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МЕТА РОБОТА

· Вивчення основ програмування на мові Python.

· Вивчення основ структурного програмування мовою Python. 
· Повторення та закріплення знань отриманих при виконанні попередніх лабораторних робіт.

· Покращення загальних навичок у програмуванні.

КОРОТКІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ

Виконання даної лабораторної роботу дозволить знайти відповіді на такі основні питання:

1. Яким чином писати гарно структуровані, чіткі, сприйнятливі (читабельні) програми, придатні для неодноразового використання?

2. Яким чином працюють основні конструкційні блоки, а саме: цикл, функція, присвоювання?

3. Які можуть бути пастки при програмуванні на Python та як їх уникати?

1. Основи програмування

1.1 Присвоювання
Присвоювання – найпростіше поняття програмування, але навіть і йому властиві певні тонкощі. Розглянемо приклад:

	 

	>>> foo = 'Monty'
>>> bar = foo                   #1

>>> foo = 'Python'              #2

>>> bar

'Monty'


	


Коли записується  bar = foo (рядок програми #1), то значення змінної foo (стрічка 'Monty') присвоюється змінній bar. Таким чином, bar є копією foo. Якщо змінити  foo на нову стрічку 'Python' (рядок програми #2), то змінної bar ці зміни не торкнулася.

За допомогою операції присвоєння відбувається копіювання значення виразу іншій змінній, хоча насправді, значення структурованого об’єкту, наприклад такого, як список, це є посилання на цей об’єкт. В наступному прикладі (рядок програми #1) відбувається присвоєння посилання на значення змінної foo новій змінній bar. Якщо відбуваються зміни в foo (рядок програми #2) то ці зміни також торкаються і bar.

	 

	>>> foo = ['Monty', 'Python']

>>> bar = foo #1
>>> foo[1] = 'Bodkin' #2
>>> bar

['Monty', 'Bodkin']
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Рис.1: Операція присвоювання для списків в оперативній пам’яті. Два об’єкти foo та bar, типу список, посилаються на те саме місце в оперативній пам’яті. Зміна foo  модифікує bar  і навпаки.

Рядок bar = foo означає не копіювання вмісту змінної а тільки копіювання її посилання на відповідний об’єкт. Для глибшого розуміння розглянемо, яким чином списки збережені в оперативній пам’яті. На рис.1. показано, що список foo, це посилання на об’єкт збережений за адресою 3133. Коли відбувається операція присвоювання bar = foo ,  то копіюється це посилання на об’єкт 3133. 

Розглянемо ще декілька прикладів. Створимо змінну empty і присвоємо їй значення пустого списку. В наступному рядку використаємо цю змінну декілька раз.

	 

	>>> empty = []

>>> nested = [empty, empty, empty]

>>> nested

[[], [], []]
>>> nested[1].append('Python')

>>> nested

[['Python'], ['Python'], ['Python']]


	


Бачимо, що зміна одного вкладеного списку привела до зміни і всіх інших. Це відбулося тому, що ці всі три елементи списку насправді є посиланнями на одне і те саме місце (на той самий список) .

Виконати самостійно. Створити список списків: nested = [[]] * 3. Змінити один з елементів списку і прослідкувати, як змінилися інші елементи списку. Використовувати вбудовану функцію id() для знаходження числового значення, яке ідентифікує об’єкт – ідентифікатора (адреса об’єкту) id(nested[0]), id(nested[1]), id(nested[2]).

В наступному прикладі показано, як присвоювання нового значення елементу списку не приводить до зміни його інших елементів:

	 

	>>> nested = [[]] * 3

>>> nested[1].append('Python')

>>> nested[1] = ['Monty']

>>> nested

[['Python'], ['Monty'], ['Python']]


	


Початковий список містить три посилання на єдиний пустий об’єкт типу список. В результаті модифікації цього об’єкту додаванням до нього 'Python'  список містить ті самі три посилання але вже на єдиний об’єкт ['Python'] типу список. В подальшому відбувається перезаписування одного з цих посилань на посилання на новий об’єкт ['Monty'].  У списку відбулася модифікація одного з трьох посилань на об’єкт ['Python'].

Потрібно чітко розрізняти модифікацію об’єкту через посилання на об’єкт і перезаписування посилання на об’єкт.

Для копіювання вмісту списку  foo до нового списку  bar можна записати bar = foo[:] . В цьому випадку відбувається копіювання посилань на об’єкт. Для копіювання структури без копіювання посилань на об’єкт потрібно скористатися функцією copy.deepcopy() модуля copy. (deepcopy будує новий складний об’єкт і тоді вставляє в нього копії об’єктів, які знайдені в оригіналі.)
	 
	>>> foo = ['Monty', 'Python']

>>> bar=foo

>>> id(foo)

13276784

>>> id(bar)

13276784

>>> foo = ['Monty', 'Python']
>>> bar=foo[:]

>>> id(foo)

13238144

>>> id(bar)

13258544


1.2 Порівняння

Python підтримує два способи порівняння. Оператор is перевіряє об’єкти на ідентичність. Створивши список з декількох копій одного і того самого об’єкту не складно переконатися, що елементи цього списку не тільки ідентичні, згідно ==, але і є одним і тим самим об’єктом:

	 

	>>> size = 5

>>> python = ['Python']

>>> snake_nest = [python] * size

>>> snake_nest[0] == snake_nest[1] == snake_nest[2] == snake_nest[3] == snake_nest[4]

True
>>> snake_nest[0] is snake_nest[1] is snake_nest[2] is snake_nest[3] is snake_nest[4]

True
>>> [id(snake) for snake in snake_nest]
[13275984, 13275984, 13275984, 13275984, 13275984]



	


Якщо до цього списку додати новий такий самий елемент (['Python']) не складно переконатися, що об’єкти не є ідентичними:

	 

	>>> import random

>>> position = random.choice(range(size))

>>> snake_nest[position] = ['Python']

>>> snake_nest

[['Python'], ['Python'], ['Python'], ['Python'], ['Python']]
>>> snake_nest[0] == snake_nest[1] == snake_nest[2] == snake_nest[3] == snake_nest[4]

True
>>> snake_nest[0] is snake_nest[1] is snake_nest[2] is snake_nest[3] is snake_nest[4]

False
>>> [id(snake) for snake in snake_nest]
[13293328, 13275744, 13275744, 13275744, 13275744]



	


Використовуючи функцію id() можна легко зрозуміти відмінності між об’єктами і побачити що елементи списку не є ідентичними - списки мають різні ідентифікатори:

	 

	>>> [id(snake) for snake in snake_nest]

[13293328, 13275744, 13275744, 13275744, 13275744]



	


1.3 Умовні твердження(висловлювання)

В частині умов if твердження, не пусті стрічки вважаються «true», а пусті стрічки чи списки вважаються «false» і не обробляються.

	 

	>>> mixed = ['cat', '', ['dog'], []]

>>> for element in mixed:

...     if element:

...         print element

...
cat
['dog']


	


Тому, не потрібно використовувати додаткову перевірку if len(element) > 0: в умові.

Для пояснення відмінностей між використанням  if...elif та використання декількох if тверджень розглянемо наступний приклад:

	 

	>>> animals = ['cat', 'dog']

>>> if 'cat' in animals:

...     print 1

... elif 'dog' in animals:

...     print 2

...
1


	


Якщо  if вираз твердження задовольняється то, Python ніколи не буде робити спроби перевірити чи справджується elif вираз. На екран «2» ніколи не буде виведено. Навпаки, якщо замінити  elif на if, на екран буде виведено і  «1» і «2». elif вираз потенційно є більш інформативний ніж простий if вираз; коли він справджується то це означає не тільки те що умова задовольняється але і те, що умова if виразу не справджується.

Вбудовані функції all() та any() можуть бути застосовані до списку або іншої послідовності для перевірки, чи всі, або будь-який з елементів задовольняють умову:

	 

	>>> sent = ['No', 'good', 'fish', 'goes', 'anywhere', 'without', 'a', 'porpoise', '.']

>>> all(len(w) > 4 for w in sent)

False
>>> any(len(w) > 4 for w in sent)

True


	


2. Послідовності

Серед послідовностей, в попередніх прикладах, використовувалися наступні: стрічки, списки та кортежі. Змінна, тип якої – кортеж, створюється за допомогою ком (#1) і переважно обмежується дужками. В попередніх лабораторних роботах кортежі використовувалися для представлення пар значень (елементів послідовності з двох членів). Зазвичай, кортежі можуть містити будь-яку кількість елементів та членів. Аналогічно до списків та стрічок, елементи кортежів можуть бути проіндексовані (#2), до них можна доступитися за допомогою зрізів (#3) та визначити кількість елементів (#4).

	 

	>>> t = 'walk', 'fem', 3 #1
>>> t

('walk', 'fem', 3)
>>> t[0] #2
'walk'
>>> t[1:] #3
('fem', 3)
>>> len(t) #4


	


Кортежі створюються за допомогою ком (оператор - кома). Для створення кортежу, який містить єдиний елемент 'snark'  , кома ставиться безпосередньо після цього елементу 'snark',.   Пустий кортеж створюється за допомогою пустих дужок (t=()).

В наступному прикладі показано операції індексування, зрізів та визначення довжини для різних типів послідовностей (стрічка, список, кортеж):

	 

	>>> raw = 'I turned off the spectroroute'
>>> text = ['I', 'turned', 'off', 'the', 'spectroroute']

>>> pair = (6, 'turned')

>>> raw[2], text[3], pair[1]

('t', 'the', 'turned')
>>> raw[-3:], text[-3:], pair[-3:]

('ute', ['off', 'the', 'spectroroute'], (6, 'turned'))
>>> len(raw), len(text), len(pair)

(29, 5, 2)


	


Виконати самостійно. Визначити набір, використовуючи set(text)  . Що станеться, якщо перетворити цей набір  в список list(set(text)) або проітерувати його елементи. 

2.1 Операції над послідовностями різних типів

Елементи послідовності s можна обробляти почергово (здійснювати над ними ітерації, ітерувати) різними способами, основні з яких, наведено у таблиці 1.

Способи ітерування елементів послідовностей
Таблиця 1: 

	Вираз Python
	Пояснення

	for item in s
	Проітерувати елементи s

	for item in sorted(s)
	Проітерувати впорядковані елементи s 

	for item in set(s)
	Проітерувати унікальні елементи s

	for item in reversed(s)
	Проітерувати зворотньо впорядковані елементи s

	for item in set(s).difference(t)
	Проітерувати елементи s, які не входять в t

	for item in random.shuffle(s)
	Проітерувати випадково впорядковані елементи s


Функції з Таблиці 1. можна поєднувати у різний спосіб. Наприклад, для одержання унікальних елементів s впорядкованих у зворотному порядку необхідно використовувати наступний вираз reversed(sorted(set(s))).

Послідовності різних типів можна перетворювати між собою. Наприклад, tuple(s) – перетворення послідовності будь-якого типу в кортеж, list(s) – перетворення послідовності будь-якого типу в список. Для перетворення списку стрічок в єдину стрічку потрібно використовувати функцію join(), наприклад, ':'.join(words).

Деякі інші об’єкти, такі як  FreqDist, також можуть бути перетворені в послідовність, використовуючи list(), а також їх можна й ітерувати.
	 

	>>> raw = 'Red lorry, yellow lorry, red lorry, yellow lorry.'
>>> text = nltk.word_tokenize(raw)

>>> fdist = nltk.FreqDist(text)

>>> list(fdist)

['lorry', ',', 'yellow', '.', 'Red', 'red']
>>> for key in fdist:

...     print fdist[key],

...
4 3 2 1 1 1


	


В наступному прикладі показано, як можна використовувати кортежі для переміщення елементів в списку. Круглі дужки, при створенні кортежів можна опустити, оскільки кома має вищий пріоритет ніж оператор присвоювання, але запис з дужками є більш зрозумілий ((words[2], words[3], words[4]) = (words[3], words[4], words[2])).
	 

	>>> words = ['I', 'turned', 'off', 'the', 'spectroroute']

>>> words[2], words[3], words[4] = words[3], words[4], words[2]

>>> words

['I', 'turned', 'the', 'spectroroute', 'off']


	


Аналогічного результату можна досягнути і традиційним шляхом, без використання кортежів, але тоді виникає необхідність у створенні нової змінної tmp.
	 

	>>> tmp = words[2]

>>> words[2] = words[3]

>>> words[3] = words[4]

>>> words[4] = tmp



	


Python, за допомогою таких функцій, як  sorted() and reversed(), дозволяє змінювати порядок елементів у послідовностях. Також існують функції, які модифікують структуру послідовностей, що знаходить широке використання при обробці мови. Функція, zip() приймає елементи двох або більше послідовностей і "zip" переміщує їх, попарно, один з одним, в один список пар. Маючи послідовність s, і скориставшись вбудованою функцією мови програмування Python enumerate(s) отримуємо пари, які містять індекс та елемент послідовності, який відповідає цьому індексу.

	 

	>>> words = ['I', 'turned', 'off', 'the', 'spectroroute']

>>> tags = ['noun', 'verb', 'prep', 'det', 'noun']

>>> zip(words, tags)

[('I', 'noun'), ('turned', 'verb'), ('off', 'prep'),
('the', 'det'), ('spectroroute', 'noun')]
>>> list(enumerate(words))

[(0, 'I'), (1, 'turned'), (2, 'off'), (3, 'the'), (4, 'spectroroute')]


	


Для вирішення деяких задач NLP часто необхідно ділити послідовності на декілька окремих частин. Наприклад, якщо необхідно тренувати ("train") систему на 90% даних а потім її тестувати на 10% даних , що залишились. Для цього, визначаємо місце поділу даних (#1) і в цьому місці ділимо дані (#2). .

	 

	>>> text = nltk.corpus.nps_chat.words()

>>> cut = int(0.9 * len(text)) #1

>>> training_data, test_data = text[:cut], text[cut:] #2
>>> text == training_data + test_data #3
True
>>> len(training_data) / len(test_data) #4
9


	


Можна пересвідчитись, що дані не дублюються і не втрачаються (#3), а також що дані поділені на дві частини в заданих пропорціях (#4). 

2.2 Поєднання послідовностей різних типів

Вирішення задачі сортування слів у стрічці за їх довжиною дозволяє поєднати знання про різні типи послідовностей та про використання list comprehensions.

	 

	>>> words = 'I turned off the spectroroute'.split() #1
>>> wordlens = [(len(word), word) for word in words] #2
>>> wordlens.sort() #3
>>> ' '.join(w for (_, w) in wordlens) #4
'I off the turned spectroroute'


	


Кожен рядок з попереднього прикладу має суттєві особливості. Проста стрічка, це об’єкт з методами, які йому властиві. В даному випадку це метод split() #1. Використовуючи list comprehension будується список кортежів #2, кожен з яких містить число (довжина слова) і саме слово, наприклад, (3, 'the'). Використовуючи метод sort() сортуємо список і присвоюємо йому це нове значення. На завершення, нехтуємо інформацією про довжини слів і об’єднуємо слова знову в одну стрічку #4. (Символ підкреслення в #4 використовується для того, щоб вказати, що перше значення в кортежі не використовується.)

Всі типи послідовностей мають подібні властивості, але попередній приклад, також демонструє важливі відмінності у їх ролях, які вони відіграють у програмах. Перше, стрічки зустрічаються на початку і в кінці прикладу, що є типовим: програма читає деякий текст і продукує деякі вихідні дані, які також можна прочитати. Список є типовою послідовністю об’єктів, які мають однаковий тип і необмежену довжину. Списки часто використовуються для збереження послідовностей слів. Навпаки, кортеж це типова послідовність об’єктів різних типів але фіксованої довжини. Кортежі часто використовуються для збереження певного виду звітів – набір різних полів, що відповідають деякому об’єкту. Ці відмінності у використанні списків та кортежів також демонструє і наступний приклад:

	 

	>>> lexicon = [

...     ('the', 'det', ['Di:', 'D@']),

...     ('off', 'prep', ['Qf', 'O:f'])

... ]



	


В цьому прикладі, лексикон представлений, як список, тому що, це є набір об’єктів одного типу – лексичних одиниць (записів), без наперед визначеної довжини. Окремий запис представлений, як кортеж, тому що це є набір об’єктів різних типів, таких як лексична форма, частина мови і вимова. Вимова представлена у вигляді списку. 

Гарний спосіб вирішити чи використовувати списки чи кортежі, полягає у визначені, чи залежить сприйняття (значення, розуміння, інтерпретація) елементу послідовності від його позиції. Наприклад, морфологічно промарковане слово представляється двома стрічками з різними значеннями: перша стрічку ми сприймаємо, як слово, а другу, як морфологічний тег. Тому, для такого представлення використовується кортеж: ('grail', 'noun'). Якщо в цьому кортежі поміняти елементи місцями ('noun', 'grail'), зміст втрачається. Навпаки, елементи тексту, це лексеми і їх позиція не є суттєвою. Якщо в списку ['venetian', 'blind'] поміняти елементи місцями  ['blind', 'venetian'], то значення цих двох списків залишиться однаковим.  
Крім відмінностей у використанні, списки і кортежі також мають і більш фундаментальну відмінність. В  Python, список є змінним, а кортеж незмінний. Іншими словами, список можна змінювати, модифіковувати а кортеж – ні. В наступному прикладі показано деякі операції по модифікації списку.

	 

	>>> lexicon.sort()

>>> lexicon[1] = ('turned', 'VBD', ['t3:nd', 't3`nd'])

>>> del lexicon[0]



	


Виконати самостійно. Перетворити  lexicon в кортеж, використовуючи lexicon = tuple(lexicon) . Спробувати виконати операції з попереднього прикладу по модифікації послідовності.

2.3 Генерація виразів

Використання list comprehensions дозволяє отримувати компактний та зручний для читання текст програми. Наприклад, наступний фрагмент програми для токенізації та нормалізації тексту:

	 

	>>> text = '''"When I use a word," Humpty Dumpty said in rather a scornful tone,
... "it means just what I choose it to mean - neither more nor less."'''
>>> [w.lower() for w in nltk.word_tokenize(text)]

['"', 'when', 'i', 'use', 'a', 'word', ',', '"', 'humpty', 'dumpty', 'said', ...]


	


При подальшій обробці отриманих слів можна використовувати вираз з попереднього прикладу, вставляючи його, як параметр функції #1. Python дозволяє опустити квадратні дужки #2.

	 

	>>> max([w.lower() for w in nltk.word_tokenize(text)]) #1
'word'
>>> max(w.lower() for w in nltk.word_tokenize(text)) #2
'word'

>>> b=(w.lower() for w in nltk.word_tokenize(text)) #2
>>> type(b)

<type 'generator'>



	


Другий рядок програми використовує генератор виразів (#3). Рядки #1 та #2 відрізняються не тільки записом але і принципами роботи з текстом. При вирішення багатьох задач обробки текстів генератор виразів є значно ефективнішим. В #1, спочатку повинна бути виділена область пам’яті для збереження об’єкту типу список і тільки після цього серед елементів списку визначається максимальне значення. Якщо текст великий, то виконання цих дій сповільнить роботу програми. В #2, текст обробляється поступово (потоком). Оскільки, функція повинна знайти тільки максимальне значення – дані обробляються поступово, слово за словом, і зберігається тільки поточне максимальне значення (значення, яке є максимальним в даний момент часу).

3. Стиль програмування

Програмування це більше мистецтво ніж наука. Одна з найгрунтовніших книг по програмуванню, написана Donald Knuth так і називається The Art of Computer Programming. Приклади програм у більшості підручників написані таким чином, щоб не тільки комп’ютери але і люди змогли прочитати і зрозуміти текст програми. При програмуванні важливе значення має стиль програмування, який впливає на розуміння тексту програми і передбачає такі складові, як розміщення тексту програми, вибір процедурного чи декларативного стилю, використання змінних в циклах та багато інших. 

3.1 Стиль програм Python

При написанні програм необхідно вміло вибирати імена змінних, вставляти пробіли, додавати коментарі та робити інші кроки, для того щоб, текст програми був зрозумілий і зручний для читання не тільки автору але й іншим.  Розробники мови програмування Python опублікували (http://www.python.org/dev/peps/pep-0008/) керівництво по стилю програм мовою Python. Основне поняття, представлене в цьому керівництві, це узгодженість, для забезпечення максимальної читабельності тексту програми. В лабораторній роботі коротко розглядаються основні рекомендації описані у керівництві. 

При розміщенні тексту програми потрібно використовувати чотири пробіли перед вкладеною частиною програми. При записі тексту програми у файлі потрібно уникати використання табуляції для цих відступів, оскільки вони можуть бути помилково інтерпретовані деякими текстовими редакторами і не збережені. Рядок програми повинен бути меншим за 80 символів. При необхідності, та частина рядка в круглих, квадратних та фігурних дужках, може бути розділена на декілька рядків (зроблений перенос). Python  розпізнає таке продовження рядка програми в наступному рядку, наприклад :

	 

	>>> cv_word_pairs = [(cv, w) for w in rotokas_words

...                          for cv in re.findall('[ptksvr][aeiou]', w)]

>>> cfd = nltk.ConditionalFreqDist(

...           (genre, word)

...           for genre in brown.categories()

...           for word in brown.words(categories=genre))

>>> ha_words = ['aaahhhh', 'ah', 'ahah', 'ahahah', 'ahh', 'ahhahahaha',

...             'ahhh', 'ahhhh', 'ahhhhhh', 'ahhhhhhhhhhhhhh', 'ha',

...             'haaa', 'hah', 'haha', 'hahaaa', 'hahah', 'hahaha']



	


Якщо необхідно перенести рядок поза дужками, то необхідно додати круглі дужки на початку і в кінці стрічки програми або вставити зворотну ліву риску в місці переносу:

	 

	>>> if (len(syllables) > 4 and len(syllables[2]) == 3 and
...    syllables[2][2] in [aeiou] and syllables[2][3] == syllables[1][3]):

...     process(syllables)

>>> if len(syllables) > 4 and len(syllables[2]) == 3 and \

...    syllables[2][2] in [aeiou] and syllables[2][3] == syllables[1][3]:

...     process(syllables)



	


Серед редакторів програмування за адресою http://wiki.python.org/moin/PythonEditors можна знайти такі, які автоматично контролюють відступи у програмі та підсвічують синтаксичні помилки.

3.2 Процедурний чи декларативний стиль

Одне і те саме завдання може бути виконане різними шляхами з використанням різних змінних та з різною ефективністю. Інший критерій, який впливає та розробку програм, це стиль програмування. Розглянемо наступний приклад в якому визначається середня довжина слів в Brown корпусі:

	 

	>>> tokens = nltk.corpus.brown.words(categories='news')

>>> count = 0

>>> total = 0

>>> for token in tokens:

...     count += 1

...     total += len(token)

>>> print total / count

4.2765382469


	


В цій програмі використовується змінна  count для підрахунку кількості слів та змінна total для збереження загальної довжини всіх слів. Текст цієї програми написаний на стилі низького рівня, який нагадує машинні операції в процесорі комп’ютера. Дві змінні працюють подібно до регістрів процесора , накопичуючи значення на проміжних кроках, значення які втрачають зміст після завершення підрахунків. Ця програма написана в процедурному стилі, машинні операції виконуються крок за кроком. Розглянемо наступну програму, яка визначає те саме значення:

	 

	>>> total = sum(len(t) for t in tokens)

>>> print total / len(tokens)

4.2765382469


	


В першій стрічці використовується генератор виразів для сумування довжини слів а в другій визначається середнє значення. Кожен рядок програми виконує окрему задачу, яку можна зрозуміти на вищому рівні: "total – це сума довжин tokens". Деталі реалізації цієї дії залишаються прихованим і їх виконує інтерпретатор Python. Друга програма використовує вбудовану функцію (len()), програмування відбувається на більш абстрактному рівні і текст програми є більш декларативним. Розглянемо ще один наочний приклад:

	 

	>>> word_list = []

>>> len_word_list = len(word_list)

>>> i = 0

>>> while i < len(tokens):

...     j = 0

...     while j < len_word_list and word_list[j] < tokens[i]:

...         j += 1

...     if j == 0 or tokens[i] != word_list[j]:

...         word_list.insert(j, tokens[i])

...         len_word_list += 1

...     i += 1



	


Еквівалентний декларативний варіант використовує відомі вбудовані функції і задача, яку виконує програма є відразу зрозуміла:

	 

	>>> word_list = sorted(set(tokens))



	


У випадку, коли необхідно, створювати лічильник циклу для друку результатів в пронумерованих окремих рядках, доцільно, замість лічильника  використати вбудовану функцію enumerate(). Функція enumerate() обробляє послідовність  s і створює кортеж у вигляді (i, s[i]) для кожного елементу s, починаючи від (0, s[0]). В наступному прикладі перераховуються ключі частотного розподілу і вибираються пари «ціле-стрічка», які відповідають змінним rank та word. На екран виводиться значення rank+1 , оскільки розрахунки починаються з нуля а потрібно друкувати прорангований список починаючи з одиниці.

	 

	>>> fd = nltk.FreqDist(nltk.corpus.brown.words())

>>> cumulative = 0.0

>>> for rank, word in enumerate(fd):

...     cumulative += fd[word] * 100 / fd.N()

...     print "%3d %6.2f%% %s" % (rank+1, cumulative, word)

...     if cumulative > 25:

...         break

...
  1   5.40% the
  2  10.42% ,
  3  14.67% .
  4  17.78% of
  5  20.19% and
  6  22.40% to
  7  24.29% a
  8  25.97% in


	


Деколи, досить зручно, використовувати змінні в тілі (всередині) циклу для збереження проміжних максимальних чи мінімальних значень. В наступному прикладі, показано таке застосування змінної в циклі для визначення найдовшого слова в тексті.

	 

	>>> text = nltk.corpus.gutenberg.words('milton-paradise.txt')

>>> longest = ''
>>> for word in text:

...     if len(word) > len(longest):

...         longest = word

>>> longest

'unextinguishable'


	


Більш вдале рішення задачі з попереднього прикладу забезпечує використання двох list comprehensions:

	 

	>>> maxlen = max(len(word) for word in text)

>>> [word for word in text if len(word) == maxlen]

['unextinguishable', 'transubstantiate', 'inextinguishable', 'incomprehensible']


	


Потрібно зазначити, що використовуючи перше рішення було знайдено перше слово максимальної довжини, а використовуючи друге рішення знайдено всі слова, які мають максимальну довжину.

3.3 Використання лічильників

Випадки використання змінних циклу в list comprehension також мають місце. Наприклад, змінна циклу n використовується для побудови n-грамів зі списку:

	 

	>>> sent = ['The', 'dog', 'gave', 'John', 'the', 'newspaper']

>>> n = 3

>>> [sent[i:i+n] for i in range(len(sent)-n+1)]

[['The', 'dog', 'gave'],
 ['dog', 'gave', 'John'],
 ['gave', 'John', 'the'],
 ['John', 'the', 'newspaper']]


	


Попередній приклад використовується виключно для демонстрації використання змінних циклу. Оскільки, побудова N-грамів поширена операція при обробці природної мови, в NLTK реалізовано наступні функції bigrams(text),trigrams(text),ngrams(text, n).

В наступному прикладі показано, яким чином можна використовувати змінні циклу для побудови багатовимірних структур. В програмі створюється масив з  m рядків та  n стовпчиків, кожна комірка, якого містить набір (set()), і для цього використовується вкладений list comprehension #1:

	 

	>>> m, n = 3, 7

>>> array = [[set() for i in range(n)] for j in range(m)] #1

>>> array[2][5].add('Alice')

>>> pprint.pprint(array)

[[set([]), set([]), set([]), set([]), set([]), set([]), set([])],
 [set([]), set([]), set([]), set([]), set([]), set([]), set([])],
 [set([]), set([]), set([]), set([]), set([]), set(['Alice']), set([])]]


	


Бачимо, що змінні циклу i та j ніде більше не використовуються, вони були необхідні тільки для створення синтаксично правильного  for виразу. Іншим прикладом такого використання може бути наступний ['very' for i in range(3)] де створюється список, який містить три  копії  'very'.

Потрібно зазначити, що не правильно виконувати таку задачу використовуючи множення, оскільки відбувається копіювання об’єкту.

	 

	>>> array = [[set()] * n] * m

>>> array[2][5].add(7)

>>> pprint.pprint(array)

[[set([7]), set([7]), set([7]), set([7]), set([7]), set([7]), set([7])],
 [set([7]), set([7]), set([7]), set([7]), set([7]), set([7]), set([7])],
 [set([7]), set([7]), set([7]), set([7]), set([7]), set([7]), set([7])]]


	


4. Функції, як основа структурного програмування

Функції забезпечують ефективний спосіб збереження та повторного використання частин програм. Наприклад, припустимо, що існує необхідність часто читати тексти з HTML файлу. Це потребує виконання певної послідовності кроків: відкриття файлу, читання, нормалізація, видалення HTML розмітки. Можна зібрати ці кроки у функцію get_text().
	 

	import re

def get_text(file):

    """Read text from a file, normalizing whitespace and stripping HTML markup."""
    text = open(file).read()

    text = re.sub('\s+', ' ', text)

    text = re.sub(r'<.*?>', ' ', text)

    return text



	

	


Тепер, в будь-який момент, можна отримати текст з HTML файлу викликавши функцію get_text() вказавши назву файлу, як її аргумент. Функція повертає стрічку, значення, якої можна присвоїти будь-якій змінній, наприклад: contents = get_text("test.html"). 

При створенні функції важливе значення має вибір назви функції, що дозволяє зробити програму більш читабельною. У випадку попереднього прикладу, кожен раз коли програма повинна читати текст, немає потреби засмічувати текст основної програми чотирма рядками , потрібно тільки викликати функцію get_text (). Назва цієї функції має певну «семантичну інтерпретацію» і допомагає відразу зрозуміти що програма робить. 

Перший рядок функції містить опис функції і його називають docstring. Така стрічка не тільки допомагає при читанні програми, вона також доступна програмісту при завантаженні тексту програми з файлу:

>>> help(get_text)

Help on function get_text:

get_text(file)

    Read text from a file, normalizing whitespace

    and stripping HTML markup.


Функції дозволяють не тільки повторно використовувати текст частини програми та підвищують читабельність програми але  також підвищують достовірність тексту програми. Коли використовується текст програми, який вже попередньо розроблений і перевірений, то можна сподіватися що він працює правильно. Зменшується імовірність помилки та пропуску важливого кроку роботи програми. 


Функція це фрагмент тексту програми, який має чітку, зрозумілу назву та виконує конкретне завдання. 


4.1 Вхідні та вихідні дані функції


Інформація передається до функції за допомогою параметрів функції. Параметри функції, це список змінних та констант, які записані в круглих дужках після назви функції при визначенні (оголошенні) функції. Розглянемо приклад:

	 

	>>> def repeat(msg, num):  #1
...     return ' '.join([msg] * num)

>>> monty = 'Monty Python'
>>> repeat(monty, 3) #2
'Monty Python Monty Python Monty Python'


	



В прикладі визначається функція з двома параметрами, msg та num #1. Коли функція викликається то до неї передаються два аргументи , monty та 3 #2. Ці аргументи записані в місцях , що відповідають параметрам функції і передаються до функції, як  msg та num.


Параметри функції не є обов’язковими, наприклад:

	 

	>>> def monty():

...     return "Monty Python"
>>> monty()

'Monty Python'


	



Функція, зазвичай, передає результати своєї роботи програмі з якої вона викликалася за допомогою твердження return. Наступний приклад демонструє, як виклик функції може бути замінений на результат роботи функції:

	 

	>>> repeat(monty(), 3)

'Monty Python Monty Python Monty Python'
>>> repeat('Monty Python', 3)

'Monty Python Monty Python Monty Python'


	



Функція в Python не обов’язково повинна мати return твердження. Функції без return твердження виконують побічну роботу, таку як роздрук результатів, модифікація файлу чи оновлення значення параметру і часто їх називають – процедурами. 


Розглянемо наступні три функції сортування. Застосовувати третю функцію небезпечно, тому що при використанні цієї функції змінюються її вхідні дані. Функції повинні модифікувати вміст параметру (my_sort1()), або повертати значення (my_sort2()), але не робити це одночасно (my_sort3()).

	 

	>>> def my_sort1(mylist):      # good: modifies its argument, no return value
...     mylist.sort()

>>> def my_sort2(mylist):      # good: doesn't touch its argument, returns value
...     return sorted(mylist)

>>> def my_sort3(mylist):      # bad: modifies its argument and also returns it
...     mylist.sort()

...     return mylist



	



4.2 Передавання (передача) параметрів


Повертаючись до пункту 1., згадуємо, що операція присвоювання працює зі значеннями, але значення структурованого об’єкту це є посилання на цей об’єкт. Це також справедливо і для функцій. Python інтерпретує параметри функції, як значення (параметри передаються через виклик за величиною, де величина - завжди посилання на об'єкт, а не величина самого об'єкта.). В наступному прикладі, set_up() має два параметри, які модифікуються функцією. Створивши пусту стрічку w та пустий список p, після виклику функції, w  - залишилася без змін а p змінене:

	 

	>>> def set_up(word, properties):

...     word = 'lolcat'
...     properties.append('noun')

...     properties = 5

...
>>> w = ''
>>> p = []

>>> set_up(w, p)

>>> w

''
>>> p

['noun']


	



Значення w функцією не було змінене. Коли здійснювався виклик set_up(w, p), значення w (пуста стрічка) присвоюється новій змінній word. В функції, значення word змінилося, але ці зміни не торкнулися  w. Така передача параметрів ідентична до наступної послідовності операцій присвоювання:

	 

	>>> w = ''
>>> word = w

>>> word = 'lolcat'
>>> w

''


	



Розглянемо, що відбувається зі списком p. Коли здійснювався виклик set_up(w, p), значення p (посилання на пустий список) присвоюється новій локальній змінній properties, і дві змінні тепер посилаються на те саме місце в пам’яті. Функція змінює  properties, і ці зміни також стосуються і p. Функція також присвоює нове значення properties (число 5); але ця дія не змінює вміст комірки пам’яті а створює нову локальну змінну. Поведінка функції відповідає наступній послідовності операцій присвоювання:

	 

	>>> p = []

>>> properties = p

>>> properties.append['noun'] #операція викликає помилку

>>> properties = 5

>>> p

['noun']


	



Для розуміння передачі параметрів у Python (передача через виклик за величиною) потрібно розуміти як працює операція присвоювання. Для контролю (розуміння) об’єктів рекомендується використовувати вбудовану функцію id() та  is оператор після кожного твердження (рядка програми). 


4.3 Область дії змінних

При визначенні функції створюється нова локальна область дії змінних. Коли здійснюється операція присвоювання до нової змінної в тілі функції то ім’я цієї змінної визначено тільки в межах функції. Це ім’я недоступне поза функцією а також і в інших функціях. Тому, обираючи імена змінних в тілі функції можна не турбуватися про їх суперечності з іменами змінних, які зустрічаються в інших функціях.


Коли відбувається звертання за існуючим іменем в тілі функції, то інтерпретатор Python спочатку намагається розв’язати це звертання серед локальних імен функції. Якщо такого імені у функції не знайдено, пошук продовжується серед глобальних імен модуля. Якщо і тут немає такого імені, інтерпретатор буде намагатися його знайти серед імен вбудованих в Python. Це так зване LGB  правило розв’язання імен: локальне, глобальне, вбудоване.


У функції можуть створюватися нові глобальні змінні за допомогою оголошення global . Але цього потрібно намагатися уникати. Визначення глобальних змінних у функції обмежує її переносимість (повторне використання) та робить її залежною від основної програми.


4.4 Контроль типів параметрів


Python не вимагає оголошення типів змінних при написанні програми і це дозволяє визначати функції, гнучкі до типів їх аргументів. Наприклад, програма морфологічного аналізу очікує послідовність слів , але ця програма не контролює, чи ця послідовність буде представлена як список, чи як стрічка, чи кортеж, чи ітератор (ітератор  - новий тип змінних, який буде розглядатися пізніше). Тому при написанні програм, які будуть використовуватися в подальшому, потрібно щоб при неправильному виклику функцій видавались відповідні попередження (програма повинна контролювати типи змінних а аргументах функцій). Наприклад, в функції tag(), передбачається, що її аргументи завжди мають тип стрічка.

	 

	>>> def tag(word):

...     if word in ['a', 'the', 'all']:

...         return 'det'
...     else:

...         return 'noun'
...
>>> tag('the')

'det'
>>> tag('knight')

'noun'
>>> tag(["'Tis", 'but', 'a', 'scratch']) #1
'noun'


	



Функція повертає вірні значення для аргументів 'the' та'knight', але у випадку коли аргумент список #1— функція не реагує, незважаючи на те, що результат, який вона повертає однозначно помилковий. Потрібно зробити певні додаткові дії для того щоб забезпечити для параметру word функції tag()тип – стрічка. Просте рішення, це перевірити тип аргументу за допомогою стрічки програми: if not type(word) is str. Якщо тип word не стрічка, Python повертає спеціальне пусте значення, None. Це важливе уточнення, оскільки функція перевіряє тип аргументу і пробує повернути спеціальне, діагностичне значення при неправильних вхідних даних. Проте, таке рішення також небезпечне, тому що програмі, яка викликає функцію невідомо що None  це спеціальне діагностичне значення і це значення може бути використано в інших частинах програми з невідомими наслідками. Такий підхід також буде помилковим у випадку якщо тип word буде Unicode а не стрічка. Правильним буде наступне рішення з використанням assert твердження разом з абстрактним типом Python basestring, який є суперкласом (надкласом) для стрічки і Unicode.
	 

	>>> def tag(word):

...     assert isinstance(word, basestring), "argument to tag() must be a string"
...     if word in ['a', 'the', 'all']:

...         return 'det'
...     else:

...         return 'noun'


	


Якщо assert твердження не справджується, то генерується помилка, яка не ігнорується і зупиняє виконання програми і виводить відповідне повідомлення про помилку з описом помилки. Додавання операторів контролю (assert твердження) до програми допомагає виявляти логічні помилки і це є різновидом захищеного програмування.  Більш загальний підхід - це документування параметрів кожної функції використовуючи стрічку документування.

4.5 Функційна декомпозиція


При створенні добре структурованих програми, зазвичай, широко використовують функції. У випадку коли блок (окрема частина) програми довший за 10-20 стрічок то його доцільно оформити як окрему функцію.

Використання функцій забезпечує важливий різновид абстракції. Функції дозволяють групувати окремі дії в одну комплексну дію і ця дія асоціюється з певним іменем. При використанні функції головна програма створюється на вищому рівні абстракції, який забезпечує прозорість її структури, наприклад.

	 

	>>> data = load_corpus()

>>> results = analyze(data)

>>> present(results)



	



Коректне використання функцій забезпечує читабельність програми та робить її придатної до подальших модифікацій. Додатково, це дозволяє переписувати саму функцію – змінювати текст в тілі функції на більш ефективний, без необхідності змінювати частину програми, що залишилася.


Розглянемо функцію freq_words в наступному прикладі. Ця функція оновлює вміст частотного розподілу, який їй передається, як параметр а також виводить на екран список з n найчастотніших слів.

	 

	def freq_words(url, freqdist, n):

    text = nltk.clean_url(url)

    for word in nltk.word_tokenize(text):

        freqdist.inc(word.lower())

    print freqdist.keys()[:n]



	

	 

>>> constitution = "http://www.archives.gov/national-archives-experience" \

...                "/charters/constitution_transcript.html"
>>> fd = nltk.FreqDist()

>>> freq_words(constitution, fd, 20)

['the', 'of', 'charters', 'bill', 'constitution', 'rights', ',',
'declaration', 'impact', 'freedom', '-', 'making', 'independence']


	



Ця функція має декілька проблем. Вона робить дві побічні дії: модифікує вміст другого параметру і виводить на екран вибрану частину результатів своєї роботи. Функцію було б простіше зрозуміти і використовувати в подальшому, якщо ініціалізувати (створити) об’єкт FreqDist() в самій функції (в тому самому місці де цей частотний розподіл і буде заповнюватися), та якщо перенести вибір і відображення результатів у програму що викликає функцію. У наступному прикладі здійснені ці переробки та спрощений її інтерфейс (залишився тільки один параметр url).

	 

	def freq_words(url):

    freqdist = nltk.FreqDist()

    text = nltk.clean_url(url)

    for word in nltk.word_tokenize(text):

        freqdist.inc(word.lower())

    return freqdist



	

	 

>>> fd = freq_words(constitution)

>>> print fd.keys()[:20]

['the', 'of', 'charters', 'bill', 'constitution', 'rights', ',',
'declaration', 'impact', 'freedom', '-', 'making', 'independence']


	



Зазначимо, що зараз функція freq_words спрощена до такого рівня що стає зрозуміло, що той самий результат можна отримати написавши наступні три рядки програми:

	 

	>>> words = nltk.word_tokenize(nltk.clean_url(constitution))

>>> fd = nltk.FreqDist(word.lower() for word in words)

>>> fd.keys()[:20]

['the', 'of', 'charters', 'bill', 'constitution', 'rights', ',',
'declaration', 'impact', 'freedom', '-', 'making', 'independence']


	



4.6 Документування функцій


Після декомпозиції програми на окремі функції потрібно описати дію кожної функції звичайною мовою і розмістити цю інформацію в стрічці документування. Цей опис повинен вказувати на мету створення функції і не повинен пояснювати, яким чином реалізовується ця мета. Це необхідно для того, щоб не змінювати цей опис у випадку змін у реалізації функції (використанні інших методів, які забезпечують аналогічний результат). 


Для простих функцій достатньо одного рядка в стрічці документування. Потрібно використовувати потрійні лапки для представлення стрічки, що містить ціле речення в одному рядку. Для складніших функцій потрібно спочатку дати короткий опис одним реченням, далі пропустити одну стрічку і дати детальний опис функції. (Дивитися http://www.python.org/dev/peps/pep-0257/ для одержання додаткової інформації про домовленості при побудові стрічок документування).


Стрічка документування може містити doctest блок, в якому ілюструються застосування функції та одержання очікуваного результату. Цей блок дозволяє автоматично тестувати функцію за допомогою модуля Python's docutils, який розповсюджується окремо. В стрічці документування документується тип кожного параметру в функції і тип параметрів які вона повертає. Як мінімум це має бути звичайний текстовий опис. Проте, в NLTK може використовуватися "epytext" – мова розмітки для документування параметрів. Опис в цьому форматі може автоматично конвертуватися в багато структуровану АРІ документацію (дивитися http://www.nltk.org/), і містить спеціальну обробку певних полів, таких як @param , які дозволяють чітко документувати вхідні та вихідні дані функції. Наступний приклад ілюструє побудову повної стрічки документації.

	 

	def accuracy(reference, test):

    """

    Calculate the fraction of test items that equal the corresponding reference items.

    Given a list of reference values and a corresponding list of test values,

    return the fraction of corresponding values that are equal.

    In particular, return the fraction of indexes

    {0<i<=len(test)} such that C{test[i] == reference[i]}.



	

	 

    >>> accuracy(['ADJ', 'N', 'V', 'N'], ['N', 'N', 'V', 'ADJ'])

    0.5
@param reference: An ordered list of reference values.

@type reference: C{list}

@param test: A list of values to compare against the corresponding

    reference values.

@type test: C{list}

@rtype: C{float}

@raise ValueError: If C{reference} and C{length} do not have the

    same length.

"""

if len(reference) != len(test):

    raise ValueError("Lists must have the same length.")

num_correct = 0

for x, y in izip(reference, test):

    if x == y:

        num_correct += 1

return float(num_correct) / len(reference)




ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ

1. Ознайомитися з теоретичними відомостями.

2. Виконати приклади, які використовуються в теоретичних відомостях.

3. Виконати наступні вправи.

1. Знайти в Python's help додаткову інформацію про послідовності. В інтерпретаторі, набрати по черзі help(str), help(list), та help(tuple). На екрані буде відображено повний список функцій властивих кожному з типів. Деякі функції мають спеціальні імена з подвійними підкреслюваннями. Кожній такій функції відповідає і інший запис показаний  в документації. Наприклад x.__getitem__(y) відповідає x[y].

2. Знайти три операції, які можна здійснювати і зі списками та із кортежами. Знайти три операції, які не можна здійснювати над кортежами. Знайдіть коли використання спису замість кортежу приводить до Python помилки.

3. Яким чином можна створити кортеж з одного елемента. Продемонструвати два різні способи.

4. Створити список words = ['is', 'NLP', 'fun', '?']. Використовуючи операції присвоювання подібні до words[1] = words[2] та тимчасову змінну  tmp перетворити цей список в список ['NLP', 'is', 'fun', '!']. Здійснити аналогічні перетворення використовуючи присвоювання в кортежах. 

5. Прочитати про вбудовану функцію здійснення порівнянь cmp, набравши help(cmp). Продемонструвати чим поведінка цієї функції відрізняється від поведінки операторів порівняння. 

6. Написати програму для коректного виділення в тексті n-грамів з врахуванням граничних випадків: n = 1, та n = len(sent)?

7. Використати оператори нерівності для порівняння стрічок, наприклад. 'Monty' < 'Python'. Що станеться, якщо виконати  'Z' < 'a'? Порівняти стрічки,як мають однаковий префікс, наприклад 'Monty' < 'Montague'. Спробувати порівняти структуровані об’єкти ,наприклад. ('Monty', 1) < ('Monty', 2). Чи отримали очікувані результати?

8. Написати програму видалення пробілів на початку і в кінці стрічки та для видалення зайвих пробілів між словами. Використовувати split() та join(). Оформити у вигляді функції. Функція повинна містити повну стрічку документування.

9. Написати програму видалення пробілів на початку і в кінці стрічки та для видалення зайвих пробілів між словами. Використовувати re.sub() . Оформити у вигляді функції. Функція повинна містити повну стрічку документування

10. Написати програму сортування слів за їх довжиною. Визначити допоміжну функцію cmp_len, яка буде використовувати функцію  cmp для порівняння довжин слів. Функція повинна містити повну стрічку документування.

4. Підготувати і оформити звіт.

	Варіант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Номери завдань
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7

	
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9

	
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	
	


	Варіант
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Номери завдань
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7

	
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9

	
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	
	


ЗМІСТ ЗВІТУ

5.1 Титульний аркуш.

5.2 Мета роботи.

5.3 Короткі теоретичні відомості.

5.4 Тексти програм на мові Python.

5.5 Висновок.
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ДОДАТОК А
Опис окремих функцій, які зустрічаються в лабораторній роботі в документації по Python2.5.
	id(

	object)



	
	Повертає ідентифікатор (адресу) об’єкту
Return the ``identity'' of an object. This is an integer (or long integer) which is guaranteed to be unique and constant for this object during its lifetime. Two objects with non-overlapping lifetimes may have the same id() value. (Implementation note: this is the address of the object.) 



	copy.deepcopy()

	x = copy.deepcopy(y)    # make a deep copy of y

Копіювання всієї структури об’єкту
A deepcopy constructs a new compound object and then, recursively, inserts copies into it of the objects found in the original.

	all(

iterable)


	all(

iterable)

Return True if all elements of the iterable are true. Equivalent to: 

     def all(iterable):

         for element in iterable:

             if not element:

                 return False

         return True



	any(

iterable)


	any(

iterable)

Return True if any element of the iterable is true. Equivalent to: 

     def any(iterable):

         for element in iterable:

             if element:

                 return True

         return False



	tuple(

[iterable])


	Return a tuple whose items are the same and in the same order as iterable's items. iterable may be a sequence, a container that supports iteration, or an iterator object. If iterable is already a tuple, it is returned unchanged. For instance, tuple('abc') returns ('a', 'b', 'c') and tuple([1, 2, 3]) returns (1, 2, 3). If no argument is given, returns a new empty tuple, ().

	list(

[iterable])


	Return a list whose items are the same and in the same order as iterable's items. iterable may be either a sequence, a container that supports iteration, or an iterator object. If iterable is already a list, a copy is made and returned, similar to iterable[:]. For instance, list('abc') returns ['a', 'b', 'c'] and list( (1, 2, 3) ) returns [1, 2, 3]. If no argument is given, returns a new empty list, [].

	zip(

[iterable, ...])


	This function returns a list of tuples, where the i-th tuple contains the i-th element from each of the argument sequences or iterables. The returned list is truncated in length to the length of the shortest argument sequence. When there are multiple arguments which are all of the same length, zip() is similar to map() with an initial argument of None. With a single sequence argument, it returns a list of 1-tuples. With no arguments, it returns an empty list.

	enumerate(

iterable)


	обробляє послідовність  s і створює кортеж у вигляді (i, s[i]) для кожного елементу s, починаючи від (0, s[0])
Return an enumerate object. iterable must be a sequence, an iterator, or some other object which supports iteration. The next() method of the iterator returned by enumerate() returns a tuple containing a count (from zero) and the corresponding value obtained from iterating over iterable. enumerate() is useful for obtaining an indexed series: (0, seq[0]), (1, seq[1]), (2, seq[2]), ....


	sum(

iterable[, start])


	Sums start and the items of an iterable from left to right and returns the total. start defaults to 0. The iterable's items are normally numbers, and are not allowed to be strings. The fast, correct way to concatenate a sequence of strings is by calling ''.join(sequence). Note that sum(range(n), m) is equivalent to reduce(operator.add, range(n), m)

	assert
	Assert statements are a convenient way to insert debugging assertions into a program: 

assert_stmt

::=

"assert" expression ["," expression]

Download entire grammar as text. 

The simple form, "assert expression", is equivalent to 

if __debug__:

   if not expression: raise AssertionError

The extended form, "assert expression1, expression2", is equivalent to 

if __debug__:

   if not expression1: raise AssertionError, expression2

These equivalences assume that __debug__ and AssertionError refer to the built-in variables with those names. In the current implementation, the built-in variable __debug__ is True under normal circumstances, False when optimization is requested (command line option -O). The current code generator emits no code for an assert statement when optimization is requested at compile time. Note that it is unnecessary to include the source code for the expression that failed in the error message; it will be displayed as part of the stack trace. 

Assignments to __debug__ are illegal. The value for the built-in variable is determined when the interpreter starts. 

	isinstance(

object, classinfo)


	Return true if the object argument is an instance of the classinfo argument, or of a (direct or indirect) subclass thereof. Also return true if classinfo is a type object (new-style class) and object is an object of that type or of a (direct or indirect) subclass thereof. If object is not a class instance or an object of the given type, the function always returns false. If classinfo is neither a class object nor a type object, it may be a tuple of class or type objects, or may recursively contain other such tuples (other sequence types are not accepted). If classinfo is not a class, type, or tuple of classes, types, and such tuples, a TypeError exception is raised. Changed in version 2.2: Support for a tuple of type information was added. 
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