+ backwardНistoryCount () -возвращает количество предыдущих ресурсов; 
+ forwardHistoryCount () - возвращает количество следующих ресурсов; 

+ isBackwardAvailaЫe () - возвращает значение тrue, если существует nредыдущий ре

сурс в сnиске истории, и False- в противном случае; 

+ isForwardAvailaЫe () - возвращает значение True, если существует следующий ресурс 

в сnиске истории, и False- в противном случае; 

+ clearHistory () -очищает список истории; 

+ historyТitle (<Число>) - если в качестве nараметра указано отрицательное число, то 

возвращает заголовок предыдущего ресурса, если о- то заголовок текущего ресурса, а 

если nоложительное число- то заголовок следующего ресурса; 

+ historyUrl (<Число>) -если в качестве параметра указано отрицательное число, то воз

вращает URL-aдpec ·(экземпляр класса QUrl) предыдущего ресурса, если о- то URL
aдpec текущего ресурса, а если положительное число- то URL-aдpec следующего ре

сурса; 

+ setOpenLinks(<Флaг>)- если в качестве параметра указано значение тrue, то автомати

ческий nереход no гиперссылкам разрешен· (значение по умолчанию). Значение False 

запрещает nереход. 
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Класс QTextBrowser содержит следующие сигналы: 

+ anchorClicked ( const QUrl&) - генерируется при переходе по гиперссылке. Внутри об

работчика через параметр доступен URL-aдpec гиперссылки; 

+ backwardAvailaЫe (bool) - генерируется при изменении статуса списка предыдущих 

ресурсов. Внутри обработчика через параметр доступен статус; 

+ forwardAvailaЫe (bool) - генерируется при изменении статуса списка следующих ре

сурсов. Внутри обработчика через параметр доступен статус; 

+ highlighted(const QUrl&)- генерируется при наведении указателя мыши на гипер

ссылку и выведении его. Внутри обработчика через параметр доступен URL-aдpec ссыл

ки (экземпляр класса QUrl) или пустой объект; 

+ highlighted (const QString&) -генерируется при наведении указателя мыши на гипер

ссылку и выведении его. Внутри обработчикtt через параметр доступен URL-aдpec ссыл

ки в виде строки или пустая строка; 

+ historyChanged () -генерируется при изменении списка истории; 

+ sourceChanged(const QUrl&)- генерируется при загрузке нового ресурса. Внутри обра

ботчика через параметр доступен URL-aдpec ресурса. 

ПРИМЕЧАННЕ 

Если возможностей класса QTextBrowser вам покажется мало, то обратите внимание на 
модуль QtWebKit, который содержит множество классов в совокупности реализующих пол
ноценный браузер с подцержкой HTML, XHTML, CSS и JavaScript. 

23.8. Поля для ввода 
целых и вещественных чисел 

Для ввода чисел предназначены классы QSpinBox (поле для ввода целых чисел) и 

QDouЬleSpinBox (поле для ввода вещественных чисел). Поля могут содержать две кнопки, 

которые позволяют увеличивать и уменьшать значение внутри поля с помощью щелчка 

мышьЮ. Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QAЬstractSpinBox- QSpinBox 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QAЬstractSpinBox - QDouЬleSpinBox 

Форматы конструкторов классов QSpinBox и QDouЬleSpinBox: 

<Объект> QSpinBox([parent=<Poдитeль>]) 

<Объект>= QDouЬleSpinBox([parent=<Poдитeль>]) 

Классы QSpinBox и QDouЬleSpinBox наследуют следующие методы из класса 

QAЬstractSpinBox (перечислены только основные методы; полный список смотрите в доку
ментации): 

+ setButtonSymЬols (<Режим>) -задает режим отображения кнопок, предназначенных для 
изменения значения поля с помощью мыши. Можно указать следующие атрибуты из 

класса QAЬstractSpinВox: 

• UpDownArrows- о- отображаются кнопки со стрелками; 

•. PlusMinus- 1- отображаются кнопки с символами + и -. Обратите внимание на то, 
что при использовании некоторых стиЛей данное значение может быть про игнорировано; 

• NoButtons- 2- кнопки не отображаются; 
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• setAlignment (<Режим>) -задает режим выравнивания значения внутри поля; 

• setwrapping (<Флаг>) - если в качестве параметра указано ·значение True, то значение 
внутри nоля будет изменяться по кругу при нажатии кноnок, например, максимальное 

значение сменится минимальным; 

• setSpecialValueтext (<Строка>) -nозволяет задать строку, которая будет отображаться 

внутри поля вместо минимального значения; 

• setReadOnly(<Флaг>)- если в качестве параметра указано значение True, то поле будет 
доступно только для чтения; 

• setFrame (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение False, то nоле будет 

отображаться без рамки; 

• stepDown () -уменьшает значение на одно приращение. Метод является слотом; 

• stepUp () -увеличивает значение на одно приращение. Метод является слотом; 

• stерВу(<Количество>)- увеличивает (при положительном значении) или уменьшает 

(nри отрицательном значении) значение поля на указанное количество приращений; 

• 'text () - возвращает тек.ст, содержащийся внутри поля; 

• clear () -очищает поле. Метод является слотом; 

• selectAll () -выделяет все содержимое поля. Метод является слотом. 

Класс QAЬstractSpinBox содержит сигнал editingFinished (), который генерируется при 

nотере полем фокуса ввода или нажатии клавиши <Enter>. 

Классы QSpinBox и QDouЬleSpinBox содержат следующие методы (перечислены только ос

новные методы; полный список смотрите в документации): 

• setValue (<Число>) - задает значение поля. Метод является слотом с сигнатурами 

· setValue (int) и setValue (douЬle); 

• value () -возвращает целое или вещественное число, содержащееся в поле; 

• cleanтext () -возвращает целое или вещественное число в виде строки; 

• setRange (<Минимум>, <Максимум>), setMinimum (<Минимум>) и setMaximum (<Максимум>) -

задают минимальное и максимальное допустимые значения; 

• setPrefix (<Текст>) -задает текст, который будет отображаться внутри поля nеред зна
чением; 

• setSuffix (<Текст>) -задает текст, который будет отображаться внутри поля после зна
чения; 

• setSingleStep (<Число>) -задает число, которое будет nрибавляться или вычитаться из 
текущего значения поля на каждом шаге. 

Класс QDouЬleSpinBox содержит также метод setDecimals (<Количество>), который задает 
количество цифр после десятичной точки. 

, Классы QSpinBox и QDouЬleSpinBox содержат сигналы valueChanged(int) (только в классе 

QSpinBox), valueChanged(douЬle) (только в классе QDouЬleSpinBox) и valueChanged(const 

QString&), которые генерируются при изменении значения внутри поля. Внутри обработчи
ка через nараметр доступно новое значение в виде числа или строки в зависимости от тиnа 

параметра. 

17 Зак. 1349 
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23.9. Поля для ввода даты и времени 
Для ввода даты и времени предназначены классы QDateтimeEdit (поле для ввода даты и 

времени), QDateEdit (поле для ввода даты) и QTirneEdit (поле для ввода времени). Поля мо
гут содержать две кнопки, .которые позволяют увеличивать и уменьшать значение внутри 

поля с помощью щелчка мышью. Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QAЬstractSpinBox - QDateTirneEdit 
(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QAЬstractSpinBox - QDateTirneEdit -

QDateEdit 
(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QAЬstractSpinBox - QDateTirneEdit -

QТirneEdit 

Форматы конструкторов классов: 

<Объект>= QDateTimeEdit([parent=<Poдитeль>]) 

<Объект>= QDateTirneEdit(<QDateTirne>[, раrеnt=<Родитель>]) 
<Объект>= QDateTirneEdit(<QDate>[, раrеnt=<Родитель>]) 
<Объект> QDateTirneEdit(<QТirne>[, раrеnt=<Родитель>]) 

<Объект> QDateEdit([parent=<Poдитeль>]) 

<Объект> QDateEdit(<QDate>[, раrеnt=<Родитель>]) 
<Объект> QТirneEdit([parent=<Poдитeль>]) 

<Объект>= QТirneEdit(<QTirne>[, раrеnt=<Родитель>]) 

В параметре <QDateTirne> можно указать экземпляр класса QDateTirne или экземпляр класса 
datetirne из языка Python. Преобразовать экземпляр класса QDateTirne в экземпляр класса 
datetirne позволяет метод toPyDateTirne (). 

В качестве параметра <QDate> можно указать экземпляр класса QDate или экземпляр класса 
date из языка Python. Преобразовать экземпляр класса QDate в экземпляр класса date позво
ляет метод toPyDate (). 

В параметре <QТirne> можно указать экземпляр класса QTirne или экземпляр класса tirne из 
языка Python. Преобразовать экземпляр класса QTime в экземпляр класса tirne позволяет ме-
то д tоРуТ irne ( ) . 

Класс QDateTimeEdit наследует все методы из класса QAЬstractSpinBox (см. разд. 23.8) и 
дополнительно реализует следующие методы (перечисленьr только основные методы; пол

ньrй список смотрите в документации): 

t setDateTirne(<QDateTime>)- устанавливает дату и время. В качестве параметра указы

. вается экземпляр класса QDateTirne или экземпляр класса datetirne из языка Pytlюn. Ме
тод является слотом с сигнатурой setDateTirne (const QDateTirne&); 

t setDate (<QDate>) - устанавливает дату. В качестве параметра указывается экземпляр 

кЛасса QDate или экземпляр класса date из языка Python. Метод является слотом с сигна
турой setDate ( const QDate&); 

t setтirne(<QТirne>)- устанавливает время. В качестве параметра указывается экземпляр 

класса QTirne или экземпляр класса tirne из языка Python. Метод является слотом с сигна
турой setTirne (const QTirne&); 

t dateTirne () -возвращает экземпляр класса QDateTirne с датой и временем; 

t date () -возвращает экземпляр класса QDate с датой; 
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• time () -возвращает экземnляр класса QTime со временем; 

• setDateTimeRange (<Минимум>, <Максимум>) - задает минимальное и максимальное до

пустимые значения для даты и времени. В параметрах указывается экземпляр класса 

QDateTime или экземпляр класса datetime из языка Python; 

• setMinimumDateTime (<Минимум>) и setMaximumDateTime (<Максимум>) - задают мини

мальное и максимальное допустимые значения для даты и времени. В параметрах ука

зывается экземпляр класса QDateTime или экземпляр класса ?atetime из языка Python; 

• setDateRange(<Минимyм>, <Максимум>), setмinimumDate(<Минимyм>) и setмaximumDate(<Maкcимyм>)

задают минимальное и максимальное допустимые значения для даты. В параметрах ука

зывается экземпляр класса QDate или экземпляр класса date из языка Python; 

• setTimeRange (<Минимум>, <Максимум>), setMinimumTime (<Минимум>) И 

setMaximumTime (<Максимум>) - задают минимальное и максимальное допустимые зна

чения для времени. В nараметрах указывается экземпляр класса QTime или экземпляр 

класса time из языка Python; 

· • setDisplayFormat (<Формат>)- задает формат отображения дать1 и времени. В качестве 
nараметра указывается строка, содержащая сnециальные символы. Пример указания 

строки формата: 

dateTimeEdit. setDisplayFormat ( "dd.ММ.уууу HH:mm: ss") 

• setTimeSpec (<Зона>) -задает зону времени. В качестве параметра можно указать атри

буты LocalTime, uтс или OffsetFromUTC из класса QtCore.Qt; 

• setCalendarPopup (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то дату 

можно будет выбрать с помощью календаря; 

• setSelectedSection (<Секция>) - выделяет указанную секцию. В качестве параметра 

можно указать атрибуты NoSection, DaySection, MonthSection, YearSection, HourSection, 

MinuteSection, SecondSection, MSecSection ИЛИ AmPmSection ИЗ класса QDateTimeEdit; 

+ setCurrentSection (<Секция>) -делает указанную секцию текущей; 

+ setCurrentSect ionindex (<Индекс>) -делает секцию с указанным индексом текущей; 

+ currentSection () -возвращает тип текущей секции; 

+ curr~ntSectionindex () -возвращает индекс текущей секции; 
+ sectionCount () -возвращает количество секций внутри поля; 

+ sectionAt (<Индекс>) -возвращает тиn секции по указанному индексу; 

+ sectionText (<Секция>) -возвращает текст указанной секции. 

При изменении внутри поля значений даты или времени генерируются сигналы 

timeChanged(const QTime&), dateChanged(const QDate&) и dateTimeChanged(const 

QDateTime&). Внутри обработчиков через параметр доступно новое знаt1ение. 

Классы QDateEdit (nоле для ввода даты) и QTimeEdit (nоле для ввода времени) созданы для 

удобства и отличаются от класса QDateTimeEdit только форматом отображаемых данных. 

Эти классы наследуют методы· базовых классов и не добавляют больше никаких своих ме
тодов. 
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23.1 О. Календарь 
Класс QCa1endarWidget реализует календарь с возможностью выбора даты и перемещения 
по месяцам с помощью мыши и клавиатуры. Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QCa1endarWidget 

Формат конструктора класса QCa1endarWidget: 

<Объект>= QCa1endarWidget([parent=<Poдитeль>]) 

Класс QCa1endarWidget содержит следующие методы (перечислены только основные мето
ды; полный список смотрите в документации): 

+ setSe1ectedDate (<QDate>) -устанавливает указанную дату. В качестве параметра ука

зывается экземпляр класса QDate или экземпляр класса date из языка Python. Метод яв
ляется слотом с сигнатурой setSe1ectedDate ( const QDate&) ; 

+ se1ectedDate () -возвращает экземпляр класса QDate с выбранной датой; 

+ setDateRange (<Минимум>, <Максимум>), setMinirnumDate (<Минимум>) и setMaximumDate 

(<Максимум>) - задают минимальное и максимальное допустимые значения для даты. 

В параметрах указывается экземпляр класса QDate или экземпляр класса date из языка 
Python; 

+ setCurrentPage (<Год>, <Месяц>) -делает текущей страницу с указанным годом и ме

сяцем. Выбранная дата при этом не изменяется. Метод является слотом с сигнатурой 

setCurrentPage(int,int); 

+ monthShown () -возвращает месяц (число от 1 до 12), отображаемый на текущей странице; 

+ yearShown () -возвращает год, отображаемый на текущей странице; 

+ showSe1ectedDate () - отображает страницу с выбранной датой. Выбранная дата при 

этом не изменяется. Метод является слотом; 

+ showТoday () - отображает страницу с сегодняшней датой. Выбранная дата при этом не 

изменяется. Метод является слотом; 

+ showPreviousMonth () - отображает страницу с предыдущим месяцем. Выбранная даtа 

при этом не изменяется. Метод является слотом; 

+ showNextMonth () - отображает страницу со следующим месяцем. Выбранная дата nри 

этом не изменяется. Метод является слотом; 

+ showPreviousYear () - отображает страницу с текущим месяцем в предыдущем году. 

Выбранная дата при этом не изменяется. Метод является слотом; 

+ showNextYear () -отображает страницу с текущим месяцем в следующем году. Выбран
ная дата при этом не изменяется. Метод является слотом; 

+ setFirstDayOfWeek (<День>) -задает первый день недели. По умолчанию используется 

воскресенье. Чтобы первым днем недели сделать понедельник, следует в качестве пара

метра указать атрибут Monday из класса QtCore. Qt; 

+ setNavigationBarVisiЫe (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение Fa1se, 

то паиель навигации выводиться не будет. Метод является слотом с сигнатурой 

setNavigationBarVisiЬle(boo1); 

+ setHorizonta1HeaderFonnat (<Формат>) - задает формат горизонтального заголовка. 

В качестве параметра можно указать следующие атрибуты из класса QCa1endarWidget: 
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• NoHorizontalHeader- о- заголовок не отображается; 

• SingleLetterDayNarnes- 1- отображается только первая буква из названия дня не

дели; 

• ShortDayNarnes- 2- отображается сокращенное название дня недели; 

• LongDayNarnes- 3- отображается полное название дня недели; 

• setVertica1HeaderFormat (<Формат>) -задает формат вертикального заголовка. В каче

стве параметра можно указать следующие атрибуты из класса QCalendarWidget: 

• NoVerticalHeader- о- заголовок не отображается; 

• rsoweekNumЬers- 1- отображается номер недели в году; 

• setGridVisiЫe (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то будут 

отображены линии сетки; 

• setSelectionМode (<Режим>) - задает режим выделения даты. В качестве параметра 

можно указать следующие атрибуты из класса QCalendarWidget: 

• • NoSelection- о- дата не может быть выбрана пользователем; 

• SingleSelection- 1- может быть выбрана одна дата; 

• setHeaderTextFormat (<QTextCharFormat>) -задает формат ячеек заголовка. В параметре 

указывается экземпляр класса QТextCharFormat; 

+ setWeekdayТextFormat (<День недели>, <QТextCharFormat>)- задает формат ячеек для 

указанного дня недели. В первом параметре указываются атрибуты Monday, тuesday, 

Wednesday, Thursday, Friday, Saturday или Sunday из класса QtCore .Qt, а во втором пара

метре- экземпляр класса QTextCharFormat; 

+ setDateTextFormat (<QDate>, <QTextCharFormat>) - задает формат ячейки с указанной 

датой. В первом параметре указывается экземпляр класса QDate или экземпляр класса 

date из языка Pythoп, а во втором параметре-экземпляр класса QTextCharFormat. 

Класс QCalendarWidget содержит следующие сигналы: 

+ activated(const QDate&)- генерируется при двойном щелчке мышью или нажатии 

клавиши <Епtег>. Внутри обработчика через параметр доступна дата; 

+ clicked(const QDate&)- генерируется при щелчке мышью на доступной дате. Внутри 

обработчика через параметр доступна выбранная дата; 

+ currentpageChanged ( int, int) - генерируется при изменении страницы. Внутри обра

ботчика через первый параметр доступен год, а через второй- месяц; 

+ selectionChanged () - генерируется при изменении выбранной даты пользователем или 

из программы. 

23.11. Электронный индикатор 
Класс QLCDNumЬer реализует электро.нный индикатор, в котором цифры и буквы отобража

ются отдельными сегментами, как на электронных часах или дисплее калькулятора. Инди

катор позволяет отображать числа в двоичной, восьмеричной, десятичной и шестнадцате

ричной системах счисления. Иерархия наследования выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrarne - QLCDNumЬer 
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Форматы конструктора класса QLCDNшnЬer: 

<Осъект> QLCDNшnЬer([parent=<Poдитeль>]) 

<Осъект> = QLСDNшnЬеr(<Количество цифр>[, раrеnt=<Родитель>]) 

В параметре <Количество цифр> указывается количество отображаемых цифр. Если пара

метр не указан, то по умолчанию используется значение 5. 

Класс QLCDNшnЬer содержит следующие методы (перечислены только основные методы; 

полный список смотрите в документации): 

+ display (<Значение>) - задает новое значение. В качестве параметра можно указать це

лое число, вещественное число или строку. Метод явля·ется слотом с сигнатурами 

display(int), display(douЬle) и display(const QString&); 

+ checkOverflow(<Чиcлo>)- возвращает значение True, если целое или вещественное 

число, указанное в параметре, не может быть отображено индикатором. В противном 

случае возвращает значение False; 

+ intValue () -возвращает значение индикатора в виде целого числа; 

+ value () -возвращает значение индикатора в виде вещественного числа; 

+ setSegrnentStyle (<Стиль>)- задает стиль индикатора. В качестве параметра можно ука

зать атрибуты Outline, Filled или Flat из класса QLCDNшnЬer; 

+ setMode (<Режим>) -задает режим отображения чисел. В качестве параметра можно ука
зать следующие атрибуты из класса QLCDNшnЬer: 

• нех- о- шестнадцатеричное значение; 

• Dec- 1 -десятичное значение; 

• Oct- 2- восьмеричное значение; 

• Bin- з- двоичное значение. 

Вместо метода setMode () удобнее воспользоваться слотами setHexМode (), setDecМode (), 
setOctMode () и setBinмode () ; 

+ setSmallDecimalPoint (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то 
десятичная точка будет отображаться как отдельный элемент (при этом значение вьlво

дится более компактно без пробелов до и после точки), а если значение False- то деся

тичная точка будет занимать позицию цифры (значение используется по умолчанию). 

Метод является слотом с сигнатурой setSmallDecimalPoint (bool); 

+ setDigitCount (<Число>) - задает количество отображаемых цифр. Если в методе 

setSmallDecimalPoint () указано значение False, то десятичная точка считается одноА 
цифрой. 

Класс QLCDNшnЬer содержит сигнал overflow (), который генерируется при попытке задать 
значение, которое не может быть отображено индикатором. 

23.12. Индикатор хода процесс~ 
Класс QProgressвar реализует индикатор хода процесса, с помощью которого можно ин

формировать пользователя о текущем состоянии выполнения длительной операции. Иерар

хия наследования выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QProgressBar 
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Формат конструктора класса QProgressвar: 

<Объект>= QProgressBar([parent=<Poдитeль>]) 
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Класс QProgressBar содержит следующие методы (перечислены только основные методы; 
полный список смотрите в документации): 

• setValue (<Значение>) - задает новое значение. Метод является слотом с сигнатурой 

setValue ( int) ; 

• value () -возвращает текущее значение индикатора в виде числа; 

• text () -возвращает текст, отображаемый на индикаторе или рядом с ним; 

• setRange (<Минимум>, <Максимум>), setMinirnum (<Минимум>) И setMaxirnum (<Максимум>) -
задают минимальное и максимальное значения. Если оба значения равны нулю, то внут

ри индикатора будут постоянно по кругу перемешаться сегменты, показывая ход выпол

нения процесса с неопределенным количеством шагов. Методы являются слотами с сиг

натурами setRange (int, int), setMinirnum(int) и setMaxirnum(int); 

• reset () -сбрасывает значение индикатора. Метод является слотом; 

•. setOrientat ion (<Ориентация>) - задает ориентацию индикатора. В качестве значения 
указываются атрибуты Horizontal Иf!И Vertical из класса QtCore .Qt. Метод является 

слотом с сигнатурой setOrientation (Qt: : Orientation); 

• setTextVisiЫe (<Флаг>)- если в качестве параметра указано значение False, то текст 

с текущим значением индикатора отображаться не будет; 

• setTextDirection (<Наnравление>) - задает направление вывода текста при вертикаль

ной ориентации индикатора. Обратите внимание на то, что при использовании стилей 

"windows", "windowsxp" и "rnacintosh" при вертикальной орИентации текст вообще не 
отображается. В качестве значения указываются следующие атрибуты из · класса 
QProgressBar: 

• Тортовоt torn- о -текст поворачивается на 90 градусов по часовой стрелке; 

• вottornToTop- 1- текст поворачивается на 90 градусов против·часовой стрелки; 

• setinvertedAppearance (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение тrue, то 
направление увеличения значения будет изменено на противоположное (например, не· 

слева направо, а справа налево при горизонтальной ориентации). 

При изменении значения индикатора генерируется сигнал valueChanged ( int) . Внутри об
работчика через параметр доступно новое значение. 

23.13. Шкала с ползунком 
Класс QSlider реализует шкалу с ползунком, который можно перемешать с помощью указа

теля мыши или клавиатуры. Иерархия наследования выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QAЬstractSlider - QSlider 

Форматы конструктора класса QSlider: 

<Объект>= QSlider([parent=<Poдитeль>]) 

<Объект>= QSlidеr(<Ориентация>[, раrеnt=<Родитель>]) 

Параметр <Ориентация> позволяет задать ориентацию шкалы. В качестве значения указыва

ются атрибуты Horizontal или vertical (значение по умолчанию) из класса QtCore.Qt. 
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Класс QSlider наследует следующие методы из класса QAЬstractSlider (перечислены толь
ко основные методы; полный список смотрите в документации): 

+ sеtVаluе(<Значение>)-- задает новое значение. ~етод является слотом с сигнатурой 

setValue (int); 

+ value () -- возвращает установленное положение ползунка в виде числа; 

.+ setSliderPosition (<Значение>) --задает текущее положение ползунка; 

+ sliderPosition () --возвращает текущее положение ползунка в виде числа. Если отсле
живание перемещения ползунка включено (по умолчанию), то возвращаемое значение 

будет совпадать со значением, возвращаемым методом value (). Если отслеживание вы

ключено, то при перемещении метод sliderPosition () вернет текущее положение, а ме

тод value () --положение, которое имел ползунок до перемещения; 

+ setRange (<Минимум> 1 <Максимум>) , setMinimurn (<Минимум>) и setMaximurn (<Максимум>) -
задают минимальное и максимальное значения; 

+ setOrientation (<Ориентация>) --задает ориентацию шкалы. В качестве значения ука

зываются атрибуты Horizontal или Vertical из класса QtCore.Qt; 

+ setSingleStep (<Значение>) -- задает значение, на которое сдвинется ползунок при на

жатии клавиш со стрелками; 

+ setPageStep (<Значение>) -- задает значение, на которое сдвинется ползунок при нажа

тии клавиш <Page Up> и <Page Down>, повороте колесика мыши или щелчке мышью на 
шкале; 

+ setinvertedAppearance (<Флаг>) --если в качестве параметра указано значение True, то 
направление увеличения значения будет изменено на противоположное (например, не 

слева направо, а справа налево при горизонтальной ориентации); 

+ setinvertedControls (<Флаг>) -- если в качестве параметра указано значение False, то 
при изменении направления увеличения значения будет изменено и направление пере

мещения ползунка при нажатии клавиш <Page Up> и <Page Down>, повороте колесика 
мыши и нажатии клавиш со стрелками вверх и вниз; 

+ setтracking(<Флaг>)-- если в качестве параметра указано значение True, то отслежива

ние перемещения ползунка будет включено (значение по умолчанию). При этом сигнал 

valueChanged(int) будет генерироваться постоянно при перемещении ползунка. Если 
в качестве параметра указано значение False, то сигнал valueChanged ( int) будет сгене
рирован только при отпускании ползунка; 

+ hasтracking () -- возвращает значение тrue, если отслеживание перемещения ползунка 

включено, и False-- в противном случае. 

Класс QAЬstractSlider содержит следующие сигналы: 

+ actionTriggered ( int) --:- генерируется, когда производится взаимодействие с ползун

ком, например, при нажатии клавиши <Page Up>. Внутри обработчика через параметр 
доступно произведенное действие, которое описывается атрибутами SliderNoAction (О), 

SliderSingleStepAdd (1), SliderSingleStepSuЬ (2), SliderPageStepAdd (3), 
SliderPageStepSuЬ ( 4), SliderToMinimurn (5), SliderToMaximurn ( 6) И SliderMove (7) ИЗ клас
са QAЬstractSlider; 

+ rangeChanged ( int 1 int) -- генерируется при изменении диапазона значений. Внутри об

работчика через первый параметр доступно новое минимальное значение, а через второй 

параметр ~ новое максимальное значение; 
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t sliderPressed () -генерируется при нажатии ползунка; 

t sliderмoved ( int) - генерируется постоянно при перемещении ползунка. Внутри обра

ботчика через параметр доступно новое положение ползунка; 

t sliderReleased () -генерируется при отпускании ранее нажатого ползунка; 

t valueChanged (int) - генерируется при изменении значения. Внутри обработчика через 

параметр доступно новое значение. 

Класс QSlider содержит следующие методы (перечислены только основные методы; пол

ный список смотрите в документации): 

t setTickPosi tion (<Позиция>) -задает позицию рисок. В качестве параметра указывают

ся следующие атрибуты из класса QSlider: 

• NoTicks - без рисок; 

• ,тicksBothSides- риски по обе стороны; 

• TicksAЬove- риски выводятся сверху; 

• TicksBelow- риски.выводятся снизу; 

• TicksLeft -риски выводятся слева; 

• TicksRight- риски выводятся справа; 

t setTickinterval (<Расстояние>) -задает расстоян11е между рисками. 

23.14. Класс QDial 

Класс QDial реализует круглую шкалу с ползунком круглой щ1и треугольной формы (вид 

зависит от используемого стиля), который можно перемешать по кругу с помощью указате

ля мыши или клавиатуры. Компонент напоминает регулятор, используемый в различных 

устройствах для изменения или отображения каких-либо настроек. Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QAЬstractSlider - QDial 

Формат конструктора класса QDial: 

<Объект>= QDial([parent=<Poдитeль>]) 

Класс QDial наследует все методы и сигналы из класса QAЬstractSlider (см. разд. 2 3.1 3) и 
содержит несколько дополнительных методов (перечислены только основные методы; пол

ный список смотрите в документации): 

t setNotchesVisiЫe (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то рис

ки будут отображены. По умолчанию риски не выводятся. Метод является слотом с сиг

натурой setNotchesVisiЫe (bool); 

t setNotchTarget (<Значение>) -задает рекомендуемое количество пикселов между рис

ками. В качестве параметра указывается вещественное число; 

t setWrapping (<Флаг>) - если в качестве параметра указано 

шкалы будет совпадать с ее концом. По умолчанию между 

расположено пустое пространство. Метод является 

setWrapping(bool). 

значение True, то начало 

началом шкалы и концом 

слотом с сигнатурой 
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23.15. Полоса прокрутки 
Класс QScrollВar реализует горизонтальную и вертикальную nолосу nрокрутки. Изменить 

значение можно с nомощью нажатия кноnок, расnоложенных по краям nолосы, щелчка 

мышью на nолосе, nутем nеремещения nолзунка, нажатия клавиш на клавиатуре, а также 

выбрав соответствующий nункт из контекстного меню. Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QAЬstractSlider - QScrollBar 

Форматы конструктора класса QScrollBar: 

<Объект>= QScrollBar([parent=<Poдитeль>]) 

<Объект>= QSсrоllВаr(<Ориентация>[, раrеnt=<Родитель>]) 

Параметр <Ориентация> nозволяет задать ориентацию nолосы nрокрутки. В качестве значе

ния указываются атрибуты Horizontal или Vertical (значен·ие по умолчанию) из класса 
QtCore.Qt. 

Класс QScrollBar наследует все методы и сигналы из класса QAЬstractSlider (см. разд. 23.13) 
и не содержит доnолнительных методов. 

ПРИМЕЧАННЕ 

Полоса прокрутки редко используется отдельно. Гораздо удобнее воспользоваться об
ластью с полосами прокрутки, которую реализует класс QScrollArea (см. разд. 22.12). 



ГЛАВА 24 

Списки и таблицы 

В PyQt имеется широкий выбор комnонентов, nозволяющих отображать как одномерный 
сnисок строк (в свернутом или развернутом состояниях), так и табличные данные. Кроме 

того, можно отобразить данные, которые имеют очень сложную структуру, наnример 

иерархическую. Благодаря nоддержке концеnции "модель/nредставление", nозволяюшей 

отделить данные от их отображения, одни и те же данные можно отображать ~разу в не

скольких комnонентах без их дублирования. 

24.1. Раскрывающийся список 
Класс QСоmЬовох реализует раскрывающийся сnисок с возможностью выбора одного nункта. 

При щелчке мышью на nоле nоявляется сnисок возможных вариантов, а nри выборе nункта 

сnисок сворачивается. Иерархия наследования выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QComЬoBox 

Формат конструктора класса QСоmЬовох: 

<Объект>= QСоmЬоВох([раrеnt=<Родитель>]) 

24.1.1. Добавление, изменение и удаление элементов 
Для добавления, изменения, удаления и nолучения значения элементов nредназначены сле
дующие методы из класса QComЬoBox: 

+ additern () -добавляет один элемент в конец сnиска. Форматы метода: 

additem (<Строка> [, <Данные>] ) 
additem ( <QI con>, <Строка> [, <Данные>] ) 

В nараметре <Строка> задается текст элемента сnиска, а в nараметре <Qicon>- иконка, 

которая будет отображена nеред текстом. Необязательный nараметр <Данные> nозволяет 

сохранить nользовательские данные, наnример, индекс в таблице базы данных; 

+ additems (<Список строк>) -добавляет несколько элементов в конец сnиска; 

+ insertitem() - вставляет один элемент в указанную nозицию сnиска. Все остальные 

элементы сдвигаются в конец сnиска. Форматы метода: 

insertitem(<Индeкc>, <Строка>[, <Данные>]) 

insertitem(<Индeкc>, <Qicon>, <Строка>[, <Данные>]) 
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+ insertitems (<Индекс>, <Сnисок строк>) -вставляет несколько элементов в указанную 

позицию списка. Все остальные элементы сдвигаются в конец списка; 

+ insertSeparator (<Индекс>) -вставляет разделительную линию в указанную позицию; 

+ setitemтext (<Индекс>, <Строка>) -изменяет текст элемента с указанным индексом; 

+ setitemicon (<Индекс>, <Qicon>) -изменяет иконку элемента с указанным индексом; 

+ setitemData (<Индекс>, <Данные> [, role=UserRole] ) - изменяет данные для элемента с 

указанным индексом. Необязательный параметр role позволяет указать роль, для кото

рой задаются данные. Например, если указать атрибут ToolTipRole из класса QtCore.Qt, 

то данные задают текст всплывающей подсказки, которая будет отображена при наведе

нии указателя мыши на элемент. По умолчанию изменяются пользовательские данные; 

+ setCurrentindex (<Индекс>) - делает элемент с указанным индексом текушим. Метод 

является слотом с сигнатурой setCurrentindex ( int); 

+ currentindex () - возврашает индекс текушего элемента; 

+ currentтext () - возвращает текст те кушего элемента; 

+ itemтext (<Индекс>) -возвращает текст элемента с указанным индексом; 

+ itеmDаtв(<Индекс>[, role=UserRole])- возвращает данные, сохраненные в роли role 

элемента с индексом <Индекс>; 

+ count () - возвращает общее количество элементов списка. Получить количество эле

ментов можно также с помошью функции len (); 

+ removeitem(<Индeкc>) -удаляет элемент с указанным индексом; 

+ clear () -удаляет все элементы списка. 

24.1.2. Изменение настроек 

Управлять настройками раскрывающегося списка позволяют следующие методы: 

+ setEditaЬle (<Флаг>) -если в качестве параметра указано ·значение тrue, то пользова

тель сможет добавлять новые элементы в список путем ввода текста в поле и последую

шего нажатия клавиши <Enter>; 

+ setinsertPolicy (<Режим>) - задает режим добавления нового элемента пользователем. 

В качестве параметра указываются следующие атрибуты из класса QComЬoBox: 

• Noinsert- о- элемент не будет добавлен; 

• InsertAtTop- 1 -элемент вставляется в начало сnиска; 

• InsertAtCurrent- 2- будет изменен текст текущего элемента; 

• InsertAtBottom- з -элемент вставляется в конец списка; 

• InsertAfterCurrent - 4 -элемент вставляется после текущего элемента; 

• InsertBeforeCurrent- 5- элемент вставляется перед текущим элементом; 

• InsertAlphabetically- б- при вставке учитывается алфацитный порядок следова

ния элементов; 

+ setEditText (<Текст>) -вставляет текст в поле редактирования. Метод является слотом 

с сигнатурой setEditText (const QString&); 
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t clearE:ditText () -удаляет текст из nqля редактирования. Метод является слотом; 

t setAutoComplet ion (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение True, то ре

жим отображения возможных вариантов, начинающихся с введенных букв, будет вклю

чен. Значение False отключает отображение вариантов; 

t setCompleter ( <QCompleter>) - nозволяет nредлагать возможные варианты значений, 

начинающиеся с введенных nользователем символов. В качестве nараметра указывается 

экземnляр класса QCompleter; 

t setAutoCompletionCaseSensitivity(<Peжим>)- задает режим учета регистра символов 

nри отображении возможных вариантов. При указании атрибута caseinsensitive из 

класса QtCore .Qt регистр букв учитываться не будет. Атрибут Casesensitive задает ре

гистрозависимый режим; 

t au~oCompletion () - возвращает значение True, если режим отображения возможных 

вариантов включен, и False- в nротивном случае; 

t setValidator ( <QValidator>) - устанавливает контроль ввода. В качестве значения ука

зывается экземnляр класса, наследующего класс QValidator (см. разд. 23.5.3); 

t setDuplicatesEnaЫed (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение True, то 
nользователь может добавить элемент с nовторяющимся текстом. По умолчанию nовто

ры заnрещены; 

t setмaxcount (<Количество>) - задает максимальное количество элементов в сnиске. 

Если до вызова метода количество элементов nревышало указанное количество, то лиш

ние элементы будут удалены; 

t setмaxVisiЫeitems ,(<Количество>) - задает максимальное количество видимых эле

ментов в раскрывающемся сnиске; 

t setMinimumContentsLength (<Количество>) - задает минимальное количество отобра

жаемых символов; 

t setSizeAdjustPolicy (<Режим>) -устанавливает режим изменения ширины nри измене
нии содержимого. В качестве nараметра указываются следующие атрибуты из класса 

QComЬoBox: 

• Adjustтocontents- О- ширина будет соответствовать содержимому; 

• AdjustToContentsOnFirstShow- 1- ширина будет соответствовать ширине, исnоль

зуемой nри nервом отображении сnиска; 

• AdjustToMinimumContentsLength- 2- AdjustToContents ИЛИ 

AdjustToContentsOnFirstShow; 

• AdjustToMinimumContentsLengthWithicon- з- исnользуется значение минимальной 

ширины, которое установлено с nомощью метода setMinimumContentsLength (), nлюс 
ширина иконки; 

t setFrame (<Флаг>) -если в качестве nараметра указано значение False, то nоле будет 
отображаться без рамки; 

t seticonSize (<QSize>) -задает максимальный размер иконок; 

t showPopup () -отображает сnисок; 

t hidePopup () -скрывает сnисок. 
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24.1.3. Поиск элемента внутрИ списка 

Произвести nоиск элемента внутри сnиска nозволяют методы findText () (поиск в тексте 

элемента) и findData () (nоиск данных в указанной роли). Методы возвращают индекс най

денного элемента или значение -1, если элемент не найден. Форматы методов: 

findText(<Teкcт>[, f1ags=MatchExact1y MatchCaseSensitive]) 

findData(<Дaнныe>[, ro1e=UserRo1e] [, 

f1ags=MatchExact1y MatchCaseSensitive]) 

Параметр flags задает режим nоиска. В качестве значения можно указать комбинацию (че

рез оnератор 1) следующих атрибутов из класса QtCore. Qt: 

+ MatchExact1y- о- nоиск nолного соответствия; 

+ MatchFixedString- 8- nоиск nолного соответствия внутри строки, выnолняемый по 

умолчанию без учета регистра символов; 

+ MatchContains - 1 - nоиск совnадения с любой частью; 

+ мatchStartsWith- 2- совnадение с началом; 

+ MatchEndsWith- 3- совnадение с концом; 

+ MatchRegExp- 4 - nоиск с nомощью регулярного выражения; 

+ MatchWildcard- 5- используются nодстановочные знаки; 

+ MatchCaseSensitive- 16- nоиск с учетом регистра символов; 

+ MatchWrap- 32 - nоиск по кругу; 

+ MatchRecursive- 64- nросмотр всей иерархии. 

24.1.4. Сигналы 

Класс QСоmЬовох содержит следующие сигналы: 

+ activated(int) и activated(const QString&)- генерируются. nри выборе nункта в сnи

ске (даже если индекс не изменился) nользователем. Внутри обработ<tика достуnен ин

декс или текст элемента; 

+ currentindexChanged (int) и currentindexChanged (const QString&) -генерируются nри 

изменении текущего индекса. Внутри обработчика достуnен индекс (значение -1, если 
сnисок nуст) или текст элемента; 

+ editTextChanged (const QString&) -генерируется nрИ изменении текста в nоле. Внутри 

обработчика через nараметр достуnен новый текст; 

+ highlighted(int) и highlighted(const QString&)- генерируются при наведении указа

теля мыши на nункт в сnиске. Внутри обработчика достуnен индекс или текст элемента. 

24.2. Список для выбора шрифта 
Класс QFontComЬoBox реализует раскрывающийся сnисок с названиями шрифтов. Шрифт 

можно выбрать из списка или ввести название в поле, nри этом будут отображаться назва

ния, начинающиеся с введенных букв. Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QComЬoBox - QFontComЬoBox 
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Формат конструктора класса QFontComЬoBox: 

<Объект>= QFontComЬoBox([parent=<Poдитeль>]) 
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Класс QFontComЬoBox наследует все методы и сигналы из класса QComЬoBox (см. разд. 24.1) и 
содерЖит несколько дополнительных методов: 

+ setCurrentFont (<QFont>) - делает текущим элемент, соответствующий указанному 

шрифту. В качестве параметра указывается экземпляр класса QFont. Метод является сло

том с сигнатурой setCurrentFont (const QFont&). Пример: 

соmЬоВох. setCurrentFont (QtGui .QFont ( "Verdana")) 

+ currentFont () - возвращает экземпляр класса QFont с выбранным шрифтом. Пример 

вывода названИя шрифта: 

print(comЬoBo~.currentFont() .family()) 

+ setFontFilters (<Фильтр>)- ограничивает список указанными типами шрифтов. В ка

честве параметра указывается комб.инация следующих атрибутов из класса 

QFontComЬoBox: 

• AllFonts - о - все типы шрифтов; 

• ScalaЫeFonts - 1 - масштабируемые шрифты; 

• NonScalaЫeFonts- 2 - не масштабируемые шрифты; 

• MonospacedFonts- 4 - моноширииные шрифты; 

• ProportionalFonts- 8- пропорциональные шрифты. 

Класс QFontComЬoBox содержит сигнал currentFontChanged (const QFont&), который генери

руется при изменении текущего шрифта. Внутри обработчика доступен экземпляр класса 

QFont с текущим шрифтом. 

24.3. Роли элементов 
Каждый элемент списка содержит данные, распределенные по ролям. С помощью этих дан

ных можно указать текст элемента, каким шрифтом и цветом отображается текст, задать 

текст всплывающей подсказки и многое другое. Перечислим роли элементов (атрибуты из 

класса QtCore .Qt): 

+ DisplayRole ~О- отображаемые данные (обычно текст); 

+ DecorationRole-- 1- изображение (обычно иконка); 

+ EditRole- 2- данные в виде, удобном для редактирования; 

+ ToolTipRole- 3- текст всплывающей подсказки; 

+ StatusTipRole- 4 -текст для строки состояния; 

+ WhatsThisRole- 5 -текст для справки; 

+ FontRole- 6- шрифт элемента. Указывается экземпляр класса QFont; 

+ тextAlignrnentRole- 7- выравнивание текста внутри элемента; 

+ BackgroundRole- 8- фон элемента. Указывается экземпляр класса QBrush; 

+ ForegroundRole- 9- цвет текста. Указывается экземпляр класса QBrush; 
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+ CheckStateRole- 10- статус флажка. Могут быть указаны следующие атрибуты из 

класса QtCore. Qt: 

• Unchecked- о - флажок сброшен; 

• PartiallyChecked- 1- флажок частично установлен; 

• Checked- 2 - флажок установлен; 

+ AccessiЬleTt;xtRole- 11 -текст для nлагинов; 

+ AccessiЬleDescriptionRole- 12- оnисание элемента; 

+ SizeHintRole- 13- рекомендуемый размер элемента. Указывается экземnляр класса 

QSize; 

+ UserRole- 32 - любые nользовательские данные, наnример индекс элемента в базе 

данных. Можно сохранить несколько данных, указав их в роли с индексом более 32. 

Пример: 

соmЬоВох. setiternData (0, 50, role=QtCore .. Qt. UserRole) 

соmЬоВох. setiternData (0, "Другие данные", 

role=QtCore.Qt.UserRole + 1) 

24.4. Модели 
Для отображения данных в виде сnисков и таблиц nрименяетсЯ концеnция "модель/ 
nредставление", nозволяющая отделить данные от их nредставления и избежать дублирова

ния данных. В основе концеnции лежат следующие составляющие: 

+ модель- является "оберткой" над данными. Позволяет добавлять, изменять и удалять 

данные, а также содержит методы для чтения данных и уnравления ими; 

+ представление- nредназначено для отображения элементов модели. В нескольких 

Представлениях можно установить одну модель; 

+ модель выделения- nозволяет уnравлять выделением. Если одна модель выделения 

установлена сразу в нескольких nредставлениях, то выделение элемента в одном nред

ставлении nриведет к выделению соответствующего элемента в другом nредставлении; 

+ промежуточная модель- является nрослойкой между моделью и nредставлением. По

зволяет nроизводить сортировку и фильтрацию данных на основе базовой модели без 

изменения nорядка следования элементов в базовой модели; . 

+ делегат- выnолняет рисование каждого элемента в отдельности, а также nозволяет 

nроиЗвести редактирование данных. В своих nрограммах вы можете наследовать стан
дартные классы делегатов и nолностью уnравлять отображением данных и их редакти

рованием. За nодробной информацией no классам делегатов обращайтесь к докумен
тации. 

24.4.1. Доступ к данным внутри модели 

Достуn к данным внутри модели реализуется с nомощью класса QModelindex. Формат кон

структора класса: 

<ОСЪ€кт> = QМodelindex([<QModelindex или QPersistentModelindex>]) 
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Если параметр не указан, то создается невалидный объект, который ни на что не указывает. 

Такой объект обычно возвращается, когда элемента не существуе·т в модели. Наиболее час

то экземпляр класса QModelindex создается с помощью метода index () из класса модели или 

метода currentindex () из класса QAЬstractitemView. 

Класс QModelindex содержит следующие методы: 

+ isVa1id () - возвращает значение True, если объект является валидным, и Fa1se

в противном случае; 

+ data ( [Disp1ayRo1e]) -возвращает данные, хранящиеся в указанной роли; 

+ flags () - содержит свойства элемента. Возвращает комбинацию следующих атрибутов 

из класса Qtcore.Qt: 

• NortemFlags - о- свойства не установлены; 

• ItemisSe1ectaЫe- 1- можно выделить; 

• ItemisEditaЫe- 2- можно редактировать; 

• ItemisDragEnaЫed- 4 -можно перетаскивать; 

• ItemisDropEnaЫed-8- можно сбрасывать перетаскиваемые данные; 

• ItemisUserCheckaЫe- 16- может быть включен и выключен; 

• ItemisEnaЫed- 32- пользователь может взаимодействовать с элементом; 

• ItemisTristate- 64- флажок имеет три состояния; 

+ row () - возвращает индекс строки; 

+ co1umn () - возвращает индекс столбца; 

+ parent () -возвращает индекс элемента (экземпляр класса QMode1Index), расположенно

го на один уровень выше по иерархии. Если элемента нет, то возвращается невалидный 

экземпляр класса QModelindex; 

+ chi1d(<Cтpoкa>, <Столбец>)- возвращает индекс элемента (экземпляр класса 

QМodelindex), расположенного на один уровень ниже по иерархии на указанной позиции. 

Если элемента нет, то возвращается невалидный экземпляр класса QMode1Index; 

+ siЫing(<Cтpoкa>, <Столбец>)- возвращает индекс элемента (экземпляр класса 

QМodelindex), расположенного на том же уровне вложенности на указанной позиции. 

Если элемента нет, то возвращается невалидный экземпляр класса QModelindex; 

+ mode1 () -возвращает ссылку на модель. 

Следует учитывать, что модель может измениться и экземпляр класса QModelindex будет 

ссылаться на несушествующий уже элемент. Если необходимо сохранить ссылку на эле

мент, то следует воспользоваться классом QPersistentMode1Index, который содержит те же 

самые методы, но обеспечивает валидиость ссылки . 
.. 

24.4.2. Класс QStringListModel 

Класс QStringListMode1 реализует одномерную модель, содержащую список строк. Модель 

можно отобразить с помощью классов QListView, QComЬoBox и др., передав в метод 

setMode1 (). Иерархия наследования: 

QObject - QAЬstractiteffiмode1 - QAЬstractListMode1 - QStringListMode1 
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Форматы конструктора класса QStringListModel: 

<Объект> QStringListModel([parent=<Poдитeль>]) 

<Объект>= QStringListModel(<Cпиcoк строк>[, раrеnt=<Родитель>]) 

Класс QStringListModel содержит следующие методы (перечислены только основные мето
ды; полный список смотрите в документации): 

+ setStringList (<Список строк>)- устанавливает список строк; 

+ stringList () -возвращает список строк, хранимых в модели; 

+ insertRows (<Индекс>, <Количество> [, parent] ) - вставляет указанное количество эле

ментов в позицию, заданную первым параметром. Остальные элементы сдвигаются 

в конец списка. Метод возвращает значение True, если операция успешно выполнена; 

+ removeRows (<Индекс>, <Количество> [, parent]) - удаляет указанное количество эле

ментов, начиная с позиции, заданной первым параметром. Метод возвращает значение 

тrue, если операция успешно выполнена; 

+ setData ( <QМodellndex>, <Значение> [, role=Edi tRole J ) - задает значение для роли 

role элемента, на который указывает индекс <QМodellndex>. Метод возвращает значение 

тrue, если операция успешно выполнена; 

+ data (<QМodellndex>, <Роль>) - возвращает данные, хранимые в указанной роли эле

мента, на который ссылается индекс <QModellndex>; 

+ rowCount ( [parent]) -возвращает количество строк в модели; 

+ sort (<Индекс столбца>[, order=AscendingOrder])- производит сортировку. Если во 

втором параметре указан атрибут AscendingOrder из класса QtCore.Qt, то сортировка 

производится в прямом порядке, а если DescendingOrder- то в обратном. 

Класс QStringListModel наследует метод index () из класса QAЬstractListModel, который 

возвращает индекс (экземпляр класса QModellndex) внутри модели. Формат метода: 

index(<Cтpoкa>[, column=OJI, parent=QМodelindex()]) 

24.4.3. Класс QStandardltemModel 

Класс QStandarditemМodel реализует двумерную (таблица) и иерархическую модели. Каж

дый элемент такой модели представлен классом QStandarditem. Модель можно отобразить 

с помощью классов QTaЬleView, QТreeView и др., передав в метод setModel (). Иерархия на
следования: 

QObject - QAЬstractitemМodel - QStandarditemМodel 

Форматы конструктора класса QStandarditemМodel: 

<Объект> 

<Объект> 

QStandarditemМodel([parent=<Poдитeль>]) 

QStandarditemМodel(<Koличecтвo строк>, <Количество столбцов> 

[, раrеnt=<Родитель>] ) 

Класс QStandarditemМodel содержит следующие методы (перечислены только основные 

методы; полный список смотрите в документации): 

+ setRowCount (<Количество строк>) -задает количество строк; 

+ setColumnCount (<Количество столбцов>) -задает количество столбцов; 

+ rowCount ( [parent=QМodellndex ()]) -возвращает количество строк; 
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+ colurnnCount ( [parent=QМodelindex () J ) -возвращает количество столбцов; 

+ setitem(<Cтpoкa>, <Столбец>, <QStandardrtem>)- устанавливает элемент в указанную 
ячейку. Пример заполнения таблицы: 

model = QtGui.QStandarditemМodel(З, 4) 
for row in range(O, 3): 

for column in range(O, 4): 
item = QtGui.QStandarditem( 

"((0}, (l})".format(row, column)) 

model.setitem(row, column, item) 
view.setModel(model) 

+ appendRow (<Сnисок>) - добавляет одну строку в конец модели. В качестве параметра 

указывается список экземпляров класса QStandarditem; 

+ appendColurnn (<Сnисок>) -добавляет один столбец в конец модели. В качестве парамет

ра указывается список экземпляров класса QStandarditem; 

+ insertRow (<Индекс строки>, <Список>) - добавляет одну строку в указанную позицию 

модели. В качестве. параметра <Список> указывается список экземпляров класса 

QStaпdarditem; 

+ insertRow (<Индекс> [, parent=QМodelindex () J ) - добавляет одну строку в указанную 

позицию модели. Метод возвращает значение True, если операция успешно выполнена; 

+ insertRows(<Индeкc>, <Количество>[, parent=QModelindex()J)- добавляет несколько 

строк в указанную позицию модели. Метод возвращает значение тrue, если операция 

успешно выполнена; 

+ insertColurnn(<Индeкc столбца>, <Список>}- добавляет один столбец в указанную 

позицию модели. В качестве параметра <Список> указывается список экземпляров класса 

QStandarditem; 

+ iпsertColumn (<Индекс> [, parent=QМodelindex () ] ) - добавляет один столбец в указан

ную позицию. Метод возвращает значение тrue, если операция успешно выполнена; 

+ insertColumns(<Индeкc>, <Количество>[, parent=QМodelindex()])- добавляет не

СКОЛЬКО столбцов в указанную позицию. Метод возвращае:r значение тrue, если опера

ция успешно выполнена; 

+ removeRows (<Индекс>, <Количество> [, parent=QModel Index () ] ) - удаляет указанное 

количество строк, начиная со строки, имеющей индекс <Индекс>. Метод возвращает зна

чение тrue, если операция успешно выполнена; 

+ rem?veColumns (<Индекс>, <Количество>[, parent=QModelindex ()]) -удаляет указанное 

КО.[IИЧество столбцов, начиная со столбца, имеющего индекс <Индекс>. Метод возвраща

ет значение тrue, если операция успешно выполнена; 

+ takeitem (<Строка> [, <Столбец>=О]) -'- удаляет указанный элемент из модели и возвра

щает его (экземпляр класса QStandarditem); 

+ tаkеRоw(<Индекс>)- удаляет указанную строку из модели и возвращает ее (список эк

земпляров класса QStandarditem); 

+ takeColumn (<Индекс>) -удаляет указанный столбец из модели и во;шращает его (список 
экземпляров класса QStandarditem); 

+ clear () -удаляет все элементы из модели; 
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+ item(<Cтpoкa>[, <Столбец>=О])- возвращает ссылку на элемент (экземпляр класса 

QStandarditem), расположенный в указанной ячейке; 

+ invisiЬleRootitem () - возвращает ссылку на невидимый корневой элемент модели (эк

земпляр класса QStandarditem); 

+ itemFromindex (<QModelindex>) - возвращает ссылку на элемент (экземпляр класса 

QStandardrtem), на который ссылается индекс <QModelindex>; 

+ index (<Строка>, <Столбец> [, parent=QModelindex () ] ) - возвращает индекс элемента 

(экземпляр класса QModelindex), расположенного в указанной ячейке; 

+ indexFromitem(<QStandarditem>) - возвращает индекс элемента (экземпляр класса 

QModelindex), ссылка на который передана в качестве параметра; 

+ setData ( <QModelindex>, <Значение> [, role=EditRole]) - задает значение для роли 

role элемента, на который указывает индекс <QМodelindex>. Метод возвращает значение 
тrue, если операция успешно выполнена; 

+ data (<QМodelindex> [, role=DisplayRole]) -возвращает данные, хранимые в указанной 
роли элемента, на который ссылается индекс <QModelindex>; 

+ setHorizontalHeaderLabels (<Список строк>) - задает заголовки столбцов. В качестве 

параметра указывается список строк; 

+ setVerticalHeaderLabels (<Список строк>) -задает заголовки строк. В качестве пара

метра указывается список строк; 

+ setHorizontalHeaderitem(<Индeкc>, <QStandarditem>) - задает заголовок столбца. 

В первом параметре указывается индекс столбца, а во втором параметре - экземпляр 

класса QStandarditem; 

+ setVerticalHeaderitem (<Индекс>, <QStandarditem>) - задает заголовок строки. В пер

вом параметре указывается индекс строки, а во втором параметре - экземпляр класса 

QStandarditem; 

+ hori zontalHeaderitem (<Индекс>) - возвращает ссылку на уl(азанны й заголовок столбца 

(экземпляр класса QStandarditem); 

+ verticalHeaderitem (<Индекс>) - возвращает ссылку на указанный заголовок строки 

(экземпляр класса QStandarditem); 

+ setHeaderData (<Индекс>, <Ориентация>, <Значение> [, role] ) - задает данные для ука

занной роли заголовка. В первом параметре указывается индекс строки или столбца, а во 

втором параметре- ориентация (атрибуты нorizon1oal или Vertical из класса 

QtCore .Qt). Если параметр role не указан, то используется значение EditRole. Метод 
возвращает значение True, если операция успешно выполнена; 

+ headerData (<Индекс>, <Ориентация>[, role])- возвращает данные, хранящиеся в ука

занной роли заголовка. В первом параметре указывается индекс строки или столбца, а во 

втором параметре- ориентация. Если параметр role не указан, то используется значе
ние DisplayRole; 

+ finditems (<Текст> [, flags=MatchExactly] [, column=O]) - производит поиск элемента 

внутри модели в указанном в параметре column столбце. Допустимые значения парамет
ра flags мы уже рассматривали в разд. 24.1.3. В качестве значения метод возвращает 
список элементов (список экземпляров класса QStandarditem) или пустой список; 



Глава 24. Списки и таблицы 533 

+ sort (<Индекс столбца> [, order=AscendingOrder] ) - производит сортировку. Если во 

втором параметре указан атрибут AscendingOrder из класса QtCore.Qt, то сортировка 

производится в прямом порядке, а если DescendingOrder- то в обратном; 

+ setSortRole (<Роль>) -задает роль (см. разд. 24.3), по которой производится сортировка; 

+ parent (<QModelindex>) -возвращает индекс (экземпляр класса QModelindex) родитель

ского элемента. В качестве параметра указывается индекс (экземпляр класса 

QModelindex) элемента-потомка; 

+ hasChildren ( [parent=QModelindex () ] ) - возвращает значение True, если существует 

элемент, расположенный на один уровень ниже по иерархии, и E'alse- в противном 

случае. 

При изменении значения элемента генерируется сигнал itemChanged (QStandarditem *). 

Внутри обработчика через параметр доступна ссылка на элемент (экземпляр класса 

QStandarditem). 

24.4.4. Класс QStandardltem 

Каждый элемент модели QStandarditemМodel представлен классом QStandarditem. Этот 
класс не только описывает элемент, но и позволяет создавать вложенные структ)'ры. Фор

маты конструктора класса: 

<Объект> = QStandarditem() 

<Объект> QStandarditem(<Teкcт>) 

<Объект> = QStandarditem(<Qicon>, <Текст>) 

<Объект> QStandarditem(<Koличecтвo строк>[, <Количество столбцов>=l]) 

<Объект> = QStandarditem(<QStandarditem>) 

Класс QStandarditem содержит следующие методы (перечислены только осн.овные методы; 
полный список смотрите в документации): 

+ setRowCount (<Количество строк>) -задает количество дочерних строк; 

+ setColumnCount (<Количество столбцов>) -задает количество дочерних столбцов; 

+ rowcount () -возвращает количество дочерних строк; 

+ columnCount () -возвращает количество дочерних столбцов; 

+ row () -возвращает индекс строки в дочерней таблице родительского элемента или зна

чение -1, если элемент не содержит родителя; 

+ column () -возвращает индекс столбца в дочерней таблице родительского элемента или 

значение -1, если элемент не содержит родителя; 

+ setChild (<Строка>, <Столбец>, <QStandardrtem>) - устанавливает элемент в указан

ную ячейку дочерней таблицы. Пример создания иерархии: 

parent = QtGui.QStandarditem(З, 4) 

parent. setтext ("Элемент-родитель") 

for row in range(O, 3): 

for column in range(O, 4): 

item = QtGui.QStandarditem( 

" ( {0}, {1}) ".format (row, column)) 

parent.setChild(row, column, item) 

model.appendRow(parent) 
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+ арреnс!Rоw(<Список>) - добавляет одну строку в конец дочерней таблицы. В качестве 

параметра указывается список экземпляров класса QStandarditem; 

+ appenc!Row ( <QStandarditem>) - добавляет один элемент в конец дочерней таблицы. 

В качестве параметра указывается экземпляр класса QStandarditem; 

+ appendRows (<Список>) - добавляет несколько строк ~ конец дочерней таблицы. В ка

честве параметра указывается список экземпляров класса QStandarditem; 

+ appendColUIIU1 (<Список>) - добавляет один столбец в конец дочерней таблицы. В ка

честве параметра указывается список экземпляров класса QStandarditem; 

+ insertRow(<Индeкc строки>, <Список>) -.добавляет одну строку в указанную позицию 

дочерней таблицы. В качестве параметра <Список> указывается список экземпляров 

класса QStandarditem; 

+ insertRow (<Индекс строки>, <QStandarditem>) - добавляет один элемент в указанную 

позицию дочерней таблицы. В качестве второго параметра указывается экземпляр класса 

QStandarditem; 

+ insertRows (<Индекс строки>, <Список>) -добавляет несколько строк в указанную по

зицию дочерней таблицы. В качестве параметра <Список> указывается список экземпля

ров класса QStandardrtem; 

+ insertRows (<Индекс строки>, <Количество>) -добавляет несколько сТрок в указанную 

позицию дочерней таблицы; 

+ insertColuпm(<Индeкc столбца>, <Список>)- добавляет один столбец в указанную 

позицию дочерней таблицы. В качестве параметра <Список> указывается список экземп

ляров класса QStandarditem; 

+ insertColUIIU1s (<Индекс>, <Количество>) -добавляет несколько столбцов в указанную 

позицию; 

+ removeRow (<Индекс>) -удаляет строку с указанным индексом; 

+ removeRows (<Индекс>, <Количество>) -удаляет указанное количество строк. начиная со 

строки, имеющей индекс <Индекс>; 

+ removeColUIIU1 (<Индекс>) -удаляет столбец с указанным индексом; 

+ removeColUIIU1s (<Индекс>, <Количество>) -удаляет указанное количество столбцов, на

чиная со столбца, имеющего индекс <Индекс>; 

+ takeChild(<Cтpoкa>[, <Столбец>=О])- удаляет указанный дочерний элемент и возвра

щает его (экземпляр класса QStandarditem); 

+ takeRow (<Индекс>) - удаляет указанную строку из дочерней таблиц!:.J и возвращает ее 

(список экземпляров класса QStandarditem); 

+ takeColUIIU1 (<Индекс>) -удаляет указанный столбец из дочерней таблицы и возвращает 
его (список экземnляров класса QStandarditem); 

+ parent () - возвращает ссылку на родительский элемент (экземпляр класса 

QStandarditem) или значение None; 

+ child (<Строка> [, <Столбец>=О]) - возвращает ссылку на дочерний элемент (экземпляр 

класса QStandarditem) или значение None; 

+ hasChildren () - возвращает зна•1ение True, если существует дочерний элемент, и 

F'alse- в противном случае; 



Глава 24. Списки и таблицы 535 

• setData (<Значение> [, role=UserRole+ 1]) -устанавливает значение для указанной роли; 

• data ( [UserRole+l]) -возвращает значение, хранимое в указанной роли; 

• setтext (<Текст>) - задает текст элемента; 

• text () - возвращает текст элемента; 

• setтextAlignment (<Выравнивание>) -задает выравнивание текста внутри элемента; 

• seticon ( <Qicon>) - задает иконку, которая б у дет отображена перед текстом; 

• setтool т ip (<Текст>) - задает текст всплывающей подсказки; 

• setWiiatsThis (<Текст>) -задает текст для справки; 

• setFont (<QFont>) -задает шрифт элемента; 

• setBackground ( <QBrush>) -задает цвет фона; 

· • setForeground ( <QBrush>) -задает цвет текста; 

• setCheckaЫe (<Флаг>) -если в качестве параметра указаоо значение тrue, то пользова

тель может взаимодействовать с флажком; 

• isCheckaЫ-e () - возвращает значение тrue, если пользователь может взаимодейство

вать с флажком, и False - в противном случае; 

• setCheckState (<Статус>) -задает статус флаЖка. Могут быть указаны следующие ат

рибуты из класса QtCore.Qt: · 
1 

• unchecked- о - флажок сброшен; 

• PartiallyChecked- 1- флажок частично установлен; 

• Checked- 2 - флажок установлен; 

• checkStaLe () -возвращает текущий статус флажка; 

• setTristate (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение тrue, то флажок 

может иметь три сост~яния: установлен, сброшен и частично установлен; 

• isTristate () - возвращает значение True, если флажок может иметь три состояния, и 

False- в противном случае; 

• setFlags (<Флаги>) -задает свойства элемента (см. разд. 24.4.1); 

• flags () -возвращает значение установленных свойств элемента; 

• setSelectaЫe (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение тrue, то пользова

тель может выделить элемент; 

• setEditaЫe(<Флaг>)- если в качестве параметра указано значение тrue, то пользова

тель может редактировать текст элемента; 

• setDragEnaЫed (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то перетас

кивание элемента разрешено; 

+ setDropEnaЫed (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то сброс 

разрешен; 

+ setEnaЫed (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то пользователь 

может взаимодействовать с элементом. Значение False делает элемент недоступным; 

+ clone () ----:возвращает кщшю элемента (экземпляр класса QStandarditem); 



536 Часть 11. Создание оконньtх приложений 

+ index ()'_возвращает индекс элемента (экземпляр класса QModelindex); 

+ model () -возвращает ссылку на модель (экземпляр класса QStandardrtemМodel); 

+ sortChildren (<Индекс столбца> [, order=AscendingOrder]) - производит сортировку 

дочерней таблицы. Если во втором параметре указан атрибут AscendingOrder из класса 

QtCore. Qt, то сортировка производится в прямом порядке, а если DescendingOrder- то 

в обратном. 

24.5. Представления 
Для отображения элементов модели предназначены следующие классы представлений: 

+ ListView- реализует простой список с возможностью выбора как одного, так и не-

скольких пунктов. Кроме того, с помощью этого класса можно отображать иконки; 

+ QТaЬleView- ре<l{lизует таблицу; 

+ QTreeView- реализует иерархический список. 

Помимо этих классов дЛЯ отображения элементов модели можно воспользоваться классами 

QComЬoBox (раскрывающийся список; см. разд. 24. /), QListWidget (простой список), 

QТaЫeWidget (таблица) и QTreeWidget (иерархический список). Последние три класса нару

щают концепцию "модель/представление", хотя и базируются на этой концепции. За nод

робной информацией по этим классам обращайтесь к документации. 

24.5.1. Класс QAbstractltemView 

Абстрактный класс QAЬstractitemView является базовым классом дЛЯ всех представлениi!. 

Иерархия наследования выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrame - QAЬstractScrollArea 

QAЬstractitemV·iew 

Класс QAЬstractitemView содержит следующие методы (перечис.hены только основные ме

тоды; полный список смотрите в документации): 

+ setCurrentindex ( <QМodelindex>) - делает элемент с указанным индексом (экземn

ляр класса QModelindex) текущим. Метод является слотом с сигнатурой 

setCurrentindex(const QModelindex&); 

+ currentindex () -возвращает индекс (экземпляр класса QModelindex) текущего элемента; 

+ setRootindex ( <QModelindex>) - задает корневой элемент. В качестве параметра указы

вается экземпляр класса QМodelindex. Метод является слотом с сигнатурой 

setRootindex(const QModelindex&); 

+ rootindex () -возвращает индекс (экземпляр класса QModelindex) корневого элемента; 

+ setAlternatingRowColors (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, 

то четные и нечетные строки будут иметь разный цвет фона; 

+ setindexWidget (<QМodelindex>, <QWidget>) - устанавливает компонент в позицию, 

указанную индексом (экземпляр класса QModelindex); 

+ indexWidget (<QModelindex>) -возвращает ссылку на компонент, установленный ранее 

в позицию, указанную индексом (экземпляр класса QModeiindex); 
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t setSelectionМodel (<QitemSe.lectionМodel>)- устанавливает модель выделения; 

t selectionМodel () -возвращает модель выделения; 
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t setSelectionМode (<Режим>) -задает режим выделения элементов. В качестве параметра 

указываются следующие атрибуты из класса QAЬstractitemView: 

NoSelection- О- элементы не могут быть выделены; 

SingleSelection- 1- можно выделить только один элемент; 

• MultiSelection- 2- можно выделить несколько элементов. Повторный щелчок на 

элементе снимает выделение; 

• ExtendedSe1ection- 3- можно выделить несколько элементов, удерживая нажатой 

клавишу <Ctrl> или шелкнув на элементе левой кнопкой мыши и перемещая мышь, 
не отпуская кнопку. Если удерживать нажатой клавишу <Shift>, все элементы от те
кущей позиции до позиции щелчка мышью выделяются; 

• ContiguousSe1ection- 4- можно выделить несколько элементов, щелкнув на эле

менте левой кнопкой мыши и перемещая мышь, не отпуская кнопку. Если удержи

вать нажатой клавишу <Shift>, все элементы от текущей позиции до позиции щелчка 
мышью выделяются; 

t setSe1ectionBehavior(<Peжим>)- задает режим выделения. В качестве параметра ука

зываются следующие атрибуты из класса QAЬstractitemView: 

• Se1ectitems- о- выделяется отдельный элемент; 

• Se1ectRows- 1- выделяется строка целиком; 

• Se1ectCo1umns- 2- выделяется столбец целиком; 

t se1ectA11 () -выделяет все элементы. Метод является слотом; 

t c1earSelection () -снимает выделение. Метод является слотом; 

t setEditTriggers (<Режим>) -задает действие, при котором производится начало редак

тирования текста элемента. В качестве параметра указывается комбинация следующих 

атрибутов из класса QAЬstractitemView: 

• NoEditTriggers- о- редактировать нельзя; 

• CurrentChanged- 1 - при выделении элемента; 

• DouЬ1eC1icked- 2- при двойном щелчке мышью; 

• Se1ectedC1icked- 4- при одинарном щелчке мышью на выделенном элементе; 

• EditKeyPressed- 8- при нажатии клавиши <F2>; 

• AnyKeyPressed- 16- при нажатии любой символьной клавиши; 

• AllEditTriggers- 31- при любом вышеперечисленном действии; 

+ seticonSize (<QSize>) - задает размер иконок. В качестве параметра указывается эк

земпляр класса QSize; 

+ setтextElideMode (<Режим>) - задает режим обрезки текста, если он не помещается 

в отведенную область. В месте пропуска выводится троеточие. Могут быть указаны сле

дующие атрибуты из класса QtCore. Qt: 

• E1ideLeft- о- текст обрезается слева; 

• E1ideRight- 1- текст обрезается справа; 
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• ElideMiddle - 2 -текст обрезается nосередине; 

• ElideNone- 3- текст не обрезается; 

t setTabKeyNavigation(<Флaг>)- если в качестве nараметра указано значение True, то 

между элементами можно nеремещаться с nомощью клавиши <ТаЬ>; 

t. scrollTo(<QМodelindex>[, hint=EnsureVisiЫe])- nрокручивает nредставление таким 

образом, чтобы элемент, на который ссылается индекс (экземnляр класса QModellndex) 

был видим. В nараметре hint указываются следующие атрибуты из класса 

QAЬstractitemView: 

• EnsureVisiЫe- о- элемент должен быть в области видимости; 

• PositionAtTop- 1- элемент отображается в верхней части; 

• PositionAtBottom- 2- элемент отображается в нижней части; 

• Posi tionAtCenter- 3 -элемент отображается в центре; 

t scrollToTop () - nрокручивает nредставление в самое начало. Метод является слотом; 

t scrollToBottom () - nрокручивает nредставление в самый конец. Метод является сло

том; 

t setDragEnaЫed (<Флаг>) -если в качестве nараметра указано значение True, то nеретас

кивание элементов разрешено; 

t setDragDropMode (<Режим>) -задает режим технологии drag & drop. В качестве nарамет
ра указываются следующие атрибуты из класса QAЬstractitemView: 

• NoDragDrop- о - drag & drop не nоддерживается; 

• DragOnly- 1- nоддерживается только nеретаскивание; 

• oropOnly- 2 ~nоддерживается только сбрасывание; 

• oragorop- 3- nоддерживается nеретаскивание и сбрасывание; 

• Internalмove- 4 -nеретаскивание и сбрасывание самого элемента, а не его копии; 

t set;DropindicatorShown (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение True, то 

позиция возможного сброса элемента будет выделена; 

t setAutoScroll (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то при пере

таскивании пункта будет производиться автоматическая nрокрутка; 

t setAutoScrollMargin (<Отстуn>) - задает расстояние от края области, при достижении 
которого будет nроизводиться автоматическая прокрутка области. 

Класс QAЬstractitemView содержит следующие сигналы: 

t activated(const QМodellndex&)- генерируется при активизации элемента, например, 

nутем нажатия клавиши <Eпter>. Внутри обработчика через параметр доступен индекс 

элемента (экземnляр класса QМodellndex); 

t pressed (const QМodelindex&) - генерируется nри нажатии кнопки мыши над элемен

том. Внутри обработчика через nараметр достуnен индекс элемента (экземпляр класса 

QМodelindex); 

t clicked ( const QModelindex&) - генерируется nри нажатии и отпускании кнопки мыши 

над элементом. Внутри обработчика через nараметр доступен индекс элемента (экземn

ляр класса QModelindex); 



Глава 24. Списки и таблицы 539 

+ douЬ1eC1icked(const QМodelindex&)- генерируется nри двойном щелчке мышью над 

элементом. Внутри обработчика через nараметр достуnен индекс элемента (экземnляр 

класса QModelindex); 

+ entered(const QМodelindex&)- генерируется nри вхождении указателя мыши в область 

элемента. Чтобы сигнал сработал, необходимо включить обработку nеремещения указа

теля с nомощью метода setMouseтracking () из класса QWidget. Внутри обработчика че

рез nараметр достуnен индекс элемента (экземnляр класса QModelindex); 

+ viewportEntered () - генерируется nри вхождении указателя мыши в область ком nо
. нента. Чтобы сигнал сработал, необходимо включить обработку nеремещения указателя 
с nомощью метода setMouseTracking () из класса QWidget. 

24.5.2. Простой список 

Класс QListView реализует nростой сnисок с возможностью выбора как одного, так и не
скольких nунктов. Кроме того, с nомощью этого класса можно отображать иконки. Иерар

хия наследования выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrame - QAЬstractScro11Area -

QAЬstractitemView - QListView 

Формат конструктора класса QListView: 

<ОбЪект>= QListView([parent=<Poдитeль>]) 

Класс QListView наследует все методы и сигналы из класса QabstractitemView 
(см. разд. 24.5.1) и доnолнительно содержит следующие методы (nеречислены только ос
новные методы; nолный сnисок смотрите в документации): 

• setMode1 (<Модель>) -устанавливает модель; ! 

• mode1 () -возвращает ссылку на модель; 

• setMode1Co1umn (<Индекс>) -задает индекс отображаемого столбца в табличной модели; 

• setViewМode (<Режим>) - задает режим отображения элементов. В качестве nараметра 

указываются следующие атрибуты из класса QListView: 

• ListMode- о- элементы размещаются сверху вниз, а иконки имеют маленькие 

размеры; 

• IconМode- 1- элементы размещацпся слева наnраво, а иконки имеют большие 

размеры. Элементы можно свободно nеремешать с nомощью мыши; 

• setMovement (<Режим>) - задает режим nеремещения элементов. В качестве ·nараметра 

указываются следующие атрибуты из класса QListView: 

• static- о- nользователь не может nеремешать элементы; 

• Free - 1 - свободное nеремещение; 

• Snap- 2- nеремещение no сетке (размеры задаются методом setGridSize () ); 

• setGridSize (<QSize>) -задает размеры всnомогательной сетки; 

• setResizeMode (<Режим>) - задает режим nоложения элементов ври изменении размера 

сnиска. В качестве nараметра указываются следующие атрибуты из класса QListView: 

• Fixed- о- элементы остаются в том же nоложении; 

• Adjust- 1- nоложение элементов изменяется nри изменении размеров; 
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+ setFlow (<Режим>) - задает порядок вывода элементов. В качестве параметра указыва

ются следующие атрибуты из класса QListView: 

• LeftToRight- о- слева направо; 

• Topтoвottom- 1- сверху вниз; 

+ setWrapping (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение False, то перенос 

элементов на новую строку (если они не помещаются в ширину области) запрещен; 

+ setWordWrap (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то текст эле

мента может быть перенесен на другую строку; 

+ setLayoutMode (<Режим>) - задает режим размещения элементов. В качестве параметра 

указываются следующие атрибуты из класса QListView: 

• SinglePass- о- элементы размещаются все сразу. Если список слишком большой, 

то окно будет заблокировано, пока все элементы не ~у дут отображены; 

• Batched- 1- элементы размешаются блоками. Размер блока задается с помощью 

метода setBatchSize (<Количество>); 

+ setUniformitemSizes (<Флаг>') -если в качестве параметра указано значение True, то все 
элементы будут иметь одинаковый размер; 

+ setSpacing (<Отступ>) -задает отступ вокруг элемента; 

+ setSelectionRectVisiЫe (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, 

то при выделении будет отображаться вспомогательная рамка, показывающая область 

выделения. Метод доступен только при использовании режима множественного выде

ления; 

+ setRowHidden (<Индекс>, <Флаг>) - если во втором параметре указано значение True, то 

строка с индексом, указанным в первом параметре, будет скрыта. Значение False ото
бражает строку; 

' + isRowHidden (<Индекс>) - возвращает значение тrue, если строка с указанным индексом 

скрыта, и False- в противном случае; 

+ selectedlndexes () - возвращает список индексов (экземпляры класса QМodellndex) вы-

деленных элементов или пустой список. 

Класс QListView содержит сигнал indexesмoved (const QModellndexList&), который генери

руется при перемещении элементов. Внутри обработчика через параметр доступен список 

экземпляров класса QModellndex. 

24.5.3. Таблица 

Класс QTaЬleView реализует таблицу. Иерархия наследования выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrame - QAЬstractScrollArea -

QAЬstractltemView - QТaЬleView 

Формат конструктора класса QТaЫeView: 

<Объект>= QTaЬleView([parent=<Poдитeль>]) 

Класс QTaЬleView наследует все методы и сигналы из класса QAЬstractitemView (см. 

разд. 24.5.1) и дополнительно содержит следующие методы (перечислены только основные 
методы; полный список смотрите в документации): 
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• setModel (<Модель>) -устанавливает модель; 

• model () -возвращает ссылку на модель; 

• horizontalHeader () - возвращает ссылку на горизонтальный заголовок (экземnляр 

класса QHeaderView); 

• verticalHeader () - возвращает ссылку на вертикальный заголовок (экземnляр класса 

QHeaderView). Наnример, вывести таблицу без заголовков можно следующим образом: 

view.horizontalHeader() .hide() 

vi~w.verticalHeader() .hide() 

• setRowHeight (<Инде~<:с>, <Высота>) -задает высоту строки с указанным в nервом nара

метре индексом; 

• setColunmWidth ( <Инде~<:с>, <Ширина>) - задает ·ширину столбца с указанным в nервом 

nараметре индексом; 

• rowHeight (<Инде~<:с>) -возвращает высоту строки; 

• colunmWidth ( <Инде~<:с>) -возвращает ширину столбца; 

• resizeRowТoContents (<ИнДе~<:с строJ<:И>) -изменяет размер указанной строки таким об

разом, чтобы nоместилось все содержимое. Метод является слотом с сигнатурой 

resizeRowТoContents(int); 

• resizeRowsToContents () - иЗменяет размер всех строк таким образом, чтобы nомести

лось все содержимое. Метод является слотом; 

• resizeColunmToContents (<Инде~с столбца>) -изменяет размер указанного столбца та
ким образом, чтобы nоместилось все содержимое. Метод является слотом с сигнатурой 

resizeColunmToContents(int); 

• resizeColunmsтocontents () - изменяет размер всех столбцов таким образом, чтобы nо

местилось все содержимое. Метод является слотом; 

• setSpan(<Индe~<:c строJ<:И>, <Инде~<:с столбца>, <Количество стро~<:>, <Количество столб

цов>) -растягивает элемент с указанными в первых двух параметрах индексами на за

данное количество строк и столбцов. Происходит как бы объединение ячеек таблицы; 

• rowSpan ( <Инде~<:с строJ<:И>, <Инде~<:с столбца>) - возвращает количество ячеек в строке, 

которое занимает элемент с указанными индексами; 

+ colunmSpan ( <Инде~<:с строJ<:И>, <Инде~<:с столбца>) - возвращает количество ячеек в 

столбце, которое занимает элемент с указанными индексами; 

+ clearSpans () -отменяет все объединения ячеек; 

+ setRowHidden ( <Инде~<:с>, <Флаг>) -если во втором nараметре указано значение True, то 

строка с индексом, указанным в первом nараметре, будет скрыта. Значение False ото

бражает строку; 

+ hideRow ( <Инде~<:с> J - скрывает строку с указанным индексом. Метод является слотом 

с сигнатурой hideRow ( int); 

+ showRow ( <Инде~<:с>) -отображает строку с указанным индексом. Метод является слотом 

с сигнатурой showRow ( int); 

+ setColunmHidden ( <Инде~<:с>, <Флаг>) -если во втором nараметре указано значение True, 

то столбец с индексом, указанным в первом параметре, будет скрыт. Значение False 

отображает столбец; 
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+ hideColwnn 1 <Индекс>) - скрывает столбец с указанным индексом. Метод является сло

том с сигнатурой hideColwnn 1 int); 

+ showColwnni<Индeкc>)- отображает столбец с указанным индексом. Метод является 

слотом с сигнатурой showColwnn (int); 

+ isRowHiddeni<Индeкc>)- возвращает значение True, если строка с указанным индексом 

скрыта, и ralse- в противном случае; 

+ isColwnnHidden 1 <Индекс>) - возвращает значение True, если столбец с указанным ин

дексом скрыт, и ralse- в противном случае; 

+ isindexHiddeni<QModelindex>)- возвращает значение True, если элемент с указанным 

индексом (экземпляр класса QМodelindex) скрыт, и E'alse- в противном случае; 

+ selectRowi<Индeкc>)- выделяет строку с указанным индексом. Метод является слотом 

с сигнатурой selectRow 1 int); 

+ selectColwnni<Индeкc>)- выделяет столбец с указанным индексом. Метод является 

слотом с сигнатурой selectColwnn 1 int); 

+ selectedindexes 1) - возвращает список индексов (экземпляры класса QModelindex) вы

деленных элементов или пустой списо~; 

+ setGridStyle (<Стиль>) -задает стиль линий сетки. В качестве параметра указываются 

следующие атрибуты из класса QtCore .Qt: 

• NoPen- о- линии не выводятся; 

• SolidLine- 1- сплошная линия; 

• DashLine- 2- штриховая линия; 

• DotLine- 3- пунктирная линия; 

• DashDotLine- 4- штрих и точка, штрих и точка н т. д.; 

• DashDotDotLine- 5- штрих и две точки, штрих и две точки и т. д.; 

+ setShowGrid 1 <Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то сетка будет 

отображена, а если ralse- то скрыта. Метод является слотом с сигнатурой 

setShowGrid(bool); 

+ setSort ingEnaЫed 1 <Флаг>) - если в качестве параметра указано значен не т rue, то 

столбцы можно сортировать с помощью щелчка мышью на заголовке столбца. При этом 

в заголовке показывается текущее направление сортировки; 

+ setCornerButtonEnaЫed 1 <Флаг>) -если в качестве параметра указано значение Tr:ue, то 

с помощью кнопки в левом верхнем углу заголовка можно выдешпь всю таблицу. Зна

чение False отключает кнопку; 

+ setWordWrap(<Флaг>)- если в качестве параметра указано значение True, то текст эле

мента может быть перенесен на другую строку; 

+ sortByColwnn (<Индекс столбца> [, AscendingOrder]) - производит сортировку. Если во 

втором параметре указан атрибут AscendingOrder из класса QtCore. Qt, то сортировка 

производится в прямом порядке, а если DescendingOrder- то в обратном. 
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24.5.4. Иерархический список 

Класс QTreeView реализует иерархический список. Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrame - QAЬstractScrollArea -

QAЬstractitemView - QТreeView 

Формат конструктора класса QТreeView: 

<Объект>= QTreeView([parent=<Poдитeль>]) 
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Класс. QTreeView наследует все методы и сигналы из класса QAЬstractltem~iew 

(см. разд. 24.5.1) и дополнительно содержит следующие методы (перечислены только ос-
новные методы; полный список смотрите в документации): · 

t setModel (<Модель>) - устанавл11вает модель; 

+ model () -возвращает ссылку на модель; 

+ header () - возвращает ссылку на горизонтальный заголовок (экземпляр класса 

QHeaderView); 

+ setColuлmWidth (<Индекс>, <Ширина>) - задает ширину столбца с указанным в первом 

параметре индексом; 

+ coluлmWidth (<Индекс>) -возвращает ширину столбца; 
+ rowHeight ( <QМodellndex>) - возвращает высоту строки, в которой находится элемент 

с указанным индексом (задается экземпляром класса QModellndex); 

+ resizeColuлmToContents (<Индекс столбца>) - изменяет ширину указанного столбца 

таким образом, чтобы поместилось все содержимое. Метод является слотом с сигнату

рой resizeColuлmToContents (int); 

+ setUniformRowHeights (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то 
все элементы будут иметь одинаковую высоту; 

+ setHeaderHidden (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение тrue, то заголо

вок будет скрыт. Значение False отображает заголовок; 

+ isHeaderHidden () - возвращает значение True, если заголовок скрыт, и False - в про
тивном случае; 

t setColuлmHidden (<Индекс>, <Флаг>) -если во втором параметре указано значение тrue, 

то столбец с индексом, указанным в первом параметре, будет скрыт. Значение False 
отображает столбец; 

t hideColuлm (<Индекс>) - скрывает столбец с указанным индексом. Метод является сло

том с сигнатурой hideColuлm (int); 

+ showColuлm(<Индeкc>)- отображает столбец с указанным индексом. Метод является 

слотом с сигнатурой showeoluлm ( int); 

t isColuлmHidden (<Индекс>) - возвращает значение True, если столбец с указанным ин

дексом скрыт, и False - в противном случае; 

t setRowHidden (<Индекс>, <QМodellndex>, <Флаг>) --;- если в третьем параметре указано 

значение True, то строка с индексом <Индекс> и родителем <QModellndex> будет скрыта. 
Значение False отображает строку; 

+ isRowHidden (<Индекс>, <QМodellndex>) - возвращает значение True, если строка с ука

занным индексом <Индекс> и родителем <QМodellndex> скрыта, и False - в противном 

случае; 
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+ isindexHidden ( <QМodelindex>) - возвращает значение True, если элемент с указанным 

индексом (экземnляр класса QМodelindex) скрыт, и False- в nротивном слу'lае; 

+ setExpanded ( <QModelindex>, <Флаг>) - если во втором nараметре указано значение 

тrue, то элементы, которые являются дочерними для элемента с указанным в nервом nа

раметре индексом, будут отображены, а если False- то скрыты. В nервом nараметре 

указывается экземnляр класса QМodelindex; 

+ expand ( <QМodelindex>) - отображает элементы, которые являются дочерними для эле
мента с указанным индексом. В качестве nараметра указывается экземnляр класса 

QModelindex. Метод является слотом с сигнатурой expand (const QМodelindex&); 

+ expandToDepth (<Уровень>) - отображает все дочерние элементы до указанного уровня. 

Метод является слотом с сигнатурой expandToDepth (int); 

+ expandAll () -отображает все дочерние элементы. Метод является слотом; 

+ collapse (<QModelindex>) -скрывает элементы, которые являются дочерними для эле
мента с указанным индексом. В качестве nараметра указывается экземnляр класса 

QМodelindex. Метод является слотом с сигнатурой collapse (const QModelindex&); 

+ collapseAll () -скрывает все дочерние элементы. Метод является слотом; 

+ isExpanded ( <QModelindex>) - возвращает значение True, если элементы, которые явля
ются дочерними для элемента с указанным индексом, отображены, и Fals~- в nротив

ном случае. В качестве nараметра указывается экземnляр класса QModelindex; 

+ setitemsExpandaЫe (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение False, то 
nользователь не сможет отображать или скрывать дочерние элементы; 

+ setAnimated (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение тrue, то отображе

ние и сокрытие дочерних элементов буде~ nроизводиться с анимацией; 

+ setindentation (<Оступ>) -задает отстуn для дочерних элементов; 

+ setRootisDecorated (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение False, то 
для элементов верхнего уровня не будут nоказываться комnоненты, с nомощью которых 

nроизводится отобраЖение и сокрытие дочерних элементов; 

+ setSortingEnaЫed (<Флаг>) - если в качестве nараметра .указано значение True, то 
столбцы можно сортировать с nомощью щелчка мыщью на заголовке столбца. При этом 

в заголовке nоказывается текущее наnравление сортировки; 

+ sortByColurnn (<Индекс столбца> [, AscendingOrder]) - производит сортировку. Если во 

втором nараметре указан атрибут AscendingOrder из класса QtCore.Qt, то сортировка 
производится в nрямом nорядке, а если DescendingOrder- то в обратном; 

+ setWordWrap (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение True, то текст эле
мента может быть nеренесен на другую строку; 

+ selectedindexes () - возвращает сnисок индексов (экземnляры-класса QМodelindex) вы

деленных элементов или nустой сnисок. 

Класс QTreeView содержит следующие сигналы: 

+ expanded ( const QМodelindex&) - генерируется nри отображении дочерних элементов. 

Внутри обработчика через nараметр достуnен индекс (экземnляр класса QModelindex) 
элемента; 

+ collapsed(const QModelindex&)- генерируется nри сокрытии дочерних элементов. 

Внутри обработчика через nараметр достуnен индекс (экземnляр класса QModelindex) 
элемента. 
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24.5.5. Управление заголовками строк и столбцов 

Класс QHeaderView реализует заголовки строк и столбцов в Представлениях QTaЫeView и 

QТreeView. Получить ссылки на заголовки в классе QTaЫeView позволяют методы 

horizontalHeader () и verticalHeader (), а для установки заголовков предназначены методы 

setHorizontalHeader ( <QHeaderView>) и setVerticalHeader ( <QHeaderView>). Получить ссыл

ку на заголовок в классе QTreeView позволяет метод header (), а для установки заголовка 

предназнаLJен метод setHeader ( <QHeaderView>). Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrarne - QAЬstractScrollArea -

QAЬstractitemView - QHeaderView 

Формат конструктора класса QHeaderView: 

<Объект>= QНеаdеrViеw(<Ориентация>[, раrеnt=<Родитель>]) 

Параметр <Ориентация> позволяет задать ориентацию заголовка. В качестве значения ука

зываются атрибуты Horizontal или Vertical из класса QtCore.Qt. 

Класс QHeaderView наследует все методы и сигналы из класса QAЬstractitemView (см. 

разд. 24.5. /) и дополнительно содержит следующие методы (перечислены только основные 
методы; полный список смотрите в документации): 

+ count () - возвращает количество секций в заголовке. Получить количество секций 

можно также с помощью функции len (); 

+ setDefaultSectionSize (<Размер>) -задает размер секций по умолчанию; 

+ defaultSectionSize () -возвращает размер секций по умолчанию; 

+ setMinimumSectionSize (<Размер>) -задает минимальный размер секций; 

+ minimumSectionSize () -возвращает минимальный раз~ ер секций; 

+ resizesection (<Индекс>, <Размер>) -изменяет размер секции с указанным индексом; 

+ sectionSize (<Индекс>) -возвращает размер секции с указанным индексом; 

+ setResizeMode (<Режим>) -задает режим изменения размеров для всех секций. В качест

ве параметра могут быть указаны следующие атрибуты из класса QHeaderView: 

• Interactive- о- размер может быть изменен пользователем или программно; 

• stretch- 1 - секции автоматически равномерно распределяют свободное про

странство между собой. Размер не может быть изменен ни пользователем, ни про

граммно; 

• Fixed- 2- размер может быть изменен только программ но; 

• ResizeToContents- З- размер определяется автоматически по содержимому сек

ции. Размер не может быть и;зменен ни пользователем, ни программ но; 

+ setResizeMode (<Индекс>, <Режим>) - задает режим изменения размеров для секции 

с указанным индексом; 

. + setStretchLastSection (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то 

последняя секция будет занимать все свободное пространство; 

+ setCascadingSectionResizes (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение 

тrue, то изменение размеров одной секции может привести к изменению размеров дру

гих секций; 

18 Зах. 1349 
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+ setSectionHidden (<Индекс>, <Флаг>) - если во втором параметре указано значение 

тrue, то секция с индексом, указанным в первом параметре, будет скрыта. Значение 

Fa1se отображает секцию; 

+ hideSect ion (<Индекс>) -скрывает секцию с указанным индексом; 

+ showsection (<Индекс>) -отображает секцию с указанным индексом; 

+ · isSectionHidden (<Индекс>) - возвращает значение True, если секция с указанным ин

дексом скрыта, и Fa1se- в противном случае; 

+ sectionsHidden () - возвращает значение True, если существует скрытая секция, и 

Fa1se- в противном случае; 

+ hiddenSectioncount () -возвращает количество скрытых секций; 

+ setDefau1tAlignrnent (<Выравнивание>) - задает выравнивание текста внутри заголов

ков; 

+ setHigh1ightSections (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то 

текст заголовка текущей секции будет выделен; 

+ setC1ickaЫe (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то заголовок 

будет реагировать на щел.чок мышью, при этом выделяя все элементы секции; 

+ setMovaЫe (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то пользователь 

может перемешать секции с помощью мыши; 

+ isMovaЫe () - возвращает значение True, если пользователь может перемешать секции 

с помощью мыши, и Fa1se- в противном случае; 

+ movesection(<Oткyдa>, <Куда>)- позволяет переместить секцию. В параметрах указы

ваются визуальные индексы; 

t· swapSections (<Секция!>, <Секция2>) -меняет две секции местами. В параметрах ука

зываются визуальные индексы; 

+ visualindex(<1ogicalindex>)- преобразует логический (первоначальный порядок сле

дования) индекс в визуальный (отображаемый порядок следования) индекс. Если преоб

разование прошло неудачно, то возвращается значение -1; 

+ 1ogicallndex (<visualindex>) - преобразует визуальный (отображаемый порядок сле
дования) индекс в логический (первоначальный порядок следования) индекс. Если пре

образование прошло неудачно, то возвращается значение -1; . 

+ savestate () - возвращает экземпляр класса QByteArray с текущими размерами и поло

жением секций; 

+ restorestate ( <QByteArray>) - восстанавливает размеры и положение секций на основе 

экземпляра класса QByteArray, возвращаемого методом savestate (). 

Класс QHeaderview содержит следующие сигналы (перечислены только основные сигналы; 

полный список смотрите в документации): 

+ sectionPressed (int) -генерируется при нажатии левой кнопки мыши над заголовком 

секции. Внутри обработчика через параметр доступен логический индекс секции; 

+ sectionC1icked(int)- генерируется при нажатии и отпускании левой кнопки мыши 

над заголовком секции. Внутри обработчика через параметр доступен логический ин

декс секции; 



Глава 24. Списки и таблицы 547 

+ sectionDouЬleClicked ( int) - генерируется nри двойном щелчке мышью на заголовке 

секции. Внутри обработчика через nараметр достуnен логический индекс секции; 

+ sectionМoved(int, int, int)- генерируется nри изменении nоложения секции. Внут

ри обработчика через nервый nараметр достуnен логический индекс секции, через вто

рой· nараметр- старый визуальный индекс; а через третий- новый визуальный ин

декс; 

+ sectionResized ( int, int, int) - генерируется неnрерывно nри изменении размера 

секции. Внутри обработчика через nервый nараметр достуnен логический индекс сек

ции, через второй nараметр-старый размер, а через третий- новый размер. 

24.6. Управление выделением элементов 
Класс QitemSelectionМodel реализует модель, nозволяющую централизованно уnравлять 

выделением сразу в нескольких nредставлениях. Устанеlвить модель выделения nозволяет 

метод setSelectionМodel(<QitemSelectionМodel>) из класса QAЬstractitemView, а nолучить 

ссылку на модель можно с· nомощью метода selectionМodel (). Если одна модель выделения 

установлена сразу в нескольких nредставлениях, то выделение элемента в одном nредстав

лении nриведет к выделению соответствующего элемента в другом nредставлении. Иерар

хия наследования выглядит так: 

QObject - QitemSelectionМodel 

Форматы конструктора класса QitemSelectionМodel: 

<Объект> QitemSelectionМodel(<Мoдeль>) 

<Объект>= QitemSelectionМodel(<Moдeль>, <Родитель>) 

Класс QitemSelectionМodel содержит следующие методы (nеречислены только основные 

методы; nолный сnисок смотрите в документации): 

t hasSelection () - возвращает значение True, если существует выделенный элемент, и 

false- в nротивном случае; 

t isSelected(<QМodelindex>)- возвращает значение True, если элемент с указанным ин

дексом (экземnляр класса QМodelindex) выделен, и false- в nротивном случае; 

t isRowSelected(<Индeкc>, <QМodelindex>)- возвращает значение True, если строка с 

индексом <Индекс> и родителем <QМodelindex> выделена, и false- в nротивном случае; 

t isColumnSelected (<Индекс>, <QМodelindex>) - возвращает значение True, если столбец 

с индексом <Индекс> и родителем <QМodelindex> выделен, и false- в nротивном слу

чае; 

t rowintersectsSelection (<Индекс>, <QМodelindex>) - возвращает значение True, если 

строка с индексом <Индекс> и родителем <QМodelindex> содержит выделенный элемент, 

и false - в nротивном случае; 

t columnintersectsSelection(<Индeкc>, <QМodelindex>)- возвращает значение True, 

если столбец с индексом <Индекс> и родителем <QМodelindex> содержит выделенный 

элемент, и false - в nротивном случае; 

t selectedindexes () - возвращает сnисок индексов (экземnляры класса QМodelindex) вы

деленных элементов или nустой сnисок; 
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+ selectedRows ( [<Индекс столбца>=О]) - возвращает сnисок индексов (экземnляры клас

са QModelindex) выделенных элементов из указанного столбца. Элемент nоnадет в сnи

сок только в том случае, если строка выделена nолностью; 

+ selectedColшnns ( [<Индекс строки>=О]) - возвращает сnисок индексов (экземnляры 

класса QModelindex) ·выдеЛенных элементов из указанной строки. Элемент nоnадет в 

сnисок только в том случае, если столбец выделен nолностью; 

+ selection () -возвращает ссылку на экземnляр класса QitemSelection; 

+ select (<QМodelindex>, <Режим>) - изменяет выделение элемента с указанным индек

сом. Во втором nараметре указываются следующие атрибуты (Или их комбинация через 

оnератор 1) из класса QitemSelectionМodel: 

• NoUpdate- без изменений; 

• Clear- снимает выделение всех элементов; 

• Select- выделяет элемент; 

• Deselect -снимает выделение с элемента; 

• Toggle- выделяет элемент, если он не выделен, или снимает выделение, если эле-

мент был выделен; 

• current - изменяет выделение текущего элемента; 

• Rows- индекс будет расширен так, чтобы охватить всю строку; 

• Colшnns- индекс будет расширен так, чтобы охватить весь столбец; 

• Selectcurrent- комбинация Select Current; 

• ToggleCurrent- комбинация Toggle Current; 

• ClearAndSelect - комбинация Clear Select. 

Метод является слотом с сигнатурой select(const QМodelindex&, 

QitemSelectionМodel::SelectionFlags); 

+ select (<QitemSelection>, <Режим>) - изменяет выделение.элементов. Метод является 

слотом с сигнатурой select(const Qiteffiselection&, QitemSelectionМodel:: 

SelectionFlags); 

+ setCurrentindex (<QModelindex>, <Режим>) - делает элемент текущим и изменяет ре

жим выделения. Метод является слотом с сигнатурой setCurrentindex (const 

QМodelindex&, QitemSelectionМodel::SelectionFlags); 

+ currentindex () - возвращает индекс (экземnляр класса QМodelindex) текущего эле-

мента; 

+ clearselection () -снимает все выделения. Метод является слотом. 

Класс QitemSelectionМodel содержит следующие сигналы: 

+ currentChanged(const QModelindex&, const QModelindex&)- генерируется nри измене

нии индекса текущего элемента. Внутри обработчика через nервый nараметр .доступен 

индекс nредыдущего элемента, а через второй nараметр - индекс нового элемента; 

+ currentRowChanged(const QModelindex&, const QModelindex&)- генерируется, когда 

текущий элемент nеремешается в другую строку. Внутри обработчика через первый 

nараметр достуnен индекс nредыдущего элемента, а через второй nараметр - индекс 

нового элемента; 
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t currentColшnnChanged(const QМodelindex&, const QМodelindex&)- генерируется, когда 

текущий элемент nеремещается в другой стщ1бец. Внутри обработчика через nервый na
paмeip достуnен индекс nредыдущего элемента, а через второй nараметр- индекс но

вого элемента; 

t selectionChanged(const QitemSelection&, const QitemSelection&)- генерируется nри 

изменении выделения. 

24.7. Промежуточные модели 
Как вы уже знаете, одну модель можно установить в нескольких nредставлениях. При этом 

изменение nорядка следования элементов в одном nредставлении nовлечет за собой изме

нение nорядка следования элементов в другом nредставлении. Чтобы nредотвратить изме

нение nорядка следования элементов в базовой модели, следует создать nромежуточную 

модель с nомощью класса QSortFilterProxyModel и установить ее в nредставлении. Иерар
хия наследования для класса QSortFilterProxyModel выглядит так: 

QObject - QAЬstractitemМodel - QAЬstractProxyModel -
QSortFilterProxyModel 

Формат конструктора класса QSortFilterProxyМodel: 

<Объект>= QSortFilterProxyModel([parent=<Poдитeль>]) 

Класс QSortFilterProxyМodel наследует следующие методы из класса QAЬstractProxyМodel 

(nеречислены только основные методы; nолный сnисок смотрите в документации): 

·+ setSourceModel (<Модель>)- устанавливает базовую модель; 

+ sourceModel () -возвращает ссылку на базовую модель. 

Класс QSortFilterProxyModel nоддерживает основные метщtы обычных моделей и доnол
нительно содержит следующие методы (nеречислены только основные методы; nолный 

сnисок смотрите в документации): 

+ sort (<Индекс столбца>[, order=AscendingOrder]) - nроизводит сортировку. Если во 

втором nараметре указан атрибут AscendingOrder из класса QtCore.Qt, то сортировка 
nроизводится в nрямом nорядке, а если DescendingOrder- то в обратном. Если в nара
метре <Индекс столсца> указать значение -1, то будет исnользован nорядок следования 

элементов из базовой модели. 

ПРИМЕЧАННЕ 

Чтобы включить сортировку столбцов пользователем, следует передать значение True 
в метод setSortingEnaЫed () объекта представления. 

+ setSortRole (<Роль>) -задает роль (см. разд. 24.3), по которой nроизводится сортиров
ка. По умолчанию сортировка nроизводится по роли DisplayRole; 

+ setSortCaseSensitivity(<Peжим>)- если в качестве nараметра указать атрибут 

caseinsensitive из класса QtCore.Qt, то nри сортировке не будет учитываться регистр 
символов, а если Casesensitive- то регистр будет учитываться; 

+ setSortLocaleAware (<Флаг>) -если в качестве nараметра указать значение тrue, то nри 
сортировке будут учитываться настройки локали; 

+ setFilterFixedString(<Фpa·гмeнт>)- в результат nоnадут только строки, которые со

держат заданный фрагмент. Если указать nустую строку, то в результат nоnадут 
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все строки из базовой модели. Метод является слотом с сигнатурой 

setFilterFixedString(const QString&); 

+ setFilterRegExp () - производит фильтрацию элементов в соответствии с указанным 

регулярным выражением. Если указать пустую строку, то в результат попадут все стро

ки из базовой модели. Форматы метода: 

setFilterRegExp(<QRegExp>) 

setFilterRegExp(<Cтpoкa с шаблоном>) 

В первом формате указывается экземпляр класса QRegExp, а во втором формате строка 

с шаблоном регулярного выражения. Второй формат метода является слотом с сигнату

рой setFilterRegExp (const QString&); 

+ setFilterWildcard (<Шаблон>) - производит фильтрацию элементов в соответствии с. 

указанной строкой, содержащей подстановочные знаки: 

• ? -один любой символ; 

• * - нуль или более любых символов; 

• [ ••• J -диапазон значений. 

Остальные символы трактуются как есть. Если в качестве параметра указать пустую 

строку, то в результат попадут все строки из базовой модели. Метод является слотом с 

сигнатурой setFilterWildcard ( const QString&) ,; 

+ setFilterKeyColumn(<Индeкc>)- задает индекс столбца, по которому будет произво

диться фильтрация. Если в качестве параметра указать значение -1, то будут просматри

ваться элементы во всех столбцах. По умолчанию фильтрация производится по первому 

столбцу; 

+ setFilterRole(<Poль>)- задает роль (см. разд. 24.3), по которой производится фильт
рация. По умолчанию сортировка производится по роли DisplayRole; 

+ setFilterCaseSensitivity(<Peжим>)- если в качестве параметра указать атрибут 

caseinsensitive из класса QtCore.Qt, то при фильтрации не будет учитываться регистр 

символов, а если Casesensitive- то регистр будет учитыват.ься; 

+ setDynarnicSortFilter (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то 
при изменении базовой модели будет производиться повторная сортировка или фильт

рация. 



ГЛАВА 25 

Работа с графикой 

Все компоненты, которые мы рассматривали в предыдущих главах, на самом деле нарисо

ваны. Когда компонент становится видимым (в первый раз, при отображении части компо

нента, ранее перекрытой другим окном, или после изменения настроек) вызывается метод 

с названием paintEvent () (описание метода см. в разд. 2 1.8.3). Вызвать событие перерисов
ки компонента можно также искусственно с помощью методов repaint () и update () из 

класса QWidget. Внутри метода paintEvent () выполняется рисование компонента с помо

щью методов класса QPainter. 

Класс QPainter содержит все необходимые средства, позволяющие выполнять рисование 

геометрических фигур и текста на nоверхности, которая реализуется классом QPaintDevice. 

Класс QWidget наследует класс QPaintDevice. В свою очередь класс QWidget наследуют все 

компоненты, поэтому мы можем рисовать на поверхности любого компонента. Класс 

QPaintDevice наследуют также классы QPicture, QPixmap, Qimage, QPrinter и некоторые дру

гие. Класс QPicture позволяет сохранить команды рисования в метафайл, а затем считать их 

из файла и воспроизвести на какой-либо поверхности. Классы QPixmap и Qimage позволяют 

обрабатывать изображения, а класс QPrinter предназначен для вывода данных на принтер 

или в РDF-файл. Основные методы этих классов мы рассмотрим далее в этой главе. 

Библиотека PyQt позволяет также работать с SVG-графикой, анимацией, видео, а также со
держит поддержку библиотеки OpenGL, предназначенной· для обработки двумерной и 
трехмерной графики. Рассмотрение этих возможностей выходит за рамки данной книги. За 

подробной информацией обращайтесь к документации. 

25.1. Вспомогательные классы 
Прежде чем изучать работу с графикой, необходимо рассмотреть несколько вспомогатель

ных классов, с помощью которых производится настройка различных параметров (напри

мер, цвета, характеристик шрифта, стиля пера и кисти). Кроме того, мы рассмотрим классы, 

описывающие геометрические фигуры (например, линию и многоугольник). 

25.1.1. Класс QColor. Цвет 

Класс QColor из модуля QtGui описывает цвет в цветовых моделях RGB, СМУК, HSV или 
HSL. Форматы конструктора класса QColor: 

<Объект> = QColor() 

<Объект>= QСоlоr(<Красный>, <Зеленый>, <Синий>[, alpha=255]) 
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<Объект> QColor(<Cтpoкa>) 

<Объект> QСоlоr(<Атрибут>) 

<Объект> QСоlоr(<Число>) 

<Объект> QColor(<QColor>) 

Первый конструктор создает невалидный объект. Проверить объект на валидиость можно с 

nомощью метода isValid (). Метод возвращает значение True, если объект является валид

ным, и False - в nротивном случае. 

Второй конструктор nозволяет указать целочисленные значения красной, зеленой и синей 

составляющих цвета модели RGB. В качестве nараметров указываются числа от о до 255. 

Необязательный nараметр alpha задает стеnень nрозрачности цвета. Значение о соответст

вует nрозрачному цвету, а значение 255- nолностью неnрозрачному. Пример указания 

красного цвета: 

red = QtGui.QColor(255, О, 0) 

В третьем конструкторе цвет указывается в виде строки в форматах "#RGB", "#RRGGBB", 

"#RRRGGGBBB", "#RRRRGGGGBBBB", "Название цвета" или "transparent" (для nрозрачного цве

та). Пример: 

red = QtGui. QColor ( "# fOO" ) 

darkBlue = QtGui.QColor("#OOOOBO") 
whi te = QtGui. QColor ( "whi te") 

Получить сnисок всех nоддерживаемых названий цветов nозволяет статический метод 

colorNarnes (). Проверить nравильиость строки с названием цвета можно с nомощью стати

ческого метода isValidColor (<Строка>). Метод возвращает значение True, если строка яв

ляется валидной, и False - в nротивном случае. Пример: 

print(QtGui.QColor.colorNarnes()) # ['aliceЫue', 'antiquewhite', ... ] 

print(QtGui.QColor.isValidColor("lightcyan")) # True 

В четвертом конструкторе указываются следующие атрибуты из класса QtCore.Qt: white, 

Ыасk, red, darkRed, green, darkGreen, Ыuе, darkBlue, cyan, darkCyan, magenta, darkМagenta, 

yellow, darkYellow, gray, darkGray, lightGray, colorO, colorl или transparent (nрозрачный 

цвет). Атрибуты colorO (nрозрачный цвет) и colorl (неnрозрачный цвет) исnользуются 
в двухцветных изображениях. Пример: 

Ыасk = QtCore.Qt.Ыack 

В nятом конструкторе указывается целочисленное значение цвета, а шестой конструктор 

создает новый объект на основе указанного в nараметре. 

Задать или nолучить значения в цветовой модели RGB (Red, Green, Blue; красный, зеленый, 
синий) nозволяют следующие методы: 

+ setNarnedColor (<Строка>) - задает название цвета в виде строки в форматах "#RGB", 

"#RRGGBB", "#RRRGGGBBB", "#RRRRGGGGBBBB", "Название цвета" ИЛИ "transparent" (для 

nрозрачного цвета); 

+ name () -возвращает строковое nредставление цвета в формате "#RRGGBB"; 

+ setRgb(<!<:pacный>, <Зеленый>, <Синий>[, alpha=255])- задает целочисленные значе

ния красной, зеленой и синей составляющих цвета модели RGB. В качестве nараметров 
указываются числа от о до 255. Необязательный nараметр alpha задает стеnень nрозрач

ности цвета. Значение о соответствует nрозрачному цвету, а значение 255- nолностью 

неriрозрачному; 
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t setRed (<Красный>), setGreen (<Зеленый>), setBlue (<Синий>) и setAlpha ( <alpha>) - за

дают значения отдельных составляющих цвета. В качестве параметров указываются 

числа от о до 255; 

t setRgb (<Число>) и setRgba (<Число>) -задают целочисленное значение цвета; 

t fromRgb(<i<:pacный>, <Зеленый>, <Синий>[, alpha=255])- возвращает экземпляр класса 

QCo1or с указанными значениями. В качестве параметров указываются числа от о до 255. 

Метод является статическим. Пример: 

white = QtGuioQColor.fromRgb(255, 255, 255, 255) 

t fromRgb (<Число>) и fromRgba (<Число>) -возвращают экземпляр класса QColor со значе

ниями, соответствующими целым числам, которые указаны в параметрах. Метод являет
ся статическим. Пример: 

white = QtGuioQColor.fromRgba(4294967295) 

t getRgb () -возвращает кортеж из четырех целочисленных значений (<Красный>, <Зеле

ный>, <Синий>, <alpha>); 

t red (), green (), Ыuе () и alpha () -возвращают целочисленные значения отдельных со

ставляющих цвета; 

t rgb () и rgba () -возвращают целочисленное значение цвета; 

t setRgbF(<Кpacный>, <Зеленый>, <Синий>[, alpha=loO])- задает значения красной, зе

леной и синей соётавляющих цвета модели RGB. В качестве параметров указываются 
вещественные числа от о о о до 10 о. Необязательны й параметр alpha задает степень про

зрачности цвета. Значение о о о соответствует прозрачному цвету, а значение 10 о- пол

ностьюнепрозрачному; 

t setRedF (<Красный>), setGreenF (<Зеленый>), setBlueF (<Синий>) И setAlphaF ( <alpha>) -

задают значения отдельных составляющих цвета. В качестве параметров указываются 

вещественные числа от о о о до 10 о; 

t fromRgbF(<Кpacный>, <Зеленый>, <Синий>[, alpha=1o0])- возвращает экземпляр клас

са QColor с указанными значениями. В качестве параметров указываются вещественные 

числа от о. о до 10 о. Метод является статическим. Пример: 

whiteo= QtGuioQColorofromRgbF(1oO, 1о0, 1о0, 1о0) 

t getRgbF () - возвращает кортеж из четырех вещественных значений (<Красный>, <Зеле

ный>, <Синий>, <alpha>); 

t redF (), greenF (), ЫueF () и alphaF () - возвращают вещественные значения отдельных 

составляющих цвета; 

t lighter ( [factor=l50]) -если параметр имеет значение больше 100, то возвращает но

вый объект с более светлым цветом, а если меньше 100- то с более темным; 

t darker( [factor=200])- если параметр имеет значение больше 100, то возвращает но-

вый объект с более темным цветом, а если меньше 100- то с более светлым. 

Задать или получить значения в цветовой моделиСМУК (Cyan, Magenta, Yel\ow, Кеу; голу
бой, пурпурный, желтый, "ключевой" (черный)) позволяют следующие методы: 

t sеtСmуk(<Голубой>, <Пурпурный>, <Желтый>, <Черный>[, alpha=255])- задает цело

численные значения составляющих цвета модели СМУК. В качестве параметров указы

ваются числа от о до 255. Необязательный параметр alpha задает степень прозрачности 
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цвета. Значение о соответствует прозрачному цвету, а значение 255- полностью непро
зрачному; 

+ fromCmyk (<Голубой>, <Пурпурный>, <Желтый>, <Черный> [, a1pha=255] ) - возвращает 

экземпляр класса QCo1or с указанными значениями. В качестве параметров указываются 

числа от о до 255. Метод является статическим. Пример: 

white = QtGui.QCo1or.fromCmyk(0, О, о, О, 255) 

+ getCmyk () - возвращает кортеж из пяти целочисленных значений (<Голубой>, <Пур

пурный:>, <Желтый>, <Черный>, <a1pha>); 

+ суап (), mageпta (), yellow (), Ьlack () и a1pha () - возвращают целочисленные значения 

отдельных составляющих цвета; 

+ setCmykF(<Гoлyбoй>, <Пурпурный>, <Желтый>, <Черный>[, a1pha=1.0])- задает значе

ния составляющих цвета модели СМУК. В качестве параметров указываются вещест

венные числа от о. о до 1. о. Необязательный параметр a1pha задает степень прозрачно

сти цвета. Значение о. о соответствует прозрачному цвету, а значение 1. о- полностью 

непрозрачному; 

+ fromCmykF(<Гoлyбoй>, <Пурпурный>, <Желтый>, <Черный>[, a1pha=1.0])- возвращает 

экземпляр класса QCo1or с указанными значениями. В качестве параметров указываются 

вещественные числа от о. о до 1. о. Метод является статическим. Пример: 

white = QtGui.QCo1or.fromCmykF(O.O, 0.0, 0.0, 0.0, 1.0) 

+ getCmykF () - возвращает кортеж из пяти вещественных значений (<Голубой>, <Пурпур

ный>, <Желтый>, <Черньм>, <a1pha>); 

+ cyanF (), magentaF (), yellowF (), ЬlackF () и a1phaF () - возвращают вещественные зна-

чения отдельных составляющих цвета. 

Задать или получить значения в цветовой модели HSV (Hue, Saturation, Value; оттенок, на
сыщенность, значенИе (яркость)) позволяют следующие методы: 

+ setHsv (<Оттенок>, <Насыщенность>, <Значение> [, a1pha=255 J ) - задает целочислен

ные значения составляющих цвета модели HSV. В первом параметре указывается число 
от о до 359, а в остальных параметрах-числа от о до 255; 

+ frоmНsv(<Оттенок>, <Насыщенность>, <Значение>[, a1pha=255])- возвращает экземп

ляр класса QCo1or с указанными значениями. Метод является статическим. Пример: 

white = QtGui.QCo1or.fromНsv(O, О, 255, 255) 

+ getHsv () - возвращает кортеж из четырех целочисленных значений (<Оттенок>, <Насы

щенность>, <Значение>, <a1pha>); 

+ hsvHue (), hsvSaturation (), va1ue () и a1pha () - возвращают целочисленные значения 

отдельных составляющих цвета; 

+ setHsvF (<Оттенок>, <Насыщенность>, <Значение> [, a1pha=1. О] ) - задает значения со

ставляющих цвета модели HSV. В качестве параметров указываются вещественные чис
ла от о.о до 1.0; 

+ fromНsvF(<Oттeнoк>, <Насыщенность>, <Значение>[, a1pha=1.0])- возвращает экземп

ляр класса QCo1or с указанными значениями. В качестве параметров указываются веще

ственные числа от о. о до 1. о. Метод является статическим. Пример: 

white = QtGui.QCo1or.fromНsvF(O.O, 0.0, 1.0, 1.0) 
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• getHsvF () - возвращает кортеж из четырех вещественных значений (<Оттенок>, <Насы

щенность>, <Значение>, <alpha>); 

• hsvHueF (), hsvSaturationF (), valueF () и alphaF () - возвращают вещественные значе-

ния отдельных составляющих цвета. 

Цветовая модель HSL (Hue, Saturation, Lightness) отличается от модели HSV только послед
ней составляющей. Описание этой модели и полный перечень методов для установки и по

лучения значений смотрите в документации. 

Для получения типа используемой модели и преобразования между моделями предназначе

ны следующие методы: 

• spec () - позволяет узнать тип используемой модели. Возвращает значение одного из 

следующих атрибутов, определенных в классе QColor: Invalid (О), Rgb (1), Hsv (2), Cmyk 
(з) или Hsl ( 4); 

• convertтo (<Тиn модели>) - преобразует тип модели. В !'ачестве параметра указываются 

атрибуты, которые перечислены в описании метода spec (). Метод возвращает новый 
объект. Пример преобразования: 

whiteHSV = QtGui.QColor.fromнsv('O, О, 255) 
whiteRGB = whiteHSV.convertTo(QtGui.QColor.Rgb) 

Вместо метода convertтo () удобнее воспользоваться методами toRgb (), toCmyk (), 
toHsv () или toHsl (), которые возвращают новый об-ьект. Пример: 

whiteHSV = QtGui.QColor.fromнsv(O, О, 255) 
whiteRGB = whiteHSV.toRgb() 

25.1.2. Класс QPen. Перо 

Класс QPen из модуля QtGui описывает перо, с помощью которого производится рисование 
точек, линий и контуров фигур. Форматы конструктора класса: 

<Объект> = QPen() 
<Объект> = QPen(<QColor>) 
<Объект> = QРеn(<Стиль>) 
<Объект> = QPen(<QBrush>, <Ширина>[, style=SolidLine] [, cap=SquareCap] [, 

join=BevelJoin]) 
<Объект> = QPen(<QPen>) 

Первый конструктор создает перо черного цвета с настройками по умолчанию. Второй кон

структор задает только цвет пера с помощью экземпляра класса QColor. Третий конструктор 
позволяет указать стиль линии. В качестве значения указываются следующие атрибуты из 

класса QtCore. Qt: 

t NoPen- о- линия не выводится; 

t SolidLine- 1- сплошная линия; 

t DashLine- 2 - штриховая линия; , 

t DotLine - з - пунктирная линия; 

t DashDotLine- 4 -штрих и точка, штрих и точка и т. д .. ; 

t DashDotDotLine- 5- штрих и две точки, штрих и две точки и т. д. 

t CustomDashLine- б- пользовательский стиль. 
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Четвертый конструктор позволяет задать все характеристики пера за один раз. В первом 

параметре указывается экземпляр класса QBrush или класса QColor. Ширина линии переда
ется во втором параметре, а стиль линии в необязательном параметре style. Необязатель
ный параметр сарзадает стиль концов линии. В качестве значения указываются следующие 

атрибуты из класса QtCore. Qt: 

+ FlatCap- о- квадратный конец линии. Длина линии не превышает указанных гранич

ных точек; 

+ SquareCap- 16- квадратный конец линии. Длина линии увеличивается с обоих концов 

на половину ширины линии; 

+ RoundCap- 32- скругленные концы. Длина линии увеличивается с обоих концов на 

половину ширины линии. 

Необязательный параметр join задает стиль перехода одной линии в другую. В качестве 
значения указываются следующие атрибуты из класса QtCore .Qt: 

+ MiterJoin- о- линии соединяются под острым углом; 

+ BevelJoin- 64 -пространство между концами линий заполняется цветом линии; 

+ RoundJoin- 128- скругленные углы; 

+ SvgMiterJoin- 256. 

Класс QPen содержит следующие методы (перечислены только основные методы; полный 
список смотрите в документации): 

+ setColor ( <QColor>) - задает цвет линии; 

+ setBrush ( <QBrush>) - задает кисть; 

+ setWidth ( <int>) и setWidthF ( <float>) -задают ширину линии; 

+ setStyle (<Стиль>)- задает стиль линии (см. значения параметра style в четвертом 
формате конструктора класса QPen); 

+ setCapStyle (<Стиль>) -задает стиль концов линии (см. значения параметра сар в чет
вертом формате конструктора класса QPen)j 

+ setJoinStyle (<Стиль>) - задает стиль перехода одной линии в другую (см. значения 

параметра join в четвертом формате конструкто,Ра класса QPen). 

25.1.3. Класс QBrush. Кисть 

Класс QBrush из модуля QtGui описывает кисть, с помощью которой производится заполне
ние фона фигур. Форматы конструктора класса: 

<Объект> QBrush ( ) 
<Объект> QBrush(<QColor>[, style=SolidPattern]) 
<Объект> QBrush(<Cтиль кисти>) 

<Объект> QBrush(<QGradient>) 
<Объект> QBrush(<QColor>, <QPixmap>) 
~Объект> QBrush(<QPixmap>) 
<Объект> QBrush(<Qimage>) 
<Объект> QBrush(<QBrush>) 
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Параметр <QColor> задает цвет кисти. Можно nередать экземnляр класса QColor или атрибут 

из класса QtCore. Qt, наnример, Ыасk. 

В nараметрах <Стиль кисти> и style указываются атрибуты из класса QtCore .Qt, задающие 

стиль кисти, наnример, NoBrush, SolidPattern, DenselPattern, Dense2Pattern, 

DenseЗPattern, Dense4Pattern, Dense5Pattern, DenseбPattern, Dense7Pattern, CrossPattern 

и др. С nомощью этого nараметра можно сделать цвет сnлошным (solidPattern) или 

• имеющим текстуру (наnример, атрибут CrossPattern задает текстуру в виде сетки). 

Параметр <QGradient> nозволяет установить градиентную заливку. В качестве значения 

указываются экземnляры классов QLinearGradient (линейный градиент), QConicalGradient 

(конический градиент) или QRadialGradient. (радиальный градиент). За nодробной инфор

мацией по этим классам обращайтесь к документации. 

Параметры <QPixrnap> и <Qirnage> nредназначены для установки изображения в качестве тек

стуры. 

Класс QBrush содержит следующие методы (nеречислены только основные методы; nолный 

сnисок смотрите в документации): · 

+ setColor ( <QColor>) -Задает цвет кисти; 

+ setStyle (<Стиль>) -задает стиль кисти (см. значения nараметра style в конструкторе 

класса QBrush); 

+ setTexture (<QPixrnap>) -устанавливает растровое изображение. В качестве nараметра 

можно указать экземnляр классов QPixrnap или QBitrnap; 

+ setTextureimage (<Qirnage>)- устанавливает изображение. 

25.1.4. Класс QLine. Линия 

Класс QLine из модуля QtCore оnисывает координаты линии. Форматы конструктора класса: 

<Объект>= QLine() 

<Объект>= QLine(<QPoint>, <QPoint>) 

<Объект>= QLine(<Xl>, <Yl>, <Х2>, <У2>) 

<Объект> = QLine(<QLine>) 

Первый конструктор создает нулевой объект. Во втором и третьем конструкторах указыва

ются координаты начальной и конечной точек в виде экземnляров класса QPoint или зна

чений через заnятую. Четвертый конструктор создает новый объект на основе другого 
объекта. 

ПРИМЕЧАННЕ 

Класс QLine предназначен для работы с целыми числами. Чтобы работать с веществен
ными числами, необходимо использовать класс QLineF. 

Класс QLine содержит следующие методы (nеречислены только основные методы; nолный 

сnисок смотрите в документации): 

+ isNull () -возвращает значение True, если начальная или конечная точка не установле

на, и False- в nротивном случае; 

+ setPoints (<QPoint>, <QPoint>) - задает координаты начальной и конечной точек в 

виде экземnляров класса QPoint; 
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+ setLine (<Xl>, <Yl>, <Х2>, <У2>) - задает координаты начальной и конечной точек 

в виде значений через запятую; 

+ setPl (<QPoint>) -задает координаты начальной точки; 

+ setP2 (<QPoint>) -задает координаты конечной точки; 

+ pl () -возвращает координаты (экземпляр класса QPoint) начальной точки; 

+ р2 () -возвращает координаты (экземпляр класса QP0int) конечной точки; 

+ xl (), yl (), х2 () и у2 () - возвращают значения отдельных составляющих координат 

начальной и конечной точек в виде целых чисел; 

+ dx () - возвращает горизонтальную составляющую вектора линии; 

+ dy () - возвращает вертикальную составляющую вектора линии. 

25.1.5. Класс QPo/ygon. Многоугольник 

Класс QPo~ygon из модуля QtGui описывает координаты вершин многоугольника. Форматы 
конструктора класса: 

<Объект> = QPolygon() 
<Объект> = QPolygon(<Cпиcoк с экземnлярами класса QPoint>) 
<Объект> = QPolygon(<Cпиcoк с координатами>) 
<Объект>= QPolygon(<QRect>[, closed=False]) 
<Объект> = QРоlуgоn(<Количество вершин>) 
<Объект> = QPolygon(<QPolygon>) 

Первый конструктор создает пустой объект. Заполнить объект координатами вершин мож

но с помощью оператора «. Пример добавления координат вершин треугольника: 

polygon = QtGui.QPolygon() 
polygon << QtCore.QPoint(20, 50) << QtCore.QPoint(280, 50) 
polygon << QtCore.QPoint(l50, 280) 

Во втором конструкторе указывается список с экземплярами класса QPoint, которые задают 
координаты отдельных вершин. Пример: 

polygon = QtGui.QPolygon([QtCore.QPoint(20, 50), QtCore.QPoint(280, 50), 
QtCore ."QPoint ( 150, 280) ] ) 

В третьем конструкторе указывается список с координатами вершин через запятую: 

polygon = QtGui.QPolygon([20,50, 280,50, 150,280]) 

Четвертый конструктор создает многоугольник на основе экземпляра класса QRect. Если 
параметр closed имеет значение False, то будут созданы четыре вершины, а если значение 
True- то пять вершин. 

В nятом конструкторе можно указать количество вершин, а затем задать координаты nутем 

присваивания значения по индексу: 

polygon = QtGui.QPolygon(З) 
polygon[O] = QtCore.QPoint(20, 50) 
polygon[l] = QtCore.QPoint(280, 50) 
polygon[2] = QtCore.QPoint(l50, 280) 

Шестой конструктор создает новый объект на основе другого объекта. 
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ПРИМЕЧАННЕ 

Класс QPolygon nредназначен для работы с целыми числами. Чтобы работать с вещест
венными числами, необходимо исnользовать класс QPolygonF. 

Класс QPolygon содержит следующие методы (перечислены только ·основные методы; пол
ный список смотрите в документации): 

t setPoints () - устанавливает координаты вершин. Ранее установленные значения уда

ляются. Форматы метода: 

setPoints(<Cnиcoк с координатами>) 

setPoints(<Xl>, <Yl>[, ... , <Xn>, <Yn>]) 

Пример указания значений: 

polygon = QtGui.QPolygon() 
polygon.setPoints([20,50, 280,50, 150,280]) 

t prepend ( <QPoint>) -добавляет новую вершину в начало объекта; 

t append (<QPoint>) - добавляет новую вершину в конец объекта. Добавить вершину 

можно также с помощью операторов « и +=; 

t insert (<Индекс>, <QPoint>) -добавляет новую вершину в указанную позицию; 

t setPoint () -задает координаты для вершины с указанным индексом. Форматы метода: 

setPoint(<Индeкc>, <QPoint>) 
setPoint(<Индeкc>, <Х>, <У>) 

Можно также задать координаты путем присв~ивания значения по индексу: 

polygon = QtGui.QPolygon(З) 

polygon.setPoint(O, QtCore.QPoint(20, 50)) 
polygon.setPoint(l, 280, 50) 
polygon[2] = QtCore.QPoint(l50, 280) 

t point (<Индекс>) - возвращает экземпляр класса QPoint с к()ординатами вершины, ин
декс которой указан в параметре. Получить значение можно также с ломощью операции 

доступа по индексу. Пример: 

polygon = QtGui.QPolygon([20,50, 280,50, 150,280]) 
print(polygon.point(O)) # PyQt4.QtCore.QPoint(20, 50) 
print(polygon[l]) # PyQt4.QtCore.QPoint(280, 50) 

t remove (<Индекс> [, <Количество> J) - удаляет указанное количество вершин, начиная 

с индекса <Индекс>. Если второй параметр не указан, то удаляется только одна вершина. 

Удалить вершину можно также с помощью оператора del по индексу или срезу; 

t clear () -удаляет все вершины; 

t size () и count ( [ <QPoint> J ) - возвращают количество вершин. Если в методе count () 
указан параметр, то возвращается только количество вершин с указанными координата

ми. Получить количество вершин можно также с помощью функции len (); 

t isEmpty () - возвращает значение True, если объект пустой, и False- в противном 

случае; 

t boundingRect () -возвращает экземпляр класса QRect с координатами и размерами пря
моугольной области, в которую вписан многоугольник. 
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25.1.6. Класс QFont. Шрифт 
Класс QFont из модуля QtGui описывает характеристики шрифта. Форматы конструктора 

класса: 

<Объект>= QFont() 

<Объект>= QFоnt(<Название шрифта>[, pointSize=-1] [, weight=-1] 

[, italic=False]) 

<Объект>= QFont(<QFont>) 

Первый конструктор создает объект шрифта с настройками, используемыми приложе!iием 

по умолчанию. Установить шрифт приложения по умолчанию позволяет статический метод 

setFont () из класса QApplication. 

Второй конструктор позволяет указать основные характеристики шрифта. В первом пара

метре указывается название шрифта или семейства в виде строки. Необязательный пара

метр pointSize задает размер шрифта. В параметре weight можно указать степень жирности 

шрифта: число от О до 99 или значение атрибутов Light (25), Normal (50), DemiBold (63), Bold 

(75) или Black (87) из класса QFont. Если в параметре italic указано значение True, то 

шрифт будет курсивным. 

Третий конструктор создает новый объект на основе другого объекта. 

Класс QFont содержит следующие методы (перечислены только основные методы; полный 

список смотрите в документации): 

+ setFamily(<Haзвaниe шрифта>) -задает название шрифта или семейства; 

+ family () -возвращает название шрифта; 

+ setPointSize (<int>) и setPointSizeF(<float>)- задают размер шрифта в пунктах; 

+ pointSize () - возвращает размер шрифта в пунктах в виде целого числа или значение 

-1, если размер шрифта был установлен в пикселах; 

+ pointSizeF () - возвращает размер шрифта в пунктах в виде вещественного числа или 

значение -1, если размер шрифта был установлен в пикселах; 

+ setPixelSize (<int>) -задает размер шрифта в пикселах; 

+ pixelSize () - возвращает размер шрифта в пикселах или значение -1, если размер 

шрифта был установлен в пунктах; 

+ setWeight (<Жирность>) -задает степень жирности шрифта: число от о до 99 или значе

ние атрибутов Light (25), Normal (50), DemiBo1d (63), Bold (75) или Black (87) из класса 
QFont; 

+ weight () - возвращает степень жирности шрифта; 

+ setBold (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то жирность 

шрифта устанавливается равной значению атрибута Bold, а если False- то равной зна

чению атрибута Normal; 

+ bold () - возвращает значение тrue, если степень жирности шрифта больше значения 

атрибута Nonnal, и False- в противном случае; 

+ setrtalic(<Флaг>) _;_если в качестве параметра указано значение True, то шрифт будет 

курсивным, а если False- то нормальным; 

+ italic () - возвращает значение тrue, если шрифт курсивный, и Fa1se- в противном 

случае; 
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+ setUnderline (<Флаг>) -если в качестве nараметра указано значение тrue, то текст бу
дет nодчеркнутым, а если False- то не nодчеркнутым; 

+ underline () - возвращает значение True, если текст будет nодчеркнут, и False
в nротивном случае; 

+ setOverline (<Флаг>) -если в качестве nараметра указано значение True, то над текстом 
будет. выводиться черта; 

+ overline () - возвращает значение True, если над текстом будет выводиться черта, и 
False- в nротивном случае; 

+ setStrikeOut (<Флаг>)- если в качестве nараметра указано значение True, то текст 
будет nеречеркнутым; 

+ strikeOut () - возвращает значение True, если текст будет nеречеркнуты м, и .False-
в nротивном случае. 

Получить сnисок всех достуnных в системе шрифт.ов nозволяет метод families () из класса 

QFontDatabase. Метод возвращает сnисок строк. Пример: 

print(QtGui.QFontDatabase() .families()) 

Чтобы nолучить сnисок досТуnных стилей для указанного шрифта, следует восnользоваться 
методом styles (<Название шрифта>) из класса QFontDatabase: 

print (QtGui .QFontDatabase () . styles ("Tahoma")) 
# [ 'Normal', 1 Italic 1 , 

1 Bold 1 , 
1 Bold Italic 1 ] 

Получить доnустимые размеры для указанного стиля можно с nо~ощью метода 

smoothSizes (<Название шрифта>, <Стиль>) из класса QFontDatabase: 

print (QtGui .QFontDatabase (). smoothSizes ( "Tahoma", "Normal")) 
# [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 36, 48, 72] 

Очень часто необходимо nроизвести выравнивание выводимого текста внутри некоторой 
области. Чтобы это сделать, нужно знать размеры области, в которую вnисан текст. Полу

чить эти значения nозволяют следующие методы из класса QFontMetrics: 

+ width (<Текст> [, length=-1 J ) - возвращает расстояние от начала текста <Текст> до nо

зиции, в которой должен начаться другой текст. Параметр length оозволяет ограничить 
количество символов; 

+ height () - возвращает высоту шрифта; 

+ boundingRect (<Текст>) -возвращает экземnляр класса QRect с координатами и разме
рами nрямоугольной области,. в которую вnисан текст. 

Пример nолучения размеров области: 

font = QtGui. QFont ( "Tahoma", 1 б) 
fm = QtGui.QFontMetrics(font) 
pr int ( fm. width ("Строка") ) 
print(fm.height()) 

# 67 
# 25 

print(fm.boundingRect("Cтpoкa")) # PyQt4.QtCore.QRect(O, -21, 65, 25) 

Обратите внимание на то, что значения, возвращаемые методами width () и QRect. width (), 
отличаются. 

ПРИМЕЧАННЕ 

Класс QFontMetrics nредназначен для работы с целыми числами. Чтобы работать с веще
ственными числами, необходимо использовать класс QFontMetricsF. 
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25.2. Кnасс QPainter 
Класс QPainter содержит все необходимые средства, позволяющие выполнять рисование 
геометрических фигур и текста на поверхности, которая реализуется классом QPaintDevice. 
Класс QPaintDevice наследуют классы QWidget, QPicture, QPixmap, Qirnage, QPrinter и неко
торые другие. Таким образом, мы можем рисовать как на поверхности любого компонента, 

так и на изображении. Форматы конструктора класса: 

<Объект> QPainter() 
<Объект>= QPainter(<QPaintDevice>) 

Первый конструктор создает объект, который не подключен ни к одному устройству. Чтобы 

подключиться к устройству и захватить контекст рисования, необходимо вызвать метод 

begin ( <QPaintDevice>) и переда'fь ему ссьщку на экземпляр класса, являющегося наследни
ком класса QPaintDevice. Метод возвращает значение True, если контекст успешно захва
чен, и False- в противном случае. В один момент времени только один объект может ри

совать на устройстве, поэтому после окончания рисования необходимо освободить контекст 

рисования с помощью метода end (). С учетом сказанного код, позволяющий рисовать на 
компоненте, будет выглядеть так: 

def paintEvent(self, е): 

painter = QtGui.QPainter() 
painter.begin(self) 
# Здесь nроизводим рисование на компоненте 

painter. end () 

Второй конструктор принимает ссылку на экземпляр класса, являющегося наследником 

класса QPaintDevice, подключается к этому устройству и сразу захватывает контекст рисо
вания. Контекст рисования автомаtически освобождается внутри деструктора класса 

QPainter при уничтожении объекта. Так как объект автоматически уничтожается при выхо
де из метода paintEvent (), то метод end () можно и не вызывать. Пример рисования на ком
поненте: 

def paintEvent(self, е): 

painter = QtGui:QPainter(self) 
# Здесь производим рисование на компоненте 

Проверить успешность захвата контекста рисования можно с помощью метода isActive (). 
Метод возвращает значение тrue, если контекст захвачен, и E'alse- в противном случае. 

25.2.1. Рисование линий и фигур 
После захвата контекста рисования следует установить перо и кисть. С помощью пера про

изводится рисование точек, линий и контуров фигур, а с помощью кисти - заполнение фо

на фигур. Установить перо позволяет метод setpen () из класса QPainter. Форматы метода: 

set Pen ( <QPen>) 
setPen(<QColor>) 
sеtРеn(<Стиль пера>) 

Для установки кисти предназначен метод setBrush () . Форматы метода: 

setBrush(<QBrush>) 
setBrush(<Cтиль кисти>) 
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Устанавливать перо или кисть нужно будет перед каждой операцией рисования, требующей 

изменения цвета или стиля. Если перо или кисть не установлены, то будут использоваться 

объекты с настройками по умолчанию. После установки пера и кисти можно приступать 

к рисованию точек, линий, фигур, текста и др. 

Для рисования точек, линий и фигур класс QPainter предоставляет следующие методы (пе
речислены только основные методы; полный список смотрите в документации по классу 

QPainter): 

+ drawPoint () -рисует точку. Форматы метода: 

drawPoint(<X>, <У>) 

drawPoint(<QPoint>) 
drawPoint(<QPointF>) 

+ drawPoints () -рисует несколько точек. Форматы метода: 

drawPoints(<QPoint 1>[, ... , <QPoint N>]) 
drawPoints(<QPointF 1>[, ... , <QPointF N>]) 
drawPoints(<QPo1ygon>) 
drawPoints(<QPo1ygonF>) 

+ drawLine () -рисует линию. Форматы метода: 

drawLine(<QLine>) 
drawLine(<QLineF>) 
drawLine(<QPoint>, <QPoint>) 
drawLine(<QPointF>, <QPointF>) 
drawLine(<X1>, <У1>, <Х2>, <У2>) 

+ drawLines () - рисует несколько отдельных линий. Форматы метода: 

drawLines(<QLine 1>[, ... , <QLine N>]) 
drawLines(<QLineF 1>[, ... , <QLineF N>J) 
drawLines(<Cпиcoк с экземплярами класса QLine>) 
drawLines(<Cпиcoк с экземплярами класса QLineF>) 
drawLines(<QPoint 1>[, ... , <QPoint N>]) 
drawLines(<QPointF 1>[, ... , <QPointF N>]) 
drawLines(<Cпиcoк с экземnлярами класса QPoint>) 
drawLines(<Cпиcoк с экземплярами класса QPointF>) 

t drawPo1yline () - рисует несколько линий, которые соединяют указанные точки. Пер

вая и последняя точки не соединяются. Форматы метода: 

drawPo1y1ine(<QPoint 1>[, ... , <QPoint N>]) 
drawPo1yline ( <QPo"intF 1> [, ... , <QPointF N>]) 
drawPo1y1ine(<QPo1ygon>) 
drawPo1y1ine(<QPo1ygonF>) 

t drawRect () -рисует прямоугольник с границей и заливкой. Чтобы убрать границу, сле
дует использовать перо со стилем NoPen, а чтобы убрать заливку- кисть со стилем 

Noвrush. Форматы метода: 

drawRect(<X>, <У>, <Ширина>, <ВЫсота>) 

drawRect(<QRect>) 
drawRect(<QRectF>) 
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t fillRect () -рисует прямоугольник с заливкой без границы. Форматы метода: 

fi11Rect(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>, <QBrush или QCo1or>) 
fi11Rect(<QRect>, <QBrush или QCo1or>) 
fi11Rect(<QRectF>, <QBrush или QCo1or>) 

t drawRoundedRect () - рисует прямоугольник с границей, заливкой и скругленными 

краями. Форматы метода: 

drawRoundRect(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота> 

[ , xRound=2 5] [ , yRound=2 5] ) 
drawRoundRect(<QRect>[, xRound=25] [, yRound=25]) 
drawRoundRect(<QRectF>[, xRound=25] [, yRound=25]) 

t drawPo1ygon () -рисует многоугольник с границей и заливкой. Форматьi метода: 

drawPo1ygon(<QPoint 1>[, ... , <QPoint N>]) 
drawPo1ygon(<QPointF 1>[, ... , <QPointF N>]) 
drawPo1ygon(<QPo1ygon>[, fi11Ru1e=OddEvenFi11]) 
drawPo1ygon(<QPo1ygonF>[, fi11Ru1e=OddEvenFi11]) 

t drawEllipse () -рисует эллипс с границей и заливкой. Форматы метода: 

drawE11ipse(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>) 

drawEllipse(<QRect>) 
drawE11ipse(<QRectF>) 
drawE11ipse(<QPoint>, <int rX>, <int rY>) 
drawE11ipse(<QPointF>, <f1oat rX>, <f1oat rY>) 

В первых трех форматах указываются координаты и размеры прямоугольника, в кото

рый необходимо вписать эллипс. В двух последних форматах первый параметр задает 

координаты центра, параметр rx- радиус по оси х, а параметр rY- радиус по оси У; 

t drawArc () -рисует дугу. Форматы метода: 

drawArc(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>, <Начальный угол>, 

<Угол>) 

drawArc(<QRect>, <Начальный угол>, <Угол>) 

drawArc(<QRectF>, <Начальный угол>, <Угол>) 

Следует учитывать, что значения углов задаЮтся в значениях 1/16 градуса. Полный круг 
эквивалентен значению 16 * 360. Нулевой угол находится в позиции трех часов. Поло
жительные значения углов отсчитываются против часовой стрелки, а отрицательные по 

часовой стрелке; 

t drawChord () - рисует замкнутую дугу. Метод drawChord () аналогичен методу 

drawArc (). но замыкает крайние точки дуги прямой линией. Форматы метода: 

drawChord(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>, <Начальнь~ угол>, 

<Угол>) 

drawChord(<QRect>, <Начальный угол>, <Угол>) 

drawChord(<QRectF>, <Начальный угол>, <Угол>) 

t drawPie () - рисует замкнутый сектор. Метод drawPie () аналогичен методу drawArc (), 
но замыкает крайние точки дуги с центром окружности. Форматы метода: 

drawPie(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>, <Начальнь~ угол>, 

<Угол>) 
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drawPie(<QRect>, <Начальньм угол>, <Угол>) 

drawPie(<QRectF>, <Начальньм угол>, <Угол>) 
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При выводе некоторых фигур (например, эллиnса) контур может отображаться в виде "ле

сенки". Чтобы сгладить контуры фигур, сл.едует вызвать метод setRenderHint () и передать 
ему атрибут Antialiasing. Пример: 

painter.setRenderHint(QtGui.QPainter.Antialiasing) 

25.2.2. Вывод текста 

Вывести текст позволяет метод drawТext () из класса QPainter. Форматы метода: 

drawТext(<X>, <У>, <Текст>) 

drawТext(<QPoint>, <Текст>) 

drawТext(<QPointF>, <Текст>) 

drawТext(<X>, <У>, <!IIирина>, <Высота>, <Флаги>, <Текст>) 

drawТext(<QRect>, <Флаги>, <Текст>) 

drawТext(<QRectF>, <Флаги>, <Текст>) 

drawТext(<QRectF>, <Текст>[, option=QТextOption()]) 

Первые три формата метода выводят текст, начиная с указанных координат. 

Следующие три формата выводят текст в указанную прямоугольную область. Если текст не 

помещается в прямоугольную область, то он будет обрезан, если не указан флаг 

тextDontClip. Методы возвращают экземпляр класса QRect (QRectF для шестого формата) 

с координатами и размерами прямоугольника, в который вписан текст. В параметре <Флаги> 

через оператор 1 указываются атрибуты AlignLeft, .AlignRight, AlignHCenter, AlignTop, 

AlignBottom, AlignVCenter или AlignCenter из класса QtCore.Qt, задающие выравнивание 
текста внутри прямоугольной области, а также следующие атрибуты: 

• TextDontClip- текст может выйти за пределы указанной прямоугольной области; 

• TextSingleLine- все специальные символы трактуются как пробелы и текст выводится 

в одну строку; 

• TextWordWrap _:_____если текст не помещается на одной строке, то будет произведен перенос 
по границам слова; 

• TextWrapAnywhere- перенос строки может быть внутри слова; 

• TextShowMnemonic- символ, перед которым указан символ &, будет подчеркнут. Чтобы 

вывести символ &, его необходимо удвоить; 

• TextHideMnemonic- то же самое, что и TextShowМnemonic, но символ не подчеркивается; 

• TextExpandTabs- символы табуляции будут обрабатываться. 

Седьмой формат метода drawтext () также выводит текст в указанную прямоугольную об
ласть, но выравнивание текста и другие опции задаются с помощью экземпляра класса 

QTextOption. Например, с помощью этого класса можно отобразить непечатаемые символы 
(символ пробела, табуляцию и др.). 

Получить координаты и размеры прямоугольника, в который вписывается текст, позволяет 

метод boundingRect (). Форматы метода: 

boundingRect(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>, <Флаги>, <Текст>) 

boundingRect(<QRect>, <Флаги>, <Текст>) 
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boundingRect(<QRectF>, <Флаги>, <Текст>) 

boundingRect(<QRectF>, <Текст>[, option=QТextOption()J) 

Первые два формата метода ЬcundingRect () воз~ращают экземпляр юшсса QRect, а послед

ние два- экземпляр класса QRectF. 

При выводе текста линии букв могут отображаться в виде "лесенки". Чтобы сгладить кон

туры, следует вызвать метод setRenderHint () и передать ему атрибут TextAntialiasing. 
Пример: 

painter.setRenderHint(QtGui.QPainter.TextAntialiasing) 

25.2.3. Вывод изображения 

Для вывода растровых изображений предназначены методы drawPixrnap () и drawimage () из 

класса QPainter. Метод drawPixrnap () предназначен для вывода изображений, хранимых 

в экземпляре класса QPixrnap. Форматы метода drawPixrnap (): 

drawPixrnap(<X>, <У>, <QPixrnap>) 
drawPixmap(<QPoint>, <QPixrnap>) 
drawPixrnap(<QPointF>, <QPixrnap>) 
drawPixmap(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>, <QPixrnap>) 
drawPixrnap(<QRect>, <QPixrnap>) 
drawPixmap(<Xl>, <Yl>, <QPixrnap>, <Х2>, <У2>, <Ширина2>, <Высота2>) 

drawPixrnap(<QPoint>, <QPixrnap>, <QRect>) 
drawPixmap(<QPointF>, <QPixrnap>, <QRectF>) 
drawPixmap(<Xl>, <Yl>, <Ширинаl>, <Высотаl>, <QPixrnap>, 

<Х2>, <У2>, <Ширина2>, <ВЫсота2>) 

drawPixrnap(<QRect>, <QPixrnap>, <QRect>) 
drawPixmap(<QRectF>, <QPixrnap>, <QRectF>) 

Первые три формата задают координаты, в которые будет установлен левый верхний угол 

изображения, и экземпляр класса QPixrnap. Пример: 

pixrnap = QtGui .QPixrnap ( "foto. jpg") 
painter.drawPixrnap(З, 3, pixrnap) 

Четвертый и пятый форматы позволяют ограничить вывод изображения указанной прямо

угольной областью. Если размеры области не совпадают с размерами изображения, то про

изводится масштабирование изображения. При несоответствии пропорций изображение 

может быть искажено. 

Шестой, седьмой и восьмой форматы задают координаты, n которые будет установлен ле
вый верхний угол фрагмента изображения. Координаты и размеры вставляемого фрагмента 

изображения указываются после экземпляра класса QPixrnap, в виде отдельных составляю
щих или экземпляров классов QRect или QRectF. 

Последние три формата ограничивают вывод фрагмента изображения указанной прямо

угольной областью. Координаты и размеры вставляемого фрагмента изображения указыва

ются после экземпляра класса QPixrnap, в в~де отдельных составляющих или экземпляров 
классов QRect или QRectF. Если размеры области не совпадают с размерами фрагмента изо
бражения, то производится масштабирование изображения. При несоответствии пропорций 

изображение может быть искажено. 
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Метод drawimage () предназначен для вывода изображений, хранимых в экземпляре класса 

Qimage. При выводе экземпляр класса Qimage преобразуется в экземпляр класса QPixmap. Тип 
nреобразования задается с помощью необязательного параметра flags. Форматы метода 
drawimage (): 

drawimage(<QPoint>, <Qimage>) 
drawimage(<QPointF>, <Qimage>) 
drawimage(<QRect>, <Qimage>) 

"ctrawimage(<QRectF>, <Qimage>) 
drawimage(<X1>, <У1>, <Qimage>[, sx=O] [, sy=O] [, sw=-1] [, sh=-1] 

· [, flags=AutoColor]) 
drawimage(<QPoint>, <Qimage>, <QRect>[, flags=AutoColor]) 
drawimage(<QPointF>, <Qimage>, <QRectF>[, flags=AutoColor]) 
drawimage(<QRect>, <Qimage>, <QRect>[, flags=AutoColor]) 
drawimage(<QRectF>, <Qimage>, <QRectF>[, flags=AutoColor]) 

Первые два формата (а также п11ть1й формат со значениями по умолчанию) задают коорди

наты, в которые будет установлен левый верхний угол изображения, и экземпляр класса 

Qimage. Пример: 

img = QtGui.Qimage ("foto.jpg") 
painter.drawimage(З, 3, img) 

Третий и четвертый форматы позволяют ограничить вывод изображения указанной прямо

угольной областью. Если размеры области не совпадают с размерами изображения, то про

изводится масштабирование изображения. При несоответствии пропорций изображение 

может быть искажено. 

Пятый, шестой и седьмой форматы задают координаты, в которые будет установлен левый 

верхний угол фрагмента изображения. Координаты и размеры вставляемого фрагмента изо

бражения указываются после экземпляра класса Qimage, в виде отдельных составляющих 
или экземпляров классов QRect или QRectF. 

Последние два формата ограничивают вывод фрагмента изображения указанной прямо

угольной областью. Координаты и размеры вставляемого фрагмента изображения указыва

ются после экземпляра класса Qimage, в виде экземпляров классов QRect или QRectF. Если 
размеры области не совпадают с размерами фрагмента изображения, то производится мас

штабирование изображения. При несоответствии пропорций изображение может быть ис

кажено. 

25.2.4. Преобразование систем координат 

Существуют две системы координат: физическая (viewport; система координат устройства) 
и логическая (window). При рисовании координаты из логической системы координат пре
образуются в систему координат устройства. По умолчанию эти две системы координат 

совпадают. В некоторых случаях возникает необходимость изменить координаты. Вьшол

нить изменение физической системы координат позволяет метод setViewport (), а получить 
текущие значения можно с помощью метода viewport (). Выполнить изменение логической 
системы координат позволяет метод setWinctow (), а получить текущие значения можно 
с помощью метода window (). 

Произвести дополнительную трансформацию системы координат позволяют следующие 
методьt из класса QPainter: 
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+ trans1ate () - перемешает начало координат в указанную точку. По умолчанию начало 

координат находится в левом верхнем углу. Положительная ось х направлена вправо, 

а положительная ось У- вниз. Форматы метода: 

trans1ate(<X>, <У>) 

trans1ate(<QPoint>) 
trans1ate(<QPointF>) 

+ rotate (<Угол>) ~ поворачивает систему координат на указанное количество градусов 
(указывается вещественное число). Положительное значение вызывает поворот по часо

вой стрелке, а отрицательное значение- против часовой стрелки; 

+ sca1e (<По оси Х>, <По оси У>) - масштабирует систему координат. В качестве значе

ний указываются вещественные числа. Если значение меньше единицы, то выполняется. 

уменьшение, а если больше единицы- то увеличение; 

+ shear (<По горизонтали>, <По вертикали>) - сдвигает систему координат. В качестве 
значений указываются вещественные числа. 

Все указанные трансформации влияют на последующие операции рисования и не изменяют 

ранее нарисованные фигуры. Чтобы после трансформации восстановить систему координат, 

следует предварительно сохранить состояние в стеке с помощью метода save (), а после 
окончания рисования вызвать метод restore (): 

painter. save () # Сохраняем состояние 
# Трансформируем и рисуем 

painter.restore() # Восстанавливаем состояние 

Несколько трансформаций можно произвести последовательно друг за другом. В этом слу

чае следует учитывать, что. порядок следования трансформац1:1й имеет значение. Если одна 

и та же последовательность выполняется несколько раз, то ее можно сохранить в экземпля

ре класса QMatrix, а затем установить с помощью метода setMatrix (). Пример: 

matrix = QtGui.QМaLrix() 
matrix.trans1ate(105, 105) 
matrix.rotate(45.0) 
painter.setMatrix(matrix) 
painter.fi11Rect(-25, -25, 50, 50, QtCore.Qt.green) 

25.2.5. Сохранение команд рисования в файл 

Класс QPicture исполняет роль устройства дЛЯ рисования с возможностью сохранения 

команд рисования в файл специального формата и последующего восстановления команд. 

Иерархия ·наследования: 

QPaintDevice - QPicture 

Форматы конструктора класса: 

<Объект> QPicture([formatVersion=-1]) 
<Объект>= QPicture(<QPicture>) 

Первый конструктор создает пустой рисунок. Необязательный параметр formatVersion за
дает версию формата. Если параметр не указан, то используется формат, принятый в теку

щей версии PyQt. Второй конструктор создает копию рисунка. 
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Для сохранения и загрузки рисунка предназначены следующие методы: 

• save (<Название файла>) -сохраняет рисунок в файл. Метод возвращает значение True, 
если рисунок успешно сохранен, и False- в противном случае; 

• load (<Название файла> 1 - загружает рисунок из файла. Метод возвращает значение 

True, если рисунок успешно загружен, и False- в противном случае. 

Для вывода загруженного рисунка на устройство рисования предназначен метод 

drawPicture ( 1 из класса QPainter. Форматы метода: 

drawPicture(<X>, <У>, <QPicture>) 
drawPicture(<QPoint>, <QPicture>) 
drawPicture(<QPointF>, <QPicture>) 

Пример сохранения рИсунка: 

painter = QtGui.QPainter() 
pic = QtGui.QPicture() 
painter.begin(pic) 
# Здесь что-то рисуем 
painter. end () 
pic.save("pic.dat") 

Пример вывода загруженного рисунка на поверхность компонента: 

def paintEvent(self, е): 

painter = QtGui.QPainter(self) 
pic = QtGui.QPicture() 
pic.load("pic.dat") 
painter.drawPicture(O, О, pic) 

25.3. Работа с изображениями 
Библиотека PyQt содержит несколько классов, позволяющих работать с растровыми изо
бражениями в контекстно-зависимом (классы QPixmap и QBitmap) и контекстно-независимом 
(класс Qimage) представлениях. Получить список форматов, которые можно загрузить, по
зволяет статический метод supportedimageFormats() из класса QimageReader. Метод воз
вращает список с экземплярами класса QByteArray. Получим список поддерживаемых фор
матов для чтения: 

for i in QtGui.QimageReader.supportedimageFormats(): 
print (str (i, "ascii") .upper(), end="· ") 

Результат выполнения: 

ВМР GIF ICO JPEG JPG МNG РВМ PGM PNG РРМ SVG SVGZ TIF TIFF ХВМ ХРМ 

Получить список форматов, в которых можно сохранить изображение, позволяет стати

ческий метод supportedimageFormats ( 1 из класса QimageWri ter. Метод возвращает список 
с экземплярами класса QByteArray. Получим список поддерживаемых: форматов для записи: 

for i in QtGui.QimageWriter.supportedimageFormats(): 
print(str(i, "ascii") .upper(), end=" ") 

Результат выполнения: 

ВМР ICO JPEG JPG PNG РРМ TIF TIFF ХВМ ХРМ 
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Обратите внимание на то, что мы можем загрузить изображение в формате GIF, но не имеем 

возможности сохранить изображение в этом формате, т. к. алгоритм сжатия, исnользуемый 

в этом формате, защищен патентом. 

25.3.1. Класс QPixmap 

Класс QPixmap nредназначен для работы с изображениями в контекстно-зависимом nред
ставлении. Данные хранятся в виде, позволяющем отображать изображение на экране на~;~

более эффективным способом, поэтому класс часто исnользуется в качестве буфера для ри

сования nеред выводом на экран. Иерархия наследования: 

QPaintDevice - QPixmap 

Так как класс QPixmap наследует класс QPaintDevice, мы можем использовать его как nо

верхность для рисования. Вывести изображение позволяет метод drawPixmap () из класса 

QPainter (см. разд. 25.2.3). 

Форматы конструктора класса: 

<Объект> = QPixmap () 

.<Объект> = QРiхmар\<Ширина>, <Высота>) 

<Объект> = QPixmap(<QSize>) 

<Объект>= QРiхmар(<Путь к файлу>[, format=None] [, flags=AutoColor]) 

<Объект> = QPixmap(<Q~ixmap>) 

Первый конструктор создает нулевой объект изображения. Второй и третий конструкторы 

позволяют указать размеры изображения. Если размеры равны нулю, то будет создан нуле

вой объект изображения. Четвертый конструктор предназначен для загрузки изображения 

из файла, а nятый конструктор создает коnию изображения. 

Класс QPixmap содержит следующие методы (перечислены только основные методы; nол

ный список смотрите в документации): 

+ isNull () - возвращает значение True, если объект является нулевым, и False- в nро

тивном случае; 

+ load (<Путь к файлу> [, format=None] [, flags=AutoColor]) -загружает изображение из 

файла. В первом параметре указывается абсолютный или относительный nуть к файлу. 

Во втором параметре можно указать тип изображения в виде строки. Если nараметр не 

указан, то тиn определяется автоматически. Необязательный nараметр flags задает тиn 

преобразования. Метод возвращает значение тrue, если изображение усnешно загруже

но, и False - в противном случае; 

+ loadFromData ( <QBYteArray> [, format=None] [, f lags=AutoColor] ) - загружает изобра
жение из экземnляра класса QByteArray. В nервом параметре можно указать данные, 

имеющие тип bytes. Метод возвращает значение тrue, если изображение успешно за

гружено, и False -в противном случае; 

+ save (<Путь к файлу>[, format=None] [, quality=-1]) -сохраняет изображение в файл. 

В первом параметре указывается абсолютный или относительный путь к фа.йлу. Во вто

ром параметре можно задать тиn изображения в виде строки. Если nараметр не указан, 

то тиn определяется автоматически по расширению файла. Необязательный nараметр 

quality позволяет задать качество изображения. Можно передать значение в диапазоне 

от о до 100. Метод возвращает значение тrue, если изображение успешно сохранено, и 

False - в противном случае; 
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+ convertFromimage ( <Qimage> [, flags=AutoColor]) - преобразует экземпляр класса 

Qimage в экземпляр класса QPixmap. Метод возвращает значение тrue, если изображение 

успешно преобразовано, и False- в противном случае; 

+ fromimage ( <Qimage> [, flags=AutoColor]) - преобразует экземпляр класса Qimage в эк

земпляр класса QPixmap и возвращает его. Метод является статическим; 

+ toimage () - преобразует экземпляр класса QPixmap в экземпляр класса Qimage и возвра
щает его; 

+ fill () - производит заливку изображения указанным цветом. Форматы метода: 

fill([color=white]) 

fill(<QWidget>, <Х>, <У>) 

fill(<QWidget>, <QPoint>) 

+ width () -возвращает ширину изображения; 

+ height () - возвращает высоту изображения; 

+ size () -возвращает экземпляр класса QSize с размерами изображения; 

+ rect () - возвращает экземпляр класса QRect с координатами и размерами прямоуголь
ной области, ограничивающей изображение; 

+ depth () - возвращает глубину цвета; 

+ isQBitmap () - возвращает значение тrue, если глубина цвета равна одному биту, и 

False - в противном случае; 

+ setMask ( <QBi tmap>) -устанавливает маску; 

+ mask () - возвращает экземпляр класса QBi tmap с маской изображения; 

+ сору () - возвращает экземпляр класса QPixmap с фрагментом изображения. Если пара

метр rect не указан, то изображение копируется полностью. Форматы метода: 

copy([rect=QRect()]) 

сору(<Х>, <У>, <Ширина>, <ВЫсота>) 

+ scaled () - изменяет размер изображения и возвращает экземпляр класса QPixmap. Ис
ходное изображение не изменяется. Форматы метода: 

sсаlеd(<Ширина>, <Высота>[, aspectRatioMode=IgnoreAspectRatio] [, 
transformМode=FastTransformation]) 

scaled(<QSize>[, aspectRatioMode=IgnoreAspectRatio] [, 

transformМode=FastTransformation]) 

В необязательном параметре aspectRatioMode могут быть указаны следующие атрибуты 

из класса QtCore.Qt: 

• IgnoreAspectRatio- о- непосредственно изменяет размеры без сохранения про

порций сторон; 

• KeepAspectRatio- 1- производится попытка масштабирования старой области 

внутри новой области без нарушения пропорций; 

• KeepAspectRatioByExpanding- 2 - производится попытка полностью заполнить но-

вую область без нарушения пропорций старой области. · 

В необязательном параметре transformМode могут быть указаны следующие атрибуты из 

класса QtCore.Qt: 
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• FastTransformation- о- сглаживание выключено; 

• SmoothTransformation- 1- сглаживание включено; 

+ sca1edToWidth (<Ширина> [, mode=FastTransformation]) - изменяет ширину изображе

ния и возвращает экземпляр класса QPixmap. Высота изображения изменяется пропор

ционально. Исходное изображение не изменяется. Параметр mode аналогичен параметру 

transforтnМode в методе sca1ed (); 

+ sca1edToHeight (<Высота> [, mode=Fastтransformatit>n]) - изменяет высоту изображе

ния и возвращает экземпляр класса QPixmap. Ширина изображения изменяется пропор

uионально. Исходное изображение не изменяется. Параметр mode аналогичен параметру 

transforтnМode в методе sca1ed (); 

+ transformed ( <QMatrix> [, mode=Fastтransformation]) - производит трансформацию 

изображения (например, поворот) и возвращает экземпляр класса QPixmap. Исходное 

изображение не изменяется. Трансформация задается с помощью экземпляра класса 

QMatrix. Параметр mode аналогичен параметру transforтnМode в методе sca1ed (); 

+ grabWindow(<winid>[, х=О] [, у=О] [, width=-1] [, height=-1])- создает скриншот 

указанного окна (без заголовка и границ). Метод возвращает экземпляр класса QPixmap. 

В первом параметре указывается результат выполнения метода winid () из класса 

QWidget. Остальные параметры задают координаты и размеры области. Если параметры 

не указаны, то делается скриншот всего окна. Координаты и размеры области могут вы

ходить за границы окна. Метод является статическим. Пример сохранения скриншота 

окна в файл: 

QtGui.QPixmap.grabWinoJ.ow(window.winid()) .save("window.png", 

"PNG") 

Пример сохранения скриншота всего экрана в файл: 

desktop = QtGui.QApp1ication.desktop() 

QtGui.QPixmap.grabWindow(desktop.screen() .winid() 

) .save ("screen.png", "PNG") 

+ grabWidget () -создает скриншот указанного компонента. Метод возвращает экземпляр 

класса QPixmap. Метод является статическим. Форматы метода: 

grabWidget(<QWidget>[, х=О] [, у=О] [, width=-1] [, height=-1]) 

grabWidget(<QWidget>, <QRect>) 

25.3.2. Класс QBitmap 

Класс QBitmap предназначен для работы с изображениями, имеющими глубину цвета рав

ной одному биту, в контекстно-зависимом представлении. Наиболее часто класс QBitmap 

используется для создания масок изображений. Иерархия наследования: 

QPaintDevice - QPixmap - QBitmap 

Так как класс QBitmap наследует класс QPaintDevice, мы можем использовать его как по

верхность для рисования. Цвет пера и кисти задается атрибутами co1or0 (прозрачный цвет) 

и co1or1 (непрозрачный цвет) из класса QtCore .Qt. Вывести изображение позволяет метод 

drawPixmap () из класса QPainter (см. разд. 25.2.3). 
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Форматы конструктора класса: 

<Объект> = QBitmap() 
<Объект> = QBitmap(<IIlиpинa>, <Высота>) 

<Объект> = QBitmap (<QSize>) 
<Объект>= QBitmap(<Пyть к файлу>[, format=None]) 
<Объект> QBitmap(<QPi~~ap>) 

<Объект>= QBitmap(<QBitmap>) 
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Класс QBitmap наследует все методы из класса QPixmap и содержит следующие дополни
тельные методы (перечислены только основные методы; полный список см~нрите в доку

ментации): 

+ fromimage ( <Qimage> [, flags=AutoColor]) - преобразует экземпляр класса Qimage в эк
земпляр класса QBitmap и возвращает его. Метод является статическим; 

+ transformed(<QMatrix>)- производит трансформацию изображения (например, пово

рот) и возвращает экземпляр класса QBitmap. Исходное изображение не изменяется. 

Трансформация задается с помощью экземпляра класса QМatrix; 

+ clear () -устанавливает· все биты изображения в значение colorO. 

25.3.3. Класс Qlmage 

Класс Qimage предназначен для работы·с изображениями в контекстно-независимом пред

ставлении. Перед выводом на экран экземпляр класса Qimage преобразуется в экземпляр 

класса QPixmap. Иерархия наследования: 

QPaintDevice - Qimage 

Так как класс Qimage наследует класс QPaintDevice, мы можем использовать его как по
верхность для рисования. Однако следует учитывать, что не на всех форматах изображения 

можно рисовать. Для рисования лучше использовать изображение формата 

Format_ARGВ32_Premultiplied. Вывести изображение позволяет метод drawimage () из класса 

QPainter (см. разд. 25.2.3). 

Форматы конструктора класса: 

<Объект>= Qimage() 
<Объект>= Qimаgе(<Ширина>, <Высота>, <Формат>) 

<Объект> Qimage(<QSize>, <Формат>) 

<Объект> Qimage(<Пyть к файлу>[, <Тиn изображения>]) 

<Объект> Qimage(<Qimage>) 

Первый конструктор создает нулевой объект изображения. Второй и третий конструкторы 

позволяют указать размеры изображения. Если размеры равны нулю, то будет создан нуле

вой объект изображения. Четвертый конструктор предназначен для загрузки изображения 

из файла. Во втором параметре указывается тип изображения в виде строки (например, 

"PNG"). Если второй параметр не указан, то формат определяется автоматическ!-l. Пятый 
конструктор создает копию изображения. 

В параметре <Формат> можно указать следующие атрибуты из класса Qimage (перечислены 
только основные атрибуты; полный список смотрите в документации): 

• Format _ Invalid- о -формат не определен; 

• Format _ Mono- 1 - глубина цвета 1 бит; 
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+ Format _ MonoLSB- 2 - глубина цвета 1 бит; 

+ Format_Indexed8- 3- глубина цвета 8 бит; 
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+ Format_RGВ32- 4- RGB без альфа-канала, глубина цвета 32 бита; 

+ Format_ARGB32- 5- RGB с альфа-каналом, глубина цвета 32 бита; 

+ Fo~t _ ARGB32 _Premul tiplied- б- RGB с альфа-каналом, глубина цвета 32 бита. Этот 
формат лучше использовать для рисования. 

Класс Qimage содержит следующие методы (перечислены только основные методы; полный 
список смотрите в документации): 

+ isNull () - возвращает значение True, если объект является нулевым, и False- в про· 

тивном случае; 

+ lоаd(<Путь к файлу>[, format=None])- загружает изображение из файла. В первом 

параметре задается абсолютный или относительный путь к файлу. Во втором параметре 

указывается тип изображения в виде строки (например, "PNG"). Если параметр не указан, 

то тип определяется автоматиЧески. Метод возвращает значение тrue, если изображение 

успешно загружено, и False- в противном случае; 

+ loadFromData ( ~QByteArray> [, format=None J ) - загружает изображение из экземпляра 

класса QByteArray. В первом параметре можно указать данные, имеющие тип bytes. Во 

втором параметре указывается тип изображения в виде строки (например, "PNG"). Метод 

возвращает значение тrue, если изображение у~пешно загружено, и False- в против

ном случае; 

+ fromData ( <QByteArray> [, format=None J ) -загружает изображение из экземпляра класса 
QByteArray. В первом параметре можно указать данные, имеющие тип bytes. Во втором 

параметре указывается тип изображения в виде строки (например, "PNG"). Метод воз

вращает экземпляр класса Qimage. Метод является статическим; 

+ save (<Путь к файлу> [, fo.rmat=None] [, quality=-1]) -сохраняет изображение в файл. 
В первом параметре указывается абсолютный или относительный путь к файлу. Во вто

ром параметре можно задать тип изображения в виде строки. Если параметр не указан, 

то тип определяется автоматически по расширению файла. Необязательный параметр 

quality позволяет задать качество изображения. Можно передать значение в диапазоне 

от о до 100. Метод возвращает значение True, если изображение успешно сохранено, и 
False- в противном случае; 

+ fill (<Число>) - производит заливку изображения определенным цветом. В качестве 
параметра указывается целочисленное значение цвета. Получить это значение позволя

ют методы rgb () и rgba () из класса QColor. Пример: 

img. fill (QtGui .QCo1or ( "#ffOOOO") .rgb ()) 

+ width () - возвращает ширину изображения; 

+ height () - возвращает высоту изображения; 

+ size () -возвращает экземпляр класса QSize с размерами изображения; 

+ rect () -возвращает зкземrшяр класса QRect с координатами и размерами прямоуголь
ной области, ограничивающей изображение; 

+ depth () - возвращает глубину цвета; 

+ format () -возвращает формат изображения (см. значения параметра <Формат> в конст

рукторе класса Qimage); 
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• setPixel () -задает цвет указанного пиксела. Форматы метода: 

setPixel(<X>, <У>, <Индекс или цвет>) 

setPixel(<QPoint>, <Индекс или цвет>) 

575 

В параметре <Индекс или цвет> для 8-битных изображений задается индекс цвета в па

литре, а для 32-битных- целочисленное значение цвета. Получить целочисленное зна

чение цвета позволяют методы rgb () и rgba () из класса QColor; 

• pixel () - возвращает целочисленное значение цвета указанного пиксела. Это значение 

можно передать- конструктору класса QColor, а затем получить значения различных со
ставляющих. Форматы метода: 

pixel(<X>, <У>) 

pixel(<QPoint>) 

• convertToForrnat () - преобразует формат изображения (см. значения параметра 

<Формат> в конструкторе класса Qimage) и возвращает новый экземпляр класса Qimage. 
Исходное изображение не изменяется. Форматы метода: 

convertToForrnat(<Фopмaт>[, flags=AutoColor]) 
convertToForrnat(<Фopмaт>, <Таблица цветов>[, flags=AutoColor]) 

+ сору () - возвращает экземпляр класса Qimage с фрагментом изображен и~. Если пара

метр rect не указан, то изображение копируется полностью. Форматы метода: 

copy([rect=QRect()]) 
сору(<Х>, <У>, <Ширина>, <ВЫсота>) 

+ scaled () - изменяет размер изображения и возвращает экземпляр класса Qimage. Ис
ходное изображение не изменяется. Форматы метода: 

sсаlеd(<Ширина>, <Высота>[, aspectRatioMode=IgnoreAspectRatio] [, 
transformМode=FastTransforrnation]) 

scaled(<QSize>[, aspectRatioMode=IgnoreAspectRatio] [, 
transformМode=FastTransforrnation]) 

В необязательном параметре aspectRatioMode могут быть указаны следующие атрибуты 
из класса QtCore. Qt: 

• IgnoreAspectRatio- О- непосредственно изменяет размеры без сохранения про

порц'ий сторон; 

• KeepAspectRatio- 1 - производится попытка масштабирования старой области 

внутри новой области без нарушения пропорций; 

• KeepAspectRatioByExpanding- 2- производится попытка полностью заполнить но

вую область без нарушения пропорций старой области. 

В необязательном параметре transformМode могут быть указаны следующие атрибуты из 

класса QtCore.Qt: 

• Fastтransforrnation- о- сглаживание выключено; 

• SmoothTransforrnation- 1 -сглаживание включено; 

+ scaledToWidth (<Ширина> [, mode=FastTransforrnation]) - изменяет ширину изображе

ния и возвращает экземпляр класса Qimage. Высота изображения изменяется пропорцио-
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нально. Исходное изображение не изменяется. Параметр mode аналогичен nараметру 
transformМode в методе scq.led (); 

+ scaledToHeight (<Высота> [, mode=FastTransformation] ) - изменяет высоту изображе

ния и возвращает экземnляр класса Qimage. Ширина изображения изменяется nроnор
ционально. Исходное изображение не изменяется. Параметр mode аналогичен nараметру 
transformМode в методе scaled (); 

+ transformed ( <QMatrix> [, mode=FastTransformation]) - nроизводит трансформацию 

изображения (наnример, nоворот) и возвращает экземnляр класса Qimage. Исходное изо
.бражение не изменяется. Трансформация задается с nомощью экземnляра класса 

QМatrix. Параметр mode аналогичен nараметру transformМode в методе scaled (); 

+ invertPixels ( [mode=InvertRgb]) -инвертирует значения всех nикселов в изображении. 
В необязательном nараметре mode могут быть указаны атрибуты InvertRgb или 

Inv~rtRgba из класса Qimage; 

+ mirrored ( [horizontal=False] [, vertical=Тrue]) - создает зеркальный образ изобра
жения. Метод возвращает экземnляр класса Qimage. Исходное изображение не изменя
ется. 

25.3.4. Класс Qlcpn 

Класс Qicon оnисывает иконки в различных размерах, режимах и состояниях. Обратите 
внимание на то, что класс Qicon не наследует класс QPaintDevice, следовательно, мы не мо
жем исnользовать его как nоверхность для рисования. Форматы конструктора: 

<Объект> = Qicon () 
<Объект> = Qiсоn(<Путь к файлу>) 
<Объект> = Qicon(<QPixmap>) 
<Объект> = Qicon(<Qicon>) 

Первый конструктор создает нулевой объект иконки. Второй конструктор nредназначен для 

загрузки иконки из файла. Обратите внимание на то, что файл загружается nри nервой nо

nытке исnользования, а не сразу. Третий конструктор создает иконку на основе экземnляра 

класса QPixmap, а четвертый конструктор создает коnию иконки. 

Класс Qicon содержит следующие методы (nеречислены только основные методы; nолный 
сnисок смотрите в документации): 

+ isNull () - возвращает значение тrue, если объект является нулевым, и False- в nро

тивном случае; 

+ addFile(<Пyть к файлу>[, size=QSize()][, mode=Normal][, stаtе=Оff])-добавляет 

иконку для указанного размера, режима и состояния. Можно добавить несколько ико

нок, вызывая метод с разными значениями nараметров. Параметр size задает размер 
иконки (с nомощью экземпляра класса QSize). Так как загрузка иконки производится при 
nервой поnытке исnользования, заранее размер иконки неизвестен. В параметре mode 
можно указать следующие атрибуты из класса Qicon: Normal, DisaЫed, Acti ve или 

Selected. В nараметре state указываются атрибуты Off или on из класса Qicon; 

+ addPixmap ( <QPixmap> [, mode=Normal] [, state=Off]) - добавляет иконку для указанно

го режима и состояния. Иконка загружается из экземnляра класса QPixmap; 

+ availaЫeSizes ( [mode=Normal] [, state=Off]) - возвращает доступные размеры (спи

сок с экземnлярами класса QSize) иконок для указанного режима и состояния; 
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+ actualSize(<QSize>[, mode=Noпnal] [, state=Off])- возвращает фактический размер 

(экземпляр класса QSize) дnя указанного размера, режима и состояния. Фактический 

размер может быть меньше размера, указанного в первом параметре, но не больше: 

+ pixmap () - возвращает иконку (экземпляр класса QPixmap), которая примерно соответ

ствует указанному размеру, режиму и состоянию. Форматы метода: 

рiхmар(<Ширина>, <Высота>[, mode=Normal] [, state=Off]) 

pixmap(<QSize>[, mode=Normal] [, state=Off]) 

Вместо загрузки иконки из файла можно воспользоваться одной из встроенных иконок. За

грузить стандартную иконку позволяет следующий код: 

ico = window.style() .standardicon(QtGui.QStyle.SP_MessageBoxCritical) 

Посмотреть список всех встроенных иконок можно в документации к классу QStyle 

(С :/PythonЗ 2/L i Ь/ s ite-packages/PyQt4/ doc/htm 1/ qsty le. htm 1 #S tandard Pix map-en u m ). 



ГЛАВА -26 

Графическая сцена 

Графическая сцена позволяет отображать объекты (например, линию, прямоугольник и др.) 

и производить с ними различные манипуляции (например, перемещать с помощью мыши, 

трансформировать и др.). Для отображения графических объектов применяется концепция 

"модель/представление", позволяющая отделить данные от их отображения и избежать дуб

лирования данных. Благодаря этому одну и ту же сцену можно отобразить сразу в несколь

ких представлениях без дублирования. В основе концепции лежат следующие классы: 

+ QGraphicsScene- исполняет роль сцены, на которой расположены графические объек

ты. Этот класс содержит также множество методов для управления этими объектами; 

+ QGraphicsView- предназначен для отображения сцены. Одну сцену можно отображать 

с помощью нескольких представлений; 

+ QGraphicsitern- является базовым классом для графических объектов. Можно наследо

вать этот класс и реализовать свой графически~ объект или воспользоваться готовыми 

классами, например, QGraphicsRect Itern (прямоугольник), QGraphicsEllipseitem (эл

липс) и др. 

26.1. Класс QGraphicsScene. 
Сцена 

Класс QGraphicsscene исполняет роль сцены, на которой расположены графические объек
ты. Этот класс содержит также множество методов для управления этими объектами. 

Иерархия наследования выглядит так: 

QObject - QGraphicsScene 

Форматы конструктора: 

<Объект>= QGraphicsScene([parent=None]) 
<Объект>= QGraphicsScene(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>[, parent=None]) 
<Объект>= QGraphicsScene(<QRectF>[, parent=None]) 

Первый конструктор создает сцену, не имеющую определенного размера. Второй и третий 

конструкторы позволяют указать размеры сцены в виде вещественных чисел или экземпля

_ра класса QRectF. В качестве параметра parent можно указать ссылку на родительский ком
понент. 
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26.1.1. Настройка параметров сцены 

Для настройки различных параметров сцены предназначены следующие методы из класса 

c;GraphicsScene: 

+ setSceneRect () -задает координаты и размеры сцены. Форматы метода: 

setSceneRect(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>) 

setSceneRect(<QRectF>) 

+ sceneRect () -возвращает экземпляр класса QRectF с координатами и размерами сцены; 

+ width () и height () -возвращают ширину и высоту сцены соответственно в виде веще

ственного числа; 

+ itemsBoundingRect ()-возвращает экземпляр класса QRectF с координатами и размера

ми прямоугольника, в который можно вписать все объекты, расположенные на сцене; 

+ setBackg roundВrush ( <QBrush>) - задает кисть для заднего плана (расположен под гра

фическими объектами). Чтобы изменить задний фон, можно также переопределить ме

тод drawBackground () И· внутри него выполнять перерисовку заднего фона при каждом 

вызове; 

+ setForegroundВrush(<QBrush>)- задает кисть для переднего плана (расположен над 

графическими объектами). Чтобы изменить передний фон, можно также переопределить 

метод drawForeground () и внутри него выполня:гь перерисовку переднегр фона при каж

дом вызове; 

+ setFont (<QFont>) -задает шрифт сцены по умолчанию; 

+ setltemindexМethod(<Peжим>)- задает режим индексации объектов сцены. В качестве 

параметра указываются следующие атрибуты из класса QGraphicsScene: 

• вspTreeindex- о- для поиска объектов используется индекс в виде бинарного де

рева. Этот режим следует применять для сцен, большинство объектов которых явля

ются статическими; 

• Nolndex- -1- индекс не используется. Этот реж'им следует использов~ть для ди

намических сцен; 

+ setBspTreeDepth ( <Чисrtо>) - задает глубину дерева при использовании режима 
BspTreeiridex. По умолчанию установлено значение о, которое говорит, что глубина вы

бирается автоматически; 

+ bspTreeDepth () - возвращает ·текущее значение глубины дерева при использовании 

режима BspTreelndex. 

26.1.2. Добавление и удаление графических объектов 

Д,Ля добавления графических объектов на сцену и удаления их предназначены следующие 

методы из класса QGraphicsScene: 

+ additem(<QGraphicsitem>) -добавляет графический объект на сцену. В качестве значе

ния указывается экземпляр класса, который наследует класс QGraphicsrtem, например, 

c;GraphicsEllipseitem (эллипс); 

+ adc!Line () -создает линию, добавляет ее на сцену и возвращает ссылку на нее (экземп

ляр класса QGraphicsLineitem). 
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Форматы метода: 

addLine(<Xl>, <Yl>, <Х2>, <У2>[, pen=QPen()]) 

addLine(<QLineF>[, pen=QPen()]) 

Часть /1. Создание оконных приложений 

+ addRect () - создает прямоугольник, добавляет его на сцену и возвращает ссылку на 

него (экземпляр класса QGraphicsRectitem). Форматы метода: 

addRect(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>[, 

pen=QPen()] [, brush=QBrush()]) 

addRect(<QRectF>[,. pen=QPen()] [, brush=QBrush()]) 

+ addPolygon () -создает многоугольник, добавляет его на сцену и возвращает ссылку на 

него (экземпляр класса QGraphicsPolygonrtem). Формат метода: 

addPolygon(<QPolygonF>[, pen=QPen()] [, brush=QBrush()]) 

+ addEllipse () - создает эллипс, добавляет его на сцену и возвращает ссылку на него 

(экземпляр класса QGraphicsEllipsertem). Форматы метода: 

addEllipse(<X>, <У>, <Ширина>, <ВЫсота>[, 

pen=QPen()] [, brush=QBrush()]) 

addEllipse(<QRectF>[, pen=QPen()] [, brush=QBrush()]) 

+ addPixmap ( <QPixmap>) - создает изображение, добавляет его на сцену и возвращает 

ссылку на него (экземпляр класса QGraphicsPixmapitem); 

+ addSimpleтe~t (<Текст> [, font=QFont () J ) создает экземпляр класса 

QGraphicsSimpleTextrtem, добавляет его на сцену в позицию с координатами (0, О) и 

возвращает ссылку на него; 

+ addText (<Текст> [, font=QFont () J) - создает экземпляр класса QGraphicsтextitem, до

бавляет его на сцену в позицию с координатами (0, 0) и возвращает ссылку на него; 

+ addPath ( <QPainterPath> [, pen=QPen () J [, brush=QBrush ()]) -создает экземnляр класса 

QGraphicsPathitem, добавляет его на сцену и возвращает ссылку на него; 

+ removertem(<QGraphicsitem>) -убирает графический объект (и всех его потомков) со 

сцены. Графический объект при этом не удаляется и, например, может быть добавлен на 
другую сцену. В качестве значения указывается экземпляр класса, который наследует 

класс QGraphicsitem, например, QGraphicsEllipseitem (эллипс~; 

+ clear () -удаляет все элементы со сцены. Метод является слотом; 

+ createitemGroup (<Список с объектами>) - группирует объекты, добавляет группу на 

сцену и возвращает экземпляр класса QGraphicsitemGroup; 

+ destroyitemGroup ( <QGraphicsitemGroup>) -удаляет группу со сцены. 

26.1.3. Добавление компонентов на сцену 
Помимо графических объектов на сцену можно добавить компоненты, которые будут 

функционировать как обычно. Добавить компонент на сцену позволяет метод addWidget () 

из класса QGraphicsscene. Формат метода: 

addWidget(<QWidget>[, flags=O]) 

В первом параметре указывается экземпляр класса, который наследует класс QWidget. Во 

втором параметре задается тип окна (см. разд. 20.2). Метод возвращает ссылку на добав
ленный компонент (экземпляр класса QGraphicsProxyWidget). 
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Чтобы изменить текст в заголовке окна, следует восnользоваться методом setWindowТi tle () 

из класса QGraphicsWidget. 

Сделать окно активным nозволяет метод setActi veWindow ( <QGraphicsWidget>). Получить 

ссылку на активное окно можно с nомощью метода acti veWindow () . Если активного окна 
нет, то метод возвращает значение None. 

26.1.4. Поиск объектов 

Для nоиска объектов nредназначены следующие методы из класса QGraphicsScene~ 

t itemAt () - возвращает ссылку на верхний видимый объект, который расnоложен по 

указанным координатам, или значение None, если объекта нет. Форматы метода: 

itemAt(<X>, <У>[, <QTransform>]) 
itemAt(<QPointF>[, <QТransform>]) 

t coll iding!tems ( <QGraphicsitem> [, mode=IntersectsitemShape J ) - возвращает сnисок 

со ссылками на объекты, которые сталкиваются с указанным в nервом nараметре объек

том. Если таких объектов нет, то метод возвращает nустой сnисок; 

t items () - возвращает сnисок со ссылками на все объекты или на объекты, расnоложен

ные no указанным координатам, или объекты, nоnадающие в указанную область. Если 
объектов нет, то возвращается nустой сnисок. Форматы метода: 

items () 
items(<Peжим сортировки>) 

items(<QPointF>) 

items(<QPointF>, <Режим попадания>, <Режим сортировки>[, 

deviceTransform=QТransform() ]) 
items(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>[, mode=IntersectsitemShape]) 
items(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>, <Режим попадания>, 

<Режим сортировки>[, deviceTransform=QTransform()]) 
items(<QRectF>[, mode=IntersectsitemShape]) 
items(<QRectF>, <Режим попадания>, <Режим сортировки>[, 

deviceTransform=QТransform()]) 

items(<QPolygonF>[, mode=IntersectsitemShape]) 
items(<QPolygonF>, <Режим попадания>, <Режим сортировки>[, 

deviceTransform=QТransform()]) 

items(<QPainterPath>[, mode=IntersectsitemShape]) 
items(<QPainterPath>, <Режим попадания>, <Режим сортировки>[, 

deviceTransform=QTransform()]) 

В nараметре <Режим сортировки> указываются атрибуты AscendingOrder (в алфавитном 

nорядке) или DescendingOrder (в обратном nорядке) из класса QtCore.Qt. 

В nараметрах <Режим попадания> и mode могут быть указаны следующие атрибуты из 
класса QtCore. Qt: 

• ContainsitemShape- о- объект nоnадет в сnисок, если все точки объекта находятся 

внутри области; 

• IntersectsitemShape- 1- объект nоnадет в сnисок, если любая точка объекта nо

nадет в область; 



582 Часть 1/. Создание оконных приложений 

• ContainsitemВoundingRect- 2- объект попадет в список, если охватывающий пря

моугольник полностью находится внутри области; 

• IntersectsitemВoundingRect - 3 - объект попадет в список, если любая точка охва

тывающего прямоугольника попадет в область. 

26.1.5. Управление фокусом ввода 
Обладать фокусом ввода с клавиатуры может как сцена в целом, так и отдельный объект на 

сцене. Если фокус установлен на отдельный объект, то все события клавиатуры перена

правляются этому объекту. Чтобы объект мог принимать фокус ввода, необходимо устано

вить флаг ItemisFocusaЬle, например, с помощью метода setFlag () из класса 

c;Graphicsitem. Для управления фокусом ввода предназначены следующие методы из класса 

c;GraphicsScene: 

+ setFocus ( [focusReason=OtherFocusReason]) ~устанавливает фокус ввода на сцену. В па

раметре focusReason можно указать причину изменения фокуса ввода (см. разд. 2 1.9. 1); 

+ setFocusitem ( <c;Graphicsitem> [, focusReason=OtherFocusReason] ) - устанавливает 

фокус ввода на указанный графический объект на сцене. Если сцена была вне фокуса 

ввода, то она автоматически получит фокус. Если в первом параметре указано значение 

None или объект не может принимать фокус, то метод просто убирает фокус с объекта, 

который обладает фокусом ввода в данный момент. В параметре focusReason можно 
указать причину изменения фокуса ввода (см. разд. 21. 9. 1); 

+ clearFocus () - убирает фокус ввода со сцены. Объект на сцене, который обладает фо

кусом ввода в данный момент, потеряет фокус, но получит его снова, когда фокус будет 

снова установлен на сцену; 

+ hasFocus () - возвращает значение тrue, если сцена имеет фокус ввода, и Fa~se

в противном случае; 

+ focusitem () - возвращает ссылку на объект, который обладает фокусом ввода, или зна

чение None; 

+ setStickyFocus (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то при 

щелчке мышью на фоне сцены или на объекте, который не может принимать фокус, 

объект, владеющий фокусом, не потеряет фокус ввода. По умолчанию фокус убирается; 

+ stickyFocus () - возвращает значение тrue, если фокус ввода не будет убран с объекта 

при щелчке мышью на фоне или на объекте, который не может принимать фокус. 

26.1.6. Управление выделением объектов 
Чтобы объект можно было выделить (с помощью мыши или из программы), необходимо 

установить флаг ItemisSelectaЬle, например, с помощью метода setFlag () из класса 

c;Graphicsitem. Для управления выделением объектов предназначены следующие методы из 

класса QGraphicsScene: 

+ setSelectionArea () - выделяет объекты внутри указанной области. Чтобы выделить 

только один объект, следует воспользоваться методом setSelected () из класса 

QGraphicsitem. Форматы метода setSelectionArea (): 

setSelectionArea(<QPainterPath>) 
setSelectionArea(<QPainterPath>, <Режим>) 
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setSelectionArea(<QPainterPath>, <QТransform>) 

setSelectionArea(<QPainterPath>, <Режим>, <QТransform>) 

В параметре <Режим> могут быть указаны следующие атрибуты из класса QtCore. Qt: 
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• ContainsiternShape- о- объект будет выделен, если все точки объекта находятся 

внутри области выделения; 

• IntersectsitemShape- l- объект будет выделен, если любая точка объекта попа

дет в область выделения; 

• ContainsitemВoundingRect-:- 2- объект будет выделен, если охватывающий прямо

угольник полностью находится внутри области выделения; 

• IntersectsitemВoundingRect- 3- объект будет выделен, если любая точка охваты

вающего прямоугольника попадет в область выделения; 

+ selectionArea () -возвращает область выделения (экземпляр класса QPainterPath); 

+ selecteditems () - возвращает список со ссьшками на выделенные объекты или пустой 

список, если выделенных объектов нет; 

+ clearSelection () -снимает выделение. Метод является слотом. 

26.1.7. Прочие методы и сигналы 

Помимо рассмотренных методов класс QGraphicsscene содержит следующие дополнитель

ные методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в документа
ции): 

+ isActive () - возвращает значение True, если сцена отображается представлением, 
и False- в противном случае; 

+ views () - возвращает список с Представлениями (экземпляры класса QGraphicsView), 
к которым подключена сцена. Если сцена не подключена к представлениям, то возвра

щается пустой список; 

+ mouseGrabberrtem () - возвращает ссылку на объект, который владеет мышью, или зна

чение None, если такого объекта нет; 

+ render () - позволяет вывести содержимое сцены на принтер или на устройство рисо

вания. Формат метода: 

render(<QPainter>[, target=QRectF()] [, source=QRectF()] [, 

mode=KeepAspectRatio]) 

Параметр target задает координаты и размеры устройства рисования, а параметр 

source- координаты и размеры прямоугольной области на сцене. Если параметры не 

указаны, то используются размеры устройства рисования и сцены; 

+ invalidate () - вызывает перерисовку указанных слоев внутри прямоугольной области 

на сцене. Форматы метода: 

invalidate(<X>, <У>, <Ширина>, <ВЫсота>[, layers=AllLayers]) 
invalidate([rect=QRectF()] [, layers=AllLayers]) 

В параметре layers могут быть указаны следующие атрибуты из класса QGraphicsScene: 

• ItemLayer- l- слой объекта; 

• вackgroundLayer- 2- слой заднего плана; 
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• ForegroundLayer- 4 -слой nереднего nлана; 

• AllLayers- 65535- все слои. Вначале отрисовывается слой заднего nлана, затем 

слой объекта и в конце слой nереднего nлана. 

Метод является слотом с сигнатурой: 

invalidate(const QRectF& = QRectF(), 
QGraphiGsScene: :SceneLayers = QGraphicsScene.AllLayers) 

+ update () - вызывает nерерисовку указанной nрямоугольной области сцены. Форматы 

метода: 

update(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>) 

update([rect=QRectF()J) 

Метод является слотом с сигнатурой update (const QRectF& = QRectF ()). 

Класс QGraphicsScene содержит следующие сигналы: 

+ changed ( const QList<QRectF>&) - генерируется nри изменении сцены. Внутри обработ

чика через nараметр достуnен сnисок с экземnлярами класса QRectF или nустой сnисок; 

+ sceneRectChanged(const QRectF&)- генерируется nри изменении размеров сцены. 

Внутри обработчика через nараметр достуnен экземnляр класса QRectF с новыми коор
динатами и размерами сцены; 

+ select ionChanged () - генерируется nри изменении выделения объектов. 

26.2. Класс QGraphicsView. Представление 

Класс QGraphicsView nредназначен для отображения сцены. Одну сцену можно отображать 
с nомощью нескольких nредставлений. Иерархия наследования: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrame -
QAЬstractScrollArea - QGraphicsView 

Форматы конструктора класса: 

<Объект>= QGraphicsView([parent=None]) 
<Объект>~ QGraphicsView(<QGraphicsScene>[, parent=None]) 

26.2.1. Настройка параметров представления 

Для настройки различнJ>IХ nараметров nредставления nредназначены следующие методы 

из класса QGraphicsView (nеречислены только основные методы; nолный сnисок смотрите 
в документации): 

+ setScene ( <QGraphicsScene>) -устанавливает сцену в nредставление; 

+ scene () -возвращает ссылку на сцену (экземnляр класса QGraphicsScene); 

+ setSceneRect () -задает координаты и размеры сцены. Форматы метода: 

setSceneRect(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>) 

setSceneRect(<QRectF>) 

+ sceneRect () -возвращает экземnляр класса QRectF с координатами и размерами сцены; 
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+ setвackgroundBrush ( <QBrush>) -задает кисть для заднего плана сцены (расположен под 

графическими объектами); 

+ setForegroundBrush ( <QBrush>) - задает кисть для переднего плана сцены (расположен 

над графическими объектами); 

+ setCacheMode (<Режим>) -задает режим кеширования. В качестве параметра могут быть 

указаны следующие атрибуты из класса QGraphicsView: 

• cacheNone- о- без кеширования; 

• CacheBackground- 1- кешируется задний фон; 

+ resetCachedContent () -сбрасывает кеш; 

+ setA1ignrnent (<Выравнивание>) -задает выравнивание сцены внутри представления при 

отсутствии полос прокрутки. По умолчанию сцена центрируется по горизонтали и вер

тикали. Пример установки сцены в левом верхнем углу представления: 

view.setA1ignment(QtCore.Qt.A1ignLeft 1 QtCore.Qt.AПgnTop) 

+ setinteractive (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то пользо

ватель может взаимодействовать с объектами на сцене (интерактивный режим использу

ется по умолчанию). Значение Fa1se устанавливает режим только для чтения; 

+ isinteracti ve () -возвращает значение тrue, если используется интерактивный режим, 

и Fa1se - в противном случае; 

+ setDragMode (<Режим>)- задает действие, которое производится при щелчке левой 

кнопкой мыши на фоне и перемещении мыши. Получить текущее действи'е позволяет 

метод dragMode (). В качестве параметра могут быть указаны следующие атрибуты из 

класса QGraphicsView: 

• NoDrag- о -действие не определено; 

• ScrollHandDrag- 1- перемещение мыши при нажатой левой кнопки будет приво

дить к прокрутке сцены. При этом указатель мыши примет вид сжатой или разжатой 

руки; 

• RuЬberBandDrag- 2- создается область выделения. Объекты, частично или пол

ностью (задается с помощью метода setRuЬberBandSe1ectionМode ()) попавшие в эту 

область, будут выделены (при условии, что установлен флаг ItemisSe1ectaЫe). Дей

ствие выполняется только в интерактивном режиме; 

+ setRuЬberBandSe1ectionМode(<Peжим>)- задает режим выделения объектов при уста

новленном флаге RuЬberBandDrag. В параметре <Режим> могут быть указаны следующие 

атрибуты из класса QtCore. Qt: 

• ContainsitemShape- о- объект будет выделен, если все точки объекта находятся 

внутри области выделения; 

• IntersectsitemShape- 1- объект будет выделен, если любая точка объекта попа

дет в область выделения; 

• ContainsitemВoundingRect- 2- объект будет выделен, если охватывающий прямо

угольник полностью находится внутри области выделения; 

• IntersectsitemВoundingRect- 3- объект будет выделен, если любая точка охваты

вающего прямоугольника попадет в область выделения. 
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26.2.2. Преобразования 
между координатами представления и сцены 

Для преобразования между координатами представления и сцены предназначены следую

щие методы из класса QGraphicsView: 

+ mapFrornScene (<Х>, <У>) и mapFrornScene (<QPointF>) - преобразуют координаты точки 

из системы координат сцены в систему координат представления. Методы возвращают 

экземпляр класса QPoint. 

Можно также воспользоваться следующими форматами метода mapFrornScene () : 

mapFrornScene(<X>, <У>, <Ширина>, <ВЫсота>) -> QPolygon 
mapFrornScene(<QRectF>) -> QPolygon 
mapFrornScene(<QPolygonF>) -> QPolygon 
mapFrornScene(<QPainterPath>) -> QPainterPath 

+ mapToScene (<Х>, <У>) и mapToScene (<QPoint>) - преобразуют координаты точки из сис

темы координат представления в систему координат сцены. Методы возвращают экзем

пляр класса QPointF. 

Можно также воспользоваться следующими форматами метода mapтoscene () : 

mapToScene(<X>, <У>, <Ширина>, <ВЫсота>) 

mapToScene(<QRect>) 
mapToScene(<QPolygon>) 
mapToScene(<QPainterPath>) 

26.2.3. Поиск объектов 

-> QPolygonF 
-> QPolygonF 
-> QPolygonF 
->.QPainterPath 

Для поиска объектов на сцене предназначены следующие методы: 

+ itemAt () - возвращает ссылку на верхний видимый объект, который расположен по 

указанным координатам, или значение None, если объекта нет. В качестве значений ука
зываются координаты в системе координат представления, а не· сцены. Форматы метода: 

itemAt (<Х>, <У>) 

itemAt(<QPoint>) 

+ items () -возвращает список со ссылками на все объекты или на объекты, расположен
ные по указанным координатам, или объекты, попадающие в указанную область. Если 

объектов нет, то возвращается пустой список. В качестве значений указываются коорди

наты в системе координат представления, а не сцены. Форматы метода: 

items () 
items(<X>, <У>) 

items(<QPoint>) 
items(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>[, mode=IntersectsiternShape]) 
items(<QRect>[, mode=IntersectsiternShape]) 
items(<QPolygon>[, mode=IntersectsiternShape]) 
items(<QPainterPath>[, mode=IntersectsitemShape]) 

Допустимые значения параметра mode мы уже рассматривали в разд. 26.1.4. 
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26.2.4. Трансформация систем координат 

Произвести трансформацию системы координат позволяют следующие методы из класса 

QGraphicsView: 

+ translate (<Х>, <У>) - перемешает начало координат в указанную точку. По умолча

нию начало координат находится в левом верхнем углу. Положительная ось х направле

на вправо, а положительная ось У- вниз; 

+ rotate(<Yгoл>)- поворачивает систему координат на указанное количество градусов 

(указывается вещественное число). Положительное значение вызывает поворот по часо

вой стрелке, а отрицательное значение- против часовой стрелки; 

+ scale (<По оси Х>, <По оси У>) -масштабирует систему координат.-В качестве значе

ний указываются вещественные числа. Если значение меньше единицы, то выполняется 

уменьшение, а если больше единицы- то увеличение; 

+ shear (<По горизонтали>, <По вертикали>) - сдвигает систему координат. В качестве 

значений указываются вещественные числа; 

+ resetмatrix () -отменяет все трансформации. 
Несколько трансформаций можно произвести последовательно друг за другом. В этом слу

чае следует учитывать, что порядок следования трансформаций имеет значение. Если одна 

и та же последовательность выполняется несколько раз, то ее можно сохранить в экземпля

ре класса QMatrix, а затем установить с помощью метода setMatrix (). Получить ссылку на 
установл~нную матрицу позволяет метод matrix (). 

26.2.5. Прочие методы 

Помимо рассмотренных методов класс QGraphicsView содержит следующие дополнитель
ные методы (перечислены только основные методы; nолный список смотрите в документа
ции): 

+ centeron () - прокручивает область таким образом, чтобы указанная точка или объект 

находились в центре видимой области представления. Форматы метода: 

centerOn(<X>, <У>) 

centerOn(<QPointF>) 
centerOn(<QGraphicsitem>) 

+ ensureVisiЬle () - прокручивает область таким образом, чтобы указанный прямоуголь

ник или объект находились в видимой области представления. Форматы метода: 

ensureVisible(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>[, xМargin=SO] [, 
yМargin=SO]) 

ensureVisible(<QRectF>[, xМargin=SO] [, yмargin=SO]) 

ensureVisible(<QGraphicsitem>[, xМargin=SO] [, yМargin=SO]) 

+ fi.tinView () - прокручивает и масштабирует область таким образом, чтобы указанный 

прямоугольник или объект занимали всю видимую область представления. Форматы ме

тода: 

fitinView(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>[, mode=IgnoreAspectRatio]) 
fitinView(<QRectF>[, mode=IgnoreAspectRatio]) 
fitinView(<QGraphicsitem>[, mode=IgnoreAspectRatio]) 
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+ render () -позволяет вывести содержимое представления на принтер или на устройство 

рисования. Формат метода: 

render ( <QPainter> [, target=QRectF () ] [, source=QRectF () ] [, 

mode=Keep~spectRatio]) 

+ invalidateScene ( [ rect=QRectF () ] [, layers=AllLayers] ) - вызывает перерисовку ука

занных слоев внутри прямоугольной области на сцене. Метод является слотом с сигна

турой: 

invalidateScene(const QRectF& = QRectF(), 

QGraphicsScene::SceneLayers = QGraphicsScene.AllLayers) 

+ updateSceneRect (<QRectF>)- вызывает перерисовку указанной прямоугольной области 

сцены. Метод является слотом с сигнатурой updateSceneRect (соnя QRectf&); 

+ updateScene (<Сnисок с экземnлярами класса QRectF>) - вызывает перерисовку указан

ных прямоугольных областей. Метод является слотом с сигнатурой updateScene (const 

QList<QRectf>&). 

26.3. Класс QGraphicsltem. 
Базовый класс для графических объектов 
Абстрактный класс QGraphicsrtem является базовым классом для графических объектов. 

Формат конструктора класса: 

QGraphicsltem ( [parent=None] [, scene=None]) 

В параметре parent может быть указана ссылка на родительский объект (экземпляр класса, 

наследующего класс QGraphicsrtem). Необязательный параметр scene позволяет указать 

ссылку на сцену (экземпляр класса QGraphicsScene). 

Так как класс QGraphicsitem является абстрактным, создать экземпляр этого класса нельзя. 

Чтобы создать новый графический объект, следует наследовать класс QGraphicsitem и пере

определить минимум методы boundingRect () и paint (). Метод ЬЬundingRect () должен воз

вращать экземпЛяр класса QRectF с координатами и размерами прямоугольной области, ог

раничивающей объект. Внутри метода paint () необходимо выполнить рисование объекта. 

Формат метода paint () : 

paint(self, <QPainter>, <QStyleOptionGraphicsitem>, widget=None) 

Для обработки столкновений следует также перегрузить метод shape (). Метод должен воз
вращать экземпляр класса QPainterPath. 

26.3.1. Настройка параметров объекта 
Для настройки различных параметров объекта предназначены следующие методы из класса 

QGraphicsitem (перечислены только основные методы; полный список смотрите в докумен
тации): 

+ setPos () - задает позицию объекта относительно родителя или сцены (при отсутствии 

родителя). Форматы ~етода: 

setPos(<X>, <У>) 

setPos(<QPointf>) 
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+ pos () - возвращает экземпляр класса QPointF с текущими координатами относительно 

родителя или сцены (при отсутствии родителя); 

+ scenePos () - возвращает экземпляр класса QPointF с текущими координатами относи

тельно сцены; 

+ sceneBoundingRect () - возвращает экземпляр класса QRectF, который содержит коор-

динаты (относительно сцены) и размеры прямоугольника, ограничивающего объект; 

+ setx (<Х>) и setY (<У>) -задают позицию объекта по отдельным осям; 

+ х () и у () -возвращают позицию объекта по отдельным осям; 
+ setZValue (<Z>) -задает позицию объекта по оси z. Объект с большим значением рису

ется выше объекта с меньшим значением. По умолчанию для всех объектов значение 

равно о.о; 

+ zValue () - возвращает позицию объекта по оси z; 

+ moveBy (<По оси Х>, <По оси У>) - сдвигает объект на указанное смещение относи

тельно текущей позиции; 

+ prepareGeometryChange () - этот метод следует вызвать перед изменением размеров 

объекта, чтобы поддержать индекс сцены в актуальном состоянии; 

+ scene () - возвращает ссылку на сцену (экземпляр класса QGraphicsScene) или значение 

None; 

+ setFlag (<Флаг> [, enaЫed=True]) -устанавливает (если второй параметр имеет значе

ние True) или сбрасывает (если второй параметр имеет значение False) указанный флаг. 

В первом параметре могут быть указаны следующие атрибуты из класса QGraphicsitem 

(перечислены только основные атрибуты; полный список смотрите в документации): 

• ItemisMovaЫe- Oxl- объект можно перемешать с помощью мыши; 

• ItemisSelectaЫe- Ох2- объект можно выделять; 

• ItemisFocusaЫe- Ох4- объект может получить фокус ввода; 

• ItemignoresTransforшations- Ох20- объект игнорирует наследуемые трансформа

ции; 

• ItemignoresParentOpacity- Ох40- объект игнорирует прозрачность родителя; 

• ItemDoesntPropagateOpacityТoChildren- ОхВО- прозрачность объекта не распро

страняется на потомков; 

• ItemStacksBehindParent - OxlOO - объект располагается позади родителя; 

• ItemisPanel- Ох4000- объект является панелью; 

+ setFlags (<Флаги>) -устанавливает несколько флагов. Атрибуты (см. описание метода 

setFlag ())указываются через оператор 1; 

+ flags () - возвращает комбинацию установленных флагов (см. описание метода 

setFlag () ); 

+ setOpacity (<Число>) - задает степень прозрачности объекта. В качестве значения ука

зывается вещественное число от о. о (полностью прозрачный) до 1. о (полностью непро-
зрачный); · 

+ opaci ty () -возвращает степень прозрачности объекта; 
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t setтoolTip (<Текст>) -задает текст всплывающей подсказки; 

t setCursor (<Курсор>) - задает внешний вид указателя мыши при наведении указателя 

на объект (см. разд. 21.10.5); 

t unsetCursor () -отменяет изменение указателя мыши; 

t setVisiЫe (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то объект будет 

видим. Значение False скрывает объект; 

t show () -делает объект видимым; 

t hide () -скрывает объект; 

t isVisiЫe () - возвращает значение True, если объект видим, и False- если скрыт; 

t setEnaЫed (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то объектбудет 

доступен. Значение False делает объект недоступным. Недоступный объект не получает 
никаких событий и его нельзя выделить; 

t isEnaЬled () - возвращает значение True, если объект доступен, и False- если недос

тупен; 

t setSelected (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то объект бу

дет выделен. Значение False снимает выделение. Чтобы объект можно было выделить, 

. необходимо установить флаг ItemisSelectaЫe, например, с помощью метода setFlag () 

из класса QGraphicsrtem; 

t isSelected () -возвращает значение True, если объект выделен, и False- в противном 

случае; 

t setFocus ( [focusReason=OtherFocusReason]) - устанавливает фокус ввода на объект. 

В параметре focusReason можно указать причину изменения фокуса ввода (см. 

разд. 21.9.1). Чтобы объект мог принимать фокус ввода, необходимо установить флаг 
ItemisFocusaЬle, например, с помощью метода setFlag () из класса QGraphicsitem; 

t clearFocus () -убирает фокус ввода с объекта; 

t hasFocus () - возвращает значение True, если объект находится в фокусе ввода, 

и False- в противном случае; 

t grabKeyboard () -захватывает ВВОД С клавиатуры; 

t ungrabкeyboard () -освобождает ввод с клавиатуры; 

t grabMouse () -захватывает мышь; 

t ungrabMouse () -освобождает мышь. 

26.3.2. Трансформация объекта 

Произвести трансформацию графического объекта позволяют следующие методы из класса 

QGraphicsrtem: 

t translate (<Х>, <У>) - перемешает начало координат в указанную точку. По умолча

нию начало координат находится в левом верхнем углу. Положительная ось х направле

на вправо, а положительная ось У- вниз; 

t rotate(<Yгoл>)- поворачивает систему координат на указанное количество градусов 

(указывается вещественное число). Положительное значение вызывает поворот по 4асо

вой стрелке, а отрицательное значение .:...._ против часовой стрелки; 
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+ scale (<По оси Х>, <По оси У>) -масштабирует систему координат. В качестве значе
ний указываются вещественные числа. Если значение меньше единицы, то выполняется 

уменьшение, а если больше единицы -то увеличение; 

+ shear (<По горизонтали>, <По вертикали>) - сдвигает систему координат. В качестве 

значений указываются вещественные числа; 

+ resetMatrix () -отменяет все трансформации. 

Несколько трансформаций можно произвести последовательно друг за другом. В этом слу

чае следует учитывать, что порядок следования трансформаций имеет значение. Если одна 
и та же последовательность выполняется несколько раз, то ее можно сохранить в экземпля

ре класса QMatrix, а затем установить с помощью метода setмatrix (). Получить ссылку на 
установленную матрицу позволяет метод rnatrix (). Для получения ссылки на матрицу 
трансформации сцены предназначен метод sceneмatrix (). 

Вместо трансформаций, осуществляемых с помощью класса QМatrix, можно воспользовать

ся возможностями класса QTransform. Установить матрицу трансформаций позволяет метод 
setTransform (), а получить ссылку на матрицу можно с помощью метода transform (). Для 
получения ссылки на матрицу трансформации сцены предназначен метод sceneTransform (). 
Вместо установки матрицы с помощью метода setTransform () можно воспользоваться сле
дующими методами из класса QGraphicsrtem: 

+ setтransformOriginPoint (<Х>, <У>) - перемещает начало координат в указанную точ

ку. Форматы метода: 

setTransformOriginPoint(<X>, <У>) 

setTransformOriginPoint(<QPointF>) 

+ setRotation (<Угол>) - поворачивает систему координат на указанное количество гра

дусов (указывается .вещественное число). Положительное значение вызывает поворот по 

часовой стрелке, а отрицательное значение- против часовой стрелки; 

+ rotation () - возвращает текущий угол поворота; 

+ setScale (<Значение>)- масштабирует систему координат. В качестве значений указы
ваются вещественные числа. Если значение меньше единицы, то выполняется уменьше

ние, а если больше единицы -то увеличение; 

+ scale () - возвращает текущий масштаб; 

+ resetTransform () -отменяет все трансформации. 

26.3.3. Прочие методы 

Помимо рассмотренных методов класс QGraphicsrtem содержит следующие дополнитель
ные методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в документа

ции): 

+ setparentitem(<QGraphicsitem>)- задает родительский объект. Местоположение до-

чернего объекта задается в коордИнатах родительского объекта; 

+ parentitern () -возвращает ссылку на родительский объект; 

+ topLevel Item () - возвращает ссылку на родительский объект верхнего уровня; 

+ childiterns () -возвращает список с дочерними объектами; 

+ collidingrterns ( [rnode=IntersectsiternShape]) - возвращает список со ссылками на 

объекты, которые сталкиваются с данным объектом. Если таких объектов нет, то метод 

возвращает пустой список. Возможные значения параметра rnode см. в разд. 26.1.4; 
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+ collidesWithitem ( <QGraphicsitem> [, mode=IntersectsitemShape] ) - возвращает значе

ние тrue, если данный объект сталкивается с объектом, указанным в nервом nараметре. 

Возможные значения nараметра mode см. в разд. 26.1.4; · 

+ ensureVisiЫe () - nрокручивает область таким образом, чтобы указанный nрямоуголь

ник находился в видимой области nредставления. Форматы метода: 

ensureVisiЫe (<Х>, <У>, <Ширина>, <Высота> [, xМargin=SO] [, 

yMargin=50]) 

ensureVisiЬle([rect=QRectF()] [, xМargin=SO] [, yМargin=SO]) 

+ update (<QRectF>) -ВЫЗЫВает nерерИСОВКУ указаННОЙ nрямоуГОЛЬНОЙ области. Форматы 
метода: 

update(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>) 

update([rect=QRectF()]) 

26.4. Графические объекты 
Вместо создания собственного объекта, nутем наследования класса QGraphicsitem, можно 
восnользоваться следующими стандартными классами: 

+ QGraphicsLineitem- линия; 

+ QGraphicsRectitem- nрямоугольник; 

+ QGraphicsPolygonitem- многоугольник; 

+ QGraphicsEllipseitem- эллиnс; 

+ QGraphicsPixmapitem--:- изображение; 

+ QGraphicsSimpleTextitem- nростой текст; 

+ QGraphicsтextitem- форматированный текст; 

+ QGraphicsPathitem- nуть; 

+ QGraphicsSvgitem- SVG-графика. 

26.4.1. Линия 

Класс QGraphicsLineitem оnисывает линию. Иерархия наследования: 

QGraphicsitem - QGraphicsLineitem 

Форматы конструктора класса: 

<Объект>= QGraphicsLineitem([parent=None] [, scene=None]) 

<Объект>= QGraphicsLineitem(<Xl>, <Yl>, <Х2>, <У2>[, parent=None] [, 

scene=None] ) 

<Объект>= QGraphicsLineitem(<QLineF>[, parent=None] [, scene=None]) 

В nараметре parent можно указать ссылку на родительский объект, а в nараметре scene -
ссылку на сцену. 

Класс QGraphicsLineitem наследует все методы из класса QGraphicsitem и содержит сле

дующие методы (nеречислены только основные методы; nолный сnисок смотрите в доку

ментации): 
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• setLine () -устанавливает линию. Форматы метода: 

setLine(<Xl>, <Yl>, <Х2>, <У2>) 

setLine(<QLineF>) 

• line () ~ возвращает экземпляр класса QLineF; 

• setPen (<QPen>) -устанавливает перо. 

26.4.2. Класс QAbstractGraphicsShapeltem 
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Класс QAЬstractGraphicsShapeitem является базовым классом для графических фигур. 

Иерархия наследования: 

QGraphicsitem - QAЬstractGraphicsShapeitem 

Класс QAЬstractGraphicsShapeitem содержит следующие методы (перечислены только ос

новные методы; полный сnисок смотрите в документации): 

• setPen ( <QPen>) -устанавливает перо; 

• setBrush ( <QBrush>) -устанавливает кисть. 

26.4.3. Пр~моугольник 

Класс QGraphicsRectitem оnисывает nрямоугольник. Иерархия наследования: 

QGraphicsitem - QAЬstractGraphicsShapeltem - QGraphicsRectitem 

Форматы конструктора класса: 

<Объект> QGraphicsRectitem([parent=None] [, scene=None]) 
<Объект> = QGraphicsRectitem(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>[, 

parent=None] [, scene=None]) 
<Объект>= QGraphicsRectitem(<QRectF>[, parent=None] [, scene=None]) 

В nараметре parent можно указать ссылку на родительский объект, а в параметре scene
ссылку на сцену. · 

Класс QGraphicsRectrtem наследует все методы из базовых классов и содержит следующие 
методы (nеречислены только основные методы; nолный список смотрите в документации): 

+ setRect () -устанавливает прямоугольник. Форм.аты метода: 

setRect(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>) 

setRect(<QRectF>) 

+ rect () -возвращает экземnляр класса QRectF. 

26.4.4. Многоугольник 

Класс QGraphicsPolygonitem оnисывает многоугольник. Иерархия наследования: 

QGraphicsitem - QAЬstractGraphicsShapeitem - QGraphicsPolygonitem 

Форматы конструктора класса: 

<Объект>= QGraphicsPolygonitem([parent=None] [, scene=None]) 
<Объект>= QGraphicsPolygonitem(<QPolygonF>[, parent=None] [, scene=None]) 
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В параметре parent мо~но указать ссылку на родительский объект, а в параметре scene
ссылку на сцену. 

Класс QGraphicsPo1ygonitem наследует все методы из базовых классов и содержит следую
щие методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в документа

ции): 

t setpo1ygon (<QPo1ygonF>) -устанавливает МНОГОУГОЛЬНИК; 

t po1ygon () -возвращает экземпляр класса QPo1ygonF. 

26.4.5. Эллипс 

Класс QGraphicsEllipseitem описывает эллипс. Иерархия наследования: 

QGraphicsitem - QAЬstractGraphicsShapeitem - QGraphicsE11ipseltem 

Форматы конструктора класса: 

<Объект>= QGraphicsE11ipseitem([parent=None] [, scene=None]) 
<Объект>= QGraphicsE11ipseitem(<X>, -<У>, <Ширина>, <Высота>[, 

parent=None] [, scene=None]) 
<Объект>= QGraphicsE11ipseitem(<QRectF>[, parent=None] [, scene=None]) 

В параметре parent можно указать ссылку на родительский объект, а в параметре scene
ссылку на сцену. 

Класс QGraphicsEllipseitem наследует все методы из базовых классов и содержит следую
щие методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в документа

ции): 

t setRect () - устанавливает прямоугольник, в который необходимо вписать эллипс. 

Форматы метода: 

setRect(<X>, <У>, <Ширина>, <Высота>) 

setRect(<QRectF>) 

t rect () -возвращает экземпляр класса QRectF; 

t setStartAng1e (<Угол>) и setSpanAng1e (<Угол>) -задают начальный и конечный углы 
сектора соответственно. Следует учитывать, что значения углов задаются в значениях 
1/16 градуса. Полный круг эквивалентен значению 16 * 360. Нулевой угол находится 
в позиции трех часов. Положительные значения углов отсчитываются против часовой 

стрелки, а отрицательные по часовой стрелке; 

t startAng1e () и spanAng1e () - возвращают значения начального и конечного углов сек

тора соответственно. 

26.4.6. Изображение 

Класс QGraphicsPixrnapitem описывает изображение. Иерархия наследования: 

QGraphicsitem - QGraphicsPixmapitem 

Форматы конструктора класса: 

<Объект>= QGraphicsPixrnapitem([parent=None] [, scene=None]) 
<Объект>= QGraphicsPixrnapitem(<QPixrnap>[, parent=None] [, scene=None]) 

В параметре parent можно указать ссылку на родительский объект, а в параметре scene
ссылку на сцену. 
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Класс QGraphicsPixrnapitem наследует все методы из класса QGraphicsitern и содержит сле
дующие методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в доку

ментации): 

t setPixrnap ( <QPixrnap>) -устанавливает изображение; 

t pixrnap () -возвращает экземпляр класса QPixrnap; 

t setOffset () -задает местоположение изображения. Форматы метода: 

setOffset.(<X>, <У>) 

setOffset(<QPointF>) 

t offset () -возвращает местоположение изображения (экземпляр класса QPointr); 

t setShapeMode (<Режим>) - задает режим определения формы изображения. В качестве 

параметра могут быть указаны следующие атрибуты из класса QGraphicsPixrnapitern: 

• MaskShape- о- используется результат выполнения метода rnask () из класса 

QPixrnap (значение по умолчанию); 

• вoundingRectShape- 1- форма определяется по контуру изображения; 

• HeuristicМaskShape- 2- используется результат выполнения метода 

createHeuristicМask·() из класса QPixrnap; 

t setTransforrnationМode (<Режим>) - задает режим сглаживания. В качестве параметра 

могут быть указаны следующие атрибуты из класса QtCore .Qt: 

• FastTransforrnation- о- сглаживание выключено (по умолчанию); 

• SrnoothTransforrnation- 1- сглаживание включено. 

26.4.7. Простой текст 

Класс QGraphicsSirnp1eTextitern описывает простой текст. Иерархия наследования: 

QGraphicsitern - QAЬstractGraphicsShapeitern - QGraphicsSirnpleTextitern 

Форматы конструктора класса: 

<Объект>= QGraphicsSirnp1eTextitern([parent=None] [, scene=None]) 
<Объект>= QGraphicsSirnp1eTextitern(<Teкcт>[, parent=None] [, scene=None]) 

В параметре parent можно указать ссылку на роДительский объект, а в параметре scene -
ссылку на сцену. 

Класс QGraphicsSirnp1eTextitern наследует все методы из базовых классов и содержит сле
дующие методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в доку

ментации): 

t setText (<Текст>) -задает текст; 

t text () - возвращает текст; 

t setFont ( <QFont>) -устанавливает шрифт; 

t font () -возвращает объект шрифта (экземпляр класса QFont). 

26.4.8. Форматированный текст 

Класс QGraphicsTextitern описывает форматированный текст. Иерархия наследования: 

(QObject, QGraphicsitem) - QGraphicsObject - QGraphicsTextitem 
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Форматы конструктора класса: 

<Объект>= QGraphicsTextitem([parent=None] [, scene=None]) 
<Объект>= QGraphicsTextitem(<Teкcт>[, parent=None] [, scene=None]) 

В nараметре parent можно указать ссылку на родительский объект, а в nараметре scene
ссылку на сцену. 

Класс QGraphicsтextitem наследует все методы из базовых классов и содержит следующие 

методы (nеречислены только основные методы; nолный сnисок смотрите в документации): 

+ setPlainText (<Простой текст>) -задает nростой текст; 

+ toPlainText () - возвращает nростой текст; 

+ setHtml (<НТМL-текст>) -задает НТМL-текст; 

+ toHtml () -возвращает НТМL-текст; 

+ set Font ( <QFont >) - устанавливает шрифт; 

+ font () -возвращает объект шрифта (экземnляр класса QFont); 

+ setDefaul tTextColor ( <QColor>) -задает цвет шрифта no умолчанию; 

+ setTextWidth (<Ширина>) -задает nредnочитаемую ширину строки. Если текст не nоме
щается в установленную ширину, то он будет nеренесен на новую строку; 

+ textWidth () -возвращает nредnочитаемую ширину текста; 

+ setDocument (<QTextDocument>) - устанавливает объект документа (экземnляр класса 

QTextDocument; см. разд. 23.6.4); 

+ document () -возвращает ссылку на объект документа (экземnляр класса QTextDocument; 

см. разд. 23.6.4); 

+ setтextCursor(<QТextCursor>)- устанавливает объект курсора (экземnляр класса 
QTextCursor; см. разд. 23.6.5); 

+ textCursor () - возвращает объект курсора (экземnляр класса QTextCursor; см. 

разд. 23.6.5); 

+ setTextinteractionFlags (<Режим>) -задает режим взаимодействия nользователя с тек

стом. По умолчанию исnользуется режим NoTextinteraction, nри котором nользователь 
не может взаимодействовать с текстом. Доnустимые режимы nеречислены в разд. 23.1 
(см. оnисание метода setTextinteractionFlags () ); 

+ setTabChangesFocus (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение False, то 
с nомощью нажатия клавиши <ТаЬ> можно вставить символ табуляции. Если указано 

значение тrue, то клавиша <ТаЬ> исnользуется для nередачи фокуса; 

+ setOpenExternalLinks (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение тrue, то 

щелчок на гиnерссылке nриведет к открытию браузера, исnользуемого в системе no 
умолчанию, и загрузке указанной страницы. Метод работает только nри исnользовании 

режима TextBrowserinteraction. 

Класс QGraphicsтextitem содержит следующие сигналы: 

+ linkActivated (const QString&) - генерируется nри nереходе no гиnерссылке. Через 
nараметр внутри обработчика достуnен URL-aдpec; 

+ linkHovered (const QString&) -генерируется nри наведении указателя мыши на гиnер
ссылку и выведении указателя. Через nараметр внутри обработчика достуnен URL-aдpec 

или nустая строка. 
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26.5. Группировка объектов 
Объединить несколько объектов в груnпу nозволяет класс QGraphicsrtemGroup. После 

груnnировки над объектами можно выnолнять различные nреобразования, наnример nере

мещать одновременно все объекты груnnы. Иерархия наследования для класса 

(NraphicsitemGroup выглядит так: 

(Nraphicsitem - QGraphicsitemGroup 

Формат конструктора класса: 

<Объект>= QGraphicsitemGroup([parent=None] [, scene=None]) 

В nараметре parent можно указать ссылку на родительский объект, а в nараметре scene
ссылку на сцену. 

Класс QGraphicsitemGroup наследует все методы из класса QGraphicsrtem и содержит сле
дующие методы (nеречислены только основные методы; nолный сnисок смотрите в доку

ментации): 

+ addToGroup ( <QGraphicsrtem>) -добавляет объект в груnпу; 

+ removefromGroup ( <QGraphicsitem>) -удаляет объект из груnnы. 

Создать груnпу и добавить ее на сцену можно также с nомощью метода 

createitemGroup(<Cпиcoк с объектами>) из класса QGraphicsScene. Метод возвращает ссыл

ку на групnу (экземnляр класса QGraphicsrtemGroup). Удалить груnпу со сцены nозволяет 

метод destroyitemGroup ( <QGraphicsitemGroup>) ИЗ класса QGraphicsScene. 

Добавить объект в груnпу nозволяет также метод setGroup(<QGraphicsrtemGroup>) из клас

са QGraphicsrtem. Получить ссылку на групnу, к которой nрикреnлен объект. можно с nо

мощью метода group () из класса QGraphicsitem. Если объект не nрикреnлен к груnпе, то 

метод возвращает значение None. 

26.6. Эффекты 
К графическим объектам можно nрименить различные эффекты, наnример изменить nро

зрачность или цвет, отобразить тень или сделать объект размытым. Наследуя класс 

QGraphicsEffect и nереоnределяя метод draw (), можно создать свой эффект. 

Для установки эффекта и nолучения ссылки на него nредназначены следующие методы из 

класса QGraphicsitem: 

+ setGraphicsEffect ( <QGraphicsEffect>) -устанавливает эффект; 

+ graphicsEffect () - возвращает ссылку на эффект или значение None, если эффект не 
был установлен. 

26.6.1. Класс QGraphicsEffect 

Класс QGraphicsEffect является базовым классом для всех эффектов. Иерархия наследова
ния выглядит так: 

QObject - QGraphicsEffect 

Формат конструктора класса: 

QGraphicsEffect([<QObject>]) 
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Класс QGraphicsEffect содержит следующие методы (перечислены только основные мето

ды; полный список смотрите в документации): 

+ draw(self, <QPainter>)- производит рисование эффекта. Этот абстрактный метод 

должен быть переопределен в производных классах; 

+ setEnaЫed (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение False, то эффект от

ключен. Значение True разрешает использование эффекта. Метод является слотом с сиг

натурой setEnaЫed(bool); 

+ isEnaЫed () - возвращает значение True, если эффект разрешено использовать, и 

False- в противном случае; 

+ update () -вызывает перерисовку эффекта. Метод является слотом. 

Класс QGraphicsEffect содержит сигнал enaЫedChanged (bool), который генерируется при 

изменении статуса эффекта. Внутри обработчика через параметр доступно значение тrue, 

если эффект разрешено использовать, и False- в противном случае. 

26.6.2. Тень 

Класс QGraphicsDropShadowEffect реа:лизует тень. Иерархия наследования: 

QObject - QGraphicsEffect - QGraphicsDropShadowEffect 

Формат конструктора класса: 

<Объект>= QGraphicsDropShadowEffect([<QObject>]) 

Класс QGraphicsDropShadowEffect наследует все методы из базовых классов и содержит 
следующие методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в до

кументации): 

+ setColor(<QColor>)- задает цвет тени. По умолчанию используется цвет QColor(63, 

63, 63, 180). Метод является слотом с сигнатурой setColor (const QColor&); 

+ color () -возвращает цвет тени (экземпляр класса QColor); .. 
+ setВlurRadius (<Значение>) - задает радиус размьпия тени. Метод явля~тся слотом 

с сигнатурой setВlurRadius (qreal); 

+ ЫurRadius () -возвращает радиус размытия тени; 
+ setOffset () -задает смещение тени. Форматы метода: 

setOffset(<Пo оси Х>, <По 9си У>) 

setOffset(<QPointF>) 

setOffset(<Cмeщeниe>) 

Метод является слотом с сигнатурами: 

setOffset(qreal,qreal) 

setOffset(const QPointF&) 

setOffset (qreal) 

+ offset () -возвращает смещение тени (экземпляр класса QPointF); 

+ setXOffset (<Смещение>) -задает смещение по оси х. Метод является слотом с сигнату

рой setXOffset (qreal); 

+ xOffset () - щ>звращает смещение по оси х; 
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+ setYOffset (<Смещение>) -задает смещение по оси У. Метод является слотом с сигнату-
рой setYOffset (qreal); 

+ yOffset () -возвращает смещение по оси У. 

Класс QGraphicsDropShadowEffect содержит следующие сигналы: 

+ colorChanged ( const QColor&) - генерируется при изменении цвета тени. Внутри обра

ботчика через параметр доступен новый цвет (экземпляр класса QColor); 

+ ЬlurRadiusChanged(qreal)- генерируется при изменении радиуса размьпия. Внутри 

обработчика через параметр доступно новое значение; 

+ offsetChanged ( const QPointF&) - генерируется при изменении смещения. Внутри об

работчика через параметр доступно новое значение (экземпляр класса QPointF). 

26.6.3. Размытие 

Класс QGraphicsBlurEffect реализует эффект размьпия. Иерархия наследования: 

QObject - QGraphicsEffect - QGraphicsBlurEffect 

Формат конструктора класса: 

<Объект>= QGraphicsBlurEffect((<QObject>]) 

Класс QGraphicsBlurEffect наследует все методы из базовых классов и содержит следующие 
методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в документации): 

t setBlurRadius (<Значение>) - задает радиус размьпия. Метод является слотом с сигна-

турой setBlurRadius (qreal); 

t ЬlurRadius () -возвращает радиус размьпия. 

Класс QGraphicsBlurEffect содержит сигнал blurRadiusChanged (qreal), который генериру
ется nри изменении радиуса размьпия. Внутри обработчика через параметр доступно новое 

значение. 

26.6.4. Изменение цвета 

Класс QGraphicsColorizeEffect реализует эффект изменения цвета. Иерархия наследования: 

QObject - QGraphicsEffect - QGraphicsColorizeEffect 

Формат конструктора класса: 

<Объект>= QGraphicsColorizeEffect([<QObject>]) 

Класс QGraphicsColorizeEffect наследует все методы из базовых классов и содержит сле
дующие методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в доку

ментации): 

t setColor ( <QColor>) - задает цвет. По умолчанию используется цвет QColor (о, о, 192, 
255). Метод является слотом с сигнатурой setColor (const QColor&); 

t color () - возвращает текущий цвет (экземпляр класса QColor ); 

t setStrength (<Значение>) - задает интенсивность цвета. В качестве значения указыва

ется вещественное число от о. о до·l. о (значение по умолчанию). Метод является слотом 
с сигнатурой setStrength ( qreal); 

t strength () -возвращает интенсивность цвета. 



600 Часть 11. Создание оl(онных приложений 

Класс QGraphicsColorizeEffect содерЖит следуюшие сигналы: 

+ colorChanged(const QColor&)- генерируется nри изменении цвета. Внутри обработчи

ка через nараметр достуnен новый цвет (экземnляр класса QColor); 

+ strengthChanged (qreal) - генерируется nри изменении интенсивности цвета. Внутри 

обработчика через nараметр достуnно новое значение. 

26.6.5. Изменение прозрачности 

Класс QGraphicsOpacityEffect реализует эффект nрозрачности. Иерархия наследования: 

QObject - QGraphicsEffect - QGraphicsOpacityEffect 

Формат конструктора класса: 

<Объект>= QGraphicsOpacityEffect([<QObject>]) 

Класс QGraphicsopacityEffect наследует все методы из базовых классов и содержит сле

дуюшие методы (nеречислены только основные методы; nолный сnисок смотрите в доку

ментации): 

+ setOpaci ty (<Значение>) - задает стеnень nрозра•1ности. В качестве значения указыва

ется вешественное число от о. о до 1. о. По умолчанию исnользуется значение о. 7. Метод 

является слотом с сигнатурой setOpacity (qreal); 

+ opaci ty () - возврашает стеnень nрозрачности; 

+ setOpacityMask(::=Qвrush>)- задает маску. Метод является слотом с сигнатурой 

setOpacityMask(const QBrush&); 

+ opaci tyMask () - возврашает маску. 

Класс QGraphicsOpacityEffect содержит следуюшие сигналы: 

+ opacityChanged(qreal)- генерируется nри изменении стеnени nрозрачности. Внутри 

обработчика через nараметр достуnно новое значение; 

+ opaci tyMaskChanged ( const QBrush&) -генерируется nри изменении маски. 

26.7. Обработка событий 
Первоначально события nолучает nредставление, затем nредставление nреобразует события 

и nередает их объекту сцены. В свою очередь сцена nередает событие объекту, который 

сnособен обработать данное событие. Наnример, шелчок мыши nередается объекту, кото

рый расnоложен по координатам шелчка. 

Обработка событий в классе nредставления ничем не отличается от обычной обработки со

бытий, рассмотренной в ?JI. 21. Обработка событий в классе объекта имеет свои отличия, 
которые мы и рассмотрим в этом разделе. 

26.7.1. События клавиатуры 

При обработке событий клавиатуры следует учитывать, что: 

+ графический объект должен иметь возможность nринимать фокус ввода. Для !!того не
обходимо установить флаг ItemisE'ocusaЫe, наnример, с nомошью метода setE'lag () из 

класса QGraphicsitem; 
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• объект должен быть в фокусе ввода. Методы, позволяющие управлять фокусом ввода, 

мы рассматривали вразд. 26.1.5 и 26.3.1; 

• чтобы захватить эксклюзивный ввод с клавиатуры, следует воспользоваться методом 

grabKeyboard (), а чтобы освободить ввод- методом ungrabKeyboard (); 

• можно перехватить нажатие любых клавиш, кроме клавиши <ТаЬ> и комбинации 
<Shift>+<Tab>. Эти клавиши используются дЛЯ передачи фокуса следующему и преды
дущему объекту соответственно; 

• если событие обработано, то нужно вызвать метод accept () через объект события. 

В противном случае необходимо вызвать метод ignore (). 

Дпя обработки событий клавиатуры следует наследовать класс, реализующий графический 

объект, и переопределить следующие методы: 

• focusinEvent (self, <event>) - вызывается при получении фокуса ввода. Через пара

метр <event> доступен экземпляр класса QFocusEvent (см. разд. 21. 9. !); 

• focusOutEvent ( self, <event>) - вызывается при потере фокуса ввода. Через параметр 

<event> доступен экземпляр класса QFocusEvent (см. разд. 21.9.1); 

• keyPressEvent (self, <e,:,ent>) -вызывается при нажатии клавИши на клавиатуре. Если 
клавишу удерживать нажатой, то событие генерируется постоянно, пока клавиша небу

дет отпущена. Через параметр <event> доступен экземпляр класса QKeyEvent (см. 

разд. 21.9.3); 

• keyReleaseEvent (self, <event>) -вызывается при отпускании ранее нажатой клавиши. 

Через параметр <event> доступен экземпляр класса QKeyEvent (см. разд. 21.9.3). 

С помощью метода setFocusProxy ( <QGraphicsitem>) из класса QGraphicsitem можно ука

зать объект, который будет обрабатывать события клавиатуры вместо текущего объекта. 

Получить ссылку на такой объект позволяет метод focusProxy (). 

26.7.2. События мыши 

Для обработки нажатия кнопки мыши и перемещения мыши следует наследовать класс, 

реализующий графический объект, и переопределить следующие методы: 

• mousePressEvent (self, <event>) - вызывается при нажатии кнопки мыши над объек

том. Через параметр <event> доступен экземпляр класса QGraphicsSceneMouseEvent. Если 

событие принято, то необходимо вызвать метод accept () через объект события, в про

тивном случае следует вызвать метод ignore (). Если вызван метод ignore (), то методы 

mouseReleaseEvent () и mouseMoveEvent () вызваны не будут. 

С помощью метода setAcceptedМouseButtons (<КНопки>) из класса QGraphicsitem можно 

указать кнопки, события от которых объект принимает. По умолчанию объект принима

ет события от всех кнопок мыши. Если в параметре <КНопки> указать атрибут NoButton 

из класса QtCore .Qt, то обработка событий мыши будет отключена; 

+ 'mouseReleaseEvent (self, <event>) -вызывается при отпускании ранее нажатой кнопки 

мыши. Через параметр <event> доступен экземпляр класса QGraphicsSceneMouseEvent; 

+ mouseDouЬleClickEvent (self, <event>) - вызывается при двойном щелчке мышью 

в области объекта. Через параметр <event> доступен экземпляр класса 

QGraphicsSceneMouseEvent; 

+ mouseMoveEvent (self, <event>) -вызывается при перемещении мыши с нажатой кноп

кой. Через параметр <event> доступен экземпляр класса QGraphicsSceneMouseEvent. 
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Класс QGraphicsSceneMouseEvent наследует все методы из классов QGraphicsSceneEvent и 

QEvent и добавляет следующие методы: 

+ pos () - возвращает экземпляр класса QPointF с координатами в пределах области объ
екта; 

+ scenePos () -возвращает экземпляр класса QPointF с координатами в пределах сцены; 

+ screenPos () - возвращает экземпляр класса QPoint с координатами в пределах экрана; 

+ lastPos () - возвращает экземпляр класса QPointF с координатам~;~ последней запом-
ненной представленнем позиции в пределах области объекта; 

+ lastScenePos () - возвращает экземпляр класса QPointF с координатами последней за
помненной представленнем позиции в пределах сцены; 

+ lastScreenPos () - возвращает экземпляр класса QPoint с координатами последней за
помненной представленнем позиции в пределах экрана; 

+ buttonDownPos (<КНопка>) - возвращает экземпляр класса QPointF с координатами 

щелчка указанной кнопки мыши в пределах области объекта; 

+ buttonDownScenePos (<КНопка>) -возвращает экземпляр класса QPointF с координатами 
щелчка указанной кнопки мыши в пределах сцены; 

+ buttonDownScreenPos (<КНопка>)- возвращает экземпляр класса QPoint с координатами 
щелчка указанной кнопки мыши в пределах экрана; 

+ button () - позволяет определить, какая кнопка мыши вызвала событие; 

+ buttons () - позволяет определить все кнопки, которые нажаты одновременно; 

+ modifiers () - позволяет определить, какие клавиши-модификаторы (<Shift>, <Ctrl>, 
<A\t> и др.) были нажаты вместе с кнопкой мыши. 

По умолчанию событие мыши перехватывает объект, нйд которым произведен щелчок 

мышью. Чтобы перехватывать нажатие и отпускание мьtши вне объекта, следует захватить 

мышь с помощью метода grabMouse () из класса QGraphicsitein. Освободить захваченную 

ранее мышь позволяет метод ungrabMouse (). Получить ссылку на объект, захвативший 

мышь, можно с помощью метода mouseGrabberitem() из класса QGraphicsScene. 

Для обработки прочих событий мыши следует наследовать класс, реализующий графиче

ский объект, и переопределить следующие методы: 

+ hoverEnterEvent (self, <event>) - вызывается при наведении указателя мыши на об-

ласть объекта. Через параметр <event> доступен экземпляр класса 

QGraphicsSceneHoverEvent; 

+ hoverLeaveEvent (self, <event>) -вызывается, когда указатель мыши покидает область 

объекта. Через параметр <event> доступен экземпляр класса QGraphicsSceneHoverEvent; 

+ hoverмoveEvent (self, <event>) - вы~ывается при перемещении указателя мыши внут

ри области объекта. Через параметр <event> доступен экземпляр класса 

QGraphicsSceneHoverEvent; 

+ wheelEvent (self, <event>) - вызывается при повороте колесика мыши при нахож

дении указателя мыши над объектом. Чтобы обрабатывать событие, в любом случае 

следует захватить мышь. Через параметр <event> доступен экземпляр класса 

QGraphicsSceneWheelEvent. 



Глава 26. Графическая сцена 603 

Следует учитывать, что методы hoverEnterEvent (), hoverLeaveEvent () и hoverMoveEvent () 

будут вызваны только в том случае, если обработка этих событий разрешена. Чтобы разре

шить обработку событий nеремещения мыши, следует вызвать метод 

setAcceptHoverEvents (<Флаг>) из класса QGraphicsitem и nередать ему значение True. Зна

чение False заnрещает обработку событий nеремещения указателя. Получить текущее со

стояние nозволяет ме:rод acceptHoverEvents (). 

Класс QGraphicsSceneHoverEvent наследует все методы из классов QGraphicsSceneEvent и 

QEvent и добавляет следующие методы: 

+ pos () - возвращает экземnляр класса QPointF с координатами в nределах области объ-
екта; 

+ scenePos () -возвращает экземnляр класса QPointF с координатами в nределах сцены; 

+ screenPos () -возвращает экземnляр класса QPoint с координатами в nределах экрана; 

+ lastpos () - возвращает экземnляр класса QPointF с координатами nоследней заnом
ненной nредставленнем nозиции в nределах области объекта; 

+ lastScenePos () - возвращает экземnляр класса QPointF с координатами nоследней за
nомненной nредставленнем nозиции в nределах сцены; 

+ lastScreenPos () - возвращает экземnляр класса QPoint с координатами nоследней за
nомненной nредставленнем nозиции в nределах экрана; 

+ modifiers () - nозволяет оnределить, какие клавиши-модификаторы (<Shift>, <Ctrl>, 
<Ait> и др.) были нажаты. 

Класс QGraphicsSceneWheelEvent наследует все методы из классов QGraphicsSceneEvent и 

QEvent и добавляет следующие методы: 

+ delta () -возвращает расстояние nоворота колесика; 

+ o~ientation () -возвращает ориентацию в виде значения одного из следующих атрибу
тов из класса QtCore.Qt: 

• Horizontal- 1- no горизонтали; 

• Vertical - 2 ~ no вертикали; 

+ pos () -возвращает экземnляр класса QPointF с координатами указателя мыши в nреде
лах области объекта; 

+ scenePos () - возвращает экземnляр класса QPointF с координатами указателя мыши· 
в nределах сцены; 

+ screenPos () - возвращает экземnляр класса QPoint с координатами указателя мыши в 
nределах экрана; 

+ buttons () - nозволяет оnределить кноnки, которые нажаты однqвременно с nоворотом 

колесика; 

+ modifiers()- nозволяет оnределить, какие клавиши-модификаторы (<Shift>, <Ctrl>, 
<Ait> и др.) были нажаты. 

26.7 .3. Обработка перетаскивания и сброса 
Прежде чем обрабатывать nеретаскивание и сброс, необходимо сообщить системе, что гра

фический объект может обрабатывать эти события. Для этого следует вызвать метод 

setAcceptDrops () из класса QGraphicsitem и nередать ему значение True. 
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Обработка nеретаскивания и сброса выnолняется следующим образом: 

t внутри метода dragEnterEvent () nроверяется МIМЕ-тиn nеретаскиваемых данных и 

действие. Если графический объект сnособен о.бработать сброс этих данных и соглаша

ется с 'предложенным действием, то необходимо вызвать метод acceptProposedAction () 

через объект события. Если нужно изменить действие, то методу setDropAction () nере

дается новое действие, а затем вызывается метод accept (), а не метод 

acceptProposedAction(); 

t если необходимо ограничить область сброса некоторым участком графического объекта, 

то можно доnолнительно <;>nределить метод dragMoveEvent (). Этот метод будет nостоян
но вызываться nри nеретаскивании внутри области графического объекта. При согласии 

со сбрасыванием следует вызвать метод accept (); 

t внутри метода dropEvent () nроизводится обработка сброса. 

Обработать события, возникающие nри nеретаскивании и сбрасывании объектов, nозволя

ют следующие методы: 

t dragEnterEvent (self, <event>) -вызывается, когда nеретаскиваемый объект входит в 

область графического объекта. Через nараметр <event> достуnен экземnляр класса 

QGraphicsSceneDragDropEvent; 

t dragLeaveEvent (self, <event>) - вызывается, когда nеретаскиваемый объект nокидает 

область графического объекта. Через nараметр <event> достуnен экземnляр класса 

QGraphicsSceneDragDropEvent; 

t dragMoveEvent (self, <event>) - вызывается nри nеретаскивании объекта внутри об

ласти графического объекта. Через nараметр <event> достуnен экземnляр класса 

QGraphicsSceneDragDropEvent; 

t dropEvent (self, <event>)- вызывается nри сбрасывании объекта в области графиче-

ского объекта. Через nараметр <event> достуnен экземnляр класса 

QGraphicsSceneDragDropEvent. 

Класс oGraphicsSceneDragDropEvent наследует все .методы из классов QGraphicsSceneEvent 

и QEvent и добавляет следующие методы: 

t mimeData () - возвращает экземnляр класса QMimeData с nеремещаемыми данными и ин
формацией о МtМЕ-тиnе; 

t pos () -возвращает экземnляр класса QPointF с координатами в nределах области объ
екта; 

t scenePos () -возвращает экземnляр класса QPointF с координатами в nределах сцены; 

t screenPos () -возвращает экземnляр класса QPoint с координатами в nределах экрана; 

t possiЫeActions () -возвращает комбинацию возможных действий nри сбрасывании; 

t proposedAction () -возвращает действие по умолчанию nри сбрасывании; 

t acceptProposedAction () - устанавливает флаг готовности nринять nеремещаемые дан

ные и согласия с действием, возвращаемым методом proposedAction (); 

t setDropAction (<действие>) - nозволяет изменить действие nри сбрасывании. После 

изменения действия следует вызвать метод accept (),а не acceptProposedAction (); 

t dropAction () - возвращает действие, которое должно быть выnолнено nри сбрасы

вании; 
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+ modifiers () - позволяет определить, какие клавиши-модификаторы ( <Shift>, <Ctrl>, 
<Ait> и др.) были нажаты; 

+ buttons () -позволяет определить кнопки мыши, которые нажаты; 

+ source () -возвращает ссылку на источник события или значение None. 

26.7.4. Фильтрация событий 

События можно перехватывать еще до того, как они будут переданы специализированному 

методу. Для этого необходимо переопределить метод sceneEvent (self, <event>) в классе 

объекта. Через параметр <event> доступен объект с дополнительной информацией о собы

тии. Тип этого объекта отличается для разных типов событий. Внутри метода следует вер

нуть значение тrue, если событие обработано, и False- в противном случае. Если вернуть 

значение True, то специализированный метод (например, mousePressEvent ()) вызван не 

будет. 

Чтобы произвести фильтрацию событий какого-либо объекта, необходимо переопределить 

метод sceneEventFilter(self, <QGraphicsitem>, <event>) в классе объекта. Через пара

метр <QGraphicsitem> доступна ссылка на объект, а через параметр <event>- объект с до

полнительной информацией о событии. Тип этого объекта отличается для разных типов 

событий. Внутри метода следует вернуть значение тrue, если событие обработано, и 

False- в противном случае. Если вернуть значение True, то объект не получит событие. 

Указать, события какого объекта фильтруются, позволяют следующие методы из класса 

QGraphicsitem: 

+ installSceneEventFilter(<QGraphicsitem>)- задает объект, который будет произво

дить фильтрацию событий текущего объекта; 

+ removeSceneEventFilter(<QGraphicsitem>) -·удаляет фильтр; 

+ setFiltersChildEvents(<Флaг>)- если в качестве параметра указано значение True, то 

объект будет производить фильтрацию событий всех своих дочерних объектов. 

26.7 .5. Обработка изменения состояния обЪекта 

Чтобы обработать изменение состояния объекта, следует переопределить метод 

itemChange(self, <Состояние>, <Значение>) в классе объекта. Метод должен возвращать 

новое значение. Через параметр <Состояние> доступно состояние, которое было изменено, 

в виде значения одного из следующих атрибутов из класса QGraphicsitem (перечислены 

только основные атрибуты; полвый список смотрите в документации): 

+ ItemEnaЫedChange- 3- изменилось состояние доступности; 

+ ItemEnaЫedHasChanged- 13- изменилось состояние доступности. Возвращаемое зна

чение игнорируется; 

+ ItemМatrixChange- l- изменилась матрица трансформаций; 

+ ItemPositionChange- о- изменилась позиция объекта. Метод будет вызван, только 

если установлен флаг ItemSendsGeometryChanges; 

+ ItemPositionHasChanged- 9- изменилась позиция.объекта. Метод будет вызван, толь

ко если установлен флаг ItemSendsGeometryChanges. Возвращаемое значение игнориру
ется; 
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+ ItemScenePositionHasChanged- 27- изменилась позиция объекта на сцене. Метод бу· 

дет вызван, только если установлен флаг ItemSendsScenePositionChanges. Возвращаемое 

значение игнорируется; 

+ ItemTransformChange- 8- изменилась матрица трансформаций. Метод будет вызван, 

только если установлен флаг ItemSendsGeometryChanges; 

+ ItemTransformНasChanged- 10- изменилась матрица трансформаций. Метод будет 

вызван, только если установлен флаг ItemSendsGeometryChanges. Возвращаемое значение 

· игнорируется; 

+ ItemSe1ectedChange- 4- изменилось выделение объекта; 

+ ItemSe1ectedНasChanged- 14- изменилось выделение объекта. Возвращаемое значе

ние игнорируется; 

+ ItemVisiЫeChange- 2- изменилось состояние видимости объекта; 

+ ItemVisiЫeHasChanged- 12- изменилось состояние видимости объекта. Возвращае-

мое значение игнорируется; 

+ ItemCursorChange- 17 - изменился курсор; 

+ ItemcursorHasChanged- 18- изменился курсор. Возвращаемое значение игнорируется; 

+ ItemToolTipChange- 19- изменилась всплывающая подсказка; 

+ ItemToolTipHasChanged- 20- изменилась всплывающая подсказка. Возвращаемое 

значение игнорируется; 

+ ItemFlagsChange- 21- изменилисЪ флаги; 

+ ItemFlagsHaveChanged- 22- изменились флаги. Возвращаемое значение игнорируется; 

+ ItemZValueChange - 23 - изменилось положение по оси z; 

+ ItemZValueHasChariged- 24 - изменилось положение по оси z. Возвращаемое значение 
игнорируется; 

+ ItemOpacityChange- 25- изменилась прозрачность объекта; 

+ ItemOpacityHasChanged- 26- изменилась прозрачность объекта. Возвращаемое значе

ние игнорируется. 

BHHMAHHEI 

Вызов некоторых методов из метода i temChange ( ) может привести к рекурсии. За подроб
ной информациеli; обращайтесь к документации по классу QGraphicsitem. 
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Диалоговые окна 

Диалоговые окна предназначены для информирования пользователя, а также для получения 

данных от пользователя. В большинстве случаев диалоговые окна являются модальными 

(т. е. блокирующими все окна приложения или только родительское окно) и отображаются 

на непродолжительный промежуток времени. Для работы с диалоговыми окнами в PyQt 
предназначен класс QDialog, который предоставляет множество специальных методов, по

зволяюших дождаться закрытия окна, определи;rь статус завершения и многое другое. 

Класс QDialog наследуют другие классы, которые реализуют готовые диалоговые окна. На

пример, класс QMessageBox предоставляет готовые диалоговые окна для вывода сообщений, 

класс QinputDialog- для ввода данных, класс QFileDialog- для выбора каталога или 

файла и т. д. 

ПРИМЕЧАННЕ 

Помимо рассмотренных в этой главе классов в PyQt существуют классы для реализации 
диалога изменения настроек принтера (класс QPrintDialog) и предварительного просмот
ра перед печатью (класс QPrintPreviewDialog). За подробной информацией по этим клас
сам обращайтесь к документации. 

27 .1. Пользовательские диалоговые окна 

Класс QDialog реализует диалоговое окно. По умолчанию окно выводится с рамкой и заго

ловком, в котором расположены кнопки Справка и Закрыть. Размеры окна можно изме

нять с помощью мыши. Иерархия наследования для класса QDialog выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QDialog 

Конструктор класса QDialog имеет следующий формат: 

<Объект>= QDialog([parent=<Poдитeль>] [, flags=<Tиn окна>]) 

В параметре parent указывается ссылка на родительское окно. Если параметр не указан или 

имеет значение None, то диалоговое окно будет центрироваться относительно экрана. Если 

указана ссылка на родительское окно, то диалоговое окно будет центрироваться относи

тельно родительского окна. Кроме того, это позволяет создать модальное диалоговое окно, 

которое будет блокировать только окно родителя, а не все окна приложения. Какие именно 

значения можно указать в параметре flags, мы уже рассматривали в разд. 20.2. Тип окна по 
умолчанию- Dialog. 
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Класс QDiaiog наследует все методы из базовых классов и содержит следующие доnолни

тельные методы (перечислены только основные методы; nолный сnисок смотрите в доку

ментации): 

+ ехес _ () - отображает модальное диалоговое окно и возвращает код возврата в виде 

значения следующих атрибутов из классц QDialog: 

• Accepted- 1- нажата кноnка ОК; 

• Rejected- о- нажат~ кноnка Cancel, кноnка Закрыть в заголовке окна или кла-
виша <Esc>. 

Метод является слотом с сигнатурой int ехес (). 

Пример отображения диалогового окна и обработки статуса внутри обработчика нажа

тия кноnки (класс MyDialog является наследником класса QDialog, а window- ссылка на 

главное окно): 

def on_clicked(): 

dialog = MyDialog(window) 

result = dialog.exec_() 

if result == QtGui.QDialog.Accepted: 

pr int ("Нажата кноnка ОК") 

# Здесь nолучаем данные из диалогового окна 

else: 
print ("Нажата кноnка Cancel") 

+ accept () - скрывает модальное диалоговое окно и устанавливает код возврата равным 

значению атрибута Accepted из класса QDialog. Метод является слотом. Метод accept () 

следует соединить с сигналом нажатия кноnки ОК: 

self.btnOK.clicked.connect(self.accept) 

+ reject () - скрывает модальное диалоговое окно и устанавливает код возврата равным 

значению атрибута Rejected из класса QDialog. Метод является слотом. Метод reject () 

следует соединить с сигналом нажатия кноnки Cancel: 

self.b~nCancel.clicked.connect(self.reject) 

+ done (<Код возврата>) -скрывает модальное диалоговое окно и устанавливает код воз-

врата равным значению nараметра. Метод является слотом с сигнатурой done ( int) ; 

+ setResult (<Код возврата>) -устанавливает код возврата; 

+ result () -возвращает код завершения; 

+ setExtension (<QWidget>) - устанавливает комnонент, который будет отображаться в 

расширенной части диалогового окна. Метод должен быть вызван, когда диалоговое 

окно закрыто; 

+ extension () - возвращает ссылку на комnонент, расnоложенный в расширенной части 

диалогового окна, или значение None; 

+ showExtension (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение True, то расши

ренная часть диалогового окна будет отображена, а если False- то скрыта. Метод яв

ляется слотом с сигнатурой showExtension (bool). Этот метод можно соединить с сигна

лом toggled (bool) кноnки-переключателя: 
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self.btnExt = QtGui.QPushButton("&Бoльшe ... ") 

self.btnExt.setCheckaЬle(True) 

self.btnExt.toggled("bool"] .connect(self.showExtension) 
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+ setOrientation (<Ориентация>) :- задает местоположение расширенной части диалого

вого окна. В качестве параметра указываются следующие атрибуты из класса QtCore. Qt: 

• нorizontal- 1- расширенная часть расположена справа (значение по умолчанию); 

• Vertical- 2- расширенная часть расположена снизу; 

+ setSizeGripEnaЫed (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то 
в правом нижнем углу диалогового окна будет отображен значок изменения размера, а 

если False- то скрыт (значение по умолчанию); 

+ isSizeGripEnaЫed () - возвращает значение тrue, если значок изменения размера ото

бражается в правом нижнем углу диалогового окна, и False- в противном случае; 

+ setVisiЫe (<Флаг>) -если в параметре указано значение True, то диалоговое окно бу

дет отображено, а если значение False- то скрыто. Вместо этого метода можно вос

пользоваться методами show () и hide () из класса QWidget; 

+ open () - отображает диалоговое окно в модальном режиме. Блокируется только роди

тельское окно, а не все окна приложения. Метод является слотом; 

+ setModal (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, to окно будет 
модальным, а если False- то обычным. Обратите внимание на то, что окно, открывае

мое с помощью метода ехес_ (),всегда будет модальным независимо от значения метода 

setModal (.). Чтобы диалоговое окно было не модальным, следует отображать его с по

мощью метода show () или setVisiЫe (). После вызова этих методов следует вызватiЬ ме

тоды raise_() (чтобы поместить окно поверх всех окон) и activateWindow() (чтобы сде
лать окно активным (имеющим фокус ввода)). 

Указать, что окно является модальным, позволяет также метод 

setWindowModality(<Флaг>) из класса QWidget. В качестве параметра могут быть указаны 

следующие атрибуты из класса QtCore.Qt: 

• NonМodal- о- окно не является модальным; 

• WindowModal- 1- окно блокирует только родительские окна в пределах иерархии; 

• ApplicationМodal- 2- окно блокирует все окна в приложении. 

Окна, открытые из модального окна, не блокируются. Следует также учитывать, что ме

тод setWindowModality () должен быть вызоон до отображения окна. 

Получить текущее значение позволяет метод windowModality () из класса QWidget. Про

верить, является ли окно модальным, можно с помощью метода isModal () из класса 

QWidget. Метод воз.вращает True, если окно является модальным, и False- в противном 

случае. 

Класс QDialog содержит следующие сигналы: 

+ accepted () - генерируется при установке флага Accepted (нажата кнопка ОК). Сигнал 

не генерируется при сокрытии окна с помощью метода hide () или setVisiЫe (); 

+ rejected () - генерируется при установке флага Rejected (нажата кнопка Cancel, кноn
ка Закрыть в заголовке окна или клавиша <Esc>). СиГнал не генерируется при сокрытии 
окна с помощью метода hide () или setVisiЫe (); 

20 Зак. 1349 
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+ finished ( int) - генерируется при установке кода завершения, например, пользовате

лем или с помощью методов accept (), reject () .или done (). Внутри обработчика через 

параметр доступен код завершения. Сигнал не генерируется при сокрытии окна с по

мощью метода hide () или setVisiЬle (). 

Для всех кнопок, добавляемых в диалоговое окно, автоматически вызывается метод 

setAutoDefault () и ему передается значение True. В этом случае кнопка может быть нажата 

~ nомощью клавиши <Enter>, nри условии, что она находится в фокусе. По умолчанию на
жать кноnку nозволяет только клавиша <Пробел>. 

С помощью метода setDefault () можно указать кноnку no умолчанию. Эта кноnка может 
быть нажата с помощью клавиши <Enter>, когда фокус ввода установлен на другой компо
нент, например на текстовое поле. 

27 .2. Класс QDia/ogButtonBox 
Класс QDialogButtonВox реализует контейнер, в который можно добавить различные кноп

ки, как пользовательские, так и стандартные. Внешний вид контейнера и расположение 

кнопок в нем зависит от используемой операционной системы. Иерархия наследования для 

класса QDialogButtonBox: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QDialogButtonBox 

Форматы конструктора класса QDialogButtonBox: 

<Объект>= QDialogButtonBox([parent=None]) 

<Объект>= QDialogButtonBox(<Opиeнтaция>[, parent=None]) 

<Объект> = QDialogButtonBox(<Cтaндapтныe кноnки>[, 

orientation=Horizontal] [, parent=None]) 

В параметре parent может быть указана ссылка на родительский компонент. Параметры 

<Ориентация> и orientation задают порядок расположения кнопок внутри контейнера. 

В качестве значения указываются атрибуты Horizontal (по горизонтали; значение по умол

чанию) или vertical (по вертикали) из класса QtCore .Qt. В параметре <стандартные кноnки> 
указываются следующие атрибуты (или их комбинация через оператор 1) из класса 

QDialogButtonВox: 

+ NoButton- кнопки не установлены; 

+ Ok- кнопка ОК с ролью AcceptRole; 

+ cancel- кнопка Cancel с ролью RejectRole; 

+ Yes- кнопка Yes с ролью YesRole; 

+ YesToAll - кнопка Yes to Afl с ролью YesRole; 

+ No- кнопка No с ролью NoRole; 

+ NoToAll - кнопка No to All с ролью NoRole; 

+ Open- кнопка Open с ролью AcceptRole; 

+ Close- кнопка Close с ролью RejectRole; 

+ Save- кнопка Save с ролью AcceptRole; 

+ SaveAll - кнопка Save All с ролью AcceptRole; 
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• Discard- кнопка Discard или Don't Save (надпись на кнопке зависит ОТ операционной 
системы) с ролью DestructiveRo1e; 

+ Арр1у- кнопка Apply с ролью App1yRo1e; 

+ Reset- кнопка Reset с ролью ResetRo1e; 

+ RestoreDefaults- кнопка Restore Defaults с ролью ResetRo1e; 

+ Не1р- кнопка Help с ролью He1pRo1e; 

+ AЬort- кнопка Abort с ролью RejectRo1e; 

+ Retry- кнопка Retry с ролью AcceptRo1e; 

+ Ignore - кнопка lgnore с ролью AcceptRo1e. 

Поведение кнопок описывается с помощью ролей. В качестве роли можно указать следую

щие атрибуты из класса QDia1ogButtonBox: 

+ Inva1idRo1e- -1- ошибочная роль; 

+ AcceptRo1e- о- нажатие кнопки устанавливает' код возврата равным значению атри
бута Accepted; 

+ RejectRo1e- 1- нажатие кнопки устанавливает код возврата равным значению атри

бута Rejected; 

+ DestructiveRo1e- 2- кнопка для отказа от изменений; 

+ ActionRo1e- з- нажатие кнопки приводит к выполнению операции, которая не связа-

на с закрытием окна; 

+ He1pRo1e- 4 - кнопка для отображения справки; 

+ YesRo1e- 5 - кнопка Yes; 

+ NoRo1e- б- кнопка No; 

+ ResetRo1e- 7 - кнопка для установки значений по умолчанию; 

+ App1yRo1e- В- кнопка для принятия изменений. 

Класс QDia1ogButtonBox наследует все методы из базовых классов и содержит следующие 

дополнительные методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите 

в документациИ): 

+ setOrientation(<Opиeнтaция>)- задает порядок расположения кнопок внутри контей

нера. В качестве значения указываются атрибуты Horizonta1 (по горизонтали) или 

vertica1 (по вертикали) из класса QtCore .Qt; 

+ setStandardButtons (<Стандартные кнопки>) - устанавливает несколько стандартных 

кнопок. Пример: 

se1f.box.setStandardButtons(QtGui.QDia1ogButtonBox.Ok 

QtGui.QDia1ogButtonBox.Cance1) 

+ addВutton(<QAЬstractButton>, <Роль>)- добавляет пользовательскую кнопку в кон

тейнер. В первом параметре указывается ссылка на объект кнопки, а во втором парамет

ре- роль. Если роль недействительна, то кнопка добавлена не будет. Пример: 

se1f .btnOK = QtGui .QPushButton ("&ОК") 

se1f.box.addВutton(se1f.btnOK, 

QtGui.QDia1ogButtonBox.AcceptRo1e) 
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t addButton (<Стандартная кнопка>) -добавляет стандартную КНОПКУ В КОНТейнер И ВОЗ
вращает ссылку на нее. Если кнопка не добавлена, то метод вернет значение None. 

При мер: 

• 

self.btnOK = self.box.addButton(QtGui.QDialogButtonBox.Ok) 

+ addButton (<Текст>, <Роль>) -создает кнопку, добавляет ее в контейнер и возвращает 

ссылку на кнопку. Параметр <Текст> передается конструктору класса QPushButton. Если 

роль недействительна, то кнопка добавлена не будет, и метод вернет значение None. 

Пример: 

self.btnOK self.box.addButton("&OK", 

QtGui.QDialogButtonBox.AcceptRole) 

+ Ьuttоn(<Стандартная кнопка>)- возвращает ссылку на кнопку, соответствующую ука

занному значению, или значение None. если стандартная кнопка не была добавлена 

в контейнер ранее; · 

+ buttonRole (<QAЬstractButton>) -возвращает роль указанной в параметре кнопки. Если 

кнопка не была добавлена в контейнер, то метод возвращает значение атрибута 

InvalidRole; 

+ buttons () -возвращает список со ссылками на кнопки, которые были добавлены в кон

тейнер; 

+ remьveButton (<QAЬstractButton>) -удаляет кнопку из контейнера, при этом не удаляя 
объект кнопки; ' 

+ clear () -очищает контейнер и удаляет все кнопки; 

+ setCenterButtons (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение тrue, то кноп

ки будут выравниваться по центру контейнера. 

Класс QDialogButtonвox содержит следующие сигналы: 

+ accepted () - генерируется при нажатии кнопки с ролью A<;:ceptRole или YesRole. Этот 

сигнал можно соединить со слотом accept () объекта диалогового окна. При мер: 

self.box.accepted.connect(self.accept) 

+ rejected () - генерируется при нажатии кнопки с ролью RejectRole или NoRole. Этот 

сигнал моЖно соединить со слотом reject () объекта диалогового окна. Пример: 

self.box.rejected.connect(self.reject) 

+ helpRequested () -генерируется при нажатии кнопки с ролью HelpRole; 

+ clicked (QAЬstractButton *) - генерируется при нажатии любой кнопки внутри кон

тейнера. Внутри обработчика через параметр доступна ссылка на кнопку. 

27 .3. Класс QMessageBox 

Класс QMessageBox реализует модальные диалоговые окна для вывода сообщений. Иерархия 

наследования для класса QMessageBox выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QDialog - QMessageBox 
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Форматы конструктора класса QMessageBox: 

<Объект> 

<Объект> 

QMessageBox([parent=None]) 

QМеssаgеВох(<Иконка>, <Текст заголовка>, <Текст сообщения>[, 

buttons=NoButton] [ ,· parent=None] [, 

flags=Dialog 1 MSWindowsFixedSizeDialogHint]) 
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Если в nараметре parent указана ссылка на родительское окно, то диаЛоговое окно будет 

центрироваться относительно родительского окна, а не относительно экрана. Параметр 

flags задает тиn окна (см. разд. 20.2). В nараметре <Иконка> могут быть указаны следующие 
атрибуты из класса QMessageBox: 

+ Noicon- О- нет иконки; 

+ Question- 4 - иконка со знаком воnроса; 

+ Information- 1- иконка информационного сообщения; 

+ warning- 2- иконка nредуnреждающего сообщения; 

+ Critical- з- иконка критического сообщения. 

В nараметре buttons указываются следующие атрибуты (или их комбинация через оnера
тор 1 ) из класса QMessageBox: 

+ NoButton- кноnки не установлены; 

+ Ok- кноnка ОК с ролью AcceptRole; 

+ Cancel- кноnка Cancel с ролью RejectRole; 

+ Yes- кноnка Yes с ролью YesRole; 

+ YesToAll- кноnка Yes to All с ролью YesRole; 

+ No- кноnка No с ролью NoRole; 

+ NoToAll- кнопка No to All с ролью NoRole; 

+ Open- кноnка Open с ролью AcceptRole; 

+ Close- кноnка Close с ролью RejectRole; 

+ Save - кноnка Save с ролью AcceptRole; t 
+ SaveAll- кноnка Save All с ролью AcceptRole; 

+ Discard- кноnка Discard или Don't Save (надnись на кноnке зависит от оnерационной 
системы) с ролью DestructiveRole; 

+ Apply- кноnка Apply с ролью ApplyRole; 

+ Reset- кноnка Reset с ролью ResetRole; 

+ RestoreDefaults- кнопка Restore Defaults с ролью ResetRole; 

+ Help- кноnка Help с ролью HelpRole; 

+ AЬort- кнопка Abort с ролью RejectRole; 

+ Retry- кноnка Retry с ролью AcceptRole; 

+ Ignore- кноnка lgnore с ролью AcceptRole. 

Поведение кноnок описывается с помощью ролей. В качестве роли можно указать следую

щие атрибуты из класса QMessageBox: 
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+ Invalid.Role- -1- ошибочная роль; 

+ AcceptRole - о- нажатие кнопки устанавливает код возврата равным значению атри

бута Accepted; 

+ RejectRole- 1- нажатие кнопки устанавливает код возврата равным значению .атри

бута Rejected; 

+ DestructiveRole- 2- кнопка для отказа от изменений; 

+ ActionRole- з- нажатие кнопки приводит к выполнению операции, которая не связа-

на с закрытием окна; 

+ HelpRole- 4- кнопка для отображения справки; 

+ YesRole- 5- кнопка Yes; 

+ NoRole - б- кнопка No; 

+ ResetRole- 7 - кнопка для установки значений по умолчанию; 

+ ApplyRole- в- кнопка для принятия изменений. 

После создания экземпляра класса следует вызвать метод ехес _ () для отображения окна. 

Метод возвращает код нажатой кнопки. Пример: 

dialog = QtGui.QМessageBox(QtGui.QMessageBox.Critical, 

result = dialog.exec_() 

"Текст заголовка", "Текст сообщения", 

buttons = QtGui.QМessageBox.Ok 

QtGui.QMessageBox.Cancel, 
parent=window) 

27 .3.1. Основные методы и сигналы 
Класс QMessageBox наследует все методы из базовых классов и содержит следующие допол
нительные методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в до

кументации): 

+ seticon (<Иконка>) -устанавливает стандартную иконку; 

+ seticonPixmap ( <QPixmap>) - устана,ливает пользовательскую иконку. В качестве пара
метра указывается экземпляр класса QPixmap; 

+ setWindowТitle (<Текст заголовка>) -задает текст заголовка окна; 

+ setтext (<Текст сообщения>) - задает текст сообщения. Можно указать как обычный 

текст, так и текст в формате HTML. Перенос строки в обычной строке осуществляется 
с помощью символа \n, а в строке в формате HTML с помощью тега <br>; 

+ setinformativeText (<Текст>).- задает дополнительный текст сообщения, который ото

бражается под обычным текстом сообщения. Можно указать как обычный текст, так и 

текст в формате HTML; 

+ setDetailedText (<Текст>) - задает текст описания деталей сообщения. Если текст за

дан, то будет добавлена кнопка Show Details, с помощью которой можно отобразить 
скрытую паиель с описанием; 

+ setTextFormat (<Режим>) - задает режим отображения текста сообщения. Могут быть 

указаны следующие атрибуты из класса QtCore.Qt: 
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• PlainText - о - простой текст; 

• Richтext - 1 - форматированный текст; 

• AutoText- 2- автоматическое определение (режим по умолчанию). Если текст со

держит теги, то используется режим Rici1Text, в противном случае - режим 

PlainText; 

+ setStandardВuttons (<Стандартные кноnЮ1>) - устанавливает несколько стандартных 

кнопок. Пример: 

dialog.setStandardВuttons(QtGui.QМessageBox.Ok 

QtGui.QМessageBox.Cancel) 

+ addВutton(<QAЬstractButton>, <Роль>)- добавляет ·пользовательскую кнопку в окно. 
В первом параметре указывается ссылка на объект кнопки, а во втором параметре -
роль. Пример: 

btnYes = QtGui .QPushButton ("&Да") 

dialog.addBu~ton(btnYes, QtGui.QМessageBox.AcceptRole) 

+ аddВuttоn(<Стандартная ·кнопка>)- добавляет стандартную кнопку в окно и возвраща

ет ссылку на нее. Если кнопка не добавлена, то метод вернет значение None. Пример: 

btnSave = dialog.addButton(QtGui.QMessageBox.Save) 

+ addВutton(<Teкcт>, <Роль>)- создает кнопку, добавляет ее в окно и возвращает ссыл

ку на кнопку. Параметр <Текст> передается конструктору класса QPushButton. Если роль 

недействительна, то кнопка добавлена не будет, и метод вернет значение None. Пример: 

btnYes = dialog.addВutton("&Дa", QtGui.QМessageBox.AcceptRole) 

+ setDefaul tButton () -задает кнопку по умолчанию. Форматы метода: 

setDefaultButton~<Cтaндapтнaя кнопка>) 

setDefaultButton(<QPushButton>) 

+ setEscapeButton () -задает кнопку, которая будет нажата при нажатии клавиши <Esc>. 
Форматы метода: 

setEscapeButton(<Cтaндapтнaя кнопка>) 

setEscapeButton(<QAЬstractButton>) 

+ clickedButton () - возвращает ссылку на кнопку, которая была нажата, или значение 

None; 

+ button (<Стандартная кнопка>) - возвращает ссылку на кнопку, соответствующую ука

занному значению, или значение None, если стандартная кнопка не была добавлена в ок
но ранее; 

+ buttonRole (<QAЬstractButton>)- возвращает роль указанной в параметре кнопки. Если 

кнопка не была добавлена в окно, то метод возвращает значение атрибута InvalidRole; 

+ buttons () -возвращает список со ссылками на кнопки, которые были добавлены в окно; 

+ removeButton(<QAЬstractButton>)- удаляет кнопку из окна, при этом не удаляя объект 

кнопки. 

Класс QMessageBox содержит сигнал buttonClicked (QAЬstractButton *), который генериру

ется при нажат~и кнопки в окне. Внутри обработчl!ка через параметр доступна ссылка на 

кнопку. 
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27 .3.2. Окно для вывода обычного сообщения 

Помимо рассмотренных методов класс QMessageBox содержит несколько статических мето
дов, реализующих готовые диалоговые окна. Для вывода модального окна с информацион

ным сообщением nредназначен статический метод information (). Формат метода: 

information(<Poдитeль>, <Текст заголовка>, <Текст сообщения>[, 

buttons=Ok] [, defaultButton=NoButton]) 

В nараметре <Родитель> указывается ссылка на родительское окно или значение None. Если 
указана ссылка, то диалоговое окно будет центрироваться относительно родительского ок

на, а не относительно экрана. Необязательный nараметр buttons nозволяет указать отобра
жаемые стандартные кноnки (атрибуты, задающие стандартные кноnки, указываются через 

оnератор 1). По умолчанию отображается кноnка ОК. Параметр defaultButton назначает 
кноnку no умолчанию. Метод information () возвращает код нажатой кноnки. Пример: 

QtGui.QMessageBox.information(window, "Текст заголовка", 

"Текст сообщения", 

buttons=QtGui.QMessageBox.Close, 
defaultButton=QtGui.QMessageBox.Close) 

Результат выnолнения этого кода nоказан на рис. 27.1. 

Рис. 27.1. Окно для вывода обычного сообщения 

27 .3.3. Окно запроса подтверждения 

• 

Для вывода модального окна с заnросом nодтверждения каких-либо действий nредназначен 

статический метод question (). Формат метода: 

question(<Poдитeль>, <Текст заголовка>, <Текст сообщения>[, 

buttons=Ok] [, defaultButton=NoButton]) 

В nараметре <Родитель> указывается ссылка на родительское окно или значение None. Если 
указана ссылка, то диалоговое окно будет центрироваться относительно родительского ок

на, а не относительно экрана. Необязательный nараметр buttons nозволяет указать отобра
жаемые стандартные кноnки· (атрибуты, задающие стандартные кноnки, указываются через 

оnератор 1 ). По умолчанию отображается кноnка О К. Параметр defaultButton назначает 
кноnку no умолчанию. Метод question () возвращает код нажатой кноnки. При мер: 

result = QtGui.QМessageBox.question(window, "Текст заголовка", 

"Вы действительно хотите вьmолнить действие?", 

buttons=QtGui.QМessageBox.Yes 1 QtGui.QMessageBox.No 
QtGui.QMessageBox.Cancel, 
defaultButton=QtGui.QMessageBox.Cancel) 

Результат выnолнения этого кода nоказан на рис. 27.2. 
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Рис. 27.2. Окно запроса подтверждения 

27.3.4. Окно для вывода предупреждающего сообщения 

Для вывода модального окна с предупреждающим сообщением предназначен статический 

метод warning (). Формат метода: 

warning(<Poдитeль>, <Текст заголовка>, <Текст сообщения>[, 

buttons=Ok] [, defaultButton=NoButton]) 

В параметре <Родитель> указывается ссылка на родительское окно или значение None. Если 
указана ссылка, то диалоговое окно будет центрироваться относительно родительского ок

на, а не относительно экрана. Необязательный параметр buttons позволяет указать отобра
жаемые стандартные кнопки (атрибуты, задающие стандартные кнопки, указываются через 

оператор 1 ). По умолчанию отображается кнопка О К. Параметр defaultButton назначает 

кнопку по умолчанию. Метод warning () возвращает код нажатой кнопки. Пример: 

result = QtGui.QМessageBox.warning(window, "Текст заголовка", 

"Действие может быть опасным. Продолжить?", 

buttons=QtGui.QМessageBox.Yes 1 QtGui.QMessageBox.No 
QtGui.QMessageBox.Cancel, 
defaultButton=QtGui.QМessageBox.Cancel) 

Результат выполнения этого кода показан на рис. 27.3. 

Рис. 27.3. Окно для вывода предупреждающего сообщения 

27.3.5. Окно для вывода критического сообщения 

Для вывода модального окна с критическим сообщением предназначен статический метод 

critical ().Формат метода: 

сritiсаl(<Родитель>, <Текст заголовка>, <Текст сообщения>[, 

buttons=Ok] [, defaultButton=NoButton]) 

В параметре <Родитель> указывается ссылка на родительское окно или значение None. Если 
указана ссылка, то диалоговое окно будет центрироваться относительно родительского ок

на, а не относительно экрана. Необязательный параметр buttons позволяет указать отобра
жаемые стандартные кнопки (атрибуты, задающие стандартные кнопки, указываются через 
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оператор 1 ). По умолчанию отображается кнопка ОК. Параметр defaultвutton назначает 
кнопку по умолчанию. Метод critical () возвращает код нажатой кнопки. Прнмер: 

QtGui.a-lessageBox.critical(window, "Текст заголовка", 

"Программа выnолниланедоnустимую ошибку и будет закрыта", 

buttons=QtGui.QMessageBox.Ok, 
defaultButton=QtGui.a-lessageBox.Ok) 

Результат выполнения этого кода показан на рис. 27.4. 

Рис. 27.4. Окно для вывода критического сообщения 

27 .3.6. Окно "О программе" 
Для вывода модального окна с описанием программы и информацией об авторских правах 

предна3Начен статический метод about (). Формат метода: 

аЬоut(<Родитель>, <Текст заголовка>, <Текст сообщения>) 

В параметре <Родитель> указывается ссылка на родительское окно или значение None. Если 
указана ссылка, то диалоговое окно будет центрироваться относt~тельно родительского ок

на, а не относительно экрана. Слева от текста сообщения отображается иконка приложения 

(см. разд. 20.9), если она была установлена. Пример: 

QtGui.a-lessageBox.about(window, "Текст заголовка", "Оnисание nрограммы") 

27 .3. 7. Окно "About Qt" 

Для вывода модального окна с описанием используемой версии библиотеки Qt предназна
чен статический метод aboutQt (). Формат метода: 

аЬоutQt(<Родитель>[, title=QString()]) 

В параметре <Родитель> указывается ссылка на родительское окно или значение None. Если 
указана ссылка, то диалоговое окно будет центрироваться относительно родительского ок

на, а не относительно экрана. В параметре ti tle можно указать текст, выводимый в заго
ловке окна. Если параметр не указан, то выводится заголовок "About Qt". Пример: 

QtGui.a-lessageBox.aboutQt(window) 

27 ~4. Класс QlnputDialog 
Класс QinputDialog реализует модальные диалоговые окна для ввода различных данных. 
Иерархия наследования для класса QinputDialog выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QDialog - QinputDialog 
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Формат конструктора класса QinputDialog: 

<Объект>= QinputDialog([parent=None] [, flags=O]) 
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Если в параметре parent указана ссылка на родительское окно, то диалоговое окно будет 

центрироваться относительно родительского окна, а не относительно экрана. Параметр 

flags задает тип окна (см. разд. 20.2). 

После создания экземпляра класса следует вызвать метод ехес_ () для отображения окна. 

Метод возвращает код возврата в виде значения следующих атрибутов из класса QDialog; 

Accepted или Rejected. Пример отображения диалогового окна и обработки статуса внутри 

обработчика нажатия кнопки: 

def on_clicked(): 

dialog = Qt·Gui. QinputDialog (window) 

result = dialog.exec_() 

if result == QtGui.QDialog.Accepted: 

print ("Нажата кнопка ОК") 

# Здесь получаем данные из диалогового окна 

else: 

print ("Нажата кнопка Cancel") 

27 .4.1. Основные методы и сигналы 
Класс Qinputoialog наследует все методы из базовых классов и содержит следующие до

полнительные методы (перечислены только основные методы; полн~Iй список смотрите 
в документации): 

t setLabel техt (<Текст>) -задает текст, отображаемый над полем ввода; 

t setOkButtonText (<Текст>) -задает текст, отображаемый на кнопке ОК: 

dialog.setOkButtonText("&Bвoд") 

t setCancelButtonтext (<Текст>) -задает текст, отображаемый на кнопке Cancel. Пример: 

dialog.setCancelButtonText("&Oтмeнa") 

t setinputMode (<Режим>) -задает режим ввода данных. В качестве параметра указывают

ся следующие атрибуты из класса QinputDialog: 

• Textinput- О- ввод текста; 

• Intinput- 1- ввод целого числа; 

• DouЫeinput- 2- ввод вещественного числа; 

t setтextEchoMode (<Режим>)- задает режим отображения текста в поле. Могут быть ука

заны следующие атрибуты из класса QLineEdit: 

• Normal- о- показывать символы как они были введены; 

• NoEcho- 1- не показывать вводимые символы; 

• Password- 2- вместо символов указывать символ *; 

• PasswordEchoOnEdi t - З - показывать символы при вводе, а при потере фокуса ото

бражать ~имвол *; 

t setтextValue (<Текст>) -задает текст по умолчанию, отображаемый в текстовом поле; 
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+ textValue () -возвращает текст, введенный в текстовое поле; 

+ setintValue (<Значение>) -задает целочисленное значение при использовании режима 

Intinput; 

+ intValue () - возвращает целочисленное значение, введенное в поле, при использова

нии режима Intinput; 

+ setintRange (<Минимум>, <Максимум>), setintMinimum (<Минимум>) и 

setintMaximum(<Мaкcимyм>)- задают диапазон допустимых целочисленных значений 

при использовании режима Intinput; 

+ setintStep(<Illaг>)- задает шаг приращения значения при нажатии кнопок со стрелка

ми в правой части поля при использовании режима Intinput; 

+ setDouЬleValue (<Значение>) -задает вещественное значение при использовании режи
ма DouЬleinput; 

+ douЬleValue () - возвращает вещественное значение, введенное в поле, при использова

нии режима DouЬleinput; 

+ setDouЬleRange(<Минимyм>, <Максимум>), setDouЬleMinimum(<Минимyм>) И 

setDouЬleMaximum (<Максимум>) - задают диапазон допустимых вещественных значений 

при использовании режима DouЬleinput; 

+ setDouЬleDecimals (<Значение>) -задает количество цифр после десятичной точки при 
использовании режима DouЬleinput; 

+ setComЬoBoxitems (<Список строк>) -задает строки, которые будут отображаться в рас
крывающемся списке; 

+ setComЬoBoxEditaЫe (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то 

значения из раскрывающегося списка можно будет редактировать; 

+ setOption(<Oпция>[, on=True])- если во втором параметре указано значение True, то 

производит установку указанной в первом параметре опции, а если False- то сбрасы

вает опцию. В первом параметре можно указать следующие атрибуты из класса 

QinputDialog: 

• NoButtons- 1- кнопки не отображаются; 

• UseListViewForComЬoBoxitems- 2- дJIЯ отображения списка строк будет использо

ваться класс QListView, а не QComЬoBox; 

+ setOptions (<Опции>) - устанавливает. несколько опций (см. описание метода 

setOption ())сразу. 

Класс QinputDialog содержит следующие сигналы: 

+ textValueChanged ( const QString&) - генерируется при измененИи значения в тексто

вом поле. Внутри обработчика через параметр доступно новое значение. Сигнал генери

руется при использовании режима тextinput; 

+ textValueSelected ( const QString&) - генерируется при нажатии кнопки ОК. Внутри 

обработчика через параметр доступно введенное значение. Сигнал генерируется при ис

пользовании режима тextinput; 

+ intValueChanged ( int) - генерируется при изменении значения в поле. Внутри обработ

чика через параметр доступно новое значение. Сигнал генерируется при использовании 

режима Intinput; 
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+ intValueSelected ( int) - генерируется при нажатии кнопки О К. Внутри обработчика 

через параметр доступно введенное значение. Сигнал генерируется при использовании 

режима Intinput; 

+ douЬleValueChanged(douЬle)- генерируется при изменении значения в поле. Внутри 

обработчика через параметр доступно новое значение. Сигнал генерируется при исполь

зовании режима DouЬleinput; 

+ douЬleValueSelected (douЬle) - генерируется при нажатии кнопки О К. Внутри обра

ботчика через параметр доступно введенное значение. Сигнал генерируется при исполь

зовании режима DouЬleinput. 

27 .4.2. Окно для ввода строки 

Помимо рассмотренных методов класс QinputDialog содержит несколько статических ме

тодов, реализующих готовые диалоговые окна. Окно JJ)IЯ ввода обычной строки или пароля 

реализуется с помощью статического метода getтext (). Формат метода: 

gеtТехt(<Родитель>, <Текст заголовка>, <Текст подсказки>[, 

mode=Normal] [, text=QString()J [, flags=OJ) 

В параметре <Родитель> указывается ссылка на родительское окно или значение None. Если 

указана ссылка, то диалоговое окно будет центрироваться относительно родительского ок

на, а не относительно экрана. Необязательный параметр mode задает режим отображения 

текста в поле (см. описание метода setтextEchoMode () в разд. 27.4.1). Параметр text уста

навливает значение поля по умолчанию, а в nараметре flags можно указать тиn окна. Ме

тод getтext () возвращает кортеж из двух элементов: (<Значение>, <Статус>). Через первый 

элемент достуnно введенное значение, а через второй элемент- значение тrue, если была 

нажата кноnка ОК, или значение False, если была нажата кноnка Cancel, клавиша <Esc> 
или кноnка Закрыть в заголовке окна. Пример: 

s, ok = QtGui. QinputDialog. getText (window, "Это заголовок окна",· 

"Это текст подсказки", 

tехt="Значение по умолчанию") 

if ok: 

print("Bвeдeнo значение:", s) 

Результат выnолнения этого кода показан на рис. 27.5. 

Рис. 27.5. Окно дпя ввода строки 

27 .4.3. Окно для ввода целого числа 

Окно JJ)IЯ ввода целого числа реализуется с nомощью статических методов getint () или 

get Integer (). 
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Форматы методов: 

gеtint(<Родитель>, <Текст заголовка>, <Текст nодсказки>[, va1ue=O] [, 
min=-2147483647] [, max=2147483647] [, step=1] [, flags=O]) 

getinteger(<Poдитeль>, <Текст заголовка>, <Текст nодсказки>[, va1ue=O] [, 
min=-2147483647] [, max=2147483647] [, step=1] [, f1ags=0]) 

В параметре <Родитель> указывается ссылка на родительское окно или значение None. Если 
указана ссылка, то диалоговое окно будет центрироваться относительно родительского ок

на, а не относительно экрана. Необязательный параметр va1ue устанавливает значение поля 
по умолчанию. Параметр min задает минимальное значение, параметр max- максимальное 

значение, а параметр step- шаг приращения. Параметр flags позволяет указать тип окна. 
Методы возвращают кортеж из двух элементов: (<Значение>, <Статус>). Через nервь1й 

злемент доступно введенное значение, а через второй злемент- значение True, если была 
нажата кнопка ОК, или значение Fa1se, если была нажата кнопка Cancel, клавиша <Esc> 
или кнопка Закрыть в заголовке окна. Пример: 

n, ok = QtGui.QinputDia1og.getint(window, "Это заголовок окна", 

"Это текст подсказки", 

va1ue=50, min=O, max=100, step=2) 
if ok: 

print ("Введено значение:", n). 

Результат выполнения этого кода показан на рис. 27.6. 

Рис. 27.6. Окно для ввода целого числа 

27 .4.4. Окно для ввода вещественного числа 

Окно для ввода вещественного числа реализуется с помощью статического метода 

getDouЬ1e ().Формат метода: 

gеtDоuЬ1е(<Родитель>, <Текст заголовка>, <Текст подсказки>[, va1u~=O] [, 
min=-2147483647] [, max=2147483647] [, decima1s=1] [, f1ags=O]) 

В параметре <Родитель> указывается ссылка на родительское окно или значение None. Если 
указана ссылка, то диалоговое окно будет центрироваться относительно родительского ок

на, а не относительно экрана. Необязательный параметр va1ue устанавливает значение поля 
по умолчанию. Параметр min задает минимальное значение, параметр max- максимальное 

.значение, а параметр decima1s- количество цифр после десятичной точки. Параметр flags 
позволяет указать тип окна. Метод возвращает кортеж из двух элементов: (<Значение>, 

<Статус>). Через первый злемент доступно введенное значение, а через второй элемент

значение тrue, если была нажата кнопка ОК, или значение Fa1se, если была нажата кнопка 
Са псе\, клавиша <Esc> или кнопка Закрыть в заголовке окна. 
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Пример: 

n, ok = QtGui.QinputDialog.getDouЬle(window, "Это заголовок окна", 

"Это текст подсказки", 

value=SO.O, min=O.O, max=lOO.O, 
decimals=2) 

if ok: 
print ("Введено значение:", n) 

27.4.5. Окно для выбора пункта из списка 

623 

Окно для выбора пункта из списка реализуется с помощью статического метода get Item (). 
Формат метода: 

gеt!tеm(<Родитель>, <Текст заголовка>, <Текст подсказки>, 

<Список строк>[, current=O] [, editaЫe=True] [, flags=O]) 

В параметре <Родитель> указывается ссылка на родительское окно или значение None. Если 
указана ссылка, то диалоговое окно будет центрироваться относительно родительского ок

на, а не относительно экрана. Необязательный параметр current устанавливает индекс 
пункта, выбранного по умолчанию. Если в параметре editaЫe указано значение тrue, то 

текст пункта списка можно редактировать. Параметр flags позволяет указать тип окна. Ме
тод возвращает кортеж из двух элементов: (<Значение>, <Статус>). Через первый элемент 

доступен текст выбранного пункта в списке, а через второй элемент- значение тrue, если 

была нажата кнопка ОК, или значение False, если была нажата кнопка Cancel, клавиша 
<Esc> или кнопка Закрыть в заголовке окна. Пример: 

s, ok = QtGui.QiпputDialog.getitem(wiпdow, "Это заголовок окна", 

"Это текст подсказки", ["Пункт 1", "Пункт 2", "Пункт 3"], 
curreпt=l, editaЫe=False) 

if ok: 
priпt ("Текст выераннога пункта:", s) 

Результат выполнения этого кода показан на рис. 27.7. 

Рис. 27.7. Окно для выбора пункта из сnиска 

27 .5. Класс QFileDialog 

Класс QFileDialog реализует модальные диалоговые окна для выбора файла или каталога. 
Иерархия наследования для класса QFileDialog выглядит так: 

(QObject, QPaiпtDevice) - QWidget - QDialog - QFileDialog 



624 Часть 11. Создание оконных приложений 

Форматы конструктора класса QFileDia1og: 

<Объект> QFi1eDia1og(<Poдитeль>, <Тип окна>) 

<Объект>= QFi1eDia1og([parent=None] [, caption=QString()] [, 
directory=QString()] [, fi1ter=QString()]) 

Если в параметрах <Родитель> и parent указана ссылка на родительское окно, то диалоговое 
окно будет центрироваться относительно родительского окна, а не относительно экрана. 

Параметр <Тип окна> задает тип окна (см. разд. 20.2). Необязательный параметр caption 

позволяет указать заголовок окна, параметр directory- начальный каталог, а параметр 

fi1ter- ограничивает отображение файлов указанным фильтром (например, "Images 

(*.png *.jpg)"). 

После создания экземпляра класса следует вызвать метод ехес_ () для отображения окна. 

Метод возвращает код возврата в виде значения следующих атрибутов из класса QDialog: 

Accepted или Rej ected. 

27 .5.1. Основные методы и сигналы 

Класс QFi1eDia1og наследует все методы из базовых классов и содержит следующие допол
нительные методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в до

кументации): 

+ setAcceptMode (<Тип>) - задает тип окна. В качестве параметра указываются следующие 

атрибуты из класса QFileDia1og: 

• AcceptOpen- о -окно для открытия файла (по умолчанию); 

• AcceptSave- 1 - окно для сохранения файла; 

+ setViewМode (<Режим>) _:_ задает режим отображения файлов. В качестве параметра ука
зываются следующие атрибуты из класса QFileDialog: 

• Detai1 - о - отображается детальная информация о файлах; 

• List - 1 - отображается только иконка и название файла; 

+ setFi1eMode (<Тип>) - задаеr ТИП ВОЗВращаемого значения. В качестве параметра указы
ваются следующие атрибуты из класса QFi1eDia1og: 

• AnyFi1e- о - имя файла независимо от того, _существует он или нет; 

• ExistingFile- 1- имя существующего файла; 

• Directory- 2 - имя каталога; 

• ExistingFiles- 3- список из нескольких существующих файлов. Несколько фай

лов можно выбрать, удерживая нажатой клавищу <Ctrl>; 

+ setOption (<Опция> [, on=True]) -если во втором параметре указано значение True, то 

производит установку указанной в первом параметре опции, а если Fa1se- то сбрасы

вает опцию. В первом параметре можно указать следующие атрибуты из класса 

QFi1eDia1og (перечислены только основные атрибуты; полный список смотрите в доку
ментации): 

• ShowDirsOn1y- отображать только названия каталогов. Опция работает только при 

использовании типа возвращаемого значения Directory; 

• DcntConfirrnOverwrite- не спрашивать разрешения, если выбран существующий 

файл; 
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• ReadOnly- режим только для чтения; 

• HideNameFilterDetails- скрывает детали фильтра; 

+ setOptions (<Оnции>) - позволяет установить сразу несколько опций; 

+ setReadOnly(<Флaг>)- если в качестве параметра указано значение True, то будет ис
пользоваться режим только для чтения; 

+ setNameFilterDetailsVisiЫe (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение 

False, то детали фильтра будут скрыты; 

+ setDirectory () -задает отображаемый каталог. Форматы метода: 

setDirectory(<Пyть>) 

setDirectory(<QDir>) 

+ directory () - возвращает экземпляр класса QDir с путем к отображаемом)' каталогу; 

+ setNameFilter(<Фильтp>)- устанавливает фильтр. Чтобы установить несколько фильт

ров, необходимо перечислить их через две точки с запятой. Пример: 

dialog.setNameFilter("All (*);;Images (*.png *.jpg)") 

+ setNameFilters (<Список фильтров>) -устанавливает несколько фильтров: 

dialog .setNameFilters ( ["All (*) ", "Images (* .png *. jpg) "]) 

+ selectFile (<Название файла>) -выбирает указанный файл; 

+ selectedFiles () -возвращает список с выбранными файлами; 

+ setDefaultSuffix(<Pacшиpeниe>)- задает расширение, которое добавляется к файлу 

при отсутствии указанного расширения; 

t setHistory (<Список>) -задает список истории; 

t setSidebarurls (<Список с QUrl>) -задает список URL-aдpecoв, отображаемый на бо
ковой панели. Пример: 

dialog. setSidebarUrls ( (QtCore .QUrl. fromLocalFile ("С:\ \book") , 

QtCore.QUrl.fromLocalFile("C:\\book\\eclipse")]) 

t setLabelText (<Тип надписи>, <Текст>) -позволяет изменить текст указанной надписи. 

В первом параметре указываются следующие атрибуты из класса QFileDialog: 

• Lookrn- о- надпись слева от списка с каталогами; 

• FileName- 1- надпись слева от поля с названием файла; 

• FileType - 2 - надпись слева от поля с типами файЛов; 

• Accept- з- надпись на кнопке, нажатие которой приведет к принятию диалога (по 

умолчанию Open или Save); 

• Reject- 4 - надпись на кнопке, нажатие которой приведет к отмене диалога (по 

умолчанию Cancel); 

+ savestate () -возвращает экземпляр класса QByteArray с текущими настройками; 

t restoreState ( <QByteArray>) - восстанавливает настройки и возвращает статус успеш

ности выполненной операции. 

Класс QFileDialog содержит следующие сигналы: 

+ currentChanged (const QString&) -генерируется при изменении текущего файла. Внут

ри обработчика через параметр доступен новый путь; 



626 Часть 11. Создание оконных приложений 

+ directoryEntered(const QString&}- генерируется при изменении каталога. Внутри 

обработчика через параметр доступен новый путь; 

+ filterSelected (const QString&} -генерируется при изменении фильтра. Внутри обра

ботчика через параметр доступен новый фильтр; 

+ fileSelected(const QString&}- генерируется при выборе файла и принятИи диалога. 
Внутри обработчика через параметр доступен путь; 

· + filesSelected ( const QStringList&} - генерируется при выборе нескольких файлов и 

nринятии диалога. Внутри обработчика через параметр достуnен сnисок с путями. 

27 .5.2. Окно для выбора каталога 

Помимо рассмотренных методов класс QFileDialog содержит несколько статических мето
дов, реализующих готовые диалоговые окна. Окно для выбора каталога реализуется с nо

мощью статического метода getExistingDirectory (}. Формат метода: 

getExistingDirectory([parent=None] [, caption=QString(}] [, 

directory=QString(}] [, options=ShowDirsOnly]) 

В параметре parent указывается ссылка на родительское окно или значение None. Необяза

тельный nараметр directory задает текущий каталог, а nараметр options- устанавливает 

оnции (см. описание метода setOption () в разд. 27.5.1). Метод возвращает выбранный ка
талог или пустую строку. Пример: 

dir = QtGui.QFileDialog.getExistingDirectory(parent=window, 

directory=QtCore.QDir.currentPath()} 

Результат выполнения этого кода nоказан на рис. 27.8. 

ltJ 'iW ЛОК-'IЬНЫН д~СК (С:) 
iJ ... ЛоК-'IЬНЫН д~К (D:) 

tfJ 9 Съемнын д~ск (Е:) 

ltJ ...., Съемнын д~ск (F:) 

(ti • Съемньй д~ск (G:) 

<±! ~ D't'D-RW д~скоsод (Н:) 
;;е ...., Съемнын д~ск (1:) 
(t) 

Рис. 27.8. Окно для выбора каталога 
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27 .5.3. Окна для открытия файла 

Окно для открытия одного файла реализуется с помощью статического метода 

getOpenFileName (). Формат метода: 

getOpenFileName([parent=None] [, caption=QString()] [, 
directory=QString()] [, filter=QString()] [, 
option~=O]) 

В параметре parent указываетrrя ссылка на родительское окно или значение None. Необяза
тельный параметр caption задает текст заголовка окна, параметр directory- текущий ка
талог, параметр filter- фильтр, а параметр options- устанавливает опции (см. описание 

метода setOption () в разд. 27.5.1). Метод возвращает выбранный файл или пустую строку. 
Пример: 

f = QtGui.QFileDialog.getOpenFileName(parent=window, 
сарtiоn="Заголовок окна", directory=QtCore.QDir.currentPath(), 
filter="All (*);;Images (*.png *.jpg)") 

Результат выполнения этого кода показан на рис. 27.9. 

Рис. 27.9. Окно для открытия файла 

Кроме того, для открытия одного файла можно воспользоваться статическим методом 

getOpenFileNameAndFilter ().Формат метода: 

getOpenFile~ameAndFilter([parent=None] [, caption=QString()] [, 
directory=QString()] [, filter=QString()] [, 
initialFilter=QString()] [, options=O]) 

С помощью параметра initialFilter можно сделать указанный фильтр текущим. Метод 
возвращает кортеж из двух элементов. Первый элемент кортежа содержит выбранный файл 
или пустую строку, а второй элемент- фильтр. · 
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Пример: 

f, filter = QtGuioQFileDialogogetOpenFileNameAndFilter( 
parent=window, 
caption="Зaгo.rtoвoJ<: оJ<:На", directory=QtCoreoQDir.currentPath(), 
filter="All (*);; Images (* opng *. jpg) ", 
initialFilter.="Images (* opng. * ojpg) ") 

Окно для открытия нескольких файлов реализуется с помощью ста:rического метода 

getOpenFileNames (). Формат метода: 

getOpenFileNames([parent=None] [, caption=QString()] [, 
directory=QString()] [, filter=QString()] [, options=O]) 

Метод возвращает список с выбранными файлами или пустой список. Пример: 

arr = QtGuioQFileDialogogetOpenFileNames(parent=window, 
сарtiоn="ЗаголовоJ<: оJ<:На", directory=QtCore.QDir.currentPath(), 
filter="All (*);;Images (*opng *ojpg)") 

Кроме того, для открытия нескольких файлов можно воспользоваться статическим методом 

getOpenFileNamesAndFilter ().Формат метода: 

getOpenFileNamesAndFilter([parent=None] [, caption=QString()] [, 
directory=QString()J [, filter=QString()J [, 
initialFilter=QString()] [, options=O]) 

С помощью параметра initialFilter можно сделать указанный фильтр текущим. Метод 
возвращает кортеж из двух элементов. Первый элемент кортежа содержит список с выбран

ными файлами или пустой список, а второй элемент- фильтр. 

27 .5.4. Окна для сохранения файла 
Окно для сохранения файла реализуется с помощью статического метода 

getSaveFileName ()о Формат метода: 

getSaveFileName([parent=None] [, caption=QString()] [, 
directory=QString()] [, filter=QString()J [, options=O]) 

В параметре parent указывается ссылка на родительское окно или значение None. Необяза
тельный параметр caption задает текст заголовка окна, параметр direc;tory- :rекущий ка

талог, параметр filter- фильтр, а параметр options- устанавливает опции (см. описание 

метода setOption () в разд. 27.5. 1). Метод возвращает выбранный файл или пустую строку. 
Пример: 

f = QtGuioQFileDialogogetSaveFileName(parent=window, 
сарtiоn="ЗаголовоJ<: о~<:на", directory=QtCoreoQDirocurrentPath(), 
filter="All (*);;Images (*opng *ojpg)") 

Результат выполнения этого кода показан на рис. 27.10. 

Кроме того, для сохранения файла можно воспользоваться статическим методом 

getSaveFileNameAndFilter ()о Формат метода: 

getSaveFileNameAndFilter([parent=None] [, caption=QString()] [, 
directory=QString()] [, filter=QString()] [, 
initialFilter=QString()J [, options=O]) 
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Рис. 27.1 О. Окно для сохранения файла 

С помощью параметра initialFilter можно сделать указанный фильтр текущим. Метод 
возвращает кортеж из двух элементов. Первый элемент кортежа содержит выбранный файл 

или пустую строку, а второй элемент- фильтр. Пример: 

f, filter_ = QtGui.QFileDialog.getSaveFileNameAndFilter( 
parent=window, 
сарtiоn="Заголовок окна", directory=QtCore.QDir.currentPath(), 
filter="All (*) ; ; Images ( *. png *. jpg) ", 
initialFilter="Images (* .png * .jpg) ") 

27 .6. Окно для выбора цвета 

• 

Окно для выбора цвета (рис. 27.11) реализуется с помощью статического метода getColor () 
из класса QColorDialog. Форматы метода: 

getColor([initial=white] [, parent=None]) 
getCol~r(<QColor>, <Родитель>, <rекст заголовка>[, options=O]) 

В параметрах <Родитель> и parent указывается ссылка на родительское окно или значение 
None. Параметры initial и <QColor> задают начальный цвет. В параметре options могут 
быть указаны следующие атрибуты (или их комбинация) из класса QColorDialog: 

+ ShowAlphaChannel- пользователь может выбрать значение альфа-канала; 

+ NoButtons- кнопки ОК и Cancel не отображаются; 

+ DontUseNativeDialog. 

Метод возвращает экземпляр класса QColor. Если пользователь нажимает кнопку Cancel, то 
объект будет невалидным. 
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Рис. 27.11. Окно для выбора цвета 

Пример: 

color = QtGui.QColorDialog.getColor(QtGui.QColor("#ffOOOO"}, 
window, "Заголовок окна", QtGui.QColorDialog.ShowAlphaChannel} 

if color.isValid(}: 
print(color.red(}, color.green(}, color.Ьlue(}, color.alpha(}} 

Окно дnя выбора цвета с альфа-каналом реализуется также с помощью статического метода 

getRgba (} из класса QColorD~alog. Формат метода: 

getRgba([initial=4294967295] [, parent=None]} 
1\ 

В параметре initial указывается целочисленное :tначение начального цвета. Метод воз
вращает кортеж из двух элементов: (<Цвет>, <Статус>}. Если второй элемент содержит 

значение True, то первый элемент будет содержать целочисленное значение выбранного 
цвета. Пример: 

(n, ok} = QtGui.QColorDialog.getRgba( 
initial=QtGui .QColor ( "#ffOOOO"} . rgba (}, parent=window} 

if ok: 
color = QtGui.QColor.fromRgba(n} 
print(color.red(}, color.green(}, color.Ьlue(}, color.alpha(}} 

27.7. Окно для выбора шрифта 
Окно дnя выбора шрифта реализуется с помощью статического метода getFont (} из класса 
QFontDialog. Формать1 метода: 

getFont([parent=None]} 
getFont(<QFont>[, parent=None]} 
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getFont(<QFont>, <Родитель>, <Текст заголовка>) 

getFont(<QFont>, <Родитель>, <Текст заголовка>, <Опции>) 
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В параметрах <Родитель> и parent указывается ссылка на родительское окно или значение 
None. Параметр <QFont> задает начальный шрифт. В параметре <Опции> могут быть указаны 
атрибуты NoButtons и DontUseNativeDialog из класса QFontDialog. Метод возвращает кор
теж из двух элементов: (<QFont>, <Статус>). Если второй элемент содержит значение True, 
то первый элемент будет содержать экземпляр класса QFont с выбранным шрифтом. 

Пример: 

(font,, ok) = QtGui.QFontDialog.getFont(QtGui.~Font("Tahoma", 16), 
window, "Заголовок окна") 

if ok: 
print(font.family(), font.pointSize(), font.weight(), 

font.italic(), font.underline()) 

Результат выполнения этого кода показан на рис. 27.12. 

Рис. 27.12. Окнодпя выбора шрифта 

27.8. Окно для вывода сообщения об ошибке 
Класс Q~rrorмessage реализует немодальное диалоговое окно для вывода сообuцения об 

ошибке (рис. 27.13). Окно содержит текстовое поле, в которое можно вставить текст сооб
щения об ошибке, и флажок. Если пользователь снимает флажок, то окно больше отобра

жаться не будет. Иерархия наследования для класса QErrorмessage выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QDialog - QErrorMessage 

Формат конструктора класса QErrorMessage: 

<Объект>= QErrorMessage([parent=None]) 
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• ,. Это т~к~~ . . . . ..... . .. . ·- - .... -.... .. .. ] 

'-i) L oom-oo-.. 

Рис. 27.13. Окно дn~rвывода сообщения об ошибке 

Для отображения окна предназначен метод showMessage (<Текст сообщения>). Метод являет

ся слотом с сигнатурой showMessage (const QString&) . 

27.9. Окно с индикатором хода процесса 
Класс QProgressDialog реализует диалоговое окно с индикатором хода проuесса 11 кнопкой 
Ca ncel (рис . 27.14). Иерархия наследования для класса QProgressDialog выглядит так: 

(QObject , QPaintDeviceJ - QWidget - QDialog - QProgressDialog 

Форматы конструктора класса QProgressDialog: 

<Объект>= QProgressDialog([parent=None] [, flags=OJJ 

<Объект> ~ QProgressDialog(<Teкcт над индикатором> , 

<Текст на кноnке Cancel> , <Минимум>, <Максимум>[ , 

parent~None] [ , flags=O)) 

Есл и в параметре parent указана ссылка на родительское окно, то диалоговое окно будет 

uентрироваться относительно родительского окна, а не относительно экрана. Параметр 

flags задает тиn окна (см. разд. 20.2). 

Класс QProgressDialog наследует все методы из базовых классов и содержит следующие 
дополнительные методы (перечислены только основные методы; nолный сnисок смо1рите 

в документаuии): 

+ setLabel (<QLabel>J - позволяет заменить объект надnиси; 

+ setBar (<QProgressBar >J - nозволяет заменить объект индикатора; 

+ setCancelBut t on (<QPushButton>) -позволяет заменить объект кнопки; 

+ setValue ( <Значение> J - задает новое значение индикатора. Если диалоговое оюю явля
ется модальным, то при установке значения автомаТ11'1ески вызывается метод 

processEvents ( J объекта приложения . Метод является слотом с сигнатурой setValue ( int J; 

Вьm1111Яется оnераuия 

fiiiiiiiiiiiiiiiil J ~s:ot. 

Рис. 27.14. Окно с индикатором хода nроцесса 
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t value () -возвращает текущее значение индикатора в виде числа; 

t setLabelText (<Текст над индикатором>) - задает надпись, выводимую над индикато

ром. Метод является слотом с сигнатурой setLabelText (const QString&); 

t setCancelButtonText (<Текст на кнопке Cancel>) - задает надпись, выводимую на 

кнопке Cancel. Метод является слотом с сигнатурой setCancelButtonтext (const 

QString&); 

t setRange (<Минимум>, <Максимум>), setMinimum (<Минимум>) И setMaximum (<Максимум>) -

задают минимальное и максимальное значения. Если оба значения равны нулю, то внут

ри индикатора будут постоянно по кругу перемешаться сегменты, показывая ход выпол

нения процесс а с неопределенным количеством шагов. Методы setMinimum () и 

setMaximum() являются слотами с сигнатурами setMinimum(int) и setMaximum(int); 

t setMinimumDuration (<Значение>) - задает промежуток времени в миллисекундах перед 

отображением окна (по умолчанию значение равно 4000). Окно может быть отображено 

ранее этого срока при установке значения. Метод является слотом с сигнатурой 

setMinimumDuration(int); 

t reset () -сбрасывает значение индикатора. Метод является слотом; 

t cancel () -имитирует нажатие кнопки Cancel. Метод является слотом; 

t setAutoClose (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True, то при сбросе 

значения окно скрывается; 

t setAutoReset (<Флаг>) -если .в качестве параметра указано значение True, то при дос-

тижении максимального значения будет автоматически произведен сброс значения; 

t wascanceled () -возвращает значение True, если была нажата кнопка Са псе\. 

Класс QPюgressDialog содержит сигнал canceled (), который генерируется при нажатии 

кнопки Cancel. 

27.1 О. Создание многостраничного мастера 

С помощью классов QWizard и QWizardPage можно создать диалоговое окно, в котором по

следовательно (или в произвольнам порядке) отображаются различные страницы при нажа

тии кнопок Back (Назад) и Next (Далее). Класс QWizard реализует контейнер для страниц, 

а отдельная страница описывается с помощью класса QWizardPage. 

27.1 0.1. Класс QWizard 

Класс QWizard реализует набор страниц, отображаемых последовательно или в произволь

нам порядке. Иерархия наследования для класса QWizard выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QDialog - QWizard 

Формат конструктора класса QWizard: 

<Объект>= QWizard([parent=None] [, flags=O]) 

Класс QWizard наследует все методы из базовых классов и содержит следующие дополни

тельные методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в доку

ментации): 
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+ addPage (<QWizardPage>) -добавляет страницу в конец мастера и возвращает ее иден-

тификатор. В качестве параметра указывается экземпляр класса QWizardPage; 

+ setPage (<Идент!'!Фикатор>, <QWizardPage>) -добавляет страницу в указанную позицию; 

+ removePage (<Идентификатор>) -удаляет страницу с указанным идентификатором; 

+ page (<Идентификатор>) - возвращает ссылку на страницу (экземпляр класса 

QWizardPage), соответствующую указанному идентификатору, или значение None, если 

страницы не существует; 

+ pageids () -возвращает список с идентификаторами страниц; 

+ current Id () - возвращает идентификатор текущей страницы; 

+ curr~ntPage () - возвращает ссылку на текущую страницу (экземпляр класса 

QWizardPage) или значение None, если страницы не существует; 

+ setStart Id ( <Иде11тификатор>) -задает идентификатор начальной страницы; 

+ startld () -возвращает идентификатор начальной страницы; 

+ visi tedPages () - возвращает список с идентификаторами посещенных страниц или 

пустой список; 

+ hasVisitedPage (<Идентификатор>) -возвращает значение True, если страница была по
' сещена, и False - в противном случае; 

+ back () -имитирует нажатие 1\НОПКИ Back. Метод является слотом; 

+ ·next () -имитирует нажатие кнопки Next. Метод является слотом; 

+ restart () - перезапускает мастера. Метод является слотом; 

+ nextrd (self) - этот метод следует переопределить в классе, наследующем класс 

QWizarcl. если необходимо изменИть порядок отображения страниц. Метод вьiЗывается 

при нажатии кнопки Next. Метод должен возвращать идентификатор следующей стра
ницы или значение -1; 

+ initializePage (self, <Идентификатор>) -этот метод следует переопределить в классе, 

наследующем класс QWizarcl. если необходимо производить ·настройку свойств компо
нентов на основе данных, введенных на предыдущих страницах. Метод вызывается при 

нажатии кнопки Next на предыдущей странице, но до отображения следующей страни
цы. Если установлена опция IndependentPages, то метод вызывается только при первом 

отображении страницы; 

+ cleanupPage (self, <Идентификатор>) - этот метод следует переопределить в классе, 

наследующем класс QWizard, если необходимо контролировать нажатие кнопки Back. 
Метод вызывается при нажатии кнопки Back на текущей странице, но до отображения 
предыдущей страницы. Если установлена опция IndependentPages, то метод не вызыва
ется; 

+ validateCurrentPage (self) - этот метод следует переопределить в классе, наследую

щем класс QWizard, если необходимо производить проверку данных, введенных на теку
щей странице. Метод вызывается при нажатии кнопки Next или Finish. Метод должен 
вернуть значение True, если данные корректны, и False- в противном случае. Если ме

тод возвращает значение False, то переход на следующую страницу не производится; 

+ setField (<Свойство>, <Значение>) - устанавливает значение указанного свойства. 

Создание свойства производится с помощью метода registerField () из класса 
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QWizardPage. С nомощью этоtо метода можно изменять значения комnонентов, распо
ложенных на разных страницах мастера; 

+ fie1d (<Свойство>) - возвращает значение указанного свойства. Создание свойства 

производится с помощью метода registerFie1d () из класса QWizardPage. С помощью 

этого метода можно получить значения компонентов, расположенных на разных страни

цах мастера; 

+ setWizardSty1e (<СтиЛь>) -задает стилевое оформление мастера. В качестве параметра 

указываются следующие атрибуты из класса QWizard: 

• C1assicSty1e- О; 

• ModernSty1e- 1; 

• MacSty1e- 2; 

• Aerosty1e- 3- доступен только в операционной системе Windows Vista. В осталь
ных системах будет соответствовать стилю ModernSty1e; 

+ setTit1eFormat (<Формат>) -задает формат отображения названия страницы. В качестве 

параметра указываются ·следующие атрибуты из класса QtCore. Qt: 

• P1ainText - о- простой текст; 

• RichText - 1 -форматированный текст; 

• Autoтext - 2 - автоматическое определение (режим по умолчанию). Если текст со

держит теги, то используется режим RichText, в противном случае - режим 

P1ainText; 

+ setSuЬTit1eFormat (<Формат>) - задает формат отображения описания страницы. До

пустимые значения см. в описании метода setTit1eFormat (); 

+ setButton(<Poль>, <QAЬstractButton>)- добавляет кнопку для указанной роли. В пер

вом параметре указываются следующие атрибуты из класса QWizard: 

• BackButton- о- кнопка Back; 

• NextButton- 1- кнопка Next; 

• ComrnitButton- 2- кнопка Commit; 

• FinishВutton- 3- кнопка Finish; 

• Cance1Button- 4- кнопка Cancei (если установлена опция NoCance1Button, то 
кнопка не отображается); 

• He1pButton- 5- кнопка Help (чтобы отобразить кнопку, необходимо установить 
опцию HaveHe1pButton); 

• CustomВutton1- б- первая пользовательская кнопка (чтобы отобразить кнопку, не

обходимо установить опцию HaveCustomВutton1); 

• customВutton2- 7- вторая пользовательская кнопка (чтобы отобразить кнопку, не

обходимо. установить опцию HaveCustomВutton2); 

• customВutton3- 8- третья пользовательская кнопка (чтобы отобразить кнопку, не

обходимо установить опцию HavecustomВutton3); 

+ button (<Роль>) - возвращает ссылку на кнопку с указанной ролью; 
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t setButtonText (<Роль>, <Текст надnиси>)- устанавливает текст надписи для кноnки 

с указанной ролью; 

t buttonText (<Роль>) -возвращает текст надписи кноnки с указанной ролью; 

t setButtonLayout (<Список с ролями>) -задает nорядок отображения кноnок. В качестве 
nараметра указывается список с ролями кноnок. Сnисок может также содержать значе

ние атрибута Stretch из класса QWizard, который задает фактор растяжения; 

t setPixmap(<Poль>, <QPixmap>)- добавляет изображение для указанной роли. В nервом 
nараметре указываются следующие атрибуты из класса QWizard: 

• watermarkPixmap- о- изображение, которое занимает всю левую сторону страни

цы nри исnользовании стилей ClassicStyle или Modernstyle; 

• LogoPixmap- 1 - небольшое изображение, отображаемое в nравой части заголовка 

при исnользовании стилей ClassicStyle или ModernStyle; 

• BannerPixmap- 2- фоновое изображение, отображаемое в заголовке страницы nри 

использовании стиля ModernStyle; 

• вackgroundPixmap- 3- фоновое изображение nри исnользовании стиля MacStyle; 

t setOption (<Опция> [, on=True J ) - если во втором nараметре указано значение True, то 
nроизводит установку опции, указанной в nервом nараметре, а если указано значение 

False, то сбрасывает оnцию. В nервом параметре указываются следующие атрибуты из 
класса QWizard: 

• IndependentPages- страницы не зависят друг от друга. Если оnция установлена, то 
метод ini tializePage () будет вызван только при первом отображении страницы, а 
метод cleanupPage () не вызывается; 

• IgnoreSuЬTitles- не отображать оnисание страницы в заголовке; 

• ExtendedWatermarkPixmap- изображение с ролью WatermarkPixmap будет занимать 
всю левую сторону страницы вnлоть до нижнего края окна; 

• NoDefaul tButton- не делать кнопки Next и Finish кнопкам_и по умолчанию; 

• NoBackButtonOnStartPage- не отображать кнопку Back на стартовой странице; 

• NoBackButtonOnLastpage- не отображать кнопку Back на последней странице; 

• DisaЫedBackButtonOnLastPage - сделать кнопку Back неактивной на последней 

странице; 

• HaveNextButtonOnLastPage- показать неактивную кнопку Next на последней стра~ 
нице; 

• HaveFinishButtonOnEarlyPages- показать неактивную кнопку Finish на не nослед
них страницах; 

• NoCancelButton- не отображать кнопку Cancel; 

• CancelButtonOnLeft- поместить кнопку Cancel слева от кнопки Back (по умолча-
нию кнопка расположена справа от кнопок Next и Finish); 

• HaveHelpButton- по казать кнопку Help; 

• HelpButtonOnRight- поместить кнопку Help у правого края окна; 

• нavecustomВuttonl- показать пользовательскую кнопку с ролью customВuttonl; 
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• HaveCustomВutton2- показать пользовательскую кнопку с ролью CustomВutton2; 

• HaveCustomВuttonЗ- показать пользовательскую кнопку с ролью CustomВuttonЗ; 

+ setOptions (<Опции>) -устанавливает несколько опций. 

Класс QWizard содержит следующие сигналы: 
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+ currentidChanged(int)- генерируется при изменении текущей страницы. Внутри об

работчика через параметр доступен идентификатор текущей страницы; 

+ customБuttonClicked(int)- генерируется при нажатии кнопок с ролями CustomВuttonl, 

CustomВutton2 и CustomВuttonЗ; 

+ helpRequested () - генерируется при нажатии кнопки Help; 

+ pageAdded ( int) - генерируется при добавлении страницы; 

+ pageRemoved ( int) - генерируется при удалении страницы. 

27.1 0.2. Класс QWizardPage 

Класс QWizardPage описывает одну страницу в многостраничном мастере. Иерархия насле

дования для класса QWizardPage выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QWizardPage 

Формат конструктора класса QWizardPage: 

<Объект> = QWizardPage ( [parent=NoneJ.) 

Класс QWizardPage наследует все методы из базовых классов и содержит следующ~1е допол
нительные методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в до

кументации): 

+ wizard () - возвращает ссылку на объект мастера (экземпляр класса QWizard) или значе-

ние None, если страница не была добавлена; 

+ setTitle (<Текст>) -задает название страницы; 

+ ti tle () -возвращает название страницы; 

+ setSuЬTitle (<Текст>)- задает описание страницы; 

+ subTitle () -возвращает описание страницы; 

+ setButtonText (<Роль>, <Текст надписи>)- устанавливает текст надписи для кнопки 

с указанной ролью (допустимые значения параметра <Роль> см. в описании метода 

setButton () из класса QWizard); 

+ buttonтext (<Роль>) -возвращает текст надписи кнопки с указанной ролью; 
+ setPixmap (<Роль>, <QPixmap>) -добавляет изображение для указанной роли (допусти

мые значения параметра <Роль> см. в описании метода setPixmap () из класса QWizard); 

+ registerrield () -регистрирует свойство, с помощью которого можно получить доступ 

к значению компонента с любой страницы мастера. Формат метода: 

registerF'ield(<Cвoйcтвo>, <QWidget>[, property=None] [, 

changedSignal=O] ) 

В параметре <Свойство> указыва~тся Произвольное название свойства в виде строки. 

Если в конце строки указать символ *,то компонент должен обязательно иметь значение 



638 Часть 11. Создание оконных припожений 

(например, в поле должно быть введено какое-либо значение), иначе кнопки Next и 

Finish будут недоступны. Во втором параметре указывается ссылка на компонент. После 
регистрации свойства изменить значение компонента позволяет метод setField (), а по

лучить значение- метод field (). 

В параметре property может быть указано свойство для получения и изменения значе

ния, а в параметре changedSignal-'- сигнал, генерируемый при изменении значения. На

значить эти параметры для определенного класса позволяет также метод 

setDefaultProperty(<Haзвaниe класса>, ·property, changedSignal) из класса QWizard. 

Для стандартных классов по умолчанию используются следующие свойства и сигналы: 

Кnасс: СвойС'l'ВО: Сигнал: 

QAЬstractButton checked toggled () 

QAЬstractSlider value valueChanged () 

QComЬoBox currentindex. currentindexChanged() 

QDateTimeEdit dateTime dateTimeChanged() 

QLineEdit text textChanged () 

QListWidget currentRow currentRowChanged() 

QSpinBox value valueChanged () 

+ setField (<Свойство>, <Значение>) - устанавливает значение указанного свойства. 

С помощью этого метода можно изменять значения компонентов, расположенных на 

разных страницах мастера; 

+ field (<Свойство>) - возвращает значение указанного свойства. С помощью этого ме

тода можно получить значения компонентов, расположенных на разных страницах мас

тера; 

+ setFinalPage (<Флаг>) -если в ка~естве параметра указано значение True, то на страни

це будет отображаться кнопка Finish; 

+ isFinalPage () -возвращает значение True, если на странице будет отображаться кноп

ка Finish, и False- в противном случае; 

+ setCommi tPage (<Флаг>) - если в качестве параметра указано ·значение True, то на стра

нице б.удет отображаться кнопка Commit; 

+ isCommitPage () - возвращает значение True, если на странице будет отображаться 

кнопка Commit, и False- в противном случае; 

+ isComplete (self) -этот метод вызывается, чтобы опреДелить, должны ли кнопки Next 
и Finish быть доступными (метод возвращает значение тrue) или недоступными (метод 
возвращает значение False). Метод можно переопределить в классе, наследующем класс 

QWizardPage, и реализовать собственную проверку правильиости ввода данных. При из

менении возвращаемого значения необходимо генерировать сигнал completeChanged (); 

+ nextid (self) - этот метод следует переопределить в классе, наследующем класс 

QWizardPage, если необходимо изменить порядок отображения страниц. Метод вызыва

ется при нажатии кнопки Next. Метод должен возвращать идентификатор следуюшей 
страницы или значение -1; 

+ initializePage (self) - этот метод следует переопределить в классе, наследующем 

класс QWi zardPage, если необходимо производить настройку свойств компонентов на ос

нове данных, введенных на предыдущих страницах. Метод вызывается при нажатии 

кнопки Next на предыдущей странице, но до отображения следующей страницы. Если 
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установлена оnция IndependentPages, то метод вызывается только nри nервом отобра
жении страницы; 

+ cleanupPage (self) -этот метод следует nереоnределить в классе, наследующем класс 

QWizardPage, если необходимо контролировать нажатие кноnки Back. Метод вызывается 
nри нажатии кноnки Back на текущей странице, но до отображения nредыдущей стра
ницы. Если установлена оnция IndependentPages, то метод не вызывается; 

+ validatePage (self) -этот метод следует nереоnределить в классе, наследующем класс 

QWizardPage, если необходимо nроизводить nроверку данных, введенных на текущей 
странице. Метод вызывается nри нажатии кноnки Next или Finish. Метод должен вер
нуть значение True, если данные корректны, и False - в nротивном случае. Если метод 

возвращает значение False, то nереход на следующую страницу не nроизводится. 



ГЛАВА 28 

Создание SDI- и МDI-приложений 

В PyQt существует nоддержка двух тиnов приложений: 

+ SDI-npuлoжeнuя (Single Document lnterface)- nриложение для отображения одного 

документа. Чтобы отобразить новый документ, необходимо Закрыть nредыдущий или 
заnустить отдельный экЗемnляр nриложения. Тиnичным nримером таких nриложений 

являются nрограммы Блокнот, WordPad и Paint в операционной системе Windows. Чтобы 
создать SDI-nриложение, следует установить центральный комnонент с nомощью мето

да setCentralWidget () из класса QМainWindow; 

+ МD/-прuложения (Multiple Document lnterface)- центральный комnонент может ото

бражать сразу несколько документов одновременно в разных вложенных окнах. Тиnич

ным nримером МDI-nриложения является nрограмма Photoshop, nозволяющая редакти
ровать сразу несколько фотографий одновременно. Чтобы создать МDI-nриложение, 

следует в качестве центрального комnонента установить комnонент QMdiArea с nомощью 

метода setCentralWidget () из класса QMainWindow. Отдельное окно внутри МDI-области 

реализуется с nомощью класса QМdiSuЬWindow. 

28.1. Создание главного окна приложения 
Класс QMainWindow реализует главное окно nриложения, содержащее меню, nаиели инстру

ментов, nрикреnляемые nанели, центральный комnонент и строку состояния. Иерархия на

следования для класса QMainWindow выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QMainWindow 

Конструктор класса QMainWindow имеет следующий формат: 

<Объект>= QМainWindow([parent=<Poдитeль>] [, flags=<Tип окна>]) 

в· nараметре parent указывается ссылка на родительское окно. Какие именно значения 

можно указать в nараметре flags, мы уже рассматривали в разд. 20.2. 

Класс QMainWindow наследует все методы из базовых классов и содержит следующИе доnол
нительные методы (nеречислены только основные методы; nолный сnисок смотрите в до

кументации): 

+ setcentralWidget (<QWidget>) - делает указанный комnонент центральным комnонен

том главного окна; 

+ centralWidget () - возвращает ссылку на центральный комnонент или значение None, 

если комnонент не был установлен; 
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t menuвar () -возвращает ссылку на главное меню (экземпляр класса QMenuBar); 

t menuWidget () - возвращает ссылку на компонент, в котором расположено главное меню 

(экземпляр класса QWidget); 

t setMenuBar ( <QMenuBar>) - позволяет установить пользовательское меню вместо стан

дартного; 

t setMenuWidget (<QWidget>) -позволяет установить компонент главного меню; 

t createPopupMenu () -создает контекстное меню с пунктами, позволяющими отобразить 

или скрыть панели инструментов и прикрепляемые панели, и возвращает ссылку на ме

ню (экземпляр класса QMenu). Это меню по умолчанию отображается при щелчке правой 

кнопкой мыши в области меню, панели инструментов или прикрепляемых панелей. 

Переоnределив этот метод можно реализовать собственное контекстное меню; 

t statusBar () -возвращает ссылку (экземпляр кЛасса QStatusBar) на строку состояния; 

t setStatusBar ( <QStatusBar>) - nозволяет заменить стандартную строку состояния; 

t addToo1Bar () -добавляет nанель инструментов. Форматы метода: 

addToo1Bar(<QToo1Bar>) · 

аddТоо1Ваr(<Область>, <QТoo1Bar>) 

аddТоо1Ваr(<Название nанели>) 

Первый формат добавляет панель инструментов в верхнюю часть окна. Второй формат 

nозволяет указать местоположение панели. В качестве параметра <Область> могут быть 

указаны следующие атрибуты из класса QtCore. Qt: LeftToo1BarArea (слева), 

RightToo1BarArea (справа), TopToo1BarArea (сверху) или вottomToo1BarArea (снизу). Тре

тий формат создает nанель инструментов с указанным именем, добавляет ее в верхнюю 

область окна и возвращает ссылку на нее (экземпляр класса QToo1Bar); 

+ insertToo1Bar ( <QТoo1Bar 1>, <QToo1Bar 2>) - добавляет nа н ель <QToo1Bar 2> nеред 

nанелью <QТoo1Bar 1>; 

t removeтoo1Bar(<QToo1Bar>)- удаляет nанель инструментов из окна и скрывает ее. При 

этом объект панели инструментов не удаляется и далее может быть добавЛен в другое 

место; 

+ toolBarArea ( <QToo1Bar>) - возвращает местоположение указанной nанели инструмен

тов в виде значений атрибутов LeftToo1BarArea (слева), RightToo1BarArea (сnрава), 

TopToo1BarArea (сверху), BottomToo1BarArea (снизу) или NoToo1BarArea (nоложение не 

оnределено) из класса QtCore.Qt; 

+ setToo1ButtonSty1e (<Стиль>) -задает стиль кнопок на nанели инструментов. В качест

ве nараметра указываются следующие атрибуты из класса QtCore.Qt: 

• Too1ButtoniconOn1y- О- отображается только иконка; 

• Too1ButtonTextOn1y- 1- отображается только текст; 

• ToolButtonTextBesideicon- 2- текст отображается справа от иконки; 

• Too1ButtonTextUndericon- з- текст отображается под иконкой; 

• тoo1ButtonFo11owSty1e- 4 -зависит от исnользуемого стиля; 

+ toolButtonSty1e () -возвращает стиль кнопок на панели инструментов; 

+ seticonSize (<QSize>) -задает размеры иконок; 

21 Зак. 1349 
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t iconSize () -возвращает размеры иконок (экземпляр класса QSize); 

t setAnimated(<Флaг>)- если в качестве параметра указано значение True (используется 
по умолчанию), то вставка паиелей инструментов и прикрепляемых паиелей в новое ме

сто по окончании перемещения будет производиться с анимацией. Метод является сло

том с сигнатурой setAnimated (bool); 

t addToolBarBreak ( [area=TopToolBarArea]) - вставляет разрыв в указанное место после 

всех добавленных ранее панелей. По умолчанию панели добавляются друг за другом на 

одной строке. С помощью этого метода можно поместить панели инструментов на двух 

и более строках; 

t insertToolBarBreak(<QТoolBar>)- вставляет разрыв перед указанной панещ.ю инстру

ментов; 

t removeтoolBarBreak ( <QToolBar>) -удаляет разрыв перед указанной панелью; 

t toolBarBreak ( <QТoolBar>) - возвращает значение тrue. если перед указанной паиелью 

инструментов существует разрыв, и False- в противном случае; 

t addDockWidget () -добавляет прикрепляемую пан~ль. Форматы метода: 

addDockWidget(<Oблacть>, <QDockWidget>) 

addDockWidget(<OCлacть>, <QDockWidget>, <Ориентация>) 

Первый формат добавляет прикрепляемую панель в указанную область окна. В качестве 

параметра <ОСласть> могут быть указаны следующие атрибуты из класса QtCore. Qt: 

LeftDockWidgetArea (слева), RightDockWidgetArea (справа), TopDockWidgetArea (сверху) 

или BottomDockWidgetArea (снизу). Второй формат позволяет дополнительно указать 

ориентацию при добавлении панели. В качестве параметра <Ориентация> могут быть ука

заны следующие атрибуты из класса QtCore.Qt: Horizontal или vertical. Если указан 

атрибут Horizontal, то добавляемая панель будет расположена справа от ранее добав

ленной панели, а если Vertical- то снизу; 

t removeDockWidget (<QDockWidget>) -,- удаляет панель из окна и скрывает ее. При этом 

объект панели не удаляется и далее может быть добавлен в другую область; 

t dockWidgetArea (<QDockWidget>) -возвращает местоположенИе указанной панели в виде 

значений атрибутов LeftDockWidgetArea (слева), RightDockWidgetArea (справа), 

TopDockWidgetArea (сверху), BottomDockWidgetArea (снизу) или NoDockWidgetArea (поло

жение не определено) из класса QtCore. Qt; 

t setDockOptions (<Опции>) -устанавливает опции для прикрепляемых панелей. Значение 

по умолчанию: AnimatedDocks 1 AllowТabbedDocks. В качестве значения указывается 

комбинация (через оператор 1) следующих атрибутов из класса QMainWindow: 

• AnimatedDocks- если опция установлена, то вставка панелей в новое место по окон

чании перемещения будет производиться с анимацией; 

• AllowNestedDocks- если опция установлена, то области (в которые можно добавить 
панели) могут быть разделены, чтобы вместит~ больше панелей; 

• AllowТabbedDocks- если опция установлена, то одна панель может быть наложена 

пользователем на другую. При этом добавляется панель с вкладками. С помощью 

щелчка мышью на заголовке вкладки можно выбрать отображаемую в данный мо

мент панель; 

• ForceTabbedDocks- если опция установлена, то панели не могут быть расположены 

рядом друг с другом. При этом опция AllowNestedDocks игнорируется; 
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• VerticalTabs-,-- если опция установлена, то заголовки вкладок отображаются с 

внешнего края области (если область справа, то заголовки вкладок справа, если об

ласть слева, то заголовки слева, если область сверху, то заголовки вкладок сверху, 

если область снизу, то заголовки вкладок снизу). Если опция не установлена, то заго

ловки вкладок отображаются снизу. Опция AllowТabbedDocks должна быть установ

лена. 

0БРА ТНТЕ ВННМАННЕ 

Опции необходимо устанавливать до добавления прикрепляемЬiх панелей. Исключением 

являются опции AnimatedDocks и VerticalTabs. 

+ dockOptions () -возвращает комбинаJlИЮ установлен~ых опций; 

+ setDockNest:ingEnaЫed(<ФлiJг>)- если указано значение тrue, то метод устанавливает 

опцию AllowNestedDocks, а если указано значение False- то сбрасывает опцию. Метод 

является слотом с сигнатурой setDockNest ingEnaЬled (bool); 

+ isDockNestingEnaЫed () - возвращает значение True, если опция AllowNestedDocks 

установлена, и False--: в противном случае; 

+ setTabPosition (<Область>, <Позиция>) - задает позицию отображения заголовков 

вкладок прикрепляемых паиелей для указанной области. По умолчанию заголовки вкла

док отображаются снизу. В качестве параметра <Позиция> могут быть указаны следую

щие атрибуты из класса QTabWidget: 

• North - о -сверху; 

• South - 1 - снизу; 

• west - 2 -слева; 

• East - 3 - справа; 

+ tabPosition (<Область>) - возвращает позицию отображения заголовков вкладок при

крепляемых паиелей для указанной области; 

+ setTabShape (<Форма>)- задает форму углов ярлыков вкладок в области заголовка. Мо

гут быть указаны следующие атрибуты из класса QTabWidget: 

• Rounded- о- скругленные углы (значение по умолчанию); 

• Triangular- 1- треугольная форма; 

+ tabShape () -возвращает форму углов ярлыков вкладок в области заголовка; 

+ setCorner (<Угол>, <Область>) - позволяет закрепить ук.азанны й угол за определенной 

областью. По умолчанию верхние углы закреплены за верхней областью, а нижние углы 

за нижней областью. В качестве параметра <Область> могут быть указаны следующие 

атрибуты из класса QtCore.Qt: LeftDockWidgetArea (слева), RightDockWidgetArea (спра

ва), TopDockWidgetArea (сверху) или BottomDockWidgetArea (снизу). В параметре <Угол> 

указываются следующие атрибуты из класса QtCore. Qt: 

• TopLeftCorner- левый верхний угол; 

• TopRightCorner- правый верхний угол; 

• BottomLeftCorner- левый нижний угол; 

• BottomRightCorner- правый нижниij _УГол; 

+ corner (<Угол>) -возвращает область, з~ которой закреплен указанный угол; 
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+ sp1itDockWidget () - разделяет область, занимаемую паиелью <QDockWidget 1>, и до

бавляет паиель <QDockWidget 1> в первую часть, а паиель <QDockWidget 2>- во вторую 

часть. Порядок расположения частей зависит от параметра <Ориентация>. В качестве па

раметра <Ориента.ция> могут быть указаны следующие атрибуты из класса QtCore. Qt: 

Horizonta1 или Vertica1. Если указан атрибут Horizonta1, то панель <QDockWidget 2> 

будет расположена справа, а если Vertica1- то снизу. Если паиель <QDockWidget 1> 

расположена на вкладке, то паиель <QDockWidget 2> будет добавлена на новую вкладку, 

при этом разделения области не происходит. Формат метода: 

sp1itDockWidget(<QDockWidget 1>, <QDockWidget 2>, <Ориентация>) 

+ taЬifyDockWidget (<QDockWidget 1>, <QDockWidget 2>) - размещает паиель 

<QDockWidget 2> над паиелью <QDockWidget 1>, создавая, таким образом, область с 

вкладками; 

+ taЬifiedDockWidgets (<QDockWidget>) - возвращает список ссылок на паиели (экземп

ляры класса QDockWidget), которые расположены на других вкладках в области панели, 

указанной в качестве параметра; 

+ saveState ( [version=O]) - возвращает экземпляр класса QByteArray с размерами и по

ложением всех паиелей инструментов и прикрепляемых панелей. Эти данные можно со

хранить (например, в файл), а затем восстановить с помощью метода 

restoreState(<QByteArray>[, version=O]). 

Обратите внимание на то, что все паиели инструментов и прикрепляемые паиели долж

ны иметь уникальные объектные имена. Задать объектное имя можно с помощью метода 

setObjectName (<Имя в виде строки>) из класса QObject. Пример: 

self.dw = QtGui.QDockWidget("MyDockWidget1") 

se1f .dw. setObjectName ( "MyDockWidgetl") 

Чтобы сохранить размеры окна, слеДует воспользоваться методом saveGeometry () из 

класса QWidget. Метод возвращает экземпляр класса QByteArray с размерами окна. Чтобы 

восстановить размеры окна, следует воспользоваться методом 

restoreGeometry(<QByteArray>); 

+ restoreDockWidget (<QDockWidget>) - восстанавливает состояние указанной панели, 

если она создана после вызова метода restoreState (). Метод возвращает значение True, 

если состояние паиели успешно восстановлено, и Fa1se- в противном случае. 

28.2. Меню 
Главное меню является основным компонентом пользовательского интерфейса, позволяю

щим компактно поместить множество команд, объединяя их в логические группы. Главное 

меню состоит из горизонтальной паиели (реализуемой классом QMenuBar), на которой рас

положены отдельные меню (реализуются с помощью класса QMenu) верхнего уровня. Каж

дое меню может содержать множество пунктов (реализуемых с помощью класса QAction), 

разделители, а также вложенные меню. Пункт меню может содержать иконку, текст и фла

жок, превращающий команду в переключатель. 

Помимо главного меню в приложениях часто используются контекстные меню, которые 

обычно отображаются при щелчке правой кнопкой мыши в области компонента. Контекст

ное меню реализуется с помощью класса QMenu и отображается внутри метода с предопре

деленным названием contextMenuEvent () с помощью метода ехес _ (), в который передаются 

глобальные координаты щелчка мышью. 
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28.2.1. Класс QMenuBar 

Класс QMenuвar описывает горизонтальную паиель меню. Паиель меню реализована в глав

ном окне приложения по умолчанию. Получить ссылку на нее можно с помощью метода 

menuBar () из класса QMainWindow. У становить свою паиель позволяет метод 

setMenuBar ( <QMenuBar>). Иерархия наследования для класса QМenuBar выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QMenuBar 

Конструктор класса QMenuвar имеет следующий формат: 

<Объект>= QМenuBar([parent=<Poдитeль>]) 

Класс QMenuвar наследует все методы из базовых классов и содержит следующие дополни

тельные методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в доку

ментаuии): 

+ addМenu ( <QМenu>) - добавляет меню на паиель и возвращает экземпляр класса QAct ion, 

с помощью которого, например, можно скрыть меню (с помощью метода setVisiЫe ()) 

или сделать его неактивным (с помощью метода setEnaЫed () ); 

+ addМenu ( [ <Qicon>, J <Название>) - создает меню, добавляет его на паиель и возвращает 

ссылку на него (экземпляр класса QMenu). Внутри текста в параметре <Название> сим

вол &, указанный перед буквой или uифрой, задает комбинаuию клавиш быстрого досту

па. В этом случае симвсщ перед которым указан символ &, будет подчеркнут, что явля

ется подсказкой пользователю. При одновременном нажатии клавиши <Ait> и подчерк
нутого символа меню будет выбрано. Чтобы вывести символ &, необходимо его удвоить; 

+ insertMenu (<QAction>, <QМenu>) -добавляет меню <QМenu> перед пунктом <QAction>. 

Метод возвращает экземпляр класса QAction; 

+ addAction () -добавляет пункт в меню. Форматы метода: 

addAction(<QAction>) 

addAction(<Haзвaниe>) -> QAction 

addAction(<Haзвaниe>, <Объект>, <Слот>) -> QAction 

addAction(<Haзвaниe>, <Обработчик>) -> QAction 

+ clear () -удаляет все действия из паиели меню; 

+ setActiveAction (<QAction>) -делает активным указанное действие; 

+ activeAction () - возвращает активное действие (экземпляр класса QAction) или значе

ние None; 

+ setDefaultUp (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то пункты 

меню будут отображаться выше паиели меню, а не ниже; 

+ setVisiЬle(<Флaг>) ~если в качестве параметра указано значение False, то паиель ме

ню будет скрыта. Значение True отображцет паиель меню. 

Класс QMenuBar содержит следующие сигналы: 

+ hovered(QAction *) - генерируется при наведении указателя мыши на пункт меню. 

Внутри обработчика через параметр доступен экземпляр класса QAction; 

+ triggered (QAction *) - генерируется при выборе пункта меню. Внутри обработчика 

через параметр доступен экземпляр класса QAction. 
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28.2.2. Класс QMenu 
Класс QMenu реализует отдельное меню на паиели меню, а также вложенное, плавающее и 
контекстное меню. Иерархия наследования для класса QMenu выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QМenu 

Форматы конструктора класса QМenu: 

<Объект>= QМenu([parent=None]) 

<Объект>= QМеnu(<Название>[, parent=None]) 

В параметре parent указывается ссылка на родительский компонент. Внутри текста в пара
метре <Название> символ &, указанный перед буквой или цифрой, задает комбинацию кла

виш быстрого доступа. В этом случае символ, перед которым указан символ &, будет под

черкнут, что является подсказкой пользователю. При одновременном нажатии клавиши 

<Ait> и подчеркнутого символа меню будет выбрано. Чтобы вывести символ &, необходимо 

его у двоить. 

Класс QMenu наследует все методы из базовых классов и содержит следующие дополнитель
ные методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в документа

ции): 

+ addAction () -добавляет пункт в меню. Форматы метода: 

addAction(<QAction>) 
addAction(<Haзвaниe>) -> QAction 
addAction(<Qicon>, <Название>) -> QAction 
addAction(<Haзвaниe>, <Объект>, <Слот>[, shortcut=O]) 

-> QAction 
addAction(<Haзвaниe>, <Обработчик>[, <shortcut>]) 

-> QAction 
addAction(<Qicon>, <Название>, <Объект>, <Слот>[, shortcut=O]) 

-> QAction 
addActi~n(<Qicon>, <Название>, <Обработчик>[, <shortcut>]) 

-> QAction 

Внутри текста в параметре <Название> символ &, указанный перед буквой или цифрой, 

задает комбинацию клавиш быстрого доступа. В этом случае символ, перед которым 

указан символ &, будет подчеркнут, что является подсказкой пользователю. При одно

временном нажатии клавиши <Ait> и подчеркнутого символа пункт меню будет выбран. 
Чтобы вывести символ &, необходимо его удвоить. Нажатие комбинации клавиш быст

рого доступа сработает только в том случае, если меню, в котором находится пункт, 
является активным. 

Параметр shortcut задает комбинацию "горячих" клавиш, нажатие которых аналогично 
выбору пункта в меню. Нажатие комбинации "горячих" клавиш сработает даже в том 
случае, если меню не является активным. Примеры указания значения в параметре 

shortcut: 

QtGui .QKeySequence ( "Ctrl+R") 
QtGui.QKeySequence(QtCore.Qt.CTRL + QtCore.Qt.Key_R)) 
QtGui .QKeySequence. fromString ("Ctrl+R") 

Добавить пункты в меню и удалить их позволяют следующие методы из класса QWidget: 

• addActions (<Сnисок с экземnлярами класса QAction>) -добавляет несколько пунк
тов в конец меню; 
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• insertAction ( <QAction 1>, <QAction 2>) - добавляет пункт <QAction 2> перед 

пунктом <QAction 1>; 

• insertActions (<QAction>, <Список: с экземплярами класса QAction>) - добавляет 

несколько пунктов, указанных во втором параметре перед пунктом <QAction>; 

• actions () -возвращает список с действиями (экземпляры класса QAction); 

• removeAction (<QAction>) -удаляет указанное действие из меню; 

• addSeparator () - добавляет разделитель в меню и возвращает экземпляр класса 

QAction; 

• insertSeparator ( <QAction>) - добавляет разделитель перед указанным пунктом и воз

вращает экземпляр класса QAction; 

• addМenu ( <QМenu>) -добавляет вложенное меню и возвращает экземпляр класса QAction; 

• addМenu ( [ <Qicon>, ] <Название>) - создает вложенное меню, добавляет его в меню и 

возвращает ссылку на него (экземпляр класса QMenu); 

• insertMenu(<QAction>, .<QMenu>)- добавляет вложенное меню <QМenu> перед пунктом 
<QAction>. Метод возвращает экземпляр класса QAction; 

• c1ear () -удаляет все действия из меню; 

• isEmpty () - возвращает значение тrue, если меню не содержит видимых пунктов, и 

Fa1se- в противном случае; 

• menuAction () - возвращает объект действия (экземпляр класса QAction), связанный 
с данным меню. С помощью этого объекта можно скрыть меню (с помощью метода 

setVisiЬle ())или сделать его неактивным (с помощью метода setEnaЬled ( l ); 

• setT i t1e (<Название>) -задает название меню; 

• ti t1e () - возвращает название меню; 

• seticon ( <Qicon>) -задает иконку меню; 

• icon () -возвращает иконку меню (экземпляр класса Qicon); 

• setActiveAction (<QAction>) -делает активным указанный пункт; 

• acti veAction () - возвращает активный пункт (экземпляр класса QAction) или значение 
None; 

• setDe_fau1tAction ( <QAction>) -задает пунк_т по умолчанию; 

• defau1tAction () - возвращает пункт по умолчанию (экземпляр класса QAction) или 
значение None; 

• setTearOffEnaЫed(<Флaг>)-- если в качестве параметра указано значение True, то в 

начало меню добавляется пункт с пунктирной линией, с помощью щелчка на котором 

можно оторвать меню от ·панели и сделать его плавающим (отображаемым в отдельном 
окне, которое можно разместить в любой части экрана); 

• isTearOffEnaЫed () - возвращает значение True, если меню может быть плавающим, и 
Fa1se-- в противном случае; 

• isTearOffМenuVisiЬle () - возвращает значение тrue, если плавающее меню отобража

ется в отдельном окне, и Fa1se-- в противном случае; 

• hideTearOffМenu () -скрывает плавающее меню; 
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+ setSeparatorsCollapsiЫe (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, 
то вместо нескольких разделителей, идущих подряд, будет отображаться ·один раздели
тель. Кроме того, разделители, расположенные по краям меню, также будут скрыты; 

+ popup ( <QPoint> [, <QAction>] ) - отображает меню по указанным глобальным коорди

натам. Если указан второй параметр, то меню отображается таким образом, чтобы по 

координатам был расположен указанный пункт меню; 

+ ехес _ ( [ <QPoint> [, <QAction>]]) - отображает меню по указанным глобальным коор

динатам и возвращает экземпляр класса QAction (соответствующИй выбранному пункту) 

или значение None (если пункт не выбран, например, нажата клавиша <Esc>). Если ука
зан второй параметр, то меню отображается таким образом, чтобы по координатам был 

расположен указанный пункт меню. 

Для отобраЖения меню можно также воспользоваться статическим методом ехес _ (). Метод 
отображает меню по указанным глобальным ·координатам и возвращает экземпляр класса 
QAction (соответствующий выбранному пункту) или значение None (если пункт не выбран, 
например, нажата клавиша <Esc> ). Форматы метода: 

ехес_(<Список с экземплярами класса QAction>, <QPoint>[, <QAction>}) 

ехес_(<Список с экземплярами класса QAction>, <QPoint>, <QAction>, 

<QWidget>) 

Если указан параметр <QAction>, то меню отображается таким образом, чтобы по координа

там был расположен указанный пункт меню. В параметре <QWidget> указывается ссылка на 

родительский компонент. 

Класс QMenu содержит следующие сигналы: 

+ hovered (QAction *) - генерируется при наведении указателя мыши на пункт меню. 

Внутри обработчика через параметр доступен экземпляр класса QAction; 

+ triggered (QAction *) - генерируется при выборе пункта меню. Внутри обработчика 

через параметр доступен экземпляр класса _OAction; 

+ aboutтoshow () - генерируется перед отображением меню; 

+ aboutToHide () -генерируется перед сокрытием меню. 

28.2.3. Контекстное меню 
Чтобы создать контекстное меню, необходимо наследовать класс компонента и переопреде

лить метод с названием contextMenuEvent (self, <event>). Этот методбудет автоматически 
вызываться при щелчке правой кнопкой мыши в области компонента. Внутри метода через 

параметр <event> доступен экземпляр класса QContextMenuEvent, который позволяет полу

чить дополнительную информацию о событии. Класс QContextмenuEvent содержит следую

щие основные методы: 

+ х ( J и у ( J - возвращают координаты по осям х и У соответственно в предеЛах области 

компонента; 

+ pos () - возвращает экземпляр класса QPoint с целочисленными координатами в преде

лах области компонента; 

+ globalX() и globalY()- возвращают координаты по осямхи у соответственно в преде

лах экрана; 

+ globalPos () -возвращает экземпляр класса QPoint с координатами в пределах экрана. 
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Чтобы отобразить контекстное меню внутри метода contextMenuEvent (). следует вызвать 

метод ехес _ () объекта меню и передать ему результат выполнения метода globalPos (). 

Пример: 

def contextMenuEvent(self, event): 

self.context_menu.exec_(event.globalPos()) 

В этом примере меню создано внутри конструктора класса и сохранено в атрибуте 

context _ menu. Если контекстное меню постоянно обновляется, то можно создавать меню 

при каждом вызове внутри метода contextMenuEvent (! и сразу отображать. 

28.2.4. Класс QAction 

Класс QAction описывает объект действия, который можно добавить в меню, на паиель ин

струментов или просто прикрепить к какому-либо компоненту. Один и тот же объект дей

ствия допускается добавлять в несколько мест. Например, можно продублировать пункт 

меню на паиели инструментов, что позволит одновременно сделать действие недоступным. 

Иерархия наследования для класса QAction выглядит так: 

QObject - QAction 

Форматы конструктора класса QAction: 

<Объект> QAction(<QObject>) 

<Объект> QАсtiоn(<Название>, <QObject>) 

<Объект> QAction(<Qicon>, <Название>, <QObject>) 

В параметре <QObject> указывается ссылка на родительский компонент' или значение None. 

Внутри текста в параметре <Н.ззвание> символ &, указанный перед буквой или цифрой, зада

ет комбинацию клавиш быстрого доступа. В этом случае символ, перед которым указан 

символ &, будет подчеркнут, что явлЯется подсказкой пользователю. При одновременном 

нажатии клавиши <Ait> и подчеркнутого символа меню будет выбрано. Чтобы вывести 
символ &, необходимо его удвоить. Параметр <Qicon> устанавливает иконку. 

Класс QAction содержит следующие методы (перечислены только основные методы; пол

ный список смотрите в документации): 

+ setText (<Название>) -задает название действия. Внутри текстав параметре <Название> 

символ &, указанный перед буквой или цифрой, задает комбинацию клавиш быстрого 

доатупа. Нажатие комбинации клавиш быстрого доступа сработает только в том случае, 

если меню, в котором находится пункт, является активным; 

+ text () - возвращает название действия; 

+ seticon ( <Qicon>) -устанавливает иконку; 

+ icon () -возвращает иконку (экземпляр класса Qicon); 

+ seticonVisiЫeinМenu (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение F'alse, то 

11конка в меню отображаться не будет; 

+ setSeparator (<Флаг>) - если в качестве параметра указано зна'tение тrue, то объект 

является разделителем; 

+ isSeparator () - возвращает значение True, если объект является разделителем, и 

False - в противном случае; 
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+ setShortcut (<QKeySequence>) -задает комбинацию "горячих" клавиш. Нажатие комби
нации "горячих" клавиш по умолчанию сработает даже в том случае, если меню не явля~ 

ется активным. Примеры указания значения: 

"Ctrl+O" 

QtGui .QKeySequence ( "Ctrl+O") 
QtGui.QKeySequence(QtCore.Qt.CTRL + QtCore.Qt.Key_O)) 

QtGui.QKeySequence.fromString("Ctrl+O") 
QtGui.QKeySequence.Open 

+ setShortcuts () - позволяет задать сразу несколько комбинаций "горячих" клавиш. 

Форматы метода: 

setShortcuts(<Cnиcoк с экземnлярами класса QKeySequence>) 
setShortcuts(<Cтaндapтнaя комбинация клавиш>) 

В параметре <Стандартная комбинация клавиш> указываются атрибуты из перечисления 

StandardKey класса QKeySequence (например, Open, Close, Сору, Cut и т. д.; полный список 

смотрите в документации по классу QKeySequence); 

+ setShortcutContext (<Область>) -задает область действия комбинации "горячих" кла

виш. В качестве параметра указываются следующие атрибуты из класса QtCore. Qt: 

• WidgetShortcut- о- комбинация доступна, если родительский компонент имеет 

фокус; 

• WidgetWi thChildrenShortcut- 3- комбинация доступна, если родительский ком

понент имеет фокус или любой дочерний компонент; 

• WindowShortcut- 1- комбинация доступна, если окно, в котором расположен ком

понент, является активным; 

• ApplicationShortcut- 2- комбинация доступна, если любое окно приложения яв-

ляется активным; 

+ setтool т ip (<Текст>) -задает текст всплывающей подсказки; 

+ tool Tip () -возвращает текст всплывающей подсказки; 

+ setWhatsThis (<Текст>) -задает текст справки; 

+ whatsThis () -возвращает текст справки; 

+ setStatusTip (<Текс'f'>) -задает текст, который будет отображаться в строке состояния, 
при наведении указателя мыши на пункт меню; 

+ statusTip () -возвращает текст для строки состояния; 

+ setCheckaЫe (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то действие 
является переключателем, который может находиться в двух состояниях- установлен

ном и не установленном; 

+ isCheckaЬle () - возвращает значение 'тrue, если действие является переключателем, и 
False- в противном случае; 

+ setChecked (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то дейст.вие
переключатель будет находиться в уста_новленном состоянии. Метод является слотом 

·с сигнатурой setChecked (bool); 

+ isChecked () - возвращает значение True, если действие-переключатель находится в 

установленном состоянии, и False- в противном случае; 
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• setDisaЫed (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение True, то действие 

станет недостуnным. Значение False делает действие снова достуnным. Метод является 

слотом с сигнатурой setDisaЫed (bool); 

• setEnaЫed (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение False, то действие 

станет недостуnным. Значение тrue делает действие снова достуnным. Метод является 

слотом с сигнатурой setEnaЫed (bool); 

• isEnaЫed () - возвращает значение True, если действие достуnно, и False- в nротив

ном случае; 

• setVisiЫe (<Флаг>) -если в качестве nараметра указано значение False, то действие 
будет скрыто. Значение тrue делает действие снова достуnным. Метод является слотом 

с сигнатурой setVisiЫe (bool); 

• isVisiЫe () - возвращает значение False, если действие скрыто, и True- в nротивном 

случае; 

• setMenu ( <QMenu>) -устанавливает вложенное меню; 

• menu () -возвращает ссылку на вложенное меню (экземnляр класса QMenu) или значение 

None, если вложенного меню нет; 

•. setFont (<QFont>) -устанавливает Шрифт; 

• font () -возвращает экземnляр класса QFont с текущими настройками шрифта; 

• setAutoRepeat (<Флаг>) -если в качестве nараметра указано значение тrue (значение по 
умолчанию), то действие будет nовторяться, nока удерживается нажатой комбинация 

"горячих" клавиш; 

• setPriority(<Пpиopитeт>)- задает nриоритет действия. В качестве nараметра указы

ваются атрибуты LowPriority (низкий), NoпnalPriority (нормальный) или HighPriority 

(высокий) из класса QAction; 

• priority () -возвращает текущий nриоритет действия; 

• setData (<Данные>) -nозволяет сохранить nользовательские да·нные любого тиnа в объ
екте действия; 

• data () - возвращает nользовательские данные, сохраненные ранее с nомощью метода 

setData (), или значение None; 

• setActionGroup ( <QActionGroup>) -добавляет действие в указанную групnу; 

• actionGroup () - возвращает ссылку на груnпу (экземnляр класса QActionGroup) или 

значение None; 

• showStatusText ( [ <QWidget>=None J) - отnравляет событие QEvent. StatusTip указанно-

му комnоненту и возвращает значение тrue, если событие усnешно отnравлено. Чтобы 

обработать событие, необходимо наследовать класс комnонента и nереоnределить метод 

event (self, <event>). При событии QEvent. statusTip через nараметр <event> достуnен 

экземnляр класса QStatusTipEv~nt. Получить текст для строки состояния можно через 
метод tip () объекта события. Пример обработки события в классе, наследующем класс 

QLabel: 

def event(self, е): 

if e.typ~() == QtCore.QEvent.StatusTip: 
self.setText(a.tip()) 
return True 

return QtGui.QLabel.event(self, е) 
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+ hover () -посылает сигнал hovered (). Метод является слотом; 

+ toggle () - производит изменение состояния переключателя на противоположное. Ме-

тод является слотом; 

+ trigger () -посылает сигнал triggered (). Метод является слотом. 

Класс QAction содержит следующие сигналы: 

+ changed () - генерируется при изменении действия; 

+ hovered () -генерируется при наведении указателя мыши на объект действия; 

+ toggled (bool) - генерируется при изменении состояния переключателя. Внутри обра

ботчика через параметр доступно текущее состояние; 

+ triggered (bool=O) -генерируется при выборе пункта меню, нажатии кнопки на паиели 

инструментов, нажатии комбинации клавиш или вызове метода trigger (). 

28.2.5. Объединение переключателей в группу 

Класс QActionGroup позволяет объединить несколько переключателей в группу. По умолча

нию внутри группы может быть включен только один переключатель. При попытке вклю

чить другой переключатель, ранее включенный переключатель автоматически отключается. 

Иерархия наследования для класса QActionGroup выглядит так: 

QObject - QActionGroup 

Конструктор класса QActionGroup имеет следующий формат: 

<Объект> = QActionGroup(<QObject>) 

В параметре <QObject> указывается ссылка на родительский компонент или значение None. 

После создания объекта группы он может быть указан в качестве родителя при создании 

объектов действия. В этом случае действие автоматически добавляется в группу. 

Класс QActionGroup содержит следующие основные методы: 

+ addAction () -добавляет объект действия в группу. Метод возвращает экземпляр класса 

QAction. Форматы метода: 

addAction(<QAction>) 

addAction(<Haзвaниe>) 

addAction(<Qicon>, <Название>) 

+ removeAction (<QAction>) -удаляет объект действия из группы; 

+ actions () - возвращает список с объектами класса QAction, которые были добавлены 
в группу, или пустой список;. 

+ checkedAction () - возвращает ссылку (экземпляр класса QAction) на установленный 

переключатель внутри группы при использовании эксклюзивного режима или значение 

None; 

+ setExclusive (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True (значение по 

умолчанию), то внутри группы может быть включен только один переключатель. При 

попытке включить другой переключатель, ранее включенный переклю<штель автомати

чески отключается. Значение False отключает эксклюзивный режим. Метод является 

' слотом с сигнатурой setExclusive (bool); 
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+ setDis.aЫed (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True, то все дейст

вия внутри группы станут недоступными. Значение False делает действия снова доступ

ными. Метод является слотом с сигнатурой set DisaЫed (bool) ; 

+ setEnaЫed (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение False, то все дейст
вия внутри группы станут недоступными. Значение True делает действия снова доступ

ными. Метод является слотом с сигнатурой setEnaЫed (bo~l); 

+ isEnaЫed () - возвращает значение тrue, если действия доступны, и False- в против

ном случае; 

+ setVisiЫe (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение False, то все дейст

вия внутри группы будут скрыты. Значение True делает действия снова доступными. 

Метод является слотом с сигнатурой setVisiЫe (bool); 

+ isVisiЫe () -возвращает значение False, если действия скрыты, и True- в противном 

случае. 

Класс QActionGroup содержит следующие сигналы: 

+ hovered (QAction *) -генерируется при наведении указателя мыши на объект действия 
внутри группы. Внутри .обработчика через параметр доступна ссылка на объект действия 

(экземпляр класса QAction); 

+ selected (QAction *) - генерируется при выборе пункта меню, нажатии кнопки на па

нели инструментов, нажатии комбинации клавиш. Внутри обработчика через параметр 

доступна ссылка на объект действия (экземпляр класса QAction); 

+ triggered (QAct ion *) - генерируется при выборе пункта меню, нажатии кнопки на па

нели инструментов, нажатии комбинации клавиш. Внутри обработчика через параметр 

доступна ссылка на объект действия (экземпляр класса QAction). 

28.3. Панели инструментов 
Паиели инструментов предназначены для отображения часто используемых команд. Доба

вить паиель инструментов в главное окно позволяют методы addToolBar {) и 

insertToolBar () из класса QМainWindow. Один из форматов метода addToolBar {) позволяет 

указать область, к которой изначально прикреплена панель. По умолчанию с помощью мы

ши пользователь может переместить паиель в другую область окна или отобразить паиель в 

отдельном окне. Ограничить перечень областей, к которым можно прикрепить панель, по

зволяет метод setAllowedAreas () из класса QToolBar, а запретить отображение паиели в от

дельном окне позволяет метод setFloataЫe (). 

28.3.1. Класс QToo/Bar 

Класс QToolBar реализует паиель инструментов, которую можно перемешать с помощью 

мыши. Иерархия наследования для класса QToolBar выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QТoolBar 

Форматы конструктора класса QТoolBar: 

<Объект>= QТооlВаr([раrеnt=<Родитель>]) 

<Объект>= QТооlВаr{<Название>[, раrеnt=<Родитель>]) 

В параметре parent указывается ссылка на родительский компонент, а в параметре <Назва

ние> задается название панели, которое отображается в контекстном меню, при щелчке пра-
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вой кнопкой мыши в области меню, паиелей инструмt:нтов или на заголовке прикрепляе

мых панелей. С помощью контекстного меню можно скрыть или отобразить панель инст

рументов. 

Класс QToolвar наследует все методы из базовых классов и содержит следующие дополни

тельньlе методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в доку
ментации): 

+ addAction () -добавляет действие на панель инструментов. Форматы метода: 

addAction(<QAction>) 

addAction(<Haзвaниe>) 

addAction(<Qicon>, <Название>) 

addAction(<Haзвaниe>, <Объект>, <Слот>) 

addAction(<Haзвaниe>, <Обработчик>) 

addAction(<Qicon>, <Название>, <Объект>, <Слот>) 

addAction(<Qicon>, <Название>, <Обрабо~чик>) 

-> 

-> 
-> 
-> 

-> 
-> 

QAction 

QAction 
QAction 
QAction 

QAction 
QAction 

Добавить действия на панель инструментов и удалить их позволяют следующие методы 

из класса QWidget: 

• addActions (<Список с экземплярами класса QAction>) -добавляет несколько пунк
тов в конец панели; 

• insertAction(<QAction 1>, <QAction 2>)- добавляет действие <QAction 2> перед 

действием <QAction 1>; 

• insertActions (<QAction>, <Список с экземплярами класса QAction>) - добавляет 

несколько действий, указанных во втором параметре перед действием <QAction>; 

• actions () -возвращает список с действиями (экземпляры класса QAction); 

• removeAction ( <QAction>) - у.даляет указанное действие; 

+ addSeparator () -добавляет разделитель и возвращает экземпляр класса QAction; 

+ insertseparator ( <QAction>) - добавляет разделитель перед указанным действием и 

возвращает экземпляр класса QAction;· 

+ addWidget (<QWidget>) - позволяет добавить компонент, например, раскрывающийся 

список. Метод возвращает экземпляр класса QAction; 

+ inser_tWidget (<QAction>, <QWidget>) -добавляет компонент перед указанным действи

ем и возвращает экземпляр к.rщсса QAction; 

+ widgetForAction ( <QAction>) - возвращает ссылку на компонент, который связан с ука

занным действием; 

+ clear () -удаляет все действия из панели инструментов; 

+ setAllowedAreas (<Области>) - задает области, к которым можно прикрепить панель 

инструментов. В качестве параметра указываются атрибуты (или их комбинация через 

оператор 1) LeftToolBarArea (слева), RightToolBarArea (справа), TopToolBarArea (свер

ху), BottomToolBarArea (снизу) или AllToolBarAreas из класса QtCore.Qt; 

+ setMovaЫe (<Флаг>) - если в качестве параметра указано значение True (значение по 

умолчанию), топанельможно перемешать с помощью мыши. Значение False запрещает 
перемещение; 

+ isMovaЫe () - возвращает значение тrue, если панель можно перемешать с помощью 

мыши, и False- в противном случае; 
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+ setF'loataЫe (<Флаг>) -если в качестве параметра указано значение True (значение по 

умолчанию), топанельможно использовать как отдельное окно, а если указано значение 

F'alse, то нет; 

+ isF'loataЫe () - возвращает значение тrue, если панель можно использовать как от

дельное окно, и F'alse- в противном случае; 

+ isF'loating () - возвращает значение тrue, если панель отображается в отдельном окне, 

и F'alse- в противном случае; 

+ setToolButtonStyle (<Стиль>) - задает стиль кнопок на панели инструментов. Метод 

является слотом с сигнатурой setтoolButtonstyle (Qt: :ToolButtonStyle). В качестве па

раметра указываются следующие атрибуты из класса QtCore. Qt: 

• ToolВuttoniconOnly- О- отображается только иконка; 

• ToolВuttonTextOnly- l- отображается только текст; 

• тoolButtonTextBesideicon- 2- текст отображается справа от иконки; 

• ToolButtonTextUndericon- 3- текст отображается под иконкой; 

• ToolButtonF'ollowStyle- 4 -зависит от используемого стиля; 

+ toolButtonStyle () -возвращает стиль кнопок на панели инструментов; 

+ seticonSize (<QSize>) -задает размеры иконок. Метод является слотом с сигнатурой 

seticonSize(const QSize&); 

+ iconSize () -возвращает размеры иконок (экземпляр класса QSize); 

+ toggleViewAction () - возвращает объект действия (экземпляр класса QAction), с по-

мощью которого можно скрыть или отобразить панель. 

Класс QToolBar содержит следующие сигналы (перечислены только основные сигналы; 

полный список смотрите в документации): 

+ actionTriggered (QAction *) - генерируется при нажатии кнопки на панели. Внутри 

обработчика через параметр доступен экземпляр класса QAction; 

+ visiЬili tyChanged (bool) - генерируется при изменении видимости панели. Внутри 

обработчика через параметр доступно значение тrue, если панель видима, и F'alse

если скрыта; 

+ topLevelChanged(bool)- генерируется при изменении положения панели. Внутри обра

ботчика через параметр доступно значение тrue, если панель отображается в отдельном 

окне, и F'alse- если прикреплена к области. 

28.3.2. Клacc·QToo/Button 

При добавлении действия на панель инструментов автоматически создается кнопка, реали

зуемая классом QToolButton. Получить ссылку на кнопку позволяет метод 

widgetF'orAction(<;QAction>) из класса QToolБar. Иерархия наследования для класса 

QТoolButton выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QAЬstractButton - QТoolButton 

Конструктор класса QToolButton имеет следующий формат: 

<Объект>= QToolButton([parent=<Poдитeль>]) 
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Класс QToolВutton наследует все методы из базовых классов и содержит следующие доnол

нительные методы (nеречислены только основные методы; nолный сnисок смотрите в до

кументации): 

+ setDefaultAction ( <QAction>) - связывает объект действия с кноnкой. Метод является 

слотом с сигнатурой setDefaultAction (QAction *); 

+ defaultAction () - возвращает ссылку на объект действия (экземnляр класса QAction), 

связанный с кноnкой; 

+ setтoolButtonStyle (<Стиль>) -задает стиль кноnки. Метод является слотом с сигнату
рой setToolButtonstyle (Qt: :ToolButtonStyle). Доnустимые значения nараметра 

<Стиль> см. в разд. 28.3.1 в оnисании метода setToolButtonStyle (); 

+ toolButtonStyle () -возвращает стиль кноnки; 

+ setMenu ( <QMenu>) -добавляет меню; 

+ menu () -возвращает ссылку на меню (экземnляр класса QМenu) или значение None; 

+ showмenu () -отображает меню, связанное с кноnкой. Метод является слотом; 
+ setPopupMode (<Режим>) -задает режим отображения связанного с кноnкой меню. В ка

честве nараметра указываются следующие атрибуты из класса QToolВutton: 

• DelayedPopup- о- меню отображается nри удержании кноnки нажатой некоторый 

nромежуток времени; 

• мenuвuttonPopup- 1- сnрава от кноnки отображается кноnка со стрелкой, наж~тие 

которой nриводит к немедленному отображению меню; 

• InstantPopup- 2- нажатие кноnки nриводит к немедленному отображению меню. 

Сигнал triggered () nри этом не генерируется; 

+ popupMode () -возвращает режим отображения связанного с кноnкой меню; 

+ setArrowType (<Тип иконки>) - nозволяет вместо стандартной иконки действия устано

вить иконку в виде стрелки, указывающей в заданном наnравлении. В качестве nарамет

ра указываются атрибуты NoArrow (значение по умолчанию), UpArrow, DownArrow, 

LeftArrow ИЛИ RightArrow ИЗ класса QtCore. Qt; 

+ setAutoRaise (<Флаг>) -если в качестве nараметра указано значение False, то кноnка 

будет отображаться с рамкой. По умолчанию кноnка сливается с фоном, а nри наведе

нии указателя мыши становится выnуклой. 

Класс QToolВutton содержит сигнал triggered (QAction *), который генерируется nри нажа

тии кноnки или комбинации клавиш, а также nри выборе nункта в связанном меню. Внутри 

обработчика через nараметр достуnен экземnляр класса QAction. 

28.4. Прикрепляемые панели 
Если возможностей nаиелей инструментов недостаточно и необходимо добавить комnонен

ты, занимающие много места (наnример, таблицу или иерархический сnисок), то можно 
восnользоваться nрикреnляемыми nанелями. Прикреnляемые nаиели реализуются с nо

мощью класса QDockWidget. Иерархия наследования для класса QDockWidget выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QDockWidget 
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Форматы конструктора класса QDockWidget: 

<Объект> 

<Объект> 

QDockWidget([parent=<Poдитeль>] [, flags=<Tип окна>]) 

QDockWidget(<Haзвaниe>[, раrеnt=<Родитель>] [, 

flags=<Tип окна>]) 
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В параметре <Название> задается название панели, которое отображается в заголовке паиели 

и в контекстном меню, при щелчке правой кнопкой мыши в области меню, паиелей инстру

ментов или на заголовке прикрепляемых панелей. С помощью контекстного меню можно 

скрыть или отобразить прикрепляемую панель. 

Класс QDockWidget наследует все методы из базовых классов и содержит следующие допол

нительные методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в до

кументации): 

+ setWidget (<QWidget>) -устанавливает компонент, который будет отображаться на при

крепляемой панели; 

+ widget () -возвраЩает ссылку на компонент, расположенный внутри панели; 

+ setTitleBarWidget (<QWidget>) - позволяет указать пользовательский компонент, ото

бражаемый в заголовке nанели; 

+ ti tleBarWidget () - возвращает ссылку на пользовательский компонент, расположен

ный в заголовке панели, или значение None, если компонент не был устаJ-Jовлен; 

+ setAllowedAreas (<Области>) - задает области, к которым можно прикрепить панель. 

В качестве параметра указываются атрибуты (или их комбинация через оператор 1) 
LeftDockWidgetArea (слева), RightDockWidgetArea (справа), TopDockWidgetArea (сверху), 

BottomDockWidgetArea (снизу) или AllDockWidgetAreas из класса QtCore .Qt; 

+ setFloating (<Флаг>)- если в качестве параметра указано значение True, то панель бу

дет отображаться в отдельном окне, а если указано значение False, то панель будет при

креплена к какой-либо области; 

+ isFloating () -возвращает значение тrue, если панель отображается в отдельном окне, 

и False- в противном случае; 

+ setFeatures (<Свойства>)- устанавливает свойства панели. В качестве параметра ука

зывается комбинация (через оператор 1) следующих атрибутов из класса QDockWidget: 

• DockWidgetClosable- паиель можно закрыть; 

• DockWidgetMovable- nанель можно перемешать с помощью мыши; 
i 

• DockWidgetFloatable- панель может отображаться в отдельном окне; 

• DockWidgetVerticalTitleBar- заголовок паиели отображается с левой стороны, а не 

сверху; 

• NoDockWidgetFeatures- nанель нельзя закрыть, перемешать и она не может отобра

жаться в отдельном окне; 

+ features () -возвращает комбинацию установленных свойств панели; 

+ toggleViewAction () - возвращает объект действия (экземпляр класса QAction), с по

мощью которого можно скрыть или отобразить nанель. 

Класс QoockWidget содержит следующие сигналы (перечислены только основные сигналы; 

полный список смотрите в документации): 
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+ dockLocationChanged (Qt:: DockWidgetArea) - генерируется при изменении области. 

Внутри обработчика через параметр доступна новая область, к которой прикреплена па

нель; 

+ visiЬilityChanged (bool) - генерируется при изменении видимости панели. Внутри 

обработчика через параметр доступно значение True, если панель видима, и E'alse
если скрыта; 

+ topLevelChanged (bool) - генерируется при изменении положения панели. Внутри обра

ботчика через параметр доступно значение True, если панель отображается в отдельном 

окне, и E'alse- если прикреплена к области. 

28.5. Управление строкой состояния 
Класс QStatusBar реализует строку состояния, в которую можно выводить различные сооб
щения. ПОМИМО ТеКСТОВОЙ информации В строку СОСТОЯНИЯ МОЖНО добавИТЬ раЗЛИЧНЫе 
компоненты, например, индикатор хода выполнения процесса. Строка состояния состоит из 

трех секций: 

+ секция для временных сообщений. Секция реализована по умолчанию. В эту секцию, на
пример, выводятся сообщения, сохраненные в объекте действия с помощью метода 

setStatusTip (), при наведении указателя мыши на пункт меню или кнопку на панели 
инструментов. Вывести пользовательское сообщение во временную секцию можно с 

помощью метода showМessage (); 

+ обычная секция. При выводе временного сообщения содержимое обычной секции скры
вается. Чтобы отображать сообщения в обычной секции, необходимо предварительно 

добавить туда КОМПОНеНТЫ С ПОМОЩЬЮ метода addWidget () ИЛИ insertWidget ( J. Добав
ленные компоненты выравниваются по левой стороне строки состояния; 

+ постоянная секция. При выводе временного сообщения содержимое постоянной секции 
не скрывается. Чтобы отображать сообщения в постоянной секции, необходимо предва

рительно добавить туда компоненты с помощью метода addPermanentWidget () или 

insertPermanentWidget (). Добавленные компоненты выравниваются по правой стороне 
строки состояния. 

Получить ссылку на строку состояния, установленную в главном окне, позволяет метод 

statusBar () из класса QМainWindow, а установить пользовательскую панель вместо стандарт

ной можно с помощью метода setStatusвar ( <QStatusBar>). Иерархия наследования для 

класса QStatusBar выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QStatusBar 

Формат конструктора класса QStatusBar: 

<Объект>= QStatusBar([parent=<Poдитeль>]) 

Класс QStatusBar наследует все методы из базовых классов и содержит следующие допол
нительные методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите в до

кументации): 

+ showMessage (<Текст> [, msecs=O] ) - выводит временное сообщение в строку состояния. 

Во втором параметре можно указать время в миллисекундах, на которое показывается 

сообщение. Если во втором параметре указано значение о, то сообщение показывается, 

пока не l)удет выведено новое сообщение или вызван метод clearмessage (). Метод 

является слотом с сигнатурой showMessage (const QString&, int = О); 
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\ + currentMessage () - возвращает временное сообщение, отображаемое в строке состоя-
ни я; 

+ clearMessage () - удаляет временное сообщение из строки состояния. Метод является 

слотом; 

+ addWidget(<QWidget>[, stretch=O])- добавляет указанный комnонент в конец обыч

ной секции. В nараметре stretch может быть указан фактор растяжения; 

+ insertWidget (<Индекс>, <QWidget> [, stretch=O]) -добавляет комnонент в указанную 

nозицию обычной секции и возвращает индекс nозиции. В nараметре stretch может 

быть указан фактор растяжения; 

+ addPermanentWidget ( <QWidget> [, stretch=OJ) - добавляет указанный комnонент в ко

нец nостоянной секции. В nараметре stretch может быть указан фактор растяжения; 

+ insertPennanentWidget (<Индекс>, <QWidget> [, stretch=O]) - добавляет комnонент в 

указанную nозицию nостоянной секции и возвращает индекс nозиции. В nараметре 

stretch может быть указан фактор растяжения; 

+ removeWidget (<QWidget>) -удаляет комnонент из обычной или nостоянной секций. Об

ратите внимание на то, что сам комnонент не удаляется, а только скрывается и лишается 

родителя. В дальнейшем комnонент можно добавить в другое место; 

+ setSizeGripEnaЫed (<Флаг>) - если в качестве nараметра указано значение True, то в 

nравом нижнем углу строки состояния будет отображаться маркер изменения размера. 

Значение False скрывает маркер. 

Класс QStatusBar содержит сигнал messageChanged ( const QString&), который генерируется 

nри изменении текста во временной секции. Внутри обработчика через nараметр достуnно 

новое сообщение или nустая строка. 

28.6. МDI-приложения 
МDI-nриложения (Multiple Document lnterface) nозволяют отображать сразу несколько до
кументов одновременно в разных вложенных окнах. Чтобы создать МDI-nриложение, сле

дует в качестве центрального комnонента установить комnонент QMdiArea с nомощью мето

да setCentralWidget () из класса QMainWindow. Отдельное окно внутри МDI-области реали

зуется с nомощью класса QMdiSuЬWindow. 

28.6.1. Класс QMdiArea 

Класс QMdiArea реализует МDI-область, внутри которой могут расnолагаться вложенные 

окна (экземnляры класса QMdiSuЬWindow). Иерархия наследования для класса QMdiArea вы

глядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QFrame -

QAЬstractScrollArea - QMdiArea 

Конструктор класса QMdiArea имеет следующий формат: 

<Объект>= QMdiArea([parent=<Poдитeль>]) 

Класс QMdiArea содержит следующие методы (nеречислены только основные методы; nол

ньlй сnисок смотрите в документации): 
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+ addSuЬWindow ( <QWidget> [, flags=<Tиn окна>] ) - создает вложенное окно, добавляет в 

него комnонент <QWidget> и возвращает ссылку на созданное окно (экземnляр класса 

QМdiSuЬWindow). Пример: 

w = MyWidget () 

sWindow = self.mdi_area.addSuЬWindow(w) 

sWindow.setAttribute(QtCore.Qt.WA_DeleteOnClose) 

# ... Производим настройку свойств окна 

sWindow. show () 

Чтобы окно автоматически удалялось nри закрытии, необходимо установить атрибут 

WA _ DeleteOnClose, а чтобы отобразить окно, следует вызвать метод show (). 

В nараметре <QWidget> можно также указать ссылку на существующее вложенное окно 

(экземnляр класса QMdiSuЬWindow). Пример: 

w = MyWidget () 

sWindow = QtGui.QМdiSuЬWindow() 

self.mdi_area.addSubWindow(sWindow) 

sWindow.setAttribute(QtCore.Qt.WA_DeleteOnClose) 

# ·:· Производим настройку свойств окна 
sWindow.setWidget(w) 

sW indow. show ( ) 

Также можно добавить вложенное окно в МDI-область, указав МDI-область в качестве 

родителя nри создании объекта вложенного окна. Пример: 

sWindow = QtGui.QМdiSuЬWindow(self.mdi_area) 

+ activeSubWindow () -возвращает ссылку на активное вложенное окно (экземnляр класса 

QМdiSuЬWindow) или значение None; 

+ currentSuЬWindow () -возвращает ссылку на текущее вложенное окно (экземnляр класса 

QМdiSuЬWindow) или значение None. Результат выnолнения этого метода аналогичен ре

зультату выnолнения метода activeSuЬWindow (), если МDI-область находится в актив

ном окне; 

+ subWindowList ( [order=CreationOrder]) - возвращает сnисок со ссылками на все вло

женные окна (экземnляры класса QMdiSuЬWindow), добавленные в МDI-область, или nус

той сnисок. В nараметре order указываются следующие атрибуты из класса QMdiArea: 

• CreationOrder- О- окна в сnиске расnоложены в nорядке добавления в МDI

область; 

• StackingOrder- 1 - окна в сnиске расnоложены в nорядке расnоложения. Послед

ний элемент в сnиске будет содержать ссылку на самое верхнее окно, а nоследний 

элемент- ссылку на самое нижнее окно; 

• ActivationHistoryOrder- 2.- окна в сnиске расnоложены в nорядке истории nолу

чения фокуса. Последний элемент в сnиске будет содержать ссылку на окно, nолу

чившее фокус nоследним; 

+ remov~SubWindow (<QWidget>) -удаляет вложенное окно из МDI-области; 

+ setActiveSuЬWindow(<QMdiSuЬWindow>)- делает указанное вложенное окно активным. 

Если в качестве nараметра указано значение None, то все окна станут неактивными. Ме

тод является слотом с сигнатурой setActiveSuЬWindow (QМdiSuЬWindow *); 
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+ setActivationOrder (<order>) -задает режим nередачи фокуса nри исnользовании ме

тодов activatePreviousSuЬWindow (), activateNextSuЬWindow () и др. В nараметре <order> 

указываются такие же атрибуты, как и в nараметре order метода suЬWindowList (); 

+ activationOrder () -возвращает режим nередачи фокуса; 

+ activatePreviousSuЬWindow()- делает активным nредыдущее вложенное окно. Метод 

является слотом. Порядок nередачи фокуса устанавливается· с nомощью метода 

setActivationOrder(); 

+ activateNextSubWindow () -делает активным следующее вложенное окно. Метод явля

ется слотом. Порядок передачи фокуса устанавливается с nомощью метода 

setActivationOrder(); 

+ closeActi veSuЬWindow () -закрывает активное вложенное окно. Метод является слотом; 

· + closeAllSuЬWindows () -закрывает все вложенные окна. Метод является слотом; 
+ cascadeSuЬWindows () -упорядочивает вложенные окна, расnолагая их каскадом. Метод 

является слотом; 

+ tileSuЬWindows () - уnорядочивает вложенные окна, расnолагая их мозаикой. Метод 

является слотом; 

+ setViewMode (<Режим>) - задает режим отображения документов в МDI-области. В nа

раметре <Режим> указываются следующие атрибуты из класса QMdiArea: 

• SuЬWindowView- о- в отдельном окне с рамкой (по умолчанию); 

• TabbedView- 1- на отдельной вкладке nанели с вкладками; 

+ viewМode () - возвращает режим отображения документов в МDI-области; 

+ setTabPosi tion (<Позиция>) - задает nозицию отображения заголовков вкладок nри ис

пользовании режима TabbedView. По умолчанию заголовки вкладок отображаются свер

ху. В качестве nараметра <Позиция> могут быть указаны следующие атрибуты из класса 

QТabWidget: 

• North- О- сверху; 

• South- 1- снизу; 

• West - 2 - слева; 

• East - З - сnрава; 

+ tabPosition (<Область>) - возвращает nозицию отображения заголовков вкладок nри 

исnользовании режима TabbedView; 

+ setTabShape (<Форма>) -задает форму углов ярлыков вкладок при исnользовании режи

ма TabbedView. Могут быть указаны следующие атрибуты из класса QTabWidget: 

• Rounded- о- скругленные углы (значение по умолчанию); 

• Triangular- 1- треугольная форма; 

+ ~abShape () - возвращает форму углов ярлыков вкладок в области заголовка nри ис

nользовании режима TabbedView; 

+ setвackground ( <QBrush>) -задает кисть для заnолнения фона МDI-области; 

+ setOption (<Опция> [, on=True J ) - если во втором nараметре указано значение True, то 

производит установку опции, а если False- то сбрасывает опцию. В nараметре <Опция> 

может быть указан атрибут DontMaximizeSuЬWindoWOnActivation из класса QMdiArea. Если 
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эта опция установлена, то при передаче фокуса из максиr-tально раскрытого окна ото

бражаемое окно не будет максимально раскрываться; 

t testOption (<Опция>) - возврашает значение True, если указанная опция установлена, и 

False- в противном случае. 

Класс QMdiArea содержит сигнал suЬWindowActivated (QМdiSuЬWindow *), который генериру

ется при изменении ак-rивности вложенных окон. Внутри обработч11ка через параметр дос

тупна ссылка на активное вложенное окно (экземпляр класса QMdiSuЬWindow) или значение 

None. 

28.6.2. Класс QMdiSubWindow . 

Класс QMdiSuЬWindow реализует окно, которое может быть отображено внутри МDI-области. 

Иерархия наследования для класса QMdiSuЬWindow выглядит так: 

(QObject, QPaintDevice) - QWidget - QМdiSuЬWindow 

Формат конструктора класса QMdiSuЬWindo;.: 

<Объект>= QМdiSuЬWindow([parent=<Poдитeль>] [, flags=<Tип окна>]) 

Класс QMdiSuЬWindow наследует все методы из базовых классов и содержит следующие до

полнительные. методы (перечислены только основные методы; полный список смотрите 

в документации): 

t setWidget (<QWidget>) -добавляет компонент в окно; 

t widget () -возвращает ссылку на компонент внутри окна; 

t mdiArea () -возвращает ссылку на МDI-область (экземпляр класса QMdiArea) или значе

ние None; 

t setSystemМenu(<QМenu>)- позволяет установить пользовательское системное меню ок

на вместо стандартного; 

+ systemМenu () - возвращает ссылку на системное меню окна (экземпляр класса QMenu) 

или значение None; 

+ showsystemМenu () - вызывает отображение системного меню окна. Метод явЛяется сло

том; 

+ setKeyboardSingleStep(<Знaчeниe>)- устанавливает шаг изменения размера окна или 

его положения с помощью клавиш со стрелками. Чтобы изменить размеры окна или его 

положение с помощью клавиатуры, необходимо в системном меню окна выбрать пункт 

Move или Size. Значение по умолчанию- s; 

+ setKeyboardPageStep (<Значение>) -устанавливает шаг изменения размера окна или его 

положения с помощью клавиш со стрелками при удержании нажатой клавиши <Shift>. 
Значение по умолчанию- 20; 

+ showShaded () - сворачивает содержимое окна, оставляя только заголовок. Метод явля

ется слотом; 

+ isShaded () -возвращает значение True, если отображается только заголовок, и False
в противном случае; 

+ setOpt ion (<Опция> [, on=Тrue] ) - если во втором параметре указано значение True, то 

производит установку опции, а если False- то сбрасывает опцию. 
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В nараметре <Опция> могут быть указаны следующие атрибуты из класса QMdiSuЬWindow: 

• RubberBandResize- если оnция установлена, то nри изменении размеров окна будут 

изменяться размеры всnомогательного комnонента, а не самого окна. По окончании 

изменения размеров будут изменены размеры окна; 

• RubberBaпdМove- если оnция установлена, то nри изменении nоложения окна будет 

nеремешаться всnомогательный комnонент, а не само окно. По окончании nереме

щения будет изменено nоложение окна; 

t testOption(<Onция>)- возвращает значение True, если указанная оnция установлена, и 

False- в nротивном случае. 

Класс QMdiSuЬWindow содержит следующ11е сигналы: 

t aboutToActivate () -генерируется nеред отображением вложенного окна; 

t windowStateChanged(Qt: :WindowStates,Qt: :WiпdowStates)- генерируется nри измене

нии статуса окна. Внутри обработчика через nервый nараметр достуnен старый статус, а 

через второй nараметр- новый статус. 

28.7. Добавление иконки приложения 
в область уведомлений 

Класс QSystemTrayicon nозволяет добавить иконку nриложения в область уведомления, рас
nоложенную в nравой части nаиели задач в Windows. Иерархия наследования для класса 
QSystemTrayicon ВЫГЛЯДИТ так: 

QObject - QSystemTrayicon 

Форматы конструктора класса QSystemTrayicon: 

<Объект>= QSystemTrayicon([parent=<Poдитeль>]) 

<Объект>= QSystemTrayicon(<Qicon>[, раrеnt=<Родитель>]) 

Класс QSystemTrayicon содержит следующие основные методы: 

t isSystemTrayAvailaЬle () - возвращает значение True, если можно отобразить иконку 

в области уведомлений, и False- в nротивном случае. Метод является статическим; 

t seticon ( <Qicon>) - устанавливает иконку. У станов~ть иконку можно также в конст

рукторе класса; 

t icon () - возвращает иконку (экземnляр класса Qicon); 

t setContextMenu (0:::QМenu>) -устанавливает контекстное меню, отображаемое nри щелч-
ке nравой кноnкой мыши на иконке; 

t contextMenu () -возвращает ссылку на контекстное меню (экземnляр класса QMenu); 

t setToolTip (<Текст>) -задает текст всnлывающей nодсказки; 

t toolTip () -возвращает текст всnлывающей nодсказки; 

t setVisiЬle(<Флaг>)- если в качестве nараметра указано значение тrue, то отображает 

иконку, а если False- то скрывает иконку. Метод является слотом с сигнатурой 

setVisiЬle(bool); 

t show () -отображает иконку. Метод является слотом; 

t hide () -скрывает иконку. Метод является. слотом; 
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+ isVisiЫe () - возвращает значение True, если иконка видна, и False- в противном 

случае; 

+ geometry () - возвращает экземпляр класса QRect с размерами и координатами иконки 
на экране; 

+ showМessage () - позволяет отобразить сообщение в области уведомлений. Формат ме

тода: 

showMessage(<Зaгoлoвoк>, <Текст сообщения>[, icon=Information] [, 
msecs=lOOOO]) 

Необязательный параметр icon задает иконку, которая отображается слева от заголовка 

сообщения. В качестве значения можно указать атрибуты Noicon, Information, warning 

или Cri tical из класса QSystemтrayicon: Необязательный параметр msecs задает проме
жуток времени, на который отображается сообщение. Обратите внимание на то, что 

сообщение может не показываться вообще, кроме того, значение параметра msecs в не
которых операционных системах игнорируется; 

+ supportsMessages () - возвращает значение тrue, если вывод сообщений поддерживает

ся, и False- в противном случае. Метод является статическим. 

Класс Qsxstemтrayrcon содержит следующие сигналы: 

+ activated(QSystemTrayicon: :ActivationReason)- генерируется при щелчке мышью на 

иконке. Внутри обработчика через параметр доступна причина в виде значения следую

щих атрибутов из класса QSystemTrayicon: 

• Unknown - о - неизвестная причина; 

• Context- 1- нажата правая кнопка мыши; 

• DouЬleClick- 2- двойной щелчок мышью; 

• Trigger- з- нажата левая кнопка мыши; 

• MiddleClick- 4 -нажата средняя кнопка мыши; 

+ messageClicked () -генерируется при щелчке мышью в области сообщения. 



Заключение 

Вот и закончилось наше путешествие в мир Python и PyQt. Материал книги описывает лишь 
базовые возможности этих замечательных технологий. В этом заключении мы рассмотрим, 

где найти дополнительную информацию и продолжить изучение. 

Самыми важными источниками информации являются официальные сайты 

http://www.python.org/ и http://www.riverbankcomputing.eo.uk/. На них вы найдете дист
рибутивы, новости, а также ·ссылки на все другие ресурсы в Интернете. Не следует также 

забывать, что библиотека PyQt является надстройкой над библиотекой Qt, поэтому посеще
ние сайта http://qt.nokia.com/ лишним не будет. 

На сайте http://docs.python.org/ расположена документация по Python, которая обновляется 
в режиме реального времени. Язык постоянно совершенствуется; появляются новые функ

ции, изменяются параметры, добавляются модули и т. д. Регулярно посещайте этот сайт, и 

вы получите самую последнюю информацию. 

В пакет установки Python входит большое количество модулей, позволяющих решить наи
более часто встречающиеся задачи. Однако на этом возможности Python не заканчиваются. 
Мир Python' включает множество самых разнообразных модулей и целых библиотек, соз
данных сторонними разработчиками и доступных ддя свободного скачивания. На странице 

http://pypi.python.org/pypi?%3Aaction=index и сайте http://sourceforge.net/ вы сможете 
найти довольно большой список различных модулей. При выборе модуля необходимо учи

тывать версию Python. Обычно версия указывается в составе названия дистрибутива. 

Особенно необходимо отметить библиотеку PySide (http://www.pyside.org/), разрабатывае
мую специалистами компании Nokia. Эта библиотека является полным аналогом PyQt и 
распространяется по лицензии LGPL. Не забывайте также о существовании других библио
тек ддя создания rрафического интерфей.са: Tkinter, wxPython (http://www.wxpython.org/), 
PyGTK (http://www.pygtk.org/), PyWin32 (http://sourceforge.net/projects/pywin32/) и 

pyFLTK (http://pyfltk.sourceforge.net/). Обратите также внимание на библиотеку pygame 
(http://www.pygame.org/), позволяющую разрабатывать игры, и на фреймворк Django 
(http://www.djangoproject.com/), с помощью которого можно создавать WеЬ-приложения. 

Если в процессе изучения возникнут вопросы, то не следует забывать, что Интернет пре

доставляет множество ответов на самые разнообразные вопросы. Достаточно в строке за

проса поискового портала (например, http://www.google.com/) набрать свой вопрос. Навер
няка уже кто-то сталкииалея с подобной проблемой и оnисал решение на каком-либо сайте. 



ПРИЛОЖЕНИ Е 

Оnисание электронного архива 

Электронный архив к книге выложен. на FТР-сервер издательства по адресу: 

ftp://85.249.45.166/9785977507974.zip. Ссылка доступна и со страницы книги на сайте 

www.bhv.ru. 

Структура архива представлена в табл. П.\. 

Таблица П.1. Структура электронного архива 

Файл Описание 

Listings.doc Содержит все nронумерованные листинги из книги 

PyQt.doc Содержит более 750 доnолнительных листингов, которые демонстрируют возмож-
ности библиотеки PyQt 

Readme.doc Оnисание электронного архива 



Предметный указатель 

@ 
@abstractmethod 243 
@classmethod 242 
@staticmethod 242 

_abs_() 240 
_add_() 239 
_all_ 221, 226 
_and_() 240 
_ annotations _ 215 

bases 235 - -
_bool_() 238 
_call_O 236 
_cause_257 
_complex_() 239 
_conform_() 333 
_contains_() 241 
_debug_258 
_de1_() 232 
_de1attr_() 238 
_delitem_() 237 
_dict_ 213,219,237 
_doc_ 34, 35, 79 
_enter_() 252, 253 
_eq_()241 
_exit_() 252,253 

file 262 --
_float_() 238 
_floordiv_() 240 
_ge_()241 
_getattr_() 237, 244 
_getattribute_() 237, 244 
_getitem _О 236 
_gt_()241 

_hash_() 239 
_iadd_() 239 
_iand_() 241 
_itloordiv _() 240 
_ilshift _() 241 
_imod_() 240 
_import_() 219 
_imul_() 240 
_index_() 239 
_init_()231 
_int_() 238 
_invert_() 240 
_ior_() 241 
_ipow_() 240 
_irshift_() 241 
_isub_() 239 
_iter_() 238 
_itruediv_() 240 
_ixor_() 241 
_le_()241 
_1en_() 238 
_1shift_() 241 
_lt_() 241 
_mod_()240 

mro 236 
_mul_() 239 

name 216 
_ne_()241 
_neg_() 240 
_next_()40,207,238,256,268,275,324, 

355 
_or_()241 
_pos_() 240 
_pow_()240 
_)add_() 239 
_rand_()241 
_repr_() 239 
_rfloordiv _() 240 
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_rlshift_() 241 
_rmod _() 240 
_rrnul_() 240 
_ror_() 241 
_round_() 239 
_rpow _() 240 
_rrshift_() 241 
_rshift_() 241 
_rsub_() 239 
_nruediv_() 240 
_rxor_() 241 
_setattr_() 237, 244 
_setitem_() 236 

slots 245 
_str_() 239 
_sub_() 239 
_truediv_() 240 
_xor_() 241 

д 

АЬс 243 
ABCMeta243 
Abon 611,613 
about() 618 
aboutQt() 618 
aboutТoActivate() 663 
aboutТoHide() 648 
aboutToShow() 648 
abs()37, 71,179,240 
abspath() 260, 262, 281 
Accept 353, 625 
accept() 386, 425, 442, 448, 455, 456, 458, 

463,464,601,604,608,610 
Accept-Charset 353 
Accepted 608,609,612,619,624 
Accept-Encoding 353 
acceptHoverEvents() 603 
Accept-Language 353 
АссерЮреn 624 
acceptProposedAction() 463, 464, 604 
acceptRichText() 501 
AcceptRole 611,612,614 
AcceptSave 624 
access() 278 
AccessiЬieDescriptionRole 528 
AccessiЬieTextRole 528 
accumulate() 158 
acos() 72 
actionChanged() 461 
actionGroup() 651 
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ActionRole 61-1,614 
actions() 647, 652, 654 
actionTriggered() 520, 655 
activated() 517,526,538,664 
activateNextSubWintlow() 661 
activatePreviousSubWindow() 661 
activateWindow() 415,609 
ActivationChange 444 
ActivationHistoryOrder 660 
activationOrder() 661 
Active 420 
activeAction() 645, 647 
ActivePython 20 
activeSubWindow() 660 
activeWindow() 581 
ActiveWindowFocusReason 449 
actuaiSize() 577 
add() 171 
addAction() 645, 646, 652, 654 
addActions() 646, 654 
addButton() 611,612,615 
addDockWidget() 642 
addEIIipse() 580 
addFile() 576 
addltem() 484, 523, 579 
addLayout() 470, 473 
addLine() 579 
addMenu() 645, 647 
addPage() 634 
addPath() 580 
addPerrnanentWidget() 658, 659 
addPixmap() 576, 580 
addPolygon() 580. 
addRect() 580 
addRow() 474 
addSeparator() 647, 654 
addSimpleText() 580 
addSpacing() 471 
addStretch() 471 
addSubWindow() 660 
addTab() 481 
addText() 580 
addToGroup() 597 
addTooiВar() 641, 653 
addTooiВarBreak() 642 
addWidget() 366, 429, 470-473, 476, 486, 

580,654,658,659 
Adjust 412, 539 
adjustSize() 402 
AdjustТoContents 525 
AdjustТoContentsOnFirstShow 525 
AdjustToMinimumContentsLength 525 
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AdjustToMinimumContentsLengthWithlcon 
525 

AeroStyle 635 
AlignAbsolute 471 
AlignBottom 396,471,565 
AlignCenter 369,396,471, 565 
AlignHCenter 396,471,479,565 
AlignJustifY 471 
AlignLeft 396,471,479,565 
alignment() 505 
AlignRight 396,471,479,565 
AlignTop 396,471,565 
AlignVCenter 396,471,565 
all() 147 
AIIDockWidgetAreas 657 
AIIEditTriggers 537 
AIIFonts 527 
AIILayers 584 
AIINonFixedFieldsGrow 475 
AllowNestedDocks 642, 643 
AllowTabbedDocks 642 
AIITooiВarAreas 654 
alpha() 553, 554 
alphaF() 553-555 
AltModifier 454 
AmPmSection 515 
anchorCiicked() 512 
and 57 
animateCiick() 493 
AnimatedDocks 642 
answerRect() 465 
Antialiasing 565 
any() 147 
AnyFile 624 
AnyKeyPressed 537 
Apilevel 3\8 
append() \10, 133, \34, 144, \96,222,500, 

559 
appendColumn() 53\, 534 
appendRow() 531, 534 
ApplicationActivate 444 
ApplicationDeactivate 444 
ApplicationModa\417, 418,609 
ApplicationShortcut 452, 650 
Apply 611,613 
ApplyRole 611,614 
Argv 32, 365, 366 
ArithmeticError 255 
Arraysize 324 
ArrowCursor 458 
as 218, 220, 225, 253 
as_string() 351 
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AscendingOrder 530, 533, 536, 542, 544, 549, 
581 

ASCII\15, 118,\19 
ascii() 91,94 
asctime() 176 
asin() 72 
assert 255, 258 
AssertionError 255, 258 
Assistant 361 
astimezone() 188 
atan() 72 
atBiockEnd() 51 О 
atВiockStart() 51 О 
atEnd() 509 
atStart() 509 
AttributeError 217,229,237,245,255 
AutoAII 503 
AutoBulletList 503 
AutoCompatConnection 430 
autoCompletion() 525 
AutoConnection 429, 430, 435 
AutoNone 503 
AutoText 490, 615, 635 
availaЬieGeometry() 405, 406 
availaЬieRedoSteps() 506 
availaЬieSizes() 576 
availaЬieUndoSteps() 506 

в 

back() 634 
BackButton 635 
Background 420 
BackgroundLayer 583 
BackgroundPixmap 636 
BackgroundRole 527 
backspace() 496 
BacktabFocusReason 449 
backward() 511 
backwardA vailaЬie() 512 
backwardHistoryCount() 511 
BannerPixmap 636 
BaseException 255 
basename() 282 
baseSize() 402 
Batched 540 
begin() 562 
beginEditBiock() 51 О 
Beve\Join 556 
Bin 518 
bin()71,239 
Black 396, 504, 507, 552, 554, 560 
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BlankCursor 458 
Ьlock() 509 
ЬlockCount() 507 
ЬlockCountChanged() 507 
BlockingQueuedConnection 430 
ЬlockNumber() 509 
ЬlockSignals() 430 
BlockUnderCursor 51 О 
Blue 552, 553 
ЬlurRadius() 598, 599 
ЬlurRadiusChanged() 599 
Bold 504, 507, 560 
вом 23,264 
ЬооЧ)38,44,55,238 
bottom() 4 12 
BottomDockWidgetArea 642, 643, 657 
bottomLeft() 413 
BottomLeftCorner 643 
bottomRight() 413 
BottomRightCorner 643 
BottomTooiВarArea 641, 654 
BottomToTop 472,519 
boundedTo() 409 
boundingRect() 559, 561, 565, 566, 588 
BoundingRectShape 595 · 
Вох 480 
break 62, 66---68 
bspTreeDepth() 579 
BspTreelndex 579 
Buffer 270 
Builtins 34 
BusyCursor 458 
button() 456, 602, 612, 615, 635 
buttonCiicked() 6!5 
buttonDownPos() 602 
buttonDownScenePos() 602 
buttonDownScreenPos() 602 
buttonRole() 6\2, 615 
button~)456,458,602,603,605,6\2,6\5 

buttonText() 636, 637 
Byte Order Mark 23, 264 
Bytearray 38, 45, 46, 77, 105, 108, 109 
Bytes 38, 45, 77, 105, 106,263,327,332 
Bytes!O 276 

с 

CacheBackground 585 
Cache-Control 353 
CacheNone 585 
Calendar 173, \89, 192, 194 
Cance\610,613,633 
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CanceiВutton 635 
CanceiВuttonOnLeft 636 
canceled() 633 
canPaste() 50\ 
capitalize() 98 
cascadeSub Windows() 661 
Caselnsensitive 506, 525, 549, 550 
CaseSensitive 525, 549, 550 
ceil() 73 
center() 89, 413 
centerOn() 587 . 
centra\Widget() 640 
cgi348 
chain() 158 
changed()584,652 
changeEvent() 445 
changeOverrideCursor() 459 
characterCount() 507 
chardet 357 
chdir() 262, 290 
Checked 494, .528, 535 
checkedAction() 652 
checkOverflow() 518 
checkState() 494, 535 
CheckStateRole 528 
child() 529, 534 
ChildAdded 443 
childltems() 59\ 
ChildPolished 443 
ChildRemoved 443 
chmod() 278 
choice() 74, 75, 148 
chr() 98 
Class 228, 229 
ClassicStyle 635, 636 
cleanText() 513 
cleanupPage() 634, 636, 639 
clear() \66, 171, 289, 463, 465, 482, 491, 496, 

501,505,513,524,53\,548,559.573,580. 
612,645,647,654 

ClearAndSelect 548 
clearEditText() 525 
clearFocus() 449, 582, 590 
clearHistory() 511 

·clearMessage() 396, 659 
clearSelection() 510,537,548,583 
clearSpans() 541 
clearUndoRedoStacks() 506 
click() 434, 493 
clicked() 367,384,426,427,431,433,479, 

492,493,517,538,612 
clickedButton() 615 
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ClickFocus 450 
Clipboard 443, 465 
clone() 535 
close() 265, 272, 273, 288, 319, 349, 355, 358, 

424,425,443,448,610,613,650 
closeActiveSub Window() 661 
closeAI\SubWindows() 661 
closeAI\Windows() 424 
Closed 270, 273 
ClosedHandCursor 458 
closeEvent() 386, 425, 442, 445, 448. 
Cmath 72 
Cmyk 555 
Code 355 
collapse() 544 
col\apseA 11() 544 
collapsed() 544 
collidesWithltem() 592 
collidingltems() 581, 591 
color() 598, 599 
colorO 552, 572, 573 
colorl 552, 572 
colorChanged() 599, 600 
colorNames() 552 
column() 529, 533 
columnCount() 473,531, 533 
columnlntersectsSelection() 547 
Columns 548 
columnSpan() 541 
column Width() 541, 543 
comЬinations() 154 
comЬinations _ with _replacement() 155 
comЬine() 186 
commit() 321, 327, 328, 339 
CommitButton 635 
compile() 114, 123, 124, 127, 128 
complete _ statement() 338 
completeChanged() 638 
complex 38, 69 
complex() 239 
compress() 157 
Confidence 357 
connect() 319, 328, 334, 367, 369, 383, 384, 

426,428,429,431,435,438 
contains() 413, 414 
ContainsltemBoundingRect 582, 583, 585 
ContainsltemShape 581, 583, 585 
Content-Length 350, 353 
contentsChange() 507 
contentsChanged() 508 
Content-Type 350,352-354 
Context 664 
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ContextMenu 444, 663 
contextMenuEvent() 497, 501, 644, 648, 649 
ContiguousSelection 537 
Continue 67 
ControiModifier 454 
convertFromlmage() 571 
convertTo() 555 
convertToFormat() 575 
Cookie 353 
Сору 135,161,166,170,172,279,454,497, 

501,571,575,.650 
сору2() 279 
Сору Action 460, 461 
сору А vailaЬie() 502 
copyfile() 278 
comer() 643 
cornerWidget()488 
cos() 72 
count() 65, 100, 147, 153,476,483,485,487, 

524,545,559 
create_aggregate() 331 
create _ collation() 328 
create_function() 330, 331 
createltemGroup() 580, 597 
createPopupMenu() 641 
createStandardContextMenu() 497, 501 
CreationOrder 660 
Critical613, 617,618,664 
CrossCursor 458 
CrossPattem 421, 557 
cssclasses() 191 
ctime() 176, 182, 188 
Current 548 
currentChanged() 476, 477, 483, 485, 537, 

548,625 
currentCharFormat() 505 
currentCharFormatChanged() 502 
currentColumnChanged() 549 
currentFont() 504, 527 
currentFontChanged() 527 
currentld() 634 
currentldChanged() 63 7 
currentlndex() 476, 483, 485, 524, 529, 

536,548 
currentlndexChanged() 526 
currentMessage() 659 
currentPage() 634 
currentPageChanged() 517 
currentRowChanged() 548 
currentSection() 515 
currentSectionlndexO 515 
currentSubWindow() 660 
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currentТext() 524 
currentWidget() 476, 483, 485 
cursor() 319, 459 
cursorBackward() 497 
cursorForPosition() 508 
cursorForward() 496 
cursorPosition() 496 
cursorPositionChanged() 497, 502, 507 
cursorWordBackward() 497 
cursorWordForward() 497 
CustomButton1 635,636,637 
CustomButton2 635, 637 
CustomButton3 635, 637 
customButtonCiicked() 637 
CustomDashLine 555 
customEvent() 467 
CustomizeWindowHint 400 
cut() 497, 50 1, 650 
cyan() 552, 554 
cyanF() 554 
cycle() 154 

D 
DarkBiue 552 
DarkCyan 552 
darker() 553 
DarkGray 552 
DarkGreen 552 
DarkMagenta 552 
DarkRed 552 
DarkYellow 552 
DashDotDotLine 542, 555 
DashDotLine 542, 555 
DashLine 542, 555 
data()463,529,530,532,535,651 
DatabaseError 337 
dati:tChanged() 465 
DataError 337 
Date 178, 180-182, 186, 187,336,514-517 
dateChanged() 515 
Datetime 173, 178, 180, 183, 184, 186-188, 

336,514,515 
dateTimeChanged() 515 
Day 181, 186 
Day_abbr 194 
Day _ name 194 
Days 1 78, 1 79 
DaySection 515 
DB-AP1318 
Dbm 288,293 
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Dec518 
Decimal 50, 70 
DecorationRole 527 
deepcopy() 135, 161, 166 
Def197, 199,229 
defaultAction() 647, 656 
defaultSectionSize() 545 
degrees() 73 
De\47, 111, 146, 163,289 
del_() 496 
delattr() 230 
DelayedPopup 656 
deleteChar() 51 О 
deletePreviousChar() 51 О 
deleter() 246 
delta() 458, 603 
DemiBold 504, 507, 560 
Dense 1 Pattern 421, 557 
Dense2Pattern 421, 557 
Dense3Pattern 421, 557 
Dense4 Pattern 4 21 , 55 7 
Dense5 Pattern 4 21 , 55 7 
Dense6Pattern 421, 557 
Dense7Pattern 421, 557 
depth() 571, 574 
DescendingOrder 530, 533, 536, 542, 544, 

549,581 
Description 323 
Deselect 496, 548 
Designer 361,371,373 
Desktop 400, 405 
destroyltemGroup() 580, 597 
DestructiveRo1e 6"11, 614 
Detai\624 
detect() 357, 358 
Detect_types 334 
Dialog 400 
dict() 39, 159, 161,351 
Dict_items 164 
Dict_keys 62, 164 
Dict_ values 164 
difference() 168, 172 
difference _ update() 168 
digest() 113 
dir() 35,219 
DirectConnection 429 
Directory 624, 625 
directoryEntered() 626 
dirname() 262, 283 
DisaЬied 420 
DisaЬiedBackButtonOnLastPage 636 
Discard 171,611,613 
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disconnect() 430, 431, 435 
display() 518 
DisplayRole 527, 532, 549, 550 
displayText() 496 
divmod() 72 
dockLocationChanged() 65 8 
dockOptions() 643 
dockWidgetArea() 642 
DockWidgetCiosaЬ\e 657 
DockWidgetFioataЬ\e 657 
DockWidgetMovaЬ\e 657 
DockWidgetYerticaiTitleBar 657 
document() 505, 51 О, 596 
documentMargin() 507 
documentTitle() 500 
done() 358, 608, 61 О 
DontConfirmOverwrite 624 
DontMaximizeSub WindowOnActivation 661 
DontUseNativeDialog 629, 631 
DontWrapRows 475 
DOTЛLL 114, 116 
DotLine 542, 555 
DouЬ\eCiick 664 
douЬ\eC\icked() 537, 539 
douЬ\eC\icklnterval() 455 
DouЬ\elnput 619,620,621 
douЬ\eYalue() 620 
douЬ\e YalueChanged() 62 1 
douЬ\e YalueSelected() 62 1 
Down 508 
DownArrow 656 
DragDrop 538 
DragEnter 443 
dragEnterEvent() 463, 464, 604 
DragLeave 443 
dragLeaveEvent() 463, 604 
dragMode() 585 
DragMove 443 
dragMoveEvent() 463, 604 
DragOnly 538 
draw() 597, 598 
drawArc() 564 
drawBackground() 579 
drawChord() 564 
drawE\Iipse() 564 
Drawer 400 
drawForeground() 579 
drawlmage() 566, 567, 573 
drawLine() 563 
drawLines() 563 
drawPicture() 569 
drawPie() 564 

22 Зак. 13~9 

drawPixmap() 566, 570, 572 
drawPoint(} 563 
drawPoints() 563 
drawPolygon() 564 
drawPolyline() 563 
drawRect() 563 
drawRoundedRect(} 564 
drawText() 565 
Drop 443 
dropAction() 464, 604 
dropEvent() 463, 464, 604 
DropOnly 538 
dropwhi\e() 1 56 
dst() 184, 1 88 
dump() 286, 287 
dumps() 1 12, 287 
dup() 272 
dx() 558 
dy() 558 

Е 

East 482, 643, 661 
Eclipse 14, 365 
editingFinished(} 497, 513 
EditKeyPressed 537 
EditRole 527, 532 
editTextChanged() 526 
ElideLeft 482, 537 
ElideMiddle 482, 538 
ElideNone 482, 538 
ElideRight 482, 537 
ElifбO 

Ellipsis 39 
Ellipsis 39 
Else 62, 66, 25 1 
emit() 382, 383, 388, 433---435 
Empty 389, 390 
enaЬ\edChanged() 598 
Encoding 270, 357 
End 508 
end() 126,497,562 
endEditB\ock() 51 О 
EndOtвlock 508 
EndOfLine 508 
EndOfWord 508 
Endpos 125 
endswith() 1 00 
ensureCursorYisiЬ\e() 501 
EnsureYisiЬ\e 538 
ensureYisiЬ\e() 487, 587, 592 
ensureWidgetYisiЬ\e() 487 
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Enter 443 
entered() 539 
enterEvent() 457 
enumerate() 65, 140 
Env 25 
EOFError 255, 284 
Error 337 
escape() 131, 34 7, 348 
eval() 32 
event() 444, 452, 455, 467, 651 
eventFilter() 465, 466 
exc_info() 249, 253 
except248--251,256 
Exception 255, 257, 337 
ехес_()367,379,386,388,460,608,609, 

614,619,624,644,648,649 
execute() 320--322, 331 
executemany() 322 
executescript() 319, 322 
ExistingFile 624 
ExistingFiles 624 
exists() 279 
exit() 365, 367, 379, 386, 424 
ехр() 73 
expand() 126, 544 
expandA\1() 544 
expanded() 544 
expandedTo() 409 . 
Expanding 475, 477 
ExpandingFieldsGrow 475 
expandtabs() 88 
expandToDepth() 544 
extend() 11 О, 145 
ExtendedSelection 537 
ExtendedWatermarkPixmap 636 
extension() 608 

F 
F ОК 278 
fabs() 73 
factorial() 73 
Fa1se 38,55 
families() 561 
family() 560 
FastTransformation 572, 575, 595 
fdopen() 272 
features() 657 
feed() 358 
fetcha\1() 325 
fetchmany() 324 
fetchone() 324 
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field() 635, 638 
FieldsStayAtSizeHint 475 
FileName 625 
fileno() 268, 283 
fileSelected() 626 
filesSelected() 626 
FileType 625 
fill() 571' 574 
Filled 518 
fii\Rect() 564 
filter() 143, 144 
filterfalse() 156 
filterSelected() 626 
finalize() 331 
Finally 251 
find() 99,501,506 
findall() 127 
FindBackward 501, 506 
findBiock() 507 
findBiockByNumber() 507 
FindBuffer 465 
FindCaseSensitively 501, 506 
findData() 526 
findltems() 532 
finditer() 128 
findText() 526 
FindWholeWords 501,506 
finish() 396 
FinishButton 635 
finished() 382, 384 
Firebug 354 
firstBiock() 507 
firstweekday() 192 
fitlnView() 587 
Fixed 477, 539, 545 
FixedColumnWidth 503 
FixedPixeiWidth 503 
tlags() 529, 535, 589 
Flat 518 
FlatCap 556 
tloat() 38, 44, 69, 70, 238 
tloor() 73, 220 
tlush() 268, 275, 286 
fmod() 73 
Focusln 443, 450 
focuslnEvent() 450, 60 1 
focusltem() 582 
focusNextChild() 449 
focusNextPrevChi1d() 449 
FocusOut 443, 450 
focusOutEvent() 450, 601 
focusPolicy() 450 
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focusPreviousChild() 449 
focusProxy() 449, 601 
focusWidget() 449,450 
font() 595, 596, 651 
fontFamily() 504 
fontltalic() 504 
fontPointSize() 504 
FontRole 527 
fontUnderline() 504 
fontWeight() 504 
for30,40,61--63,65,83, 139--141,163, 

167, 168, 172, 196,207,268,275,324 
ForblddenCursor 458 
ForceTabbedDocks 642 
Foreground 420 
ForegroundLayer 584 
ForegroundRole 527 
format() 84, 90, 91,574 
Format ARGВ32 574 
Format_ARGВ32_premultiplied 573, 574 
format_ exception() 249 
format_ exception _ only() 249 
Format lndexed8 574 
Format lnvalid 573 
Format Mono 573 
Format MonoLSB 574 
Format RGB32 574 
formatmonth() 190, 191 
formats() 463 
formatyear() 191 
formatyearpage() 192 
forward() 511 
forwardA vailaЬie() 512 
forwardH istoryCount() 511 
Fractions 70 · 
Fragment 341, 342 
frameGeometry() 403, 404 
FramelessWindowНint 400 
frameSize() 403, 405 
Free 539 
Friday 517 
FRIDAY 190 
Поm219,220,224--227,258 

from_iteraЬ\e() 158 
fromCmyk() 554 
fromCmykF() 554 
fromData() 574 
fromhex() 1 06, 1 09 
fromHsv() 554 
fromHsvF() 554 
from1mage() 571, 573 
fromkeys() 160 

fromordinal() 181, 186 
fromRgb() 553 
fromRgba() 553 
fromRgbF() 553 
fromtimestamp() 181, 185 
frozenset 39, 171, 172 
frozenset() 171 
fu1\() 389, 390 
function 39, 199 
functools 144, 438 

G 
geometry() 403, 404, 664 
GET 
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get() 162, 165, 289, 348, 349, 352, 353, 355, 
356,389,391 

get_all() 352 
get_content_maintype() 352 
get_content_subtype() 352 
get_content_type() 352 
get_nowait() 389 
getatime() 21Ю 
getattr() 211: 229 
getbuffer() 276 
getCmyk() 554 
getCmykF() 554 
getCo1or() 629 
getCoords() 413 
getctime() 280 
getcwd() 289 
getDouЬie() 622 
getExistingDirectory() 626 
getFont() 630 
getheader() 350 
getheaders() 350 
getHsv() 554 
getHsvF() 555 
getlnt() 621 
getlnteger() 621 
getltem() 623 
getloca1e() 97 
getmtime() 280 
getOpenFileName() 627 
getOpenFileNameAndFilter() 627 
getOpenFileNames() 628 
getOpenFileNamesAndFilter() 628 
getparam() 352 
getRect() 4 13 
getrefcount() 42 
getresponse() 349 
getRgb() 553 
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getRgba() 630 
getRgbF() 553 
getSaveFileName() 628 
getSaveFileNameAndFilter() 628 
getsize() 279 
getter() 246 
getText() 621 
geturl() 342, 355 
getvalue() 273 
glob() 292 
global() 2 1 1 
globaiPos() 456, 458, 648, 649 
globals() 212 
globaiX() 456, 458, 648 
globaiY() 456, 458, 648 
gmtime() 173, 174, 194 
gotFocus() 450 
grabKeyboard() 450, 455, 590, 601 
grabMouse() 456, 457, 590, 602 
grabShoncut() 452 
grabWidget() 572 
grabWindow() 572 
graphicsEffect() 597 
green() 553 
greenF() 553 
group() 125, 597 
groupdict() 125 
groupindex 1 24 
groups() 1 24, 126 
GroupSwitchModifier 454 

н 

hasAcceptaЫelnput() 498, 499 
hasattr() 217, 230 
hasChildren() 533, 534 
hasComplexSelection() 51 О 
hasFocus() 449, 582, 590 
hasFormat() 463 
hashlib 112 
hasHtml() 462 
haslmoge() 462 
hasSelectedText() 491, 496 
hasSelection() 51 О, 54 7 
hasText() 462 
hasTracking() 520 
hasUrls() 462 
hasVisitedPage() 634 
HaveCustomButton 1 635, 636 
HaveCustomButton2 635, 637 
HaveCustomButton3 635, 637 
HaveFinishButtonOnEarlyPages 636 
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HaveHelpButton 635, 636 
HaveNextButtonOnLastPage 636 
HEAD 348, 349, 352 
header() 543, 545 
headerData() 532 
height() 402,405,408,412,561,571,574,579 
heightForWidth() 478 
Help 611,613 
help() 33, 34, 35, 37 
HelpButton 635 
HelpButtonOnRight 636 
helpRequested() 612, 637 
HelpRole 61 1, 614 
HeuristicMaskShape 595 
Нех 518 
hex() 71,239 
hexdigest() 1 1 3 
hiddenSectionCount() 546 
hide()386,399,443,590,609,610,663 
hideColumn() 542, 543 
hideEvent() 445 
HideNameFilterDetails 625 
hidePopup() 525 
hideRow() 541 
hideSection() 546 
hideTearOftмenu() 647 
HideToParent 443 
HighestPriority 382 
highlighted() 512, 526 
HighPriority 382, fJ5 1 
historyChanged() 51 2 
historyTitle() 51 1 
historyUrl() 51 1 
HLine 480 
home() 4?7, 511 
Horizontal 458, 486, 519, 520, 522, 532, 545, 

603,609--611,642,644 
horizontaiHeader() 541, 545 
horizontaiHeaderltem() 532 
horizontaiScroiiBar() 487 
Host 353 
hostname 341 
hotSpot() 461 
hour 1 83, 1 85, 186 
hours 178 
HourSection 515 
hover() 652 
hovered() 645, 648, 652, 653 
hoverEnterEvent() 602 
hoverLeaveEvent() 602 
hoverMoveEvent() 602 
Hsl555 
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Hsv 555 
hsvHue() 554 
hsvHueF() 555 
hsvSaturation() 554 
hsvSaturationF() 555 
html 348, 462 
HTMLCalendar 189, 191 
http.client 340, 348, 355 
http.client.HTTPMessage 351 
HTTPConnection 348 
НТТР-заголовки 353 

\ВeamCursor 458 
icon() 647, 649, 663 
lconMode 539 
iconSize() 642, 655 
IDLE 14, 20, 23, 28, 364 
ldlePriority 382 
ieHTTPHeaders 3~4 
if ... else 58, 59, 61 
ignore() 386, 425, 442, 448, 455, 456, 458, 

464,601,611,613 
lgnoreAction 460 
lgnoreAspectRatio 409,571,575 
IGNORECASE 114 
lgnored 477 
lgnoreSubTitles 636 
imageData() 462 
lmp 223 
lmport 24, 31,216,218-221,225-227 
lmportError 255 
in 52, 56, 76, 84, 147, 152, 162, \64, 169, 241, 

289 
Inactive 420 
lndentationError 255 
lndependentPages 634; 636, 639 
index() 65, 99, 147, 153,247, 529,530, 532, 

536 
lndexError 81, 125, 137, 146,255 
indexesMoved() 540 
indexFromltem() 532 
indexOf() 477,483,485,487 
indexWidget() 536 
info() 355 
information() 613, 616, 664 
lnheritPriority 382 
initializePage() 634, 636, 638 
input() 24, 31-33, 35, 46, 255, 284 
inseгt() 11 О, 111, 145, 222, 496, 559 
insertAction() 647, 654 

insertActions() 647, 654 
lnsertAfterCurrent 524 
lnsertAiphabetically 524 
lnsertAtВottom 524 
lnsertAtCurrent 524 
lnseгtAtTop 524 
InsertBeforeCurrent 524 
insertBiock() 511 
insertColumn() 531, 534 
insertColumns() 531, 534 
insertFragment() 511 
insertFrame() 511 
insertHtml() 500, 51 О 
insertlmage() 51\ 
insertltem() 484, 523 
insertltems() 524 
insertLayout() 470 
insertList() 511 
insertMenu() 645, 647 
insertPermanentWidget() 658, 659 
insertPiainText() 500 
insertRow() 474, 531, 534 
insertRows() 530, 531, 534 
insertSeparator() 524, 647, 654 
insertSpacing() 471 
insertStretch() 4 71 
insertTab() 482 
insertTaЬie() 51\ 
insertText() 51 О 
insertToo\Вar() 641, 653 
insertToo\ВarBreakO 642 
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insertWidget() 470,471,476,486,654,658, 
659 

instaiiEventFilter() 466 
instaiiSceneEventFilter() 605 
lnstantPopup 656 
int()38, 44, 69, 70, 238 
IntegrityError 337, 339 
lnteractive 545 
lnterfaceError 337 
lnternaiError 337 
lnternaiMove 538 
i ntersect() 4 14 
i ntersected() 414 
intersection() 169, 172 
intersection _update() 169 
intersects() 414 
lntersectsltemBoundingRect 582, 583, 585 
lntersectsltemShape 58\, 583, 585 
interval() 440, 441 
lntlnput 619---621 
intValue() 518, 620 
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intValueChanged() 620 
intValueSelected() 621 
lnvalid 555 
invalidate() 583 
invalidateScene() 588 
lnvalidRole 611,612,614 
invenPixels() 576 
InvenRgb 576 
JnvenRgba 576 
invisiЬieRootltem() 532 
io 269, 273, 276 
IOError 255, 259, 263, 278, 279 
is 41, 56, \34, \35 
isabs() 282 
isAccepted() 442 
isActive() 441, 562, 583 
isActive Window() 415 
isalnum() 103 
isalpha() 1 03 
isAmblguous(} 452 
isatty() 284 
isAutoRepeat() 454 
isBackwardA vailaЬie() 511 
isCheckaЬie() 479, 535, 650 
isChecked() 479, 493--495, 650 
isColumnHidden() 542, 543 
isColumnSelected() 547 
isCommitPage() 638 
isComplete() 638 
isdecimal() 1 02 
isdigit() 102 
isdir(} 291 
isdisjoint() 170, 172 
isDockNestingEnaЬied() 643 
isDown()493 
isEmpty() 408,4\3,505,559,647 
isEnaЬied() 432, 493, 590, 598, 651·, 653 
isExpanded() 544 
isfile(} 291 
isFinaiPage() 638 
isFinished() 382 
isFiat(} 479 
isFioataЬie() 655 
isFioating() 655, 657 
isForwardA vailaЬie() 511 
isFuiiScreen() 415 
isHeaderНidden() 543 
isHidden() 399 
islndexHidden() 542, 544 
isinstance() 44 
islnteractive() 585 
isltemEnaЬied() 485 
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isleap() 193 
islink() 292 
islower() 1 03 
isMaximized() 415 
isMinimized() 415 
isModal() 417, 609 
isModified() 505 
isMovaЬie() 546, 654 
isNull() 379,407,408, 4\3, 506, 509, 557, 

570,574,576 
isnumeric() 102 
isocalendar() 183, 188 
isoforinat() 182, 184, 188 
isolation level 328 
isoweekdayO 182, 188 
ISOWeekNumbers 517 
isQBitmap() 571 
isReadOnly() 496, 503 
isRedoAvailaЬie() 497,506 
isRowHidden() 540, 542, 543 
isRowSelected() 547 
isRunning() 382, 386 
isSectionHidden() 546 
isSelected() 547, 590 
isSeparator() 649 
isShaded() 662 
isSingleShot() 441 
isSizeGripEnaЬled() 609 
isspace() 103 
issubset() 170, 172 
issuperset() 170, 172 
isSystemTray А vailaЬie() 663 
isTabEnaЬied() 483 
isTearOftEnaЬied() 647 
isTearOffМenuVisiЬle() 647 
istitle() 103 
isTristate() 495, 535 
isUndoAvailaЬie() 497, 505 
isUndoRedoEnaЬled() 501, 506 
isupper() 103 
isValid() 408,413, 529, 552 
isValidColor() 552 
isVisiЬ\e() 399,590,651,653,664 
italic() 560 
item() 532 
itemAt() 581, 586 
itemChange() 605,606 
itemChanged() 533. 
ItemCursorChange 606 
ItemCursorHasChanged 606 
itemData 524 
ItemDoesntPropagateOpacityToChildren 589 
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ltemEnaЬiedChange 605 
ltemEnaЬiedHasChanged 605 
ltemFiagsChange 606 
ltemFiagsHaveChanged 606 
itemFromlndex() 532 
ltemlgnoresParentOpacity 589 
ltemlgnoresTransformations 589 
ltemlsDragEnaЬied 529 
ltemlsDropEnaЬied 529 
ltemlsEditaЬie 529 
ltemlsEnaЬied 529 
ltemlsFocusaЬie 582, 589, 590, 600 
ltemlsMovaЬie 589 
ltemlsPanel 589 
ltemlsSelectaЬie 529, 582, 585, 589, 590 
ltemlsTristate 529 
ltemlsUserCheckaЬie 529 
ltemLayer 583 
ltemMatrixChange 605 
ltemOpacityChange 606 
ltemOpacityHasChanged 606 
ltemPositionChange 605 
ltemPositionHasChanged 605 
items() 164, 288, 351, 581, 586 
itemsBoundingRect() 579 
ltemScenePositionHasChanged 606 
ltemSelectedChange 606 
ltemSelectedHasChanged 606 
ltemSendsGeometryChanges 605, 606 
ltemSendsScenePositionChanges 606 
ltemStacksBehindParent 589 
itemText() 485, 524 
ltemTooiTipChange 606 
ltemTooiТipHasChanged 606 
ltemTransformChange 606 
ltemTransformHasChanged 606 
ltemVisiЬieChange 606 
ltemVisiЬieHasChanged 606 
ltemZValueChange 606 
ltemZValueHasChanged 606 
iter() 40 
itertools 157 

J 
join() 96, 151, 283, 389 
joinPreviousEditВiock() 51 О 

к 

KeepAnchor 509 
KeepAspectRatio 409, 571, 575 
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KeepAspectRatioByExpanding 409, 571, 575 
key() 452, 454 
Keyboardlnterrupt 66, 256 
keyboardModifiers() 464 . 
KeyErrorl62, 165,171,255,289 
KeypadModifier 454 
KeyPress 443, 444, 465 
keyPressEvent() 442, 454, 601 
KeyRelease 443 
keyReleaseEvent() 454, 601 
keys() 62, 163, 164,288,326,352 
killTimer() 439, 440, 441 

L 
Lambda205 · 
lastBiock() 507 
Lastgroup 125 
La5tindex 125 
Last-Modified 353 
lastPos() 602, 603 
Lastrowid 323 
lastScenePos() 602, 603 
lastScreenPos() 602, 603 
LC ALL 97 
LC_COLLATE 97 
LC СТУРЕ 97 
LC_MONETARY 97 
LC NUMERIC 97 
LC TIME 97 
leapdays() 193 
Leave 443 
leaveEvent() 457 
left() 412, 508 
LeftArrow 656 
LeftButton 456, 458 
LeftDockWidgetArea 642, 643, 657 
LeftToo\ВarArea 641, 654 
LeftToRight 471,540 
len() 64, 83, 94, 136, 153, 163, 168, 238, 289, 

477,483,485,487 
LifoQueue 388 
Light 504, 507, 560 
lighter() 553 
LightGray 552 
line() 593 
lineCount() 507 
LineUnderCursor 51 О 
Linguist 361 
LinkAction 460, 461 
linkActivated() 492, 596 
linkНovered() 492, 596 
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LinksAccessiЫeByKeyboard 491, 502 
LinksAccessiЫeByMouse 491, 502 
list() 38, 46, 96, 132, 134, 135, 148,624 
listdir() 290-292 
ListMode 539 
ListView 536 
ljust() 89 
load() 286, 287, 569, 570, 574 
loadFromData() 570, 574 
loads() 112, 288 
loadUi() 373 
loadUiType() 374 
locale 97 
LOCALE 114 
localeconv(} 98 
LocaleHTMLCalendar 189, 191 
LocaleTextCalendar 189, 190 
locals() 212 
localtime() 174, 515 
Location 353, 354 
lock() 392 
log() 73 
logicallndex() 546 
LogoPixmap 636 
LongDayNames 5 17 
Lookln 625 
lostFocus() 450 
lower() 98 
LowestPriority 382 
LowPriority 382, 651 
lseeЩ 272 
lstrip() 94 

м 

MacStyle 635, 636 
magenta() 554 
magentaF() 554 
maketrans() 1 О 1 
manhattanLength() 407 
ManuaiWrap 503 
map() 141, 142, 143 
mapFrom() 457 
mapFromGiobal() 457 
mapFromParent(} 457 
mapFromScene() 586 
mapTo() 457 
mapToGiobal() 457 
mapToParent() 457 
mapToScene() 586 
mask(} 423, 571 
MaskShape 595 
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match() 123, 124 
MatchCaseSensitive 526 
MatchContains 526 
MatchEndsWith 526 
matches() 454 
MatchExactly 526 
MatchFixedString 526 
MatchRecursive 526 
MatchRegExp 526 
MatchStartsWith 526 
MatchWildcard 526 
MatchWrap 526 
Math 72, 217, 218, 220 
matrix() 587, 591 
max() 71, 147 
Maximum 477 
maximumBiockCount() 507 
maximumHeight() 402 
maximumSize() 402 
maximumWidth() 402 
MaxUser 444 
MAXYEAR 180, 181, 184, 186 
md5() 112, 113 
mdiArea() 662 
МDI-nриложения 640, 659 
memoryview() 276 
menu(} 494, 651, 656 
menuAction() 647 
menuBar() 641, 645 
MenuBarFocusReason 449 
MenuButtonPopup 656 
menuWidget() 641 
mergeBiockCharFormat() 511 
mergeBiockFormat() 511 
mergeCharFormat() 511 
messageChanged() 659 

·messageCiicked(} 664 
MetaModifier 454 
microsecond 183, 185, 186 
microseconds 178, 179 
MidButton 456, 458 
MiddleButton 456 
MiddleCiick 664 
milliseconds 178 
mimeData() 461, 464, 465, 604 
min()72, 147 
Minimum 477 
MinimumExpanding 475,477 
minimumHeight(} 402 
minimumSectionSize() 545 
minimumSize() 402 
minimumSizeHint() 402 
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minimum Width() 402 
minute 183, 185, 186 
minutes 178 
MinuteSection 515 
MINYEAR 180, 181, 184, 186 
mirrored() 576 
MiterJoin 556 
mkdir() 290 
mktime() 174 
mode 270 
model() 529, 536, 539, 541, 543 
ModernStyle 635, 636 
modificationChanged() 508 
modifiers() 454, 456, 458, 602, 603, 605 
Module 39,219 
Monday 190, 517 
MonospacedFonts 527 
Month 181, 186, 192 
Month abbr 194 
Month name 194 
monthcalendar() 193 
monthrange() 193 
MonthSection 515 
monthShown() 516 
MouseButtonDЬICiick 443 
MouseButtonPress 443, 444, 465, 466 
MouseButtonRelease 443 
mouseButtons() 464 
mouseDouЬieCiickEvent() 455, 601 
MouseFocusReason 449 
mouseGrabberltem() 583, 602 
MouseMove 443 
mouseMoveEvent() 456, 460, 601 
mousePressEvent() 455, 460, 601, 605 
mouseReleaseEvent() 455, 601 
move()279,403,443,468 
MoveAction 460, 461 
MoveAnchor 509 
moveBottom() 412 
moveBottomLeft() 412 
moveBottomRight() 412 
moveBy() 589 
moveCenter() 4 12 
moveCursor() 508, 509 
moveEvent() 446 
movePosition() 509 
moveRight() 412 
moveSectlon() 546 
moveTo() 411 
moveTop() 411 
moveTopLeft() 412 
moveTopRight() 412 

MSecSection 515 
Msg 351,355 
msleep() 384 
MS WindowsFixedSizeDialogH int 400 
MULTILINE 114, 116 
Multiprocessing 395 
MultiSelection 537 

N 
Name 270, 271, 552 
NameError 256 
Netbtjans 14 
Netloc 341 
next() 40, 65, 634 
NextBiock 509 
NextButton 635 
NextCell 509 
NextCharacter 509 
nextld() 634, 638 
NextRow 509 
NextWord 509 
No 610,613 
NoArrow 656 
NoBackButtonOnLastPage 636 
NoB~ckButtonOnStartPage 636 
NoBrush 421,557,563 
NoButton 456, 61 О, 613 
NoButtons 512, 620, 629, 631 
NoCanceiButton 635, 636 
NoDefaultВutton 636 
NoDockWidgetArea 642 
NoDockWidgetFeatures 657 
NoDrag 585 
NoDragDrop 538 
NoEcho 495, 619 
NoEditТriggers 537 
NoFocus 450 
NoFrame 480 
NoHorizontaiHeader 517 
Nolcon 613, 664 
Nolndex 579 
Nolnsert 524 
NoltemFiags 529 
NoModifier 454 
NoMove 508 
None 38,56 
NoneType 38 
NonModal 417, 609 
NonRecursive 392 
NonScalaЬieFonts 527 
NoPen 542, 555, 563 
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Nonnal420,495,504,507,560,619 
nonnalized() 413 
NonnaiPriority 382, 651 
nonnpath() 283 
NoRole 611,612,614 
North 482, 643, 661 
NoSection 515 
NoSelection 517, 537 
Not 57 
Notepad++ 14, 24 
NoTextlnteraction 491, 502 
NoTicks 521 
NoToAII610, 613 
NoTooiВarArea 641 
NotSupportedEпor 338 
NoUpdate 548 . 
No VerticaiHeader 517 
now() 185 
NoWrap 503 

о 

О APPEND271 
О BINARY 271 
О CREAT271 
O_RDONLY 271 
О RDWR271 
О ТЕХТ271 

O_TRUNC271 
O_WRONLY 271 
Object 234 
oct() 71,239 
offset() 595, 598 
offsetChanged() 599 
OffsetFromUTC 515 
Ok 610,613 
o\dPos() 446 
o\dSize() 446 
o\dState() 445 
opacity() 589, 600 
opacityChanged() 600 
opacityMask() 600 
opacityMaskChanged() 600 
open()254,259,261--263,265,271,272, 

288,609,610,613,650 
OpenHandCursor 458 
Operationa\Eпor 327, 337 
or 58 
ord() 99 
orientation() 458, 603 
os 262,271,278--281,289 
os.path 260, 262, 279, 281, 282, 291 
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OSEпor 271 
OtherFocusReason 449 
Outline 518 
overflow() 518 
OverflowError 174 
overline() 561 
oveпideCursor() 459 
overwriteMode() 503 

р 

pl() 558 
р2() 558 
page() 634 
pageAdded() 637 
pagelds() 634 
pageRemoved() 637 
Paint 443 
paint() 588 
paintEvent() 447,551,562 
palette() 420, 421 
Pane\480 
Params 341 
parent() 529, 533, 534 
parentltem() 591 
parentWidget() 399 
PARSE COLNAMES 334 
PARSE DECLTYPES334 
parse_qs() 343, 344 
parse_qsl() 344 
ParseResult 340, 341 
partial() 438 
PartiallyChecked 494, 528, 535 
partition() 96 
Pass 197., 230 
Password 342, 495, 496, 619 
PasswordEchoOnEdit 495, 619 
paste() 497, 501 
Path 341 
РЕР-8 14 
permutations() 155 
Phonon 377 
Pi 72,217,220 
Pick\e 112, 286-288, 293 
pixe\() 575 
pixe\Size() 560 
pixmap() 396,461,577,595 
Plain 480 
PlainText 490, 615, 635 
PlusMinus 512 
point() 559 
PointingHandCursor 458 
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pointSize() 560 
pointSizeF() 560 
Polish 443 
PolishRequest 443 
polygon() 594 
рор() 111, 146, 165, 171,289 
popitem() 165, 289 
popup() 400, 648 
PopupFocusReason 449 
popupMode() 656 
Port 341 
pos() 125,404,446,455,457--459,464,589, 

602---604,648 
posF() 456 
position() 509 
PositionAtВottom 538 
PositionAtCenter 538 
PositionAtТop 538 
positionlnBiock() 509 
possiЬieActions() 464, 604 
POST 348, 349, 353, 355, 356 
postEvent() 466 
pow() 71,73 
Pragma 353 
prca\() 193 
Preferred 4 77 
prepareGeometryChange() 589 
PrepareProtocol 333 
prepend() 559 
pressed() 493, 538 
PreviousBiock 508 
PreviousCe\1 509 
PreviousCharacter 508 
PreviousRow 509 
PreviousWord 508 
print() 28-31,239,284 
print_() 502, 506 
print_ exception() 249 
print_ tb() 249 
priority() 382, 651 
PriorityQueue 389 
prmonth() 190, 193 
processEvents() 380, 381, 632 
product() 155 
ProgrammingError 338 
property() 245 
Proportionalfonts 527 
proposedAction() 464, 604 
pryear() 191 
put() 389 
put_nowait() 389 
PyDev 14, 365 

Pydoc 33 
PyQt_PyObject 434 
PYQT_ VERSION_STR 362 
PyQt4 377 
pyqtSignal() 435 
pyqtSiot() 429, 437 
PyScripter 14, 24 
Python Shell 23 
python.exe 17, 18 
PYTHONP А ТН 222 
pythonw.exe 17 
PythonWin 14 
pyuic4.bat 375 
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QAbstractButton 492, 493, 494 
QAbstractGraphicsShapeltem 593 
QAbstractltemView 529, 536------540, 543, 545, 

547 
QAbstractListModel 530 
QAbstractProxyModel 549 
QAbstractScrollArea 487 
QAbstractSiider 520---522 
QAbstractSpinBox 512-514 
QAction 453, 644, 645, 647---649, 651---657 
QActionGroup 651---653 
QApp 365, 367 
QApplication 365, 379, 419, 420, 424, 450, 

455,459,460,465,560 
QAxContainer 377 
QBitmap 557, 569, 572, 573 
QBoxLayout 471 
QBrush 421, 556, 557 
QButtonGroup 494 
QByteArray 378, 419, 569 
QCalendarWidget 516, 517 
QChar 378 
QCheckBox 494 
QCiipboard 465 
QCioseEvent 425, 448 
QColor 396, 420, 504, 551, 555, 556, 574, 575 
QColorDialog 629, 630. 
QComboBox 523-527, 529, 536, 620 
QCompleter 495, 525 
QConica\Gradient 557 
QContextMenuEvent 648 
QCoreApplication 380, 466 
QCursor 458, 459 
QDate 379,514-517 
QDateEdit 514, 515 
QDateTime 379,514,515 
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QDateTimeEdit 514, 515 
QDesktopWidget 406 
QDial521 
QDialog 368, 370, 398, 418, 419, 607---Q09 
QDialogButtonBox 610-612 
QDockWidget 644, 656, 657 
QDouЬieSpinBox 512, 513 
QDouЬieVa1idator 499 
QDrag 460, 461, 462 
QDragEnterEvent 463, 464 
QDragLeaveEvent 463, 464 
QDragMoveEvent 463, 464 
QDropEvent 464 
QErrorMessage 631 
QEvent 442, 457, 464, 466, 602---Q04 
QFileDia1og 607, 623---Q26 
QFocusEvent 450, 601 
QFont 504, 506,560 
QFontComboBox 526, 527 
QFontDatabase 561 
QFontDialog 630, 631 
QFontMetrics 561 
QFontMetricsF 561 
QFormLayout 473-475 
QFrame 368, 398, 479, 480 
QGraphicsBiurEffect 599 
QGraphicsColorizeEffect 599, 600 
QGraphicsDropShadowEffect 598, 599 
QGraphicsEffect 597, 598 
QGraphicsEIIipseltem 578, 580, 592, 594 
QGraphicsltem 578, 582, 588-592, 595, 597, 

601,603,605,606 . 
QGraphicsltemGroup 580, 597 
QGraphicsLineltem 579, 592 
QGraphicsOpacityEffect 600 
QGraphicsPathltem 580, 592 
QGraphicsPixmapltem 580, 592, 594, 595 
QGraphicsPolygonltem 580, 592, 593, 594 
QGraphicsProxyWidget 580 
QGraphicsRectltem 578, 580, 592, 593 
QGraphicsScene 578-584, 588, 589, 597 
QGraphicsSceneDragDropEvent 604 
QGraphicsSceneEvent 602, 603, 604 
QGraphicsSceneHoverEvent 602, 603 
QGraphicsSceneMouseEvent 601, 602 
QGraphicsSceneWheeiEvent 602, 603 
QGraphicsSimpleTextltem 580, 592, 595 
QGraphicsSvgltem 592 
QGraphicsTextltem 580, 592, 595, 596 
QGraphicsView 578, 584, 585-587 
QGraphicsWidget 581 · 
QGridLayout 472, 473 
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QGroupBox 478, 479, 494 
QHBoxLayout 469, 470 
QHeaderView 541, 543, 545, 5~6 
QHideEvent 445 
Qlcon 419, 576 
Qlmage 551,562,567,569,573,574 
QlmageReader419,569 
QlmageWriter 569 
QlnputDialog 607, 618---Q21 
QlntValidator 499 
QltemSelection 548 
QltemSe1ectionModel 547, 548 
QKeyEvent 444, 454, 465, 601 
QKeySequence 452, 454, 650. 
QLabel366,423,452,474,489,492,651 
QLCDNumber 517, 518 
QLine 557 
QLinearGradient 557 
QLineEdit 495, 497, 619 
QLineF 557 
QListView 529, 539, 540, 620 
QListWidget 536 
QMainWindow 368,398,640,642,645,653, 

658,659 
QMatrix 568, 573, 587, 591 
QMdiArea 640, 659---Q62 
QMdiSubWindow 640,659,660,662,663 
QMenu 644---Q48, 651, 656, 662, 663 
QMenuBar 641, 644, 645 
QMessageBox 607, 612---Q 16 
QMimeData 461, 462-464, 604 
QMimeSource 464 

· QModellildex 528-530, 532, 533, 536, 538-
540,542-544,547,548 

QMouseEvent444,455,456,465,466 
QMoveEvent 446 
QMutex 392 
QMutexLocker 392, 394 
QObject 367, 369, 381, 398, 426, 430, 431, 

433,439,465,489 
QPaintDevice 367,398,551,562,570,572, 

573,576 
QPainter 551, 562, 563, 565-567, 569, 570, 

572,573 
QPainterPath 588 
QPaintEvent 447 
QPalette 420, 421 
QPen 555, 556 
QPersistentModellndex 529 
QPicture 551, 562, 568 
QPixmap 395, 396, 422, 423, 459, 551, 557, 

562,566,567,569,570,573,576 
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QPiainTextEdit 500 
QPoint 406,407,410 
QPointF 407 
QPolygon 558, 559 
QPolygonF 559 
QPrintDialog 607 
QPrinter 502, 506, 551, 562 
QPrintPreviewDialog 607 
QProgressBar 518, 519 
QProgressDialog 632, 633 
QPushButton 366, 39\, 492, 493 
QPyNu\IYariant 379 
QRadiaiGradient 557 
QRadioButton 494 
QRect 406, 407, 410, 414 
QRectF 407 
QRegExp 550 
QRegExpYalidator 499 
QRegion 447 
QResizeEvent 446 
QScro\IArea 487, 522 
QScroiiВar 487, 488, 522 
QSemaphore 395 
QShoncut 453 
QShoncutEvent 452 
QShowEvent 445 
QSize 390, 40~08, 41 О 
QSizeF 407 
QSizePolicy 477 
QSiider 519,520,521 
QSonFilterProxyModel 549 
QSpinBox 512,513 
QSplashScreen 395, 396, 400 
QSplitter 485, 486 
QStackedLayout 475, 476 
QStackedWidget 476 
QStandardltem 530-535 
QStandardltemMode\ 530, 533 
QStatusBar 641,658,659 
QStatusTipEvent 651 
QString 377 
QStringList 378 
QStringListModel 529, 530 
QStyle 419, 577 
QSystemTraylcon 663, 664 
Qt377 
QT_ VERSION_STR 362 
QTaЬ\eYiew 530, 536, 540, 545 
QTaЬ\eWidget 536 
QTabWidget 480-483,643,661 
QtCore 365, 368, 377,392 

QtCore4.dll 361 
QtDeclarative 377 
QtDesigner 3 77 
QTextВiock 507 
QTextBrowser 511, 512 
QTextCharFormat 505, 517 
QTextCursor 506, 508-51 О 
QTextDocument 501,505-507 
QTextDocumentFragment 51 О 
QTextEdit 500, 502-505, 508, 509, 511 
QTextOption 503, 565 
QTextStream 379 
QtGui 365, 366, 368, 377 
QtGui4.dll 36\ 
QtHelp 377 
QThread 381-384,395 
QTime 379,514,515 
QTimeEdit 5 14, 5 15 
QTimer 440-442 
QTimerEvent 439 
QtMultimedia 377 
QtNetwork 377 
QTooiВar 641, 653-655 
QTooiВox 484 
QTooiВutton 655, 656 
QtOpenGL 377 
QTransform 59\ 
QTreeYiew 530, 536, 543-545 
QTreeWidget 536 
QtScript 377 
QtScriptTools 377 
QtSq\377 
QtSvg 377 
QtTest 377 
QtWebKit 377,512 
QtXml377 
QtXm\Patterns 377 
Query 341 
Question 613, 616 
Queue 388, 391 
QueuedConnection 384, 429, 430 
quit() 367, 379, 386, 424, 428 
quote() 345, 346 
quote _from _ bytes() 346 
quote_plus() 344, 345 
quoteattr() 348 
QUrl379 
QValidator 499, 525 
QVariant 378, 379 
QVBoxLayout 469, 470 
QWaitCondition 395 
QWheelEvent 457,458 
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QWidget 366-369,391,398,399,415-417, 
419,420,424,429,432,447,449,450,452, 
457,458,463,469,471,477,479,489,493, 
539,551,562,572,609,646,654 

QWindowStateChangeEvent 445 
QWizard 633, 635, 636, 637 
QWizardPage 633---635, 637, 639 

R 
R ОК 278 
radians() 73 
Raise 256, 257, 258 
raise_() 609 
Raised 480 
randint() 74 
random() 73-75, 148, 150 
randrange() 74 
range() 63, 64, 74, 140, 150 
rangeChanged() 520 
raw_input() 32 
Re 114, 124 
read()266,272,274,349,354 
readline() 267, 274, 354 
readlines() 267, 275, 354 
ReadOnly 625 
reason() 351, 450 
rect() 402,447,571, 574,593,594 
Recursive 392 
red() 552, 553 
redF() 553 
redo() 497,501,505,510 
redoA vailaЬie() 502, 507 
RedoStack 506 
reduce() 144 
Referer 353 
region() 447 
register _ adapter() 332 
register_converter() 334 
registerEventТype() 442, 466 
registerField() 634, 635, 637 
reject() 608, 610, 625 
rejected() 609,612,619,624 
RejectRole 611, 612, 614 
released() 493 
releaseKeyboard() 450, 455 
releaseMouse() 456 
releaseShortcut() 452 
reload() 223, 224, 511 
remove() 111, 146, 171, 279, 559 

· removeAction() 647, 652, 654 
removeButton() 612, 615 
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removeColumn() 534 
removeColumns() 531, 534 
removeDockWidget() 642 
removeEventFilter() 466 
removeFonnat() 463 
removeFromGroup() 597 
removeltem()484, 524, 580 
removePage() 634 
removeRow() 534 
removeRows() 530, 531, 534 
removeSceneEventFilter() 605 
removeSelectedText() 51 О 
removeSubWindow() 660 
removeTab() 482 
removeTooiBar() 641 
removeTooiBarBreak() 642 
removeWidget() 470,476,659 
rename() 279 
render() 583, 588 
repaint() 447,448,551 
repeat() 154, 196 
replace() 1 О 1, 182, 184, 187 
repr() 91, 94, 239 
Request349,354,356 
reset() 358,519,611,613,633 
resetCachedContent() 585 
resetMatrix() 587, 591 
ResetRole 611, 614 
resetТransform() 591 
resize() 366, 401, 443, 468 
resizeColumnsToContents() 541 
resizeColumnToContents() 541, 543 
resizeEvent() 446 
resizeRowsToContents() 541 
resizeRowToContents() 541 
resizeSection() 545 
ResizeToContents 545 
restart() 634 
restore() 568 
RestoreDefaults 611, 613 
restoreDockWidget() 644 
restoreGeometry() 644 
restoreOverrideCursor() 459 
restoreState() 486, 546, 625, 644 
Result 358, 608 
retranslateUi() 375 
retrieveData() 463 
Retry 611,613 
Retum 197, 198 
retumPressed() 497 
reverse() 1 1 1, 148 
reversed() 148 
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RFC 2616 353 
rfind() 99 
Rgb 555 
rgb() 553, 574, 515 
rgba() 553, 574, 515 
RichText490,615,635 
Right 509 
RightArrow 656 
RightButton 456, 458 
RightDockWidgetArea 642, 643, 657 
RightТoLeft 471 
RightТoo\ВarArea 641, 654 
rindex() 100 
rjust() 89 
rrndir() 290, 291 
rrntree() 291 
rollback() 327, 339 
rootlndex() 536 
rotate() 568, 587, 590 
rotation() 591 
round() 71, 239 
RoundCap 556 
Rounded 483, 643, 661 
RoundJoin 556 
row() 529, 533 
row _factory 325, 326 
rowcount 323 
rowCount() 473, 530, 533 
rowHeight() 541, 543 
row1ntersectsSelection() 54 7 
Rows 548 
rowSpan() 54\ 
rpartition() 96 
rsplit() 95 
rstrip() 94 
RubberBandDrag 585 
RubberBandMove 663 
RubberBandResize 663 
run() 381,383,384,386,388,391 

s 
sample() 75, 149, \50 
Saturday 517 
SA TURDA У \90 
save()568--570,574,610,613 
SaveAI1610, 613 
saveGeometry() 644 
saveState() 486, 546, 625, 644 
ScalaЫeFonts 527 
scale() 408, 568, 587, 591 
scaled() 571,575 

scaledToHeight() 572, 576 
sca\edToWidth() 572, 515 
scene() 584, 589 
sceneBoundingRect() 589 
sceneEvent() 605 
sceneEventFilter() 605 
sceneMatrix() 591 
scenePos() 589,602-604 
sceneRect() 579, 584 
sceneRectChanged() 584 
sceneTransforrn() 591 
scheme 341 
ScientificNotation 499 
screenGeometry() 405 
screenPos() 602-604 
ScrollBarAiwaysOff 488 
ScrollBarAlwaysOn 488 
ScrollBarAsNeeded 488 
ScrollHandDrag 585 
scrollTo() 538 
scrollToBottom() 538 
scrollToTop() 538 
SD\-приложения 640 
search() \23, 124, \26 
Second 183, 185, 186 
Seconds 178, 179 
SecondSection 515 
sectionAt() 515 
sectionC\icked() 546 
sectionCount() .515 
sectionDouЬ\eC\icked() 54 7 
sectionMoved() 54 7 
sectionPressed() 546 
sectionResized() 547 
sectionsHidden() 546 
sectionSize() 545 
sectionText() 515 
seed() 74 
seek() 269, 273 
SEEK_CUR 269,272 
SEEK_END 269, 272 
SEEK_SEТ 269,272 
select() 51 О, 548 
selectAII() 496,501,513,537 
selectColumn() 542 
SelectColumns 537 
SelectCurrent 548 
selected() 653 
SelectedCiicked 537 
selectedColumns() 548 
selectedDate() 516 
selectedfiles() 625 
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selectedlndexes() 540, 542, 544, 547 
selectedltems() 583 
selectedRows() 548 
selectedText() 491,496,510 
selectFile() 625 
Selection 465 
selection() 51 О, 548 
selectionArea() 583 
selectionChanged() 497, 502, 517, 549, 584 
selectionEnd() 51 О 
selectionModel() 537, 547 
selectionStart() 491, 496, 51 О 
Selectltems 537 
selectRow() 542 
SelectRows 537 
Self229 
sendEvent() 466 
Sep 260,282 
Server 353 
set() 39, 167, 171 
setAcceptDrops() 463, 603 
setAccepted() 442 
setAcceptedMouseButtons() 601 
setAcceptHoverEvents() 603 
setAcceptMode() 624 
setAcceptRichText() 501 
setActionGroup() 651 
setActivationOrder() 661 
setActiveAction() 645, 647 
setActiveSubWindow() 660 
setActiveWindow() 581 
setAiignment() 369, 479, 487, 490, 496, 505, 

513,585 
setAIIowedAreas() 653, 654, 657 
setAipha() 553 
setAiphaF() 553 
setA lternatingRowColors() 536 
setAnimated() 544, 642 
setapi() 377 
setArrowType() 656 
setattr() 229 
setAttribute() 418, 425, 456 
setAutoC1ose() 633 
setAutoCompletion() 525 
setA utoCompletionCaseSensitivity() 525 
setAutoDefault() 493, 610 
setAutoExclusive() 493 . 
setAutoFiiiBackground() 420, 422 
setAutoFormatting() 503 
setAutoRaise() 656 
setAutoRepeat() 492, 651 
setAutoReset() 633 
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setAutoScroll() 538 
setAutoScroiiMargin() 538 
setВackground() 535, 661 
setBackgroundBrush() 579, 585 
setВar() 632 
setВaseSize() 402 
setBatchSize() 540 
setBinMode() 518 
set81ue() 553 
set81ueF() 553 
setBiurRadius() 598, 599 
setBold() 560 
setВottom() 411 
setBottomLeft() 411 
setBottomRight() 411 
setBrush() 421, 556, 562, 593 
setBspTreeDepth() 579 
setBuddy() 452, 474, 490 
setButton() 635 
setВuttonLayout() 636 
setButtonSymbols() 512 
setВuttonText() 636, 637 
setCacheMode 585 
setCalendarPopup() 515 
setCancelButton() 632 
setCanceiВuttonText() 619, 633 
setCapStyle() 556 
setCascadingSectionResizes() 545 
setCaseSensitivity() 506 
setCenterButtons() 612 
setCentraiWidget() 640, 659 
setCheckaЬie() 479, 493, 535, 650 
setChecked() 479, 493-495, 650 
setCheckState() 494, 535 
setChild() 533 
setChildrenCollapsiЬle() 486 
setCiickaЬie() 546 
setCmyk() 553 
setCmykF() 554 
setCollapsiЬie() 486 
setColor() 420, 421, 556, 557, 598, 599 
setColumnCount() 530, 533 
setCo1umnHidden() 541, 543 
setColumnMinimumWidth() 473 
setColumnStretch() 473 
setColumnWidth() 541,543 
setComboBoxEditaЬie() 620 
setComboBox1tems() 620 
setCommitPage() 638 
setCompleter() 495, 525 
setContextMenu() 663 
setCoords() 411 
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setCorner() 643 
setCornerButtonEnaЫed() 542 
setCurrentCharFormat() 505 
setCurrentFont() 504, 527 
setCurrentlndex() 476, 483, 485, 524, 536, 548 
setCurrentPage() 516 
setCurrentSection() 5 15 
setCurrentSectionlndex() 515 
setCurrentWidget() 476, 483, 485 
setCursor() 458, 590 
setCursorPosition() 496 
setCursorWidth() 503 
setData() 462, 530, 532, 535, 651 
setDate() 514 
setDateRange() 515, 516 
setDateTextFormat() 517 
setDateTime() 514 
setDateTimeRange() 515 
setDecimals() 513 
setDecMode() 518 
setdefault() 162, 165, 289 
setDefault() 493, 61 О 
setDefaultAction() 647, 656 
setDefaultAiignment() 546 
setDefaultButton() 615 
setDefaultFont() 506 
setDefaultProperty() 638 
setDefaultSectionSize() 545 
setDefaultStyleSheet() 507 
setDefaultSuffix() 625 
setDefaultTextColor() 596 
setDefaultUp() 645 
setDetailedText() 614 
setDigitCount() 518 
setDirection() 4 71 
setDirectory() 625 
setDisaЫedO 371,384,432,651,653 
setDisplayFormat() 515 
setDockNestingEnaЫed() 643 
setDockOptions() 642 
setDocument() 505, 596 
setDocumentMargin() 507 
setDocumentMode() 483 
setDocumentTitle() 500 
setDouЫeCiicklnterva\() 455 
setDouЬieDecimals() 620 
setDouЫeMaximum() 620 
setDouЫeMinimum() 620 
setDouЫeRange() 620 
setDouЫeValue() 620 
setDown() 493 
setDragCursor() 461 

setDragDropMode() 538 
setDragEnaЫed() 496, 535, 538 
setDragMode() 585 
setDropAction() 463, 464, 604 
setDropEnaЫed() 535 
setDroplndicatorShown() 538 
setDuplicatesEnaЫed() 525 
setDynamicSortFilter() 550 
setEchoMode() 495, 496 
setEditaЫe() 524, 535 
setEditText() 524 
setEditТriggers() 53 7 
setE\ideMode() 482 
setEnaЫed() 432, 493, 535, 590, 598, 645, 

647,65.1,653 
setEscapeButton() 615 
setExclusive() 652 
setExpanded() 544 
setExtension() 608 
setFamily() 560 
setFeatures() 65 7 
setField() 634, 638 
setFieldGrowthPolicy() 4 75 
setFileMode() 624 
setFilterCaseSensitivity() 550 
setFilterFixedString() 549 
setFilterKeyColumn() 550 
setFilterRegExp() 550 
setFilterRole() 550 
setFiltersChildEvents() 605 
setFilterWildcard() 550 
setFina\Page() 638 
setFirstDayOfWeek() 516 
setfirstweekday() 190, 192 
setFixedHeight() 401 
setFixedSize() 401 
setFixedWidth() 401 
setFiag() 582, 589 
setFiags() 535, 589 
setFiat() 479, 493 
setF\oataЫe() 653, б55 
setFioating() 657 
setFiow() 540 
setFocus() 449, 450, 582, 590 
setFocus\tem() 582 
setFocusPolicy() 450, 455 
setFocusProxy() 449, 601 
setFont() 535, 560, 579, 595, 596, 651 
setFontFamily() 504 
setFontFilters() 527 
setFontltalic() 504 
setFontPointSize() 504 
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setFontUnderline() 504 
setFontWeight() 504 
setForeground() 535 
setFpregroundBrush() 579, 585 
setFormAiignment() 475 
setFrame() 496, 513,525 
setFrameShadow() 480 
setFrameShape() 480 
setFrameStyle() 480 
setGeometry() 401, 404, 468 
setGraphicsEffect() 597 
setGreen() 553 
setGridSize() 539 
setGridStyle() 542 
setGridVisiЬie() 517 
setGroup() 597 
setHandleWidth() 486 
setHeader() 545 
setHeaderData() 532 
setHeaderHidden() 543 
setHeaderTextFormat() 517 
setHeight() 408, 411 
setHeightForWidth() 478 
setHexMode() 518 
setHighlightSections() 546 
setHistory() 625 
setHorizontalHeader() 545 
setHorizonta1HeaderFormat()516 
setHorizontaiHeaderltem() 532 
setHorizontaiHeaderLabels() 532 
setHorizontaiPolicy() 477 
setHorizontaiScroiiBarPolicy() 488 
setHorizontaiSpacing() 473,475 
setHorizontaiStretch{) 477 
setHotSpot() 461 
setHsv() 554 
setHsvF() 554 
setHtml() 462, 500, 505, 596 
setlcon() 492,535,614,647,649,663 
setlconPixmap() 614 
setlconSize() 492,525,537,641,655 
setlcon VisiЬielnMenu() 649 
setlmageData() 462 
setlndent() 491 
setlndentation() 544 
setlndexWidget() 536 
setlnformativeText() 614 
setlnputMask() 498 
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setNameFilters() 625 
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setP2() 558 
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setPen() 562, 593 
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setPixel() 575 
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setRedF() 553 
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setRootlsDecorated() 544 
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setRowНidden() 540, 541, 543 
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setRowStretch() 473 
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setScale() 591 
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setSelectaЬ\e() 535 
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setSe\ectionArea() 582 
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setSelectionMode() 517, 537 
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setSeparator() 649 
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setShapeMode() 595 
setShortcut() 492, 650 
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setShowGrid() 542 
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setSingleStep() 513, 520 
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setSortLocaleA ware() 549 
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setStackingMode() 476 
setStandardButtons() 611, 615 
setStartAngle() 594 
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setTabOrder() 450 
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setТabsClosable() 483 
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setTearOffEnabledO 647 
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setTextColor() 504 
setTextCursor() 508, 596 
setTextDirection() 519 
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setTextElideMode() 537 
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setТextlnteractionFiags() 491, 502, 596 
setТexture() 557 
setТexturelmage() 557 
setТextValue() 619 
setTextVisible() 519 
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setTickPosition() 521 
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setTimeRange() 515 
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setТitle() 479, 637, 647 
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setTitleFormat() 635 
setToolВuttonStyle() 641, 655, 656 
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setTracking() 520 
setTransform() 59\ 
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setTristate() 494, 535 
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setUpdatesEnabled() 447 
setupUi() 374, 375, 376 
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setUsesScroiiButtons() 483 



Предметный указатель 

setValidator() 499, 525 
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setVerticaiHeaderFormat() 517 
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setVerticaiHeaderLabels() 532 
setVerticaiPolicy() 477 
setVerticaiScroiiBarPolicy() 488 
setVerticaiSpacing() 473,475 
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setViewMode() 539, 624, 661 
setViewport() 567 
setViewportMargins() 488 
setVisiЬie() 399, 590, 609, 61 О, 645, 647, 651, 
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setWeekdayTextFormat() 517 
setWeight() 560 
setWhatsThis() 424, 535, 650 
setWidget() 487, 657, 662 
setWidgetResizaЬie() 487 
setWidth() 408, 411, 556 
setWidthF() 556 
setWindow() 567 
setWindowFiags() 399 
setWindowlcon() 419 
setWindowModality() 417, 609 
setWindowOpacity() 416 
setWindowState() 415 
setWindowTitle() 3(;6, 399,581,614 
setWizardStyle() 635 
setWordWrap() 490, 540, 542, 544 
setWordWrapMode() 503 
setWrapping() 513, 521 1 540 
setX() 407,411,589 
setXOffset() 598 
setY() 407,411,589 
setYOffset() 599 
setZValue() 589 
shal() 112 
sha224() 112 
sha256() 112 
sha3 84() 1 12 
sha512() 1 12 
shape() 588 
shear() 568, 587, 591 
Sheet 400 
Shelve 286, 288, 293 
ShiftModifier 454 
Shortcut452 
ShortcutFocusReason 449 
shortcutld() 452 
ShortDayNames 517 

Show 443 
show()396,399,405,590.609.663 
ShowAiphaChannel 629 
showColumn() 542, 543 
SlюwDirsOnly 624 

· showEvent() 445 
showExtension() 608 
showFullScreen() 415 
showMaximized() 415 
showMenu() 494, 656 
showMessage() 396, 632, 6S.8, 664 
showMinimized() 415 
showNextMonth() 516 
showNextYear() 516 
showNormal() 415 
showPopup() 525 
showPreviousMonth() 516 
showPrevious Year() 516 
showRow() 541 
showSection() 546 
showSelectedDate() 516 
showShaded() 662 
showStatusText() 651 
showSystemMenu() 662 
showToday() 516 
ShowToParent 443 
shuffle() 75, 148 
Shutil 278, 291 
siЬiing() 529 
SIGNAL() 426, 433 
signalsBiocked() 430 
sin() 72 
SingleLetterDayNames 517 
Sing\ePass 540 
SingleSelection 517, 537 
singleShot() 442 
Sip 377 
size() 402, 412, 446, 559, 571, 574 
SizeAIICursor 458 
SizeBDiagCursor 458 
SizeFDiagCursor 458 
sizeHint() 402, 475, 477 
SizeHintRole 528 
SizeHorCursor 458 
sizePolicy() 477 
sizes() 486 
SizeVerCursor 458 
sleep() 177, 379, 383, 384 
SliderMove 520 
sliderMoved() 521 · 
SliderNoAction 520 
SliderPageStepAdd 520 
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SliderPageStepSub 520 
sliderPosition() 520 · 
sliderPressed() 521 
sliderReleased() 521 
SliderSingleStepAdd 520 
SliderSingleStepSub 520 
SliderToMaximum 520 
SliderToMinimum 520 
SLOT()428 
smoothSizes() 56\ 
SmoothTransformation 572, 575, 595 
Snap 539 
SolidLine 542, 555 
SolidPattem 421, 557 
sort() 149, \50, \63,206,530,533,549 
sortByColumn() 542, 544 
sortChirdren() 536 
sorted() 63, 150, \63 
source() 461, 464, 511, 605 
sourceChanged() 512 
sourceModel() 549 
South 482, 643, 661 
span() 126 
spanAngle() 594 
spec() 555 
SplashScreen 400 
split() 95, 130, 131, 283 
splitDockWidget() 644 
splitdrive() 283 
splitext() 283 
SplitHCursor 458 
splitlines() 95 
SplitResult 342 
splitterMoved() 487 
SplitVCursor 458 
spontaneous() 442 
SQL 293 
SQLite 293 
Sqlite _ version 3\8 
Sqlite_ version _info 318 
Sqlite3 293, 318 
sqrt() 73 
SquareCap 556 
StackAII 476 
stackingMode() 476 
StackingOrder 660 
StackOne 476 
StandardNotation 499 
starmap() 157 
start() 126,381,384,386,391,440,461 
startAngle() 594 
startDragDistance() 460 
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startDragTime() 460 
started() 382, 384 
startld() 634 
StartOffilock 508 
StartOfLine 508 
StartOfWord 508 
startswith() 1 00 
startTimer() 439, 440, 441 
Stat 278 
stat() 280 
Stat result 280 
stateChanged() 495 
Static 539 
Status '351 
statusBar() 641, 658 
StatusTip 651 
statusTip() 650 
StatusTipRole 527 
Stderr 268, 283 
Stdin 3\, 268, 283, 284 
Stdout29,268,270,283,285 
step() 331 
stepBy() 513 
stepUp() 513 
stickyFocus() 582 
stop() 440 
Stoplteration 65, 207, 238, 256, 268, 275, 

324,355 
SU\)38,45, 77,84,9\,94,\5\,239,263,327 
strength() 599 
strengthChanged() 600 
Stretch 545, 636 
strftime() 175-177-, 182, 184, 188,216 
strikeOut() 561 
String 125 
String\0 273, 276 
stringList() 530 
strip() 94 
StrongFocus 450 
strptime() 175, 176, 186 
struct_time 173-176, 182, 187, 194 
StyledPanel 480 
styles() 561 
sub() 128, 129 
subn() 130 
subTitle() 637 
SubWindow 400 
subWindowActivated() 662 
sub WindowList() 660, 661 
SubWindowView 661 
sum() 72, 196 
Sunday 190, 517 
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Sunken 480 
super() 233, 234 
supportedlmageFormats() 419, 569 
supportsMessages() 664 
SvgMiterJoin 556 
swapcase() 98 
swapSections() 546 
symmetric_difference() 169, 172 
symmetric _ difference _ update() 169 
SyntaxError 256 
sys 31, 42, 219, 249, 253 
sys.argv 32 
sys.path 222 
sys.stdin 3 1 
sys.stdout 31 
systemMenu() 662 
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TabbedView 661 
tabCioseRequested() 483 
TabFocus 450 
TabFocusReason 449 
taЬifiedDockWidgets() 644 
taЬifyDockWidget() 644 
tabPosition() 643, 661 
tabShape() 643, 661 
tabStopWidth() 503 
tabText() 482 
takeChild() 534 
takeColumn() 531, 534 
takeltem() 531 
takeRow() 531, 534 
takewhile() 156 
takeWidget() 487 
tan() 72 
target() 461 
targetChanged() 461 
TargetMoveAction 460 
task_done() 389 
tee() 158 
tell() 269, 273 
terminate() 386 
testOption() 662, 663 
text() 454, 462, 465, 490, 492, 496, 51 3, 519,. 

535,595,649 
Text_factory 327, 332 
TextAiignmentRole 527 
TextAntialiasing 566 
textBackgroundColor() 505 
TextВrowserlnteraction 491, 503 
TextCalendar 189, 190 

textChanged() 497, 502 
textColor() 504 
textCursor() 508, 596 
TextDontClip 565 
TextEditaЬie 491, 502 
textEdited() 498 
TextEditorlnteraction 491, 502 
TextExpandTabs 565 
TextHideMnemonic 565 
Textlnput 619, 620 
TextSelectaЬleByKeyboard 491, 502 
TextSelectaЬieByMouse 491, 502 
TextShowMnemonic 565 
TextSingleLine 565 
textValue() 620 
textValueChanged() 620 
textValueSelected() 620 
textWidth() 596 
TextWordWrap 565 
TextWrapAnywhere 565 
Threading 395 
Thursday 517 
THURSDA У 190 
TicksAbove 521 
Ticks8e1ow 521 
TicksBothSides 521 
TicksLeft 521 
TicksRight 521 
ti1eSubWindows() 661 
Time 173, 175, 177, 178, 11!2-184, 

186-188, 194,216,217,379,514,515 
time() 173, 187,515 
timeChanged() 515 
TimeCriticaiPriority 382 
timede1ta 178, 179 
timegm() 194 
timeit() 173, 195, 196 
timeout() 440 
Timer 195, 443 
timerEvent() 439 
timerld() 439, 441 
timetup1e() 182, 187 
timetz() 187 
tip() 651 
title() 98, 637, 647 
titleBarWidget() 657 
tobytes() 276 
toCmyk() 555 
today() 180, 185 
toggle() 493, 548, 652 
ToggleCurrent 548 
toggled() 479, 493-495, 652 
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toggleViewAction() 655, 657 
toHsl() 555 
toHsv() 555 
toHtml() 501, 505, 51 О, 596 
tolmage() 571 
tolist() 276 
Тоо1400 

tooiВarArea() 641 
tooiВarBreak() 642 
TooiВuttonFollowStyle 641, 655 
TooiВuttonlconOnly 641, 655 
tooiВuttonStyle() 641, 655, 656 
TooiВuttonTextВesidelcon 641, 655 
Too\ВuttonTextOnly 641, 655 
TooiButtonTextUnderlcon 641, 655 
tooiTip() 400, 424, 650, 663 
TooiTipRole 524, 527 
toordinal() 181, 182, 186, 188 
top() 412 
TopDockWidgetArea 642, 643, 657 
toPiainText() 500, 505, 51 О, 596 
topLeft() 4 13 
TopLeftCorner 643 
topLeveiChanged() 655, 658 
topLevelltem() 591 
topRight() 413 
TopRightCorner 643 
TopToBottom 472,519,540 
TopTooiBarArea 641, 654 
toPyDate() 514 
toPyDateTime() 514 
toPyObject() 378 
toPyTime() 514 
toRgb() 555 
total_ seconds() 179 
traceback 249 
transform() 591 
transformed() 572, 573, 576 
translate() 101,412,568,587,590 
translated() 412 
Transparent 552 
transpose() 409 
Triangular 483, 643, 661 
trigger() 652, 664 
triggered() 645, 648, 652, 653, 656 
True 38,55 
truncate() 268, 275 
try 248 
tryLock() 392 
Tuesday 190, 517 
tuple() 38, 46, 151 
type() 39, 43, 443 
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TypeError96, 146, 151,256,379 
typeNan.1e() 379 
tzinfo 178, 183-187 
tzname() 184, 188 

u 
Uic 373 
UliPad 14 
UnboundLocaiError 211, 256 
Unchecked 494, 528, 535 
underline() 561 
undo()497,501,505,510 
UndoAndRedoStacks 506 
undoA vailaЬie() 502, 507 
undoCommandAdded() 507 
UndoStack 506 
unescape() 348 
ungrabKeyboard() 590, 601 
ungrabMouse() 590, 602 
UNICODE 115, 119 
UnicodeDecodeError 45, 78, 256 
UnicodeEncodeError 105, 109,256 
uniform() 74 
union() 168, 172 
UniqueConnection 430 
unite() 414 
united() 414 
Universa\Detector 358 
Unknown 664 
unlink() 279 
unlock() 392, 394 
Unpickler 287 
unquote() 346 
unquote_plus() 346 
unquote _ to _ bytes() 346 
unsetCursor() 459, 590 
Up 508 
UpArrow 656 
UpArrowCursor 458 
update() 112, 166, 168,289,447,448,551, 

584,592,598 
updateScene() 588 
updateSceneRect() 588 
UpDownArrows 512 
upper() 98 
urlencode() 344 
urljoin() 347 
urllib.parse ~40, 343-345, 347 
urllib.request 340, 354 
urlopen() 354, 356 
urlparse() 340-342 
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urls() 462 
urlsplit() 342 
urlunparse() 342 
urlunsplit() 343 
URL-aдpec 340 
UseListViewForComboBoxltems 620 
User 444 
User-Agent 353 
Username 342 
UserRole 528 
usleep() 384 
UTC 515 
utcfromtimestamp() 185 
utcnow() 185 
utcoffset() 184, 188 
utctimetuple() 187 
utime() 281 

v 
validateCurrentPage() 634 
validatePage() 639 
value() 513, 518-520, 554, 633 
valueChanged() 513,519-521 
ValueError65,99, 100,111,146,147,153, 

175, 180, 183, 185, 186, 247,256, 344 
vafuef() 555 
values() 164, 288, 352 
vars() 213 
VERBOSE 115 
Version 351 
Vertica1458,486,519, 520,522,532,545, 

603,609--611,642,644 
verticaiHeader() 541, 545 
verticaiHeaderltem() 532 
verticaiScrol\Bar() 488 
VerticaiTabs 643 
viewMode() 661 
viewport() 488, 567 
viewportEntered() 539 
views() 583 
visibllityChanged() 655, 658 
visitedPages() 634 
visuallndex() 546 
VLine 480 

w 
w ок 278 
W А_ DeleteOnCiose 418, 425, 660 
W А_ NoMousePropagatiqn 456 
wait() 386 

WaitCursor 458, 459 
walk() 290, 291 
Warning 337,613,664 
wasCanceled() 633 
WatermarkPixmap 636 
Wednesday 190,517 
weekday() 182, 188, 194 
Weeks 179 
weight() 560 
West 482, 643, 661 
whatsThis() 424, 650 
W.hatsThisCursor 458 
WhatsThisRole 527 
Whee1443 
whee\Event() 457, 602 
Wheelfocus 450 
while 26, 66--68, 140, 196 
White 396, 552 
Widget 399 
widget() 476, 483, 485, 487, 657, 662 
widgetForAction() 654, 655 
widgetRemoved() 476,477 
WidgetShortcut 452, 650 
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WidgetWidth 503 
WidgetWithChildrenShortcut 452, 650 
width()402,405,408,412,561,571,574,579 
Window 399, 420, 567 
WindowActivate 443 
WindowActive 415 
WindowBiocked 444 
WindowCioseButtonHint 401 
WindowContextHelpButtonHint 401 
WindowDeactivate 443 
windowflags() 401 
WindowFul\Screen 415 
WindowMaximizeButtonHint 400 
WindowMaximized 41 5 
WindowMinimizeButtonHint 400 
WindowMinimized 415 
WindowMinMaxButtonsHint 401 
WindowModal417, 418,'609 
windowModality() 417, 609 
WindowNoState 415 
windowOpacity() 417 
WindowsError 279-281 
WindowShortcut 452, 650 
windowState() 415 
WindowStateChange 444, 445 
windowStateChanged() 663 
WindowStaysOnBottomHint 401 
WindowStaysOnTopHint 396,401 
WindowSystemMenuHint 400 
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WindowText 420 
WindowTitleHint 400 
windowType() 400 
WindowUnЬ\ocked 444 
winld() 572 
WinPanel 480 
with 252-254, 339, 394, 395 
wizard() 637 
WordLeft 508 
WordRight 509 
WordUnderCursor 51 О 
WordWrap 503 
WrapAI\Rows 475 
WrapAnywhere 503 
WrapAtWordBoundaryOrAnywhere 503 
WrapLongRows 475 
write() 3\, 265,,272, 273 
writelines() 266, 274 

х 

х()404,407,412,455,458,589,648 

х ок 278 
xl() 558 
х2() 558 
XButton 1 456 
XButton2 456 

Б 

Безопасность 322 

в 

Ввод 3\ 
О перенаправление 283 
Время 173 
Вывод 29 
О перенаправление 283 
Выделение блоков 26 
Выражения-генераторы 141 
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xml.sax.saxutils 347 
xOffset() 598 
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у()404,407,412,455,458,589,648 

у\() 558 
у2() 558 
Year \81, \86 
YearSection 515 
yearShown() 5 \6 
Yel\ow 552, 554 
yellowF() 554 
Yes 6\0,6\3 
YesRole 6\1,612,614 
YesToAI\610, 6\3 
Yield 206 
yOffset() 599 

z 
ZeroDivisionError 249, 255, 256 
zfill() 89 
zip() 142, 143, 160 
zip_Iongest() 157 
zoomln() 501 
zoomOut() 501 
zValue() 589 
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Генераторы 
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Дата 173 
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О форматирование 175 
Декораторы классов 246 
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Деструктор 232 
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Документация 33 

3 
Заnиси базы данных 

О вставка 301 
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О nоиск элементов \53 
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