VK 004.43
BBK 32.973.26-018.1
C24

Al Sweigart
INVENT YOUR OWN COMPUTER GAMES WITH PYTHON, 4th EDITION

Copyright © 2017 by Al Sweigart. Title of English language original:
Invent Your Own Computer Games with Python, 4th Edition, ISBN 978-1-59327-795-6,
published by No Starch Press. Russian language edition copyright
© 2018 by EKSMO Publishing House. All rights reserved.

Cseiirapt, 9.

C24 Yuum Python, genas kpytele urpsl / Oa Cpeidrapt ; [mep. ¢ aHIJ.
M.A. Paiittmana]. — MockBa : Okemo, 2018. — 416 ¢. — (MupoBoii
KOMIBIOTEPHBIN OecTcelep).

ISBN 978-5-699-99572-1

Ilepen BaMu — yBIIeKaTeJbHBIM caMOY4MTeNb MO s13bIKY Python mis HaumHaio-
mux. KHUra moaxomuT naxe 4uTaTesisiM ¢ HyJleBbiM ypoBHeM. Co3naBaiiTe COOCTBEH-
HBIMU PyKaMU BeceJible KJIAaCCUUECKKe U HEeOObIUHbIEC, TPOIBUHYTbHIE UTPhI, TAKME KaK
«Bucenuua» niau «OXOTHHK 3a COKPOBUIIIAMU», — B TIPOLIECCE Bbl MOMMETE OCHOBHBIE
MPUHLIMIIBI TPOrpaMMUpPOBaHus U Bblyunute Python urparoun!

YK 004.43
BBK 32.973.26-018.1

© Paiitman M.A., nepeBoj Ha pycckuii s3bIK, 2017
ISBN 978-5-699-99572-1 © Odopmiaenne. 000 «U3narenbcTBo «DKeMo», 2018



Bce npaBsa 3awmieHsl. Khura nam nobasi ee 4acTb He MOXET ObITb CKONMPOBaHa, BOCMPOU3BeAeHa B

9/IEKTPOHHOM WJIN MexaHn4yeckow gopme, B Buae Gotokonum, 3anvcy B namsite OBM, penpoaykumm

WM Kakum-n1nbo MHbIM CriocoboM, a Takxe MCrosib30BaHa B 1060k nHGopmMaLnoHHoN cucteme 6e3

roJ1y4eHus paspeLueHus ot naaressi. KonvposaHue, BOCNpon3sBeaeHne n nHoe Ncrosib30BaHNe KHUM

wm ee Yactu 6e3 cornacusi n3aatesns iBAseTcs He3aKOHHbIM 1 BIIEYET YrosIoBHYIO, aAMUHUCTPATUBHYIO
W rpaxaaHCcKyto OTBETCTBEHHOCTb.

Mocobuve ans pa3sBmBaioLLero oby4yeHns

MWPOBOW KOMMbIOTEPHbIA BECTCEJUIEP

9n CeeurapTt

YYUM PYTHON, AEJIASG KPYTbIE UTrPbl

JvpekTop pepakuuu E. Kanbés
OTBeTCTBEHHbIN penakTop E. McTomuHa
Mnapwwuii pepaktop E. MuHuHa
XypoxecTBeHHbIV pepaktop A. [yces

000 «M3paTenscTBo «OKCMO»
123308, Mockea, yn. 3opre, 4. 1. Ten.: 8 (495) 411-68-86.
Home page: www.eksmo.ru E-mail: info@eksmo.ru

OHpipywwi: «9KCMO» AKB Bacnacsl, 123308, Mackey, Peceii, 3opre keLueci, 1 yiA.
Ten.: 8 (495) 411-68-86.
Home page: www.eksmo.ru  E-mail: info@eksmo.ru.
Tayap 6enrici: «9kcMo»
KasakcraH PecnybnvkacbiHaa AMCTPUOLIOTOP XaHe eHiM GolibIHLA
apbI3-TananTapabl KadbinaayLblHbIH,
exini «<PAL-Anmartel» XLLC, Anmartsl K., JomGposckuii keww., 3«a», nutep b, oduc 1.
Ten.: 8 (727) 251-59-90/91/92; E-mail: RDC-Almaty@eksmo.kz
WHTepHeT-Mara3uH: www.book24.kz
OHIMHIH, XXapamabliblk MepP3iMi LUEKTENMEreH.
CepTtudumkaupms Typanbl aknapar cantra: www.eksmo.ru/certification
OnToBasi TOProe/st KHUramm «9KCMOo»:
000 «T[, «3kcmo». 142700, MockoBckasi 0611., JIeHUHCKuiA p-H, . BugHoe,
BenokameHHoe L., A. 1, MHOrokaHasbHbIl Ten.: 411-50-74.
E-mail: reception@eksmo-sale.ru
Mo Bonpocam NproBpeTeHNs KHU «DKCMO» 3apyOeXXHbIMM ONTOBLIMU
rokynarensiMmv obpaLLatscsi B 0TAe 3apyOexHbix nponax T/ «3Kkcmo»
E-mail: international@eksmo-sale.ru
International Sales: International wholesale customers should contact
Foreign Sales Department of Trading House «Eksmo» for their orders.
international@eksmo-sale.ru
Mo Bonpocam 3aka3a KHUI KOPrOPaTVBHLIM K/IMEHTaM, B TOM Y/CSIE B CNeLMasibHOM
odopmnennn, obpatuatses o Tes.: +7 (495) 411-68-59, 106. 2261.
E-mail: ivanova.ey@eksmo.ru

CBefeHnst 0 NOATBEPXAEHUN COOTBETCTBUS U3NAHUSI COMNMACHO 3akoHoAaTebeTBy PD 0 TexHMYeCckoMm
PerynmpoBaHn MOXHO NONy4nThL No agpecy: http://eksmo.ru/certification/

OHaipreH memnekeT: Peceit. CepTudukaums KapacTbipbliMaraH

MoanucaHo B neyats 14.03.2018. dopmar 70x100'/ ...
Meuatb odpceTHas. Ycn. ney. n. 33,7.
Tupax aKk3. 3aka3

BOOK24.RU

[Ok% E

i

VHTEPHET-MATAGHH
[

2
B00K24.8U

ISBN 978-5-699-99572-1

|| ‘l ”| H ||||H NutPec:
9'7856991995721">




OINMABJIEHUE

O0 ABTOPE ...uerueenererneeirtrenesstesteeestessesststsssestesessssestesassasessssssssestssssesssssessessesnsanses 15
BBEEHIIE ......ciiiiiiieiiiiiiiiiiiieeeeennnnnseesesesssssssesessssssssassssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssasasssaes 16
LIJIST KOTO 9TA KHIATAY «..veeveevevereeeseeneeeeseeseesessesessessesseseesessesesessesseseesessessensessensensesessens 17
O KHIUTC ..ttt bbb 18
KaK MO/Tb30BATBCA ITOM KHUTOM ...ceveverrerereuiiiririeseneattnessesesesesetstsesseseseseaesssesesesesenes 19
HoMepa CTPOK M OTCTYIIOB ......cuuiuimiiiniiinnieiississcs s sssssssssssss s sssssaenes 19
JIZIVHHBIE CTPOKM KOJIQ ...ovuvviiirieisincacmennisisisiissssssae s sessssssasssssssssesssesssssssssssssssacses 20
3arpysKka M yCTAHOBKA PYLHOI c...ucuuruiiiiiciciccicccie e 21
3aIyCK MHTEPAKTUBHOI CPEHBI PABPAOOTI c.cecvreerecrreeermrseanseaesenseuesensesesesseseesenne 22
IToncK CITPaBOYHOM HOKYMEHTALIN ....cuvvivrersnsiscsssnsssesessssssssssssssssssssssssesssssssssssssanes 23
I'maBa 1. VIHTEPAKTUBHAS CPENA PABPAOOTKI....c.ueeueruiereneenernennessessasenessssssssessennes 24
HEMHOTO QPUIPMETIIKIL ....cecvveeeirenieincecereeietseacsetstete ettt sese st eaeseen 24
Llenmple umcma 1 9McIa C IUTABAIOIIEI 3ATIATOM. ...eeveereererereeeereeressessessessersesesassanns 25
BBIPAKEHI ..ot 26
BBIUMCIIEHNE BBIPAMKEHMI. . ..veviiiieiniainciciiiiit s 26
CHUHTAKCUYIECKIIC OIIMOK....ecvreeereirrreersceeeenseaesessesensesseaessesssessessssessessesessesesessesesessens 27
CoxpaHeHNe 3HAYCHMIT B TIEPEMEHHDIX ......cvevermreiaeaeereemeresesesseseesesesesesesesessssmeseacaens 28
SAKTTIOUCHIC. ....c.ceeeiinitttetiiscecas et s bbbt 33
I'maBa 2. HalIMCAHME IIPOTPAMM ...ceevureeriureessurenssneessnecssssesssnecsssnesssnsessssesssssessssssssssees 34
CTpoKoBble 3HAYEHUH ...
KOHKATEHAIIMIA CTPOK. ...cuiuimiiiiiiisiiisceieie ettt
HammcaHne KOfia B CPEMIE PABPAOOTIA ....cuveevneueeriacreeeaeeeeesesessesessssesesesesesssesesesseses 36
Cospmanne IPOrpaMMBI «[IPUBET, MIPD ....ccccremicrricrrieicirecieecrenecseeeieneaene 37
COXPAHEHME IIPOTPAMMDBL.....vurveiuisimissisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 38
3ATTYCK IIPOTPAMMBDL......cuuiiuiuiisiatissassisesesssssesssse s ssssss s ss s sssssessssssssssasaenss 39
Kak paboTaet mporpaMma «IIPUBET, MUP!...c.cucurircueuneeieireneieieeirineieieeeieseeeeseeaeaees 40
KOMMEHTAPHI [T TIPOTPAMMIICTA «..covueereeneeerenceesesesessesesessesessmsesessssesessescseseaces 40
OyHKMI: MUHM-IPOTPAMMBI BHYTPY IIPOTPAMM....ocvrimrnrmeimisssissnesscsasssssssnns 41
DYHKIMA PLINE ()t 41
DYHKIA 10PUL () covriiiiiiiiic e 41
BBIpa>KeHUA B BBI30BAX PYHKIIMI .....cuvueeerrerreereneeenseseeeensessnsensessesensensnsenne 42
3aBEPUIEHNE TIPOTPAMMBL.....oucvuiuiirirsiniscssiaisessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 42
VIMEHA MEPEMEHHDIX ....c.cuiuiuimiiiiiiiisi st 43
3aKIo4YeHne
I'maBa 3. VIrpa «YTaall UHCTIO» cccvvvureeriisinneiciisnneenissnneeissssnneesssssnneessssssesssssssnsssssssnnes
[Tpumep 3amycka UTPbI «YTafiail YnCIOo»
VIcXOmHBII KOJ, UTPBL « YTATATL UMICTIOM ...vevueuiririrureneneainnsenesenesesetssssesesesessnssesesesesenes
VIMITOPT MOZYTIA LANAOM euuitcretieiiiiiscscscsete st sssssssssssss s sttt sa b
TeHepanyist CIy4aiHbIX YMCeN IPpY HOMOLY GYHKIMM random. randint () woeoeeeeee.. 49
TTPUBETCTBIIE MTPOKA ...uviiiiiiiiiiicicieiei ittt 51

Ornaenerne 5



VIHCTPYKIMY YIPABIECHMA TIOTOKOM....cvuirveimsisiesimisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssins 51

Vcnionb3oBaHye HYK/IOB /11 HOBTOPEHMA KOJA ...cuvuuemmriuiiiiissscsenesensssssanns 51
[PYIIIMPOBKA B OTTOKI. c...ecveurenrereireereeseasensensensessnasssessessessessessessensersssssssessessesenne 52
CosmaHne HUKIOB C MHCTPYKIMEN £OT ..t 53
VITPOK YTAZIBIBAET MICTIO. .. .cucuuriiisisenssssesesesetsssssssssssssssssssss st s sssssssssssssssssssssssssssanes 55
ITpeobpasoBanue 3Ha4eHMI Ipy oMoy GyHKIuL int (), float () M SEr() ... 55
JIOTVIIECKMI TUITT JTAHHDBIX ..veeevveeereeeseeesseeesseeeseeesseeeseeeseessssesssessssessesssssessssssssessssssssesseens 57
OIEPATOPBI CPABHEHUI ...ecvevrecrerscecrsenceenesesessesesesesesesstaessmsesessssesssesesssescssesesessenees 58
ITpoBepka ycroBuit 1 onpefeneHne MCTUHHOCTU/TOKHOCT ! o...uceuverueencunsenns 58
OKCHEepUMEHTBI C JIOTMYeCKMMM OIlepaTOpaMH, OTIepaTopaMu
CPABHEHMA U YCIIOBUAMM..o.ovviviriisisesescsssesssessssssasssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssnns 59
PasHMIIa MEX/Y OIIEPATOPAMY = M ==...uruimiiiiiisiiisisciene s sssssssssnss 61
VIHCTPYKIM 1 ooiiiiiiiciic s 61
BoIxop 13 I[MK/Ia O €r0O 3aBepLIeHM A NP IIOMOIIM MHCTPYKIUHU break......e.... 62

ITPOBEPKA, TIOOEVIIT IV FITPOK w.evvrvereereeneseesesessessesesaeasesesssssssesssssesesssanssessssssessssssessces 62
ITpoBepKa, MPOUTPATL TIML MITPOK ....eeuerrerrerereresirerienesemestatssssenesesesessssssssesesesessssssesesesesenes 63
SAKTTIOUCHIC. ....c.ceeeiiriit sttt b bbbt 64
ImaBa 4. IIPOTPAMMA-IIYTHIK ...covvueruessuensennssnessnessnessesssesssesssnssssesssesssesssnssssssssssnses
ITpumep 3amycka nmporpammbl «ITyTkm»
Mcxomnplit Kof MPOrPaAMMBL «IIIYTKIY c..ovviiiiiiiiiic s
KaK PAOOTACT KO cv.vevuereveraeriteineieteiaeieieise et eese st ese ettt sssesseen
OKPAHVMPYEMBIE CHMBOTIDL....c.vuvuiuerriarsissssiaessssassssssaesesssasssisssesssassessssesesssssssssesesssses
OnMHapHBIE U JBOMHBIE KABBIUK....c.cucuiuurriiiisisiasssasisisssssssssssssssssssssesesesssssssssssaes
ITapaMeTp end QYHKIIMI PIINE () coeveerereererserensenensenienienseeeseessesessessessessensessessessssenes
10078 L0k (33 17 (OO
I'maBa 5. VIrpa «I1apCTBO JIPAKOHOBY ..ccuuvierrurerireissrecssuressnecsssnecsssnessssessssnsssssnssssses 72
Kak urpatb B «IJapCTBO HPAKOHOBY.....c.ccummiiiiiiaiasieieieseaessss s sssssssasans 72
ITpumep 3amycka UTPhI «IJapCTBO HPAKOHOBY ......cviiuieircrcteiieiiiessssssesie s 73
brox-cxema UTpPhI «IJapCTBO APAKOHOBY .....vuveeeriacirieriiiseseseeessesesesesssessasesesesssaens
Mcxonnbiit kof urpsl «1JapcTBO IpaKOHOB» ..
VIMIIOpT MOZLY e random M £ME .o
Oysxiun B urpe «LJapcTBO IPAKOHOBY ......cocviiiiiiiiiiiiisiiescss e
VIHCTPYKIMM Qe f .ottt
BBIBOB DYHKLIMIL ....coceaeeecrenenrietretsetencesesse e neeasessetsetsesse s s ssessensssasssessessessennes
[1e YKa3bIBATD OMPETHETEHME DYHKIIIT? c.uceuveeerenrereeeeetreeeeseesenseseenseessessessessessennes 77
MHOTOCTPOUHBII TEKCT ...ceueeinirrrenenesiireesesesestattesesesesesesesssassesesessassssssesesesesssssssaesens 78
BoInonHeHne UKIOB C MOMOIIBI0 MHCTPYKIIMI While i, 79
JIOTYYECKIIE OIIEPATOPDL. ..uvuverececsrsereseseseisisisssssssssesesese st esssssssssssssssese st s s s sasasasseseses 80
Omneparop and.....
OIEPATOP OF ettt
OIEPATOP NOL cecrerirenieiieeieieseieeeies ettt ssenee
BbruncieHne TOTMIeCKUX OMEPAIIMIM....cuviiviiiuiiisiiiiscisisessssssssssssssssessssenens 82
Bo3sBpariiaeMble 3HATCHIUT PYHKIIUI «......cvuerrmernaeereniesaeecaesssssessessessessessessessssenes 84
[mo6anpHast U TOKaIbHASA 0OTACTY BUAMMOCTY IMIEPEMEHHBIX ....cvevucevererrreacsenenees 84
TTAPAMETPBI DYHKIII ....cveveereeereirerenaceeeenseasesesseesesesasasesesssssesesssssesessssnssessssesessssnesessces 86
OTOOPAKEHIE PESYIIBTATOB HIPBL.....uererrsiesersensersensersnsesssssasssssssessessessessessessesserseses 87
Omnpenernenne Mewepbl C FPYHKETIOOHBIM JPAKOHOM.......vuvvevmeerrvemseuesenseaesessesesensens 88

6 Ornasnenve



VITPOBOVE IIMIKIT ...ttt bbb 89
Br13oB ¢yHKIMII B TpOrpamMMe.
3AIIPOC «CBITPATD CHOBAY .vuvuvueersiececserereresesstssescsestaesesesessasssaessstassesesesesssssssssssacacss 91

SAKTTIOUCHIC .....c.ceietiiiitt sttt 91

I'maBa 6. VICIIONTb30BAHME OTHAMTUMKR «ovveeeeeeereeeeeaearararsssssssssssassssssssssssssssssssssssassasanaes 93
Tunbl 6aros
OTHAATKA cveevveeeennns

3amyck oTmafumMKa
ITonraroBoe BBIIO/THEHNE IIPOTPAMMBI C IIOMOIIBIO OTTAUMK . v.vecvrereecennncne 97
OO671aCTh IIO0OATBHBIX TIEPEMEHHDIX ......vvererrreresereasessesenseasessessensenssssaesssens
OO671aCTb TOKATBHBIX IIEPEMEHHBIX.....ucvevurreerresesesessesessessesessessessesessessesenns
OO6BI4YHOE BBITOTHEHNE U 3aBeplieHne paboTHI...
HaBUTAIMIA TIO KOJTY «.ecvrvneerraieciineietniaesesiaeseseeesesstaesesesessesesesensssessescsesssscses
TIOVICK GATOB ......eeuveveveveveeeeeeeteseseseesesesesese e se sttt esesessssasesesesesesessassesesesessasasassesesesensass
VYcraHoBKa TOYEK OCTAHOBA.
Vicrionb3oBaHMe TOYEK OCTAHOBA
SAKITHOUEHIIE......c.veevevirenresseseeseesesseesessessesseseesseseesessessessessessessesessessessessessessessesessessessensans

I'naBa 7. IIpoexTupoBaHue Urpsl «Brcennia» ¢ IOMOIIBIO GTIOK-CXEM ....coverrenrene 108
ITpaBuita UTPBL «BUCEIIMLIAN .....vveiiiiiiciciiiiicecctt e senes
ITpumep 3amycka urpsl «Bucenmira»
ASCII-TPADIIKA ..o sse s saenanes

[TpoeKTHUpPOBaHNME UTPHI C TOMOIIBIO OTIOK-CXEM ..uvrrrerreremersesresersesnesessessesesseseenenns
COBIAHIE OTTOK-CXEM ...vuveverereraererereresesesesssesssassesesesesesssssessssssssssesesesssssessssssssssens
BETBIIEHUE B OIIOK-CXEMAX ...ecvrveverererrrrererssssesesesesesesssesssssssssssesesssesessssssssssssenes
3akaHYMBaeM MM HaYMHAeM UTPY CHavasa .... .
CIEMYIOMIAS TIOTIBITKA ...cueuviieueieiaiisiassiscassisssessissae st sss s sesssaesessses
OOPATHAS CBABD C MTPOKOM ..ceverrerrerreseesesseaseesessessessessesssssesssnsanssnessessessessessessses

3akioueHue

I'maBa 8. HanmcaHue Kofa NPl «BUCEMIIEA» «..ceivuieinieininieiisnieinnecnsnnecssueessneennee 119

Mcxopnblit Kop urpsl «Bucennia» .

VIMITOPT MOZYTIA LANAOM uuiuiririiiiiiisisciesesete e tsssssssssssss s sss st

KoHcTaHThI

CHUCKU.....ccveeee.

JocTyI K a7IeMeHTaM I10 X MH/IeKCaM
VHpekc 3a mpeenamit AUanasoHa 1 OMnOKa INdexError wueeeerneeeenes 126
IIprcBanBaHMe MHAEKCOB SMIEMEHTAM ......vveeisiiiinenenisssisnenenenesessssanans 126
KOHKATEHAIINIS CIIVICKOB ....vvevvevvereereereeseesesesesseseessessessesessessessessessessessssessessessensesses 126
Omnepatop in... .

BBIBOB METOOB ....vveeuvieveeeieeetieeteeeteeecteeeteeereeesaeeeteeesseeseeesseeseessseessessseesseesssenssensseans
MeTobI CIUCKOB 7eVErSe () Y APPENA () wevererueerreereeuereeuereeientsaeeeeeeseeeseeseseeseeenes 128
CTpOKOBBIIT METOR, SPLIt () e .. 128

[Tony4eHne CEKPETHOTO CTIOBA M3 CIIMCK......ouiuiuiuiuiimiiisssissssssscsesesssesessssssssasaees 129

OToOpaXkeHVIe UTPOBOTO MO LA UTPOKA c.ceuvrreermceneserseaeserseseseseseesessesessessesesnenne 130
DYHKIUM LIST () Y LANGE () vt 131
CPE3DI CIIMCKOB M CTPOK cececeieerverrinisesesteeseseresesssessssstacsesesesesesessssssesessssscsesesessans 132
BBIBOJI CEKPETHOTO CTIOBA C TIPOOETTAMI .....evuvvrevericeerseesessesessessemeseseesesessesenaes 134

Ornaenenve 7



[ony4eHne TPEATIONOMKEHMI UTPOKA ...cuuvviriiiisisiasieneisiasssssssssssesssssesesssssssssasaes 136

CTpPOKOBBIE METOJBI LOWET () M UPPEL () currucririeciiiiiicicisiscisicisscic s 136
3aBepUIEHNE LMK WhILe .o 138
VIHCTPYKIMM €11f oottt 138
ITpoBepka JOITyCTMMOCTH IIPEAONIOKEHNA UTPOKA....... ...139
[TpenmokeHye UTPOKY CBITPATD 3aHOBO ......c.cuvvveviscnenns ... 140

0630p QyHKLMI UTPHL.....

VITPOBOVE IIMIKIL vttt 141
Brisos (byHKLU/m A1SPLAYBOALA () tevererrererrenereeuerierenteietereeeretssesesee et eeseseeneseenens 142
BBOJI MITPOKOM YTaJBIBAEMOI OYKBDL.......cvrveereserencrserssersessserssessesssersnsssesssssaessenes 142
[TpoBepKa HAMIUS OYKBBI B CEKPETHOM CIIOBE.......ovvmererermerssresersecsserssessenssessens 143
[TpoBepKa — He TIOOEMUIT JIVL UTPOK w..ueuvvreeeereereerseeessesessessesesssssesessesesssaessessssenns 143
O6paboTKa OMINOOYHBIX IIPEHTIOTONKEHN «..eovvererrereereeneescasensersensensensensessesneanees 144
IIpoBepKa — He IPOUTPAIT JIM UITPOK w.euvumiiiiiiiiiscscssssssisessssssesssssssesssessnsass 144
3aBeplLIeHNE WM TIEPEZATPYSKA UIPDI «...vuveeverrinisenissscssissssssssssssssssssssssassssnns 145

SAKITIOUEHMC. ....vvcveverecrssessesessesssesse st st sse b ss s s s a s ae e 146

ImaBa 9. [JopaGOTKA UTPBI «BHCEIMITAN ....uerueruieerreeetrrenteenneeeeseesasessssesasesesnnes 147

YBeMM4eHIe YMCTA YTALBIBAHII «...cuvvvererrerransesesensessiese st se et se s snes 147

CTIOBAPIL ..eeevrrrtreececetieie ettt n s s aeaeacaces 148
Onpepenene pa3Mepa CJIOBaps € HOMOLIBIO QYHKIIMU LeN () couveereerererennanees 149
Pasnmums MeX/y CIIMCKOM M CTIOBAPEM ......cruvimimiisimsisensissssssssssssssssssssssenss 150
MeToabl CTOBAPA KeYS () M VALUES () cuvieceiiiiiiiiciricieiicicissciscneaes 151
Vicrionb3oBaHMe CTIOBAPS C/IOB B UTPE «BUCEMUIIAN.......oieciiieciiciciiciciicnaae 152

CITyYaiHBII BBIOOP M3 CITMCKA. .....cuuvuiieseueessissnssessessessessesssssssssssssssssssssssssssssses 152

VIa/TeHNE 3TTEMEHTOB CIIVICKA ....uvveeuveereeenreeeseeeseeeseeesseeesssesseessssssesesssessesssssssssssssessees 154

MHO)XeCTBEHHOE IIPYICBANBAHIUE ....
Br160p UTPOKOM KaTeropum cios....

000 5 17 (OO 158
I'maBa 10. VIrpa « KPECTUKM-HOMMKII? ccovuvererueeesseeissuessssecssseessssesssssesssseessssessssnessnses 159
[Tpumep 3amycka UIPBl « KPECTUKM-HOMMKID ....cvvinimiincrenisnassssesssssnssssssessnssaes 160
Mcxonuplit KOI UTPBL « KPECTUKM-HOMMKIID ..o nesesesesssasees 161
IIpoeKTMpOBaHME IPOTPAMMBDBL......ccvuurnnenes ..166
JlaHHbIE /1 IPOPUCOBKY UTPOBOTO ITOJIA .. .. 166
Crparerus urper VIN..... .167
VIMIIOPT MOZLYTIA LANAOM uuiuiiiiiiiisisciciii bbb 168
BbIBOJ, ITPOBOTO MOTIA HA KPAH ...oueeiiiiisiiissssasssis s ssssssssens 169
I[TpenocTaBienye UTPOKY BBIOOPA MEXKAY «X» MM «O%.uvecvuierercreenencrcineerneenenenne 170
BBIOOP — KTO OYAET XOUTD HEPBBIM....uceucruereerenrenesnnesesessessessessessessessesaesasssssssens 171
PasMeleHre METOK Ha UTPOBOM ITOTIC.....cceueuremeuenisiiienerenesesesssssesesesesssnssseseseseseses 171
CCBUIKI HA CIIHICOK w.o.ovvatererecscsssnssse s sse st sssessssssss s ssssssssssssssssnsssssssnsens 172
Vcnionbp3oBaHye CCHUIOK Ha CIMCKYU B PYHKIVN NaKEMOVE () wouveveerererereneanes 175
[TpoBepKa — He HOOEMUIT TV MTPOK....ucueemerererreeeserneaesesseaesessessesessessesessessssesesesnenns 175
Hy6nupoBaHe JaHHBIX UTPOBOTO ITOMIS ..euvurreeerrerneasresesessesnesessessesesscssesesnessesesnenns 178
ITpoBepka — CBOOOIHA /I K/IETKA UTPOBOTO TIOTISL.c.eueeereresensesersesnsnanenananeens 178

Paspemenne Urpoky cyenarb Xop,
BrrunciieHne 1o KOpOTKOIL cxeme

8 Ornasnenne



BBIOOP XOMA M3 CIIMICK . .ecvuereernerrersceeeensceseaessessesesseasese s s sessesessssescssessssesncsssnenns

SHAYEHIE NONE .veverirerereeereeeereeresaeerennens

CospaHne ICKyCCTBEHHOTO MHTENIEKTa
ITpoBepka — CMOXKET /I KOMIIBIOTEP TTOOEUTD, CIIENIAB XOM cvvvvvvecrrvmeenceneeennes 185
[IpoBepka — CMOXKET /I UTPOK ITOOEUTD, ClIENaB X0
ITpoBepka YITIOBBIX, LIeHTPATbHOI ¥ OOKOBBIX KJIETOK

(B TIOPSITIKE OUCPEIIIL) ..cerveuerecrenreneenrereesessessessessessesserasssssssssessesessessessessessessssesssssnes 186
IIpoBepKa — 3AMOTHEHO JIM TIOTIE ... cucurmiucumrisiisisisisiscseseresssssssssssesssssssssssessnnss 187

VITPOBOVE LIMIKIL .ttt 187
BbI60p GYKBBI UITPOKA 1 TOTO, KTO OYIET XOAMUTD HEPBDBIM .....occveneericereruanenenes 188
IlepeMeHHas turn B 3HAUEHUM "UETIOBEK " ...veucucueriueiiriiisceceneienenenseseeseesenesenenes 188
IlepeMeHnHas turn B 3HAUEHMM 'KOMIBOTED c.cuvvvriiiieceenerererereneneeseeeseeeseserenenes 190
[TpennoXkeHne UTPOKY CHITPATh 3aHOBO...

3akiroyeHne

I'maBa 11. legyxkTuBHaA Urpa «XomIoFHO-TOPIIO»....
[Tpumep 3amycka UTPBI «XOMOTHO-TOPTUON ...cururuuimimmmiiisisisissssesesesesessssssssasaes
VcxopmHblit KOJ, UTPBI «XOTIOTHO-TOPIUOM...curuiriirrinisiiiinesesiisissssssesssssssssssesesess
briok-cxema urpel «Xo/10LHO-TOPSIIO»

VimmopT Mopyna randon 1 onpesenieHye PyHKIUM getSecretNum () v eeeeereeenenn. 196
ITepeTacoBKa YHUKAIBHOTO HAOOPA IIVIPP weecvuvrveermrneeermiueeenseeesenseaesensessesensesnesenne 197
JsMeHeHMe TTOpsA/KA 9/IEMEHTOB CIICKA C TIOMOIIBI0 GYHKIN
TANAOM . SNULTIE () tetrieteeete ettt ettt e esabeeae e sabeessbessaneeabeesssesssneenns 197
[Tony4yeHne CEKPETHOTO YMCTIA 3 TIEPETACOBAHHBIX LIUPP..cvuvuererrrereeereanes 198
PacmmpeHHbIe ONIEPATOPBI IPUCBANMBAHM . . v.vevevereincsnsesesessssisssssssssssssesessssssssasanes 198
ITomcyeT BBIJABAEMBIX ITOTICKABOK.ecueeerreereeereeeseeeseenseeeseesseeesseesseesseessesessesseesseens 200
METOI CITHICKA SOTT () suvevreerrerreerresseeriesreesesseesesseessesseessessessesseesessessessesssessasssesssssenses 201
CTPOKOBBI METOT, JOLN () wvviiiiiiiiciciiiiiicc s 202
ITpoBepka Ha cofiepyKaHNe B CTPOKE TOMBKO UMCLT......cucuuuuiriisiscseserenssssssacans 203
Haygaso urpsi.............
MuTepnionaums cTpok
VITPOBOVE IIMIKIL ..uvuvriiieiiniiiteieicecsisese ettt s et ne b sesis
[TonyyeHne NpeanoONOKeHNA UTPOKA.... .206
ITorry4yenne mopcKasoK B 3aBUCMMOCTH OT IPEIIONOKEHNA UTPOKA.............. 206
[TpoBepka MOOEIbI MU HOPAXKEHMSA UTPOKA. .eucvrcrenivsisscasnrsssessssssssssssesssessnns 207
IIpe/IOKEHME CBITPATD CHOBA.....cuvuiriniaisiancriiitsiissscsesssesesssssssssssssssssssesesensnns 207
BAKTTIOUCHIIC......c.eeeeeverrnenensscsescaeae s s ses e essssse e s e s s s sssstasasaesesesesessssssssasasaesenene 208

I'maBa 12. [lekapToBa cucTreMa KOOpAHaT

CeTKI 1 IEKAPTOBBI KOOPIMHATDL ....covuvriurisiniisississssssssesessssssssssessssssssssssssssssssns
OTPUITATEIIBHDIC UIICTIA «..veeveverererereresesescaeseresessasssststatassesesessssssesesscscsesesesesssssensaceees
CucreMa KOOPAVHAT KOMIIBIOTEPHOTO SKPAH.....ccurieerrerereseerereesenesestansesseneresesenes 213
MaTEMATHUECKIUE XUTPOCT . ucuvrvrererenenireriesereseatesseseresesetsessssesestatssssssesesesessssssesesenens 213
XUTPOCTh 1: MUHYC «CBERAET» TITIOC CIIEBA OT CEOSM..ouvmrmrmrmrmnreseeeeneaerenne 214
XUTPOCTD 2: IBA MUHYCA B CYMME JIAIOT IIJTEOC «.ocuvninennniiiisisessscnensnssassssssess 214
XuUTpOoCTh 3: IBa CTaraeMbIX YMC/Ia MOYKHO TIEPECTABIATD MECTAMM ............. 214
AGCOMOTHBIE BeTIMYNMHBL ¥ GYHKINA abs () ... .
10070 L0k (33 17 (OO

Ornasnexne 9



I'maBa 13. VIrpa «OXOTHHK 32 COKPOBUIIAMII? «.cevvureerrseesesueessuessssnesssessssaessssasssnnes 217

[Tpumep 3amycka Urppl «OXOTHUK 32 COKPOBUIIAMIY ...cevuveiemiimcnisnsssssscsssnssanns 218
Mcxomustit Ko urpbl « OXOTHUK 38 COKPOBUIIAMIDY ......vuvvereeseaceceerereresensneescaces 222
ITpOEKTHPOBAHME MIPOTPAMMBDBIL .....cucuiuiuciriiiiiiisiscasissess s bbb 227
ViMmopt Mopyneit random, SYS M Math ceeccucvevereieieiiieeieieieie e 227
CO37JaHVIE TIOMIS JJIA HOBOM MITPBI ...eeeecerererenensesesceraesesesesssssesessescsesesesesssssseeacaces 228
TeHepaIMA UTPOBOTO TTOMS c...uuvueiiiiriaisiscicieriis st bbb 229
VI306paskeHne KOOPAVMHAT X BEO/Ib BEPXHEIN YACTI TIOMS.erereererernsensensnsnees 230
PUCOBAHME OKEAHA. ......vevererrrrcicictcc s .. 231
BBIBOJ PAZIA B OKEAHE. ...ttt .232
V306paskeHne KOOPAVHAT X BIOJIb HVDKHEI YaCTI UTPOBOTO TOTIA.... .233
CospaHue CIyJaliHbIX CYHAYKOB C COKPOBUILAMI ......ueuvevrieriscennsennenns ....233

Omnpepenenne TOMYCTUMOCTH XOMA....cccuruememimiusissnenns ..234
OTpakeHNe XO/Ia HA UTPOBOM ITOTIC.....cvrvumvsinnnscnenens ..234
ITouck OmyKaimero CYHIYKA C COKPOBUILAMI .....voveveverrennnes ... 235
VYnaneHne 3Ha4eHNIT C TTOMOIIIBIO METOMA CITMCKA remove () .. ..238

[Tony4enne X0a UTPOKA.......cerevevrene ..239
BbIBOJ UTPOKY MHCTPYKIUIA 11O UTPe ...241
VITPOBOM IIUIKIT ... 242
JleMOHCTpanysa UTPOKY CTaTyca UTPHI .. ... 243
OO6PABOTKA XOMIA UTPOKA ...ercererererrrersesesseseeseessessessessesne ....243
HaxoxnieHue 3aTOHYBIIETO CYHIYKA C COKPOBUIIAMI ....ovveverenvrvscsnnsscsnnnns 244
[TPOBEPKA TOOETBI ITPOKA.....vvurerrerrereereesesseasessessessessesssessessssssssssssssessessessessessesnees 245
ITpoBepKa MPOUTPDHIIIA UTPOKA ...vuvevrvriersircecsemereneseseassesisesesesesesesessssssessssssesesesenes 245
3aBepieHne paboTHI IPOrPaMMBbI C IIOMOIIBIO PYHKIVN SYS. €K1t () covereeneen. 246
BAKTTIOUCHIIC. ....c.eeeevrntsns sttt s st s et nne 246
ImaBa 14. HINQPP LIE3aAP....coviriiiiiiiiiiriininiiiniincicsscssstsstssstssessssssssesssesssessssesses 248
KpHIITOrpaduist M HIMPPOBAHIIE ......vuveeeereereieecereeietreacieesesesesseseseesesessseaessesesesseacsees 248
Kax paboTaeT WIIPP LIEBAPS c.cuvvrvermreieceiereicieireecieie et seesenne 249
[Tpumep 3amycka mporpaMMbl «[IIIPP LIe8aPSIH ....veevreivcieicirece e 251
Vcxopublit ko mporpaMMBbl «IITHAP LIe3APST» c..cveveeieciricreiecieirecieiceciseeieeeaeaes 252
YcTaHOBIEHVE MAKCYMATBHON [IVTHBI KITFOUR 1v.vvevveveereereeressensesseseseeseesessessessensensens 253
Ber6op Mexxny mudpoBaHueM 1 pacinpOBbIBAHNEM COOOIIEHNUA ....ouvnvnenenn. 254
[TorydYeHe COOOIIEHVIST OT UTPOK..ucvurmerserserserserenneerenrscssessessessessersessersessessesserssses 254
[Tony4eHue Kao4ya OT UTPOKA........... ..255
[Indposanue/pacunPPOBBIBAHNE COOOIIEHI ......vurrvnrmrirrrererseeserscesensensssseaesaeens 255
HaxoxeHne repefaHHbIX CTPOK C IIOMOIIBI0 CTPOYHOTO
METOA TINA () crverreerrereeiteeeeseeteseeiteseerteeeesseesesseesessaesseessesseessesssessessaessasssessasnsessen 256
[In¢dposaHme/pacindpoBKa Ka>KIoi OYKBHL... .257
3aIIYCK IPOTPAMMBDL.......ceuirieiiinesiasiasisssessisesessssanes ...258

TTONHBIL TIEPEOOP w.rvevevrrreereerevreceeeenseereaennes ..259
obaBreHne pexxuma MOITHOTo mepebopa... ....260
SAKITIOUEHMC. ....vvcveveerrcreissscsssessss st sae st ssss s bbb a st a s a e 261
ImaBa 15. VITPA «PEBEPCII couuveirurriniuieiiiiinninininieiniiennneisssiessnsessnesssssesssssssssesssnee 263
KaK UIPATb B «PEBEPCHIN .ttt 263
IIpuMep 3amyCKa UTPBI «PEBEPCH .vuviviiiiiiiiiccci s 266
VIcXOmHBII KOJ, UTPBL «PEBEPCIIN ...t 268

10 Ornasnexue



VIMIIOPT MOZLYTIElt ¥ CO3IAHME KOHCTAHT .....vuvuininininimcinnissssssssssscsesess s ssssssssssssaas 275

CrpyKTypa JaHHBIX UTPOBOTO MO 275
OrobpaxkeHne Ha 9KpPAHe CTPYKTYPBI ZAHHBIX UTPOBOTO MO . ...euvvuererereneenen 276
CospaHne CTPYKTYPbl JAHHBIX HOBOTO UTPOBOTO HOMA....eucucvervsrmisrnsnsasnaenns 277

ITpoBepKa JOMYCTIUMOCTH XOMIA ..cuvueuiurucucrriissiisisisssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 278
ITpoBepka Ka>K[JOTO 13 BOCBMU HAIIPABIICHMI ....cvuvreeeeceeerererenenniesescsenenenenenns 279
Ompepernetyie HamM4Mst GUIIEK, KOTOPBIE MOXKHO IIEPEBEPHYTh ....evvuncvnerenes 280

IIpoBepKa JOIYCTUMOCTI KOOPIHAT .....cuvviiriuiemisisiiasesesesessssssssassesssssssssssesesess 282
ITorry4yenne cmcKa coO BCEMI TOIMYCTUMBIMU XOTAMI .....vuvvrrverevscssesmnssscssesens 282

Br1zos dyHKIMM bool () ...
ITony4enue urpoBoro cyeTa

[Tony4ueHne CAETAHHOTO UTPOKOM BBIOOPA DUILIIKI .....cvuvereecrneresrrceesensesneaenesnenenns 285
OnpefieNIeHNe MEPBOTO UIPOKA .....cuvuiuiuiuciiiiisiiisisiasiesessssassssss s sessssssssssssssns 285
TTOMEIIIEHIIE (DUIITKIL HA TTOTIE «.evvrvrevrerceeeesseneaeeesseseseascsessesesessesessssssesesscassssnesesssassees 286
CospaHne KON CTPYKTYPbI JAHHBIX UTPOBOTO MOM ...ecvuveimmisrnniscmsescasnscnens 286
Omnpepenenne TOro, HAXOAUTCH MU KIETKA B YTITY w.vuvureevencmevesrmiisessssessssssessnssans 287
L0374 (3207 (S0 €0y o) OO

ITony4enue xofia KOMIIbIOTEPA
Pa3paboTKa cTparernn ¢ yIyIoBbIMI XOTAMI

[Tonmy4eHns CIMCKA CAMbIX PE3Y/IBTATUBHBIX XOMIOB ....cuvmiiiiiisisisinenenenennns 291
BbIBOJ, ITPOBOTO CUETA HA OKPAH ...cuuuiiiiiiiiiscscasiese st sssssssssans 292
HAYATIO HTPDBL ...ttt sttt sa s ses 292

IIpoBepKa Ha MOMATAHME B TYTIMK ....cvvurvresnsesisesssisessssssssssssssssssssssssssssssesssanaes 293

BBIITOTTHEHME XOJA UTPOKOM ....ouviveiiiisisisiacnesensassiisssssssessssssssssssssssssssssssssessssnsans 294

BbINOTHEHME XO/1a KOMIIBIOTEPOM ....ocvuiuiuriiniaiisiisisssssissssssssssssssssssssssssssssssnes 295
VITPOBOV IIUAKII ..cuvevevvencneeneenene
ITpenmo>xenne chirpaTh CHOBa
BAKTTIOUCHIC. ....c.eeeenrttte st

I'maBa 16. VICKyCCTBEHHDIN MHTENIEKT UTPBI «PEBEPCH .uueerrererennnennrenrenannianenne 299
KOMITIBIOTEP TPOTUB KOMITBIOTEPA ..cevvevererrerrisisisescscaeseneseneaessesessssssesesesesessssnssssasases 300

[TpyMep 3aIYCKA MOTEMM 1 ...ttt 300

VICXOIHBIN KOT, MOTEIM 1 ..evevvevrerieriereerereieneeseeseeseesessessessessessesseseesessensesessessessesees 301

YnaneHe IpuUIaIleHui1 i1 UTPoOKa U JoOaBIeHne

JTPOKA-KOMITBIOTED A . cuvuirieiainannrnsisisisssssssesesessssssasssssssssesessssssssssssssssssesesesessans 303
KoMmbioTep IpOTUB KOMIIBIOTEPA — HECKOMBKO MAPTUM ....cuumneviiiriiiiacaees 304

ITpumep 3amycka Mojenu 2.... .

VICXOIHDBIVE KOT, MOJIETIVL 2 .vveeveeveenreeseeeseessesseesseeseeseessesseessessessssssssssesssssessesssesseenns

OTCneXMBaHME PE3YIBTATOB MAPTUI ..ocvvvveieerineiaiinisiscssssssssssesssssssesssesseans 306

OTK/II0UeHNE BHIBOBOB PYHKIIUM PIANt () evureereererereieeeeeeeseesessensensensenseesesnees 307

O1eHKa ICKYCCTBEHHBIX MHTE/I/IEKTOB B IPOLJEHTHOM COOTHOIIEHMUN............ 307

JleneHye MpUBOIMT K IOTYIEHNUIO YIC/IA C IIJIABAIOLIEN 3aIATOM ........... 308
DYHKIMA LOUNG () wvrrriirciiinciiiericcscse s ssssesssesssaens 309
CpaBHeHMe PasINYHBIX aNTOPUTMOB M ..., 309
VICXOIHBIN KOJ, MOTIEIIM 3 ...vevvereereererereneeneeseeseeseeseesessessensessessesessenne .310
ITpuHIMITBL PAGOTHI MCKYCCTBEHHBIX MHTE/IEKTOB B MOTEIIM 3 .ocvevenererereens 312
VIVI Ty YIIETO YITIOBOTO XOIA cuvvvverervrsrsrsesssssnsesesesssssssssssssssssesesessssssesssanes 312

VIVL XYIIIETO XOMA..euviviiinirisiicicieieiiiessicscssisie s 312

Ornasnerve 11



VIVL CIY9AITHOTO XOMA ...vuiuiuiuiucmiiiiiiiiscssisiese s sssasaes
ITpoBepKa Ha TPAHMYHBIC XOMDBL......vuverirciisesnassisessisssssssssesssssassssssassssssaes
VIVI Ty 41Iero yIZIOBOTO-TPAHMYHOTO XOMQ covvvrrvrsisesssesesesesesesesssenesssanes
CpaBHEHME UCKYCCTBEHHDBIX MHTEMIEKTOB. ...uvuereereersessssssessnssnssnssessssssssssssassssnes
VW xypmero xopa npotus VIV my4inero yrmosoro xopa. .........
VMW cny4qaiinoro xofa npotus VI nydiiero yrmoBoro xopa
VIV myuiiero yrnmoBoro-rpaHMYHoOro xoxa npotus VM myuiero

D20 (025100 WO 0 (o 1. OO 317
)00 5 17 (OO 318
ImaBa 17. CO3JAHME TPADIIKIL....ccouveruieruirirenisinisuniseesssesssessessseesssssssesssesssesssessssesses 319
YCTAHOBKA PYZAIME ..ottt e ...320
[TpUBeT, Pygame! ..o ..320

[Tpumep 3amycka pygame-mmporpammbl «IIpuset, Myp!» .... 321
VcxopHblil KOf, pygame-IIpOrpaMMBbl «IIpUBET, MUP!»...c.cvevccviniririciccicinerenennes 322
VIMITOPT MOZLYTIA PYZAIMNE .....ouviviiiiininiiciciiits s bbb 323
VIHULIVQTUBAIST DYGAIME . eveuervereererertereterentesesessesessesessesenteseseesesessesessesensesenessesessesesseses 324
HacTPpOMKa OKHA PYGAME ...cuiiiiiiciiiiiiicccii et sesenis 324
KOPTEHKII ..ottt 325
OOBEKTBI TIOBEPXHOCT  «.evvenveneeneereeseessesessesssssessessesssssssssesstsnssssssssssssesssssessssssssssnees 326
PABOTA CLIBETOM ....oveeveeeereeeeeeneeseeeeeeseesesessesessesessesesssssesesessesessssesesssessessnsesessssessesesen 326
BBIBOJT TEKCTA B OKHE PYGAIME wveveeriererverereereereesessessessessessessesessessessessessessessessssessessensenes 327
Vicnionb3oBanye MPUPTOB A1 OPOPMICHIUT TEKCTA ..cvrrereereereenersrsensensensesnees 327
PEHIEPIHT OOBEKTA FONT w.cvvrvrierrvrririereeeeseseisessessensenssessessessessesse e ssessessesssssesnees 328
Hacrpoiika MecTOIION0XEeHNUS TEKCTA C IOMOIBIO aTPUOYTOB ReCt...ucnncnees 329
3a/IMBKA LIBETOM OODBEKTA SUTTACE cuiviieeiieierierireeetesteeesenteneeseesessessessessensessesessessessens 331
QyHKUNM PUCOBAHMA pygame ......... .332
PucoBanme MHOTOYTONIbHUKA ... .332
PucoBanne nmuuun ..... .333
PHCOBAHME KPYT....oiiiiiniiiniiiiiiiiiicncn s sennes 333
PUCOBAHMIE DIIIMIICA ...t sennes 334
PUCOBaHIE MPAMOYTOMBHIKA . ....ocvviucrisinctiisstescs s ssssssssss s sssessssssesnns 334
OKPALIMBAHME IIMKCETICT ...ecvcveverrnrrisiaisiecsesenesesessestssstacsesesesesesessasssesesessscsesesessans 335
MeTOf D11t () 1A OOBEKTOB SULLACE wouvvveeieetieeteeeereeeeeeseeeeresteseesteseesesesae e sesesesrennens 336
BBIBOZ 00BEKTA SULFACe HA DKPAH cecvuvreecerrereerseereserseiseseseasesesesseseseaseseseseesessesnesenns 336
COOBITHST Y UTPOBOI LMK T.uereeeereeeesisessseesesessessesessessesessessesesasssesesssssssessessssesnesscsenns 336
TTOMYYEHME OODEKTOB EVENT .cveriericerieesiesciscnsssassessssassssssessssassassessassssosessans 337
BBIXOJL 13 TIPOTPAMMBDI ......oceveirieienicnienneesitesseesesene s sessssssssasasnes 338
SAKITIOUECHIIC......c.cviuiucunrtttsiissscs s bbbt bbb bbb bbbt 338
I'maBa 18. AHMMMPOBAHHAS TPAPMKA ...uverrerrrerserreessesesssessessesssessessessssesesssessessessaees 339
ITpymMep 3amyCKa UTPBI TPOTPAMMBDBI ....ucurriiiiisisisrsesessssssssssssssssssssssesesssssssssasaes 339
VICXOMHBII KOJ, TIPOIPAMMBDBL......cviuiuiiererererentnteneesesestattssesesesesesesssssesesestassssssesesesenes 339
[TepemelteHue i KOHTPOID OTCKOKA OTIOKOB «..ceuvvevuereeermeunesersceesensesesssessesesscsnenenne 342
COBIAHIIE KOHCTAHT ..vveeveevrereereeereessesseesseeseessesseessessssssesseessessssssssssessessesssesssessessssssessens 343
KOHCTaHTBI I HAIIPABIIEHMI ...ccvvvvienieirininicscsssssssisssssssssssssssssssssssssssssssnns 344

KOHCTaHTBI /IS IIBETA ...
Co3[aHue CTPYKTYPDI JAHHBIX OTIOKA......uvrveermerneermiaesenseaesenseuesensessesessessssessesensenns 345

12 Ornaenexue



VITPOBOVE IIMIKIT ...ttt bbb 346

OO6paboTKa PEIIEHN UTPOKA 3ABEPIIUTD UIPY weuververesesrsensersersersensnsrsseseanees 346
[TepeMEIIEHIE KAXKIOTO OIOKA. .....vvurvrevrrserrersenserseessessessessessessesse s ssessssssesssssesnesns 347
YIIpaB/IeHNE OTCKAKMBAHMEM OIIOKA......uccvreerivreerivsensensnsrsessesssssessssasasesasssenes 349
OtobpaskeHNe B OKHE 6JI0KOB B HOBBIX ITOTIOMKEHISIX ..vuvueresrsersersensensensnesnees 350
OTOOPAKEHNIE OKHA HA IKPAHE «..cvrveerrvrereraetressesessessesessessesessessessesessessesessessesessesns 350
SAKITIOUCHMC. ....eevvereriiei it 351
I'naBa 19. OGHAPY)KEHUE CTOMKHOBEHM . vcovirenriseisessesressisessessessessessosessessessenneneens 352
[IPUMED PABOTBI IIPOTPAMMBDBL .....vcveveereeseseseaeesessesessessesesssasesssssssesessssssssssssssssssssassns 353
VICXOMHDIN KOJ, IIPOTPAMMBDL......ouuiuiiiireresiiistsassesessssssssse s essssssssssssessssssssssssesesess 353
VIMITOPT MOLYTIEN ..ceeeuiiiiiiicccce ittt 356
Vicnonp3oBanue o6beKkTa Clock 1 yIpaBaeHNs CKOPOCTBIO PabOThI
TIPOTPAMMBDL...cuviuitiniiiniieniiesitesestessstss e s st bbb e b s bbb e b e b e sb s bbb s enesssbens s 357
HacTpoiika OKHA ¥ CTPYKTYP JAHHDIX. ...ucuevererereiresisesesesesesssssssssssssssssesesessssssssasanes 357
Cospanue IepeMeHHBIX [/I OTC/IEKMBAHNA MIEPEMEIIEHM . .....vvvuveeecnrercnrnncnens 359
OOPAOOTKA COOBITHI . ..ucueeereereireseerieseteeesetsesesesseesessesesesseaesesesesessesesessssesstseseseeasies 359
O6pab0TKA COOBITHS KEYDOMN .uvvovererrereeserseeseesessessensessseeeeesssesesssssessessessessessessees 361
OO6PaBOTKA COOBITIS KEYUP .....coreererecerirnieneeensenesesssssessssesesssessssssensssassssessesssens 363
TeNeTTOPTALIMA MTPOKA ...ttt 364
JT06GAB/IEHIIE HOBBIX OJIOKOB €EIIBIN «..veveeverierererreresrereseeseseesesessessssesenssssssessssssessssssensens 364

ITepeMeIIEHME UTPOKA TTO OKHY ....cvvrimimcserereressisisissssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssnns 365
OTo6paxKeHME GTI0KA UTPOKA B OKHE......uccvrveermsresrserssensemsenssessssssenssssssssessesssens 366
ITpoBepKa Ha CTOMKHOBEHII .....cucuuviiuiuisiaiiiissiiisesesss s ssssssssss s ssssssessons 366

OTOOPAKEHIIE BITOKOB KEIIBIM ....vrererevacaeereasesseaeessseaessesesesstaesesatsssessssesessesesssscsesssassess 367

SAKITIOUEHMC. ....vvcveverrcrisssessssesscsssse st ssse s sse s sss s as s a s a s a s s a s 368

I'naBa 20. VIcmonb30BaHMe 3BYKOB M M300PAKEHMI c.veurerrrrersessesresuiessessessessesessenne 369

obaBeHe 1300paXKEHUI C TOMOIIBIO CIIPAMITOB ....uvuvvremcerrescuneresetessesesseesesens 369

TpapuaecKie U 3BBYKOBBIE DAVIIBL .........curvreermmesersmseransensnssssssssesssssesssssessessesense 370

TIPHIMED 3AITYCKA MITPBL....ucuiiiiiniiisiiiiieiessssess s bbb senesis 371
VICXOIHBII KO, IIPOTPAMMBDBL......oviiiniuiiciciiiitsiisssssasis s sesssssssssssssses 371
HacTpoiika OkHa 1 cO3/IlaHMe CTPYKTYPDI JAHHDIX ...cucuimmiiiiiiiisiscnenesesessssssssasaens 375
JOOABITEHIME CIIPATITA. ...eovereereereeseeseeseasessessessesssessessessesssssesss e sssssssssessssssssssesns 375
VI3SMEHEHNE PA3ZMEPA CIIPAMTA ...uvuvniriinisincrcnenii i sssssssssese s senans 376
YCTAHOBKA MY3BIKH M BBYKOB......cucvvuimrinrssisnsessesssssssesssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssenes 376
JJO6ABIICHIUE AYTVOMDANITIOB ......vererererrereerareneesesessessessessessensessnsssesesesessenns 376
BKII0UEHUE/ OTKITIOUEHME BBYKA .vvvvrerrsrersrsssssssssssssssssnsnssssss e ssssssssssssssssnses 377
OTOOpaXKeHNE CIIPATITA UTPOKA B OKHE ...uvvrveevrereserseiisessesesesessesessessesesesessessesessenns 378
ITpOBEPKaA HA CTOMKHOBEHM . ......cuviinininciciiisssisssssasssse st sssssacsns 378
OTOOpaKEHVE CIIPAVITOB BUIIEH B OKHE ...cvovreaceereerescaeesesesesesesessesesssscsessesesesseaesens 379
SAKITIOUEHMC. ....vvveverrerssessesesse st sse st st se s s s s a et ae e 380
I'maBa 21. VIrpa «JIOBKa4» € TPAMPUKOI M BBYKOM....cerrirerrireriiresnesenssesnssesessesnsnenens 381

O630p OCHOBHBIX TUIIOB JAHHBIX PYGAIIE 1eucvuvuerrereserreseseerescsesesesessesessssesessecsesseacsees 381

ITpumep 3amycKa UTPBI «JIOBKAUY ....cvvuivereieieiiiiicsiicscieseie s 383
VcxomHbIil KO UTPBL «JIOBKAUY ....cuuieiiiiiiiiiiccicicie s 383
VIMITOPT MOILYTIEN ...cucuiiiiiiiiiiicicncsi s 388
(@0 XcT1 720307 (<005 (o =1 < s U 389

Ornasnetve 13



OIIPEHETIEHNE PYHKLIMI. c...ovreereereeerncireeenneeesessessesessesseseseasesesessesessssesessessssescsssnenns 390

3aBepIIeHNe UTPDI Y JOOABIICHME TTAYBBL......uceuereerereeresseesessessessessenseesesessesessesns 390
OTcrneXXuBaHMe CTOMKHOBEHMI CO 3TTOMEAMIM ...vuvevereerenrerenreseseesesseseseesesessesesens 391
OTOOPAKEHNE TEKCTA B OKHE....ooveererereecrserssersesssenssessesssessessesssessssssesssssssssessssssens 392
Vannuanusanus pygame 1 HaCTPOJKA OKHA ...... ....393
YcranoBKa 1wpu¢TOB, M300paskeHNUII U 3BYKOB..... ...394

OTtobpaxkeH1Ie HA4aIbHOTO SKPaHa.... ..395
HAYaIO HIPBL ...ttt 396
VITPOBOVE LIMIKIL .ttt 398

OO6pPabOTKA COOBITHUI KITABUATYPBL.....ovcveererererersereserseessersensessserssessesssesssssesssessns 398

OOPAOOTKA COOBITHI MBI .....ovresesrsseesesesseessessssssnessesssssssssssesssssssssssssnssnees 400
JTOOABIIEHIIE HOBBIX 3IIOTIEEB ....v.evveeereeeeesiresessesessesessssessesesesesensesessssssssssssnsessnsssensans 401
ITepemelrieHre CIPAITOB UTPOKA Y BMTOTIEEB.......cviuiuimimcmmiiiisisiiscscsesesenssssssssasans 402
Pearmm3Balilist UMT-KOMOB .....cceveeereireeeiveeereeeseensesiseesssessseesssessssessssesssessssssssesssesssessseens 404
VYIa/IeHNe CIIPAMITOB 3TIOMEEB. .....cvvuiuiiriiitesisiitese bbb 404
OTOOPAIKEHIIE OKHA....uvoeeevsereserseesesesseesisesssesssesssssssesssssssesssssssssssssssssssssesssssaesssesaesns 405

OTOOPAKEHME OUKOB MTPOKR ceververrerrerreseeseasessessessessssssessessessssssssessessessessessesssssnees 405

OTob6pakeHie CIpaiToB UTPOKA U 37IOIEEB ... .406
ITpoBepKa Ha CTOMKHOBEHM . ......covuiucmcmcmnnsnininns ....406
OKpaH OKOHYAHMUS UTPHL............ ..407
VIsMeHeHME UTPBI «JIOBKAUM ....ovminiiiiiiciciiiicici s 408
)01 5 17 (OO OO OO 409

IIPEIMETHBINM YKABATEIID «.eveerureesssnenssunesssnessssnesssessssnessssnsssssesssssessssasssssessssassssnassanes 410



Ob ABTOPE

91 Caelirapr — paspaboTIMK IPOrPAMMHOTO ObecIiedeH s, aBTOP TeXHIde-
CKMX KHUT U 4elOBeK, Y KOTOPOro Bcerfa mpu cebe monoreHue*. OH HaIMcas He-
CKOJIPKO KHUT I10 IIPOTPAaMMUPOBAHNIO [/I1 HAYMHALINX, B TOM uncye «[Iporpam-
MypoBaHue A fereil. Jemait urpsl u yun a3bik Scratch!». Ero xuHury Ha si3pike
OpUIMHAIa MOKHO OeCIIaTHO NMPOYMTaTh Ha caiiTe www.inventwithpython.com.

* B opurnnarne: «...who really knows where his towel is» — orcbiika k pomany «ABTOCTO-
oM 1o ramaktuke» (1979 r.) Hyrmaca Agamca, 6pI/ITaHCKOF0 nucarens, OKa3aBIIero BAMSAHNAE Ha
KY/IbTOBOE /I TPOrpaMMICTOB Ha Python xoMennuitHoe oy «/leratommit uupk MonTu ITajiTtoHa»
(Monty Python's Flying Circus). — IIpumeu. peo.



Hoceauiaemcsa Kapo

BBEOAEHUE

Korpa s B jeTCTBe BIiepBbIe 3aIlyCTIII KOM-

g \ IbIOTEPHYIO UTPY, MEHA MOMEHTAJ/IBHO 3a-
TAHy10. Ho A XoTenm He TONMBKO UTpaTh

P B UIPBHI, 5 XOTENI UX cOo3/aBaThb. S Hamlen
KHUTY, IIOXOXXYIO0 Ha 3Ty, KOTOpas Hay4mia

MeH: MCaTh CBOU IT€PBble IPOrPaMMBbl U UTPBIL.

3T0 6BIIO IPOCTO 1 Beceno. [lepBble UIPBI, KOTOPBIE 5 eI,
ObUIV IPOCTBIMU ¥ ITOXOXKMMY Ha ITOKa3aHHbIE B 3TOI KHMUTE.
Ouu He ObUIM TaKuMMM BBIYYPHBIMU, KakK OecTce/iepsl
Nintendo, koTopble MHe IOKYIaau POJUTENIN, HO 3TO ObUIN

UTPBI, KOTOPBIE 5 CHE/TAJI CaM.

Ceityac, cTaB COBEPLUIEHHONETHNUM, A BCE €llle IOTy4al0 YIOBOIbCTBUE OT IPO-
rpaMMMPOBAHNUA ¥ MHE 3a 3TO ellle 1 IAaTAT. Ho jaske ecut BBl He XOTUTeE CBA3BI-
BaTb C 3TUM XXU3Hb, IPOrPaMMIPOBaHIe — TI0/I€3HbII 1 Becenblil HaBbIK. OH Tpe-
HUPYeT Ball MO3I' MBIC/IUTD JIOTMYECKM, CTPOUTD IIJIAHbI ¥ IIepecCMaTpUBaTh CBOU
peleHns KaXXbIil pas, Kak BbI 0OHapy»X1Te OMINOKY B KOfie.

MHorne KHUTH, MOCBAILEHHbIE TPOTPAMMUPOBAHUIO [/ HAUYMHAKOIIUX, I110-
HajaloT 1oy iBe Kareropun. Ilepas KaTeropus BK/IOYaeT KHUTH, KOTOpbIe 00Y-
Yal0T He CTOJMb NPOTPaMMUPOBAHMUIO, CKOTBKO «IIPOIPAMMHOMY Ob6ecIedeHNIo
I CO3TaHMA UTP» UM A3bIKAM, KOTOPbIE YIPOIAKTCSA HACTONBKO, YTO IpeAMeT
U3y4YEeHMA Y>Ke U He/lb3 Ha3BaTh IPOrpaMMUpoBaHueM. Bropas kareropus cocro-
UT U3 KHUT, KOTOpPble 00y4aioT IPOrpaMMIPOBAHNIO TIOOOHO MaTeMaT4eCKOMy
Y4eOHUKY — CO BCeMM IPUHIINIIAMIY 1 IOHATHSIMY Y TAPOYKOIL peabHbIX IPUTIO-
JKeHMII B IIPUMep YuTaTeNo. JTa KHUTa IprberaeT K MHOMY HOAXOAY M YIUT Bac,
KaK IIPOrpaMMMPOBATh C TOMOIIBIO CO3/JaHMA BIEOUTP. S MOKa3bIBai0 MCXOLHbIIN
KOJL UL UTP U HAIIPOTUB OOBACHSIO IPYHINII IIPOrPaMMIPOBAHNA U3 IpUMepa.
Takoit mopxoy 6bUI KITIOYEBBIM UL MEHs, KOIZIa A YYWICA IIPOrpaMMUPOBAHMIO.
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Yem Oosbllie 1 y3HaBaJI, KaK pabOTaIOT IPOTPaMMBl, CO3JIaHHbIE APYTVIMU JIIObMI,
TeM OOJIblIIe Ufell KO MHe IIPUXOAMIO KacaTeNnbHO MOMX COOCTBEHHBIX.

Bce, 4TO BaM HY»HO — KOMIIbIOTEp, beCIIaTHOe IPOorpaMMHOe obecIedeHue,
KOTOpOe HasblBaeTcs nHTeprperaTop Python u sta kHura. Kak TonbKo BbI y3Hae-
Te, KaK CO3/jaBaTh UIPBI U3 9TOI KHUIM, BBl CMOYKeTe pa3pabaTbiBaTh UIPbI CAMI.

KoMmproTepsl — mopas3uTe/IbHble MEXaHU3MBI U 00y4YeHVe [IPOrpaMMIpPOBa-
HIIO He TAKO€ HEMOJbEMHOE, KaK CHavyasa KaxeTcs. KoMIbroTepHas npozpamma —
9T0 Ha6OP MHCTPYKLNIT, KOTOPbIe KOMIIBIOTEP MOXKET IIOHATD, TOYHO TaK XKe, KaK
KHITA C UICTOPUAMHU — 3TO Ky4a IPeJ/I0>KeHMI1, KOTOpble MOXKET MOHATb YUTATEb.
Yr0o6BI CO3aTh MHCTPYKLMIO, BBI IMIIETe IIPOrPaMMy Ha A3bIKE, KOTOPBII KOM-
IbIOTEp IIOHMMaeT. ITa KHUTA Hay4UT Bac A3bIKY IporpaMmuposanns Python. Cy-
IIeCTBYEeT MHOXKECTBO APYIMX A3BIKOB IIPOrPAaMMUPOBAHNSA, KOTOPbIE BBl MOXKeTe
ocBouTb, Hartpumep, BASIC, Java, JavaScript, PHP n C++.

B mercrBe s Beryunn BASIC, Ho 601ee HOBBIE A3BIKM IPOTPAaMMMPOBAHNA THUIIA
Python yuarcs ropaspo nerde. Python Takxe ucronpsyercs mpodeccuoHanbHbIMU
IpOrpaMMUCTaMI B paboTe U MOOUTESIMU B KadecTBe X00011. Bro6aBok oH ab-
COJIIOTHO OeCITaTHBII JJI YCTAaHOBKY U VICIIO/Ib30BAHMA — BaM BCETO-TO HY)XeH
VIHTepHeT, 4TOOBI CKa4aTh €To.

ITockonbKy BUIEOUTPBI — HUYTO MHOE KaK KOMIIbIOTEPHBIE IIPOTPAMMBbl, OHM
TaK)XXe COCTOAT M3 MHCTPYKIMIL. VIrpsl, KOTOpBIe BBl CO3fjaiuTe Oarofaps aToit
KHTe, OYAYT Ipolle CPaBHUTENIBHO ¢ urpamu st Xbox, Paystation miu Nintendo.
B aTux urpax He 6ymeT HeBEepOATHON IrpaduKy, MOTOMY YTO OHU PACCUNUTAHBI Ha
TO, 9TOOBI 0OYUNTD BaC OCHOBaM KopyuHra. OHM IpegHaMepeHHO IIPOCTHI, TOITO-
MY BBl MOXKeTe COCPEeOTOYMUTHCS Ha OOYUeHUM NporpaMMyupoBaHuio. Vrpel He
IO/DKHBI OBITH CTIOKHBIMU, YTOOBI OBITh MHTEpeCHbIMM!

Ana Koro 3Ta KHUra?

IIporpaMmmMupoBaHue — 3TO He CTIOXHO, CJI0JKHEe HaliT! MaTepyaibl, KOTOpble
o0yJar Bac Jie/laThb MHTepeCHbIe Belll) C ero IOMOIIbI0. [Ipyrie KHUIM IpefocTaB-
JIIOT CIVIIKOM MHOTO TOTO, YTO HauMHAIONIeMy KOZepy He MOHamzoOuTcs. Jta
KHUTa HAay4UT BacC IPOrpaMMMpPOBaTh COOCTBEHHbIE UIPBI; BbI MONyYNUTE IIOTIE3-
HBIJI OIIBIT ¥ MHTEpeCHbBIE BUJICOUTPDI, KOTOPbIe CMOXKeTe IPOJIeMOHCTPUPOBATh.
ITa KHUTA [IJIS:
o abCOMIOTHBIX HOBMYKOB, KOTOPBIE XOTAT 00YYUTHCS IPOrPaMMIPOBAHIUIO,
Jaxke He MIMes IIPU 9TOM IIPEebIAYILETO OIbITA;

e JleTeil M TOAPOCTKOB, KOTOpbIE XOTAT HAyYUTbCA MPOrpaMMUPOBAHMUIO,
Co3JlaBas1 UIPbI;

o B3POCTBIX U YUNTesIell, KOTOPbIe XOTAT OCBOUTD IPOTPaMMIPOBaHIE;

e KOTO YTOJJHO, OT Maja IO BeNMKa, KTO XO4eT HayYUTbCs MPOrpaMMUPO-
BaTb, U3y4ast Ipo¢eCcCHOHANbHBIN SA3BIK IIPOrPAMMUPOBAHNA.
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