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ВВЕДЕНИЕ 

Задачами дисциплины «Функциональное и логическое программирова-
ние» являются изучение общих концепций и методов современного деклара-
тивного программирования, в частности, таких его разновидностей, как функ-
циональное и логическое программирование, позволяющих эффективно решать 
задачи, связанные с обработкой символьной информации, нетипизированных 
данных, построения систем поддержки принятия решения, искусственного ин-
теллекта, а также экспертных систем.  

Для выполнения контрольной работы по дисциплине студент должен об-
ладать знаниями синтаксиса и семантики логического языка программирования 
Prolog и функциональных возможностей языка программирования Python, а 
также иметь представление о составе и функциях операционных систем.  

Контрольная работа должна содержать:  
 титульный лист;  
 оглавление;  
 постановку задачи, в которой помимо формулировки задания опреде-

ляются методы решения и выбирается оптимальный вариант построения про-
граммы; 

 описание решения задачи, где представлен алгоритм решения, на ос-
нове которого создается программный продукт и разработаны тестовые задания 
к программе; 

 список используемой литературы; 
 приложение с листингом программы; 
 приложение программы на электронном носителе информации, где 

должен быть записан исходный файл, объектный файл, загрузочный модуль 
программы. 

Номера вариантов определяются по последней цифре номера зачетной 
книжки.  Перед выполнением контрольной работы необходимо внимательно 
изучить методические указания и рекомендуемую литературу в соответствии с 
рабочей программой дисциплины.  

 
Задание 1. Функциональное и логическое программирование 

 

Подготовить реферат на заданную тему. Требования к оформлению: объ-
ем работы до 10 страниц. Формат MS Word; стиль Times New Roman; шрифт 
12-14; интервал ‒ одинарный; поля – 2 см. Тема реферата ‒ заглавными буква-
ми (шрифт 14, выравнивание ‒ по центру). Реферат распечатать и представить в 
электронном виде. 

 
1.1 Варианты заданий 

Перечень тем для подготовки реферата 

1 Python: особенности параллельного программирования на основе мо-
дели многопоточности. 
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2 Компьютерная графика в программах на языке Prolog. 
3 Классы и наследование Python. Способы их взаимодействия через ин-

терфейсы и иерархию. 
4  Разработка программы графической иллюстрации решения задачи о 

Ханойских башнях. 
5 Основы функционального программирования на Python.  Лямбда-

функции.  
6 Разработка прототипа экспертной системы по классификации объек-

тов некоторой предметной области на языке Prolog. 
7 Метаклассы и динамические атрибуты Python. 
8 Интеграция возможностей Prolog в Python. 
9 Сетевые приложения на Python. 
10 Возможности логического вывода в Python-программах. 
 

Задание 2. Рython: элементы функционального программирования 

 

Освоение языка Python позволяет быстро создавать как прототипы про-
граммных систем, так и сами программные системы, помогает в интеграции 
программного обеспечения для решения научных и производственных задач, 
что необходимо для профессиональной подготовки бакалавров по направлению 
«Программная инженерия».  

В результате изучения дисциплины студенты на примере доступного 
языка программирования Python осваивают объектно-ориентированное и функ-
циональное программирование, позволяющие быстро перейти к решению задач 
в соответствующих предметных областях. 

Тематика контрольных заданий предполагает исследовательскую часть: 
постановку задачи, анализ подходов к ее решению, создание алгоритма и прак-
тическую часть по реализации этого алгоритма на языке Python. При этом фор-
мируется умение увидеть прикладной аспект в решении конкретной научной 
задачи, грамотно представить и интерпретировать результат. В случае необхо-
димости студент должен проанализировать полученный результат, скорректи-
ровать математическую модель, лежащую в основе задачи и решить задачу 
правильно и грамотно с использованием разработанных алгоритмов. 

Замечание. При написании скриптов использовать функциональные воз-
можности Python. 

 

2.1  Функции 

2.1.1 Элементы функционального программирования в Рython 

Функциональное программирование ‒ это отдельная парадигма програм-
мирования, которая подразумевает написание программ, в которых единствен-
ным действием является вызов функции, при этом функциональная программа 
представляет собой некоторое выражение, а выполнение программы означает 
вычисление значения этого выражения. 
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При сравнении функционального и императивного подхода к программи-
рованию можно отметить следующие свойства функциональных программ: 

• функциональные программы не используют переменные в том смысле, в 
котором это слово употребляется в императивном программировании. В част-
ности, в функциональных программах не используется оператор присваивания; 

• в функциональных программах нет циклов; 
• выполнение последовательности команд в функциональной программе 

бессмысленно, поскольку одна команда не может повлиять на выполнение сле-
дующей; 

• функциональные программы используют функции более высоких поряд-
ков (функции над функциями): функции можно передавать в другие в качестве 
аргументов и возвращать в качестве результата. В общем случае рекомендуется 
проводить вычисления, результатом которого будет функция; 

• вместо циклов функциональные программы широко используют рекур-
сивные функции. 

Элементы функционального программирования есть и в Python. Функции в 
Python  являются основными программными структурами, которые обеспечи-
вают структурирование программы и многократное использование программ-
ного кода. В Python есть встроенные функции, которые содержатся в ядре язы-
ка, функции, распределенные по модулям, кроме того, можно создавать функ-
ции, определённые пользователем.  

В языке Python можно создать четыре типа функций: глобальные функции, 
локальные функции, лямбда-функции и методы. 

Глобальные объекты (включая функции) доступны из любой точки про-
граммного кода в том же модуле, которому принадлежит объект. Глобальные 
объекты доступны также и из других модулей. 

Локальные функции (вложенные) ‒ функции, которые объявляются внут-
ри других функций. Эти функции видимы только внутри тех функций, где они 
были объявлены, поэтому они особенно удобны для создания небольших вспо-
могательных функций, которые нигде больше не используются. 

Лямбда-функции ‒ это выражения, которые могут создаваться непосред-
ственно в месте их использования; они имеют множество ограничений по срав-
нению с обычными функциями. 

Методы ‒ это те же функции, которые ассоциированы с определенным 
типом данных и могут использоваться только в связке с этим типом данных. 

Функцию в Python можно создать двумя способами: с помощью оператора 
def и lambda-выражения. Первый способ позволяет использовать операторы. 
При втором ‒ определение функции может быть только выражением. 

Составная инструкция определения функции (глобальной или локальной) 
def в языке Python имеет следующий синтаксис: 

def имя_функции(список_формальных_параметров): 
    последовательность_выражений 

Первая строка определения обычно называется заголовком функции, обо-
значенным ключевым словом def (от англ. define – определить). Правила выбо-
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ра имен функций полностью аналогичны правилам выбора имен переменных. 
Список параметров определяет набор значений, которые могут быть переданы 
функции в качестве исходных данных; перечисляются через запятую. Заголовок 
функции в Python  завершается двоеточием. После него может следовать любое 
количество выражений (тело функции), но они должны быть записаны со сме-
щением относительно начала строки. Тело функции образует программный код, 
который выполняется интерпретатором всякий раз, когда производится вызов 
функции. 

Оператор return используется для возврата из функции, т. е. для прекра-
щения её работы и выхода из неё. При этом можно также вернуть некоторое 
значение из функции. Если мы вообще не используем инструкцию return, 
функция будет возвращать значение None. При вызове функции основная про-
грамма приостанавливает свою работу, пока функция не завершит свою и не 
передаст ей управление. Функции, вычисляющие какое-либо значение, возвра-
щают его с помощью инструкции return.  

Пример. Функция factorial(), которая принимает один параметр ‒ число, и 
возвращает значение ‒ факториал этого числа (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Вычисление факториала с помощью функции def 

 
В отличие от других языков программирования при создании функции не 

указывается тип параметров. Если при объявлении функции какие-то парамет-
ры указаны в виде имя_параметра=значение, то это значение будет присвоено 
соответствующему параметру по умолчанию, если не будет присвоения при вы-
зове. Параметры, не имеющие значений по умолчанию, должны быть указаны 
перед параметрами со значениями по умолчанию, иначе будет синтаксическая 
ошибка.  

В языке Python существует возможность создавать функции без имени 

(анонимные), используя ключевое слово lambda. Анонимная функция может 
содержать только одно выражение, которое должно всегда возвращать значе-
ние. 

В отличие от обычной функции, созданной с помощью ключевого слова 
def, lambda ‒ функция возвращает объект, который разрешается присвоить пе-
ременной. Впоследствии она может быть использована для того, чтобы обра-
титься к функции (обратный вызов) в любом месте программы и исполнить 
блок выражений, которые содержит функция. Таким образом, конструкция 
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lambda позволяет программистам использовать альтернативный синтаксис для 
создания функции.  

Lambda-функция в языке Python ‒ это функция без имени, о которой из-
вестно только количество аргументов и формула для вычисления итогового 
значения, причем формула должна записываться единым выражением. Объекты 
функций в этом случае создаются в форме выражений. За ключевым словом 
lambda следуют один или более аргументов и далее, вслед за двоеточием, нахо-
дится выражение: 

lambda arg l, arg2, argN: выражение 

Например, lambda ‒ функция, складывающая три числа:  
lambda x,y,z : x+y+z 

Пример. Разницу между обычным определением функции и lambda- 
функцией наиболее просто пояснить на примере работы программы, код кото-
рой приведен на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Вычисление с помощью lambda ‒ функции  

 
Такие конструкции удобны для создания малых функций и позволяют 

встраивать определения функций в программный код, который их использует. 
Аргумент после ключевого слова lambda стоит без скобок и выражение в дан-
ной функции не требует ключевого слова return, поскольку lambda‒функция в 
любом случае возвращает значение. 

Очевидно, что описывать огромную функцию, вызывающуюся много раз, 
lambda-функцией, по меньшей мере, неразумно, но в некоторых случаях 
lambda-функции бывают полезны. Например, в результате выполнения кода, 
приведенного на рисунке 3, на экран будет выдано 5.0. 

 
Рисунок 3 – Применение lambda -функции  

 
       Ту же самую функцию можно объявить стандартным способом (рисунок 4):  

 
Рисунок 4 – Применение функции def 

 
Применение lambda-функций в контексте функционального программиро-

вания приводит к значительной экономии места и времени. Однострочные 
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lambda-функции часто используются для программирования кнопок в про-
граммах с графическим пользовательским интерфейсом. 

Замечание 1. Поскольку ключевое слово lambda предлагает альтернатив-
ный способ для создания функции, он часто используется для встраивания 
функции в любое место кода. Например, обратные вызовы очень часто про-
граммируются в виде однострочных lambda-выражений, встроенных непосред-
ственно в список аргументов вместо обычного определения при помощи def  и 
вызова по имени: 

def function_1 : исполняемые-выражения 

def function_2 : исполняемые-выражения 

callbacks = [ function_1 , function_2 ] 

Такую запись можно выразить более кратко: 
callbacks = [ lambda : выражение , lambda : выражение ] 

Замечание 2. В отличие от обычной функции определение lambda-
функции может быть мгновенно сгенерировано программой:  

def genincr(n):  

   return lambda x, i=n: x+i  

Эта функция возвратит функцию-инкрементатор, увеличивающую свой 
аргумент на n, где n задаётся при создании функции. Возможен и иной вариант:  

genincr=lambda n:lambda x,i=n:x+i 

Это определение функции genincr полностью эквивалентно предыдущему. 
 

2.1.2 Варианты заданий 

1        Вычислить среднее арифметическое элементов, расположенных в веще-
ственном массиве до первого и после последнего нулевых значений. Поменять 
местами первый и максимальный элементы, последний и минимальный эле-
менты. Создать функции для вычисления среднего значения, определения но-
меров максимума и минимума. 
2 Упорядочить элементы вещественного массива следующим образом: по 
возрастанию элементы, расположенные в массиве до минимального. Создать 
функции для сортировки массива и определения номеров минимального и мак-
симального элементов. 
3 Из двух целочисленных массивов различной размерности сформировать 
общий массив. Упорядочить полученный массив в порядке убывания его эле-
ментов. Найти наибольшие значения заданных массивов. Создать функции для 
сортировки массива и определения его максимального значения. 
4 Из положительных значений двух целочисленных массивов различной 
размерности сформировать общий массив. Найти среднее арифметическое эле-
ментов, расположенных в массиве до первого простого числа. Создать функции 
для вычисления среднего значения и определения простого числа. 
5 Из массива вещественных чисел удалить все отрицательные элементы. 
Найти среднее арифметическое элементов массива до и после удаления. Со-
здать функции для удаления элемента массива и для определения среднего зна-
чения. 
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6 Найти наибольшее и наименьшее абсолютное значение вещественного 
массива. Если таких значений несколько, определить их количество. Создать 
функции для определения минимума и максимума. 
7 Вычислить среднее значение элементов, расположенных в массиве между 
первым и последним нулевыми значениями. Поменять местами максимальный 
и минимальный элементы. Создать функции для вычисления среднего значе-
ния, определения номеров максимума и минимума. 
8 Удалить из массива целых чисел все нули. Сформировать два новых мас-
сива. В первый переписать все четные элементы заданного массива, во второй ‒ 
все нечетные. Упорядочить первый массив по убыванию, второй ‒  по возрас-
танию. Создать функции для удаления элемента и для сортировки. 
9  В массиве вещественных чисел найти элемент, превышающий его сред-
нее арифметическое значение. Если таких элементов несколько, определить их 
количество. Удалить из массива первое простое число. Создать функции для 
определения максимума и простого числа. 
10 Вычислить произведение элементов целочисленного массива, находя-
щихся между минимальным и максимальным элементами. Создать функции 
для определения номеров минимального и максимального элементов. 

 
2.2  Строки и списки 

2.2.1 Неизменяемые последовательности ‒ строки 
В Python определены такие структуры данных (составные типы) как по-

следовательности и отображения (называемые так же словарями). Словари 
позволяют устанавливать связи (ассоциации) ключ-значение (например, Фами-
лия-Адрес), поэтому с их помощью создаются так называемые ассоциативные 

массивы.  
Последовательности подразделяются на изменяемые и неизменяемые. 

Под изменяемостью (изменчивостью) понимается возможность добавлять или 
удалять элементы этой последовательности, т. е. изменять количество ее эле-
ментов последовательности). 

Для структур данных в Python определены функции (операции) и методы, 
принципиального различия между которыми нет, а есть различие синтаксиче-
ское (в правилах написания).  

Для работы с текстовой информацией в Python используются строки (тип 
string). Cтрока ‒ это упорядоченная последовательность символов, используе-
мая для хранения и представления текстовой информации. Максимальная дли-
на строки в Python ограничивается только доступным объёмом памяти. Так что 
текст любого разумного размера (например, несколько тысяч страниц) может 
быть записан в одну строку Python. Строки являются неизменяемыми объ-

ектами языка. 
В Python строки и символы задаются с использованием кавычек (одиноч-

ных или двойных). Элементы (символы) в строке нумеруются, начиная с нуля. 
Одиночный символ является с точки зрения Python строкой, состоящей из од-
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ного элемента. На рисунке  5 приведен пример инициализации строкового мас-
сива данных. 

 
Рисунок 5 – Инициализация строкового массива  

Python имеет мощный набор средств обработки строк. Информацию о всех 
методах можно найти с помощью интерпретатора Питон: help(str). К числу ча-
сто используемых операций и методов можно отнести: 

 Str( число) – преобразование числа в строку; 
 S*n – повторение cтроки S n раз; 
 S[i:j] – извлечение среза по указанному диапазону индексов: выделение 

подстроки символы начиная с позиции i до j-1; 
 len(строка) – возвращение длины строки; 
  ord(символ) ‒ возвращение номера символа в таблице Unicode; 
 сhr(число) – возвращение символа, соответствующего числу в таблице 

Unicode; 
  Str.count('символы') ‒ количество вхождений подстроки в строку; 
  Str.find(‘символы’) ‒ поиск подстроки, возвращает позицию первого сов-
падения, иначе ‒ 1. 
Кроме того, к строкам применимы операторы сравнения ==, !=, >, <, >=, 

<=. Эти операторы выполняются посимвольно слева направо до первого несов-
падающего символа. Большей считается та строка, в которой больше код перво-
го несовпадающего символа в соответствии с таблицей Unicode. 

Замечание 1. Любые операции среза со строкой создают новые строки и 
никогда не меняют исходную строку.  

Замечание 2. Если в операции среза опустить второй параметр (но поста-
вить двоеточие), то срез берется до конца строки. Например, чтобы удалить из 
строки первый символ (его индекс равен 0), можно взять срез S[1:]. Аналогично 
если опустить первый параметр, то можно взять срез от начала строки, т. е. 
удалить из строки последний символ можно при помощи среза S[:-1]. Срез S[:] 
совпадает с самой строкой S. 

Замечание 3. Если задать срез с тремя параметрами S[a:b:d], то третий па-
раметр задает шаг, как в случае с функцией range. Например, при задании зна-
чения третьего параметра, равному 2, в срез попадет каждый второй символ, а 
если взять значение среза, равное -1, то символы будут идти в обратном поряд-
ке. Например, можно перевернуть строку срезом S[::-1]. 

Пример. Различные варианты оператора извлечения среза из строки при-
ведены на скрипте ниже (рисунок 6). 
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Рисунок 6 – Оператор извлечения среза из строки 

 

2.2.2 Изменяемые последовательности ‒ списки 

Списки (тип list) в языке Python представляют собой упорядоченную по-
следовательность произвольных объектов. Списки являются аналогом массивов 
в других языках программирования, но они обладают более широкими возмож-
ностями. В отличие от строк списки могут содержать объекты любых ти-

пов: числа, строки и даже другие списки. Кроме того, списки относятся к 

категории изменяемых объектов, т. е. могут изменяться непосредственно с 
помощью операций присваивания, инструкций добавления и удаления элемен-
тов, методов списков. 

Список создается так же, как и любая другая переменная, но инициализи-
руется с помощью присваивания в виде разделенного запятой списка значений, 
заключенных в квадратные скобки. Элементы списка индексируются числовы-
ми значениями, начиная с нуля. Обратиться к отдельному элементу списка 
можно, используя имя списка и индекс элемента в квадратных скобках (рису-
нок 7).  

 
Рисунок 7 ‒ Обращение к элементам списка 

В этом примере каждый элемент списка принадлежит к разному типу. 
Списки в Python поддерживают все операции над последовательностями, кото-
рые мы упоминали при обсуждении строк.  

Списки могут иметь более чем один индекс, т. е. быть многомерными. 
Списки, содержащие три и более индекса, мало распространены, но, например, 
двухмерные очень часто используются для хранения пар координат X, Y. Рабо-
та с матрицами (многомерными массивами) в языке Python может быть обеспе-
чена использованием вложенных списков. Пример извлечения элементов мат-
рицы 3-го порядка приведен на рисунке 8. 
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Рисунок 8 ‒ Извлечение элементов матрицы 3-го порядка 

С помощью первого индекса (А [1]) извлекается вторая строка, а с помо-
щью второго (А [2] [2]) ‒ элемент этой строки. 

Пример. Многомерный список ‒ список строковых величин 

Список строковых величин можно также рассматривать как многомерный, 
так как каждая строка сама по себе является списком символов. Следовательно, 
к каждому символу можно обратиться по его числовому индексу внутри опре-
деленной строки.  

Пример программного кода, реализующего данную задачу, приведен на 
рисунке 9. 

 
Рисунок 9 – Работа с многомерным списком 

 

2.2.3  Варианты заданий 

1 В строке найдите все серии подряд идущих пробелов и замените каждую на 
один пробел.  
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2 Переставьте соседние элементы списка (A[0] c A[1], A[2] c A[3] и т. д.). Если 
элементов нечетное число, то последний элемент остается на своем месте. 
3 Даны две строки. Удалить в первой строке первое вхождение второй строки. 
4 Дан список, упорядоченный по не убыванию элементов. Определите, сколько 
в нем различных элементов. 
5 В данной строке вставить после каждого символа 'a' символ 'b'.  
6 Дан список чисел. Посчитайте, сколько в нем пар элементов, равных друг 
другу. Считается, что любые два элемента, равные друг другу, образуют одну 
пару, которую необходимо посчитать.  
7 Строка состоит из слов, разделенных одним или несколькими пробелами. 
Найдите слово  
8 Дан список. Выведите те его элементы, которые встречаются в списке только 
один раз. Элементы нужно выводить в том порядке, в котором они встречаются 
в списке. 
9  В строке записано десятичное число. Запишите данное число римскими циф-
рами.  
10Дан список чисел. Определите, сколько в этом списке элементов, которые 
больше двух своих соседей, и выведите количество таких элементов. Крайние 
элементы списка никогда не учитываются, поскольку у них недостаточно сосе-
дей. 

2.3 Работа с ассоциативными массивами 

2.3.1 Изменяемый тип данных – словари 

 Ассоциативный массив лучше всего описывается табличным представ-
лением данных, когда каждая строка таблицы описывает характеристики како-
го-то объекта из множества однородных объектов (типичный пример - список 
учеников, их домашних телефонов и адресов). Таким образом, по значению из 
первого столбца такой таблицы (ключу) можно однозначно определить значе-
ния из остальных столбцов, т. е. значение ключа ассоциируется с остальными 
характеристиками объекта (в случае ученика ‒ по фамилии можно найти дру-
гую информацию). 

Если в ассоциативном массиве только два столбца (ключ и значение), то 
такой массив называется хэш. Такие ассоциативные массивы очень часто ис-
пользуются в современных информационных системах (например, пары логин-
пароль). 

В области моделирования процессов и явлений часто встречаются задачи, 
в которых значению ключа соответствует несколько параметров (например, 
номеру химического элемента однозначно соответствует название, атомный 
вес, валентность, количество протонов и пр.). В таких задачах простые хэш-
массивы использовать уже неудобно. 

Эффективный алгоритм обработки ассоциативных массивов (поиска зна-
чений, добавления и удаления значений и ключей, сортировки и пр.) в значи-
тельной степени зависит от используемого языка программирования и опреде-
лённых в этом языке типов и структур данных.  
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В Python для ассоциативных массивов определена специальная структура 
данных ‒ словарь. Словарь (тип diсt) ‒ это некоторый контейнер, который мо-
жет содержать несколько элементов данных в виде набора пар ключ:значение. 

Доступ к элементам словаря осуществляется не по индексу, а по ключу. 
Каждому ключу в словаре соответствует некоторое значение, которое может 
быть ссылкой на объект любого типа, включая числа, строки, списки, множе-
ства, словари, функции и т. д. Допускается любое число уровней вложенности. 
Словари относятся к категории изменяемых типов.  

При задании словаря используются фигурные скобки, в которых через за-
пятую перечислены строковые пары ключ:значение. Строки должны быть за-
ключены в кавычки, а между ключом и связанным с ним значением обязан сто-
ять символ двоеточия. Словари относятся к категории изменяемых типов.  

Перечислим некоторые методы словарей: 
 prices.keys() ‒ выводит представление ключей словаря; 
 prices.values() ‒ выводит представление значений словаря; 
 prices.items() ‒ выводит представление все пар ключ-значение; 
 prices.copy() ‒ создаёт копию словаря; 
 prices.pop(key) ‒ возвращает значение ключа к и удаляет из словаря эле-

мент с ключом к или KeyError; 
 prices.clear() ‒ удаляет все элементы из словаря. 
Пример. Известны названия некоторых предприятий, значения планового 

объёма розничного товарооборота и фактического объёма розничного товаро-
оборота. Требуется определить: 

 процент выполнения плана каждым предприятием; 
 количество предприятий, недовыполнивших план; 
 наибольший плановый товарооборот; 
 упорядочить предприятия по возрастанию планового товарооборота. 

Обозначим через k  количество предприятий и сформируем три списка: 
список названий предприятий (name), список значений планового товарооборо-
та (plan), список значений фактического товарооборота (fact). На основании 
этих данных создадим список значений процентов выполнения плана (procent). 
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Рисунок 10 – Обработка списка и словаря 

Количество предприятий, недовыполнивших план, будем определять в ре-
зультате сравнения процента выполнения со 100 процентами в цикле по всем 
предприятиям. Пример программного кода, реализующего данную задачу, при-
веден на рисунке 10. 

Здесь с помощью функции map() и одноразовой lambda-функции создаётся 
список процентов выполнения плана и с помощью функции zip () формируется 
два итоговых ассоциативных массива. Сортировка таких ассоциативных масси-
вов производится по первому столбику, поэтому важен порядок аргументов в 
функции zip (), а также порядок индексов при выводе результатов. 

Результат выполнения программы приведен на рисунке 11. 
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Рисунок 11 – Результат выполнения программы 

  

2.3.2  Варианты заданий 

1 В словаре содержится информация о зимней сессии 3-го курса. Сведе-
ния о каждом студенте содержат следующие данные: фамилию, номер группы 
(от 1 до 7), оценки по двум предметам. Напишите программу, которая вводит 
эту информацию и печатает следующие данные: фамилии студентов, имеющих 
задолженность хотя бы по одному предмету; процент студентов, сдавших все 
экзамены на 5 и 4. 

2   В словаре содержится информация о зимней сессии. Сведения о каж-
дом студенте содержат следующие данные: фамилию, номер курса, оценки по 

двум предметам. Напишите программу, которая вводит эту информацию и пе-
чатает следующие данные: фамилии студентов, сдавших оба предмета на 5; 
среднюю успеваемость студентов каждого курса. 

3 Сведения о студентах вуза записаны в массиве и содержит следующую 
информацию: фамилия, пол (М или Ж), возраст, курс. Напишите программу, 
которая вводит эту информацию и печатает следующие данные: номер курса, 
на котором наибольший процент мужчин; фамилии (в алфавитном порядке) 
студенток 5-го курса. 

4 Багаж пассажира характеризуется количеством вещей и общим весом 

вещей. Пусть дан словарь, содержащий информацию о багаже нескольких пас-
сажиров. Найдите багаж, средний вес каждой вещи которого отличается не бо-
лее чем на 0.3 кг от среднего веса вещей всех пассажиров; определите, имеются 
ли два пассажира, багажи которых совпадают по числу вещей и отличаются по 
весу не более чем на 0,5 кг. 
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5 Багаж пассажира характеризуется количеством вещей и общим весом 

вещей. Пусть дан словарь, содержащий информацию о багаже нескольких пас-
сажиров. Найдите число пассажиров, имеющих более двух вещей, и число пас-
сажиров, количество вещей которых превосходит среднее число вещей; выяс-
ните, имеется ли пассажир, багаж которого превышает багаж каждого из 
остальных пассажиров и по количеству вещей, и по весу. 

6 Багаж пассажира характеризуется количеством вещей и общим весом 

вещей. Пусть дан словарь, содержащий информацию о багаже нескольких пас-
сажиров. Выясните, имеется ли пассажир, багаж которого состоит из одной ве-
щи весом не менее 30 кг; удалите сведения о багаже, общий вес вещей в кото-
ром меньше, чем 10 кг. 

7  Пусть дан массив, содержащий сведения о книгах. Сведения о каждой 
книге ‒ это фамилия автора, название и год издания. Найдите названия книг 
данного автора, изданных с 2010 года; определите, имеется ли книга с названи-
ем «Информатика»; если да, то сообщите фамилию автора и год издания книги, 
если таких книг несколько, то сообщите имеющиеся сведения обо всех этих 
книгах. 

8  Сведения о каждой машине включают в себя следующую информацию: 
номер, модель, цвет, сведения о владельце, год последнего техосмотра. Выбе-
рите данные обо всех машинах, не прошедших техосмотр в текущем году; 
напечатайте информацию обо всех владельцах «Ауди» черного цвета. 

9 Сведения о каждой машине включают в себя следующую информацию: 
модель, номер, цвет, сведения о владельце, год последнего техосмотра. Выбе-
рите данные обо всех машинах, прошедших техосмотр в текущем году; по фа-
милии владельца машины выдайте всю имеющуюся информацию о ней. 

10  Пусть дан словарь, содержащий сведения о жителях, обслуживаемых 
данной поликлиникой. Сведения содержат следующую информацию: фамилию, 

адрес, наличие прививки от дифтерии, год прохождения последней флюоро-

графии. Напечатайте фамилии и адреса тех жильцов, которые не сделали при-
вивку от дифтерии; сформируйте массив с данными о жильцах, у которых на 
данный момент просрочена дата флюорографии. 

 
Задание 3. Рrolog: элементы логического программирования 

Язык программирования Prolog является универсальным инструменталь-
ным средством для изучения основ искусственного интеллекта и логического 
программирования. 

Студенты должны хорошо усвоить следующие понятия: предметная и 
проблемная область; представление объекта и его свойств с помощью констант 
и переменных PROLOG; предикат, его синтаксис и семантика; описание отно-
шений с помощью предикатов; виды утверждений: факт, правило, запрос - их 
синтаксис и семантика; алгоритм работы интерпретатора; рекурсивное описа-
ние процессов, данных и отношений; сложные структуры данных. 
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3.1 Поиск с возвратом 

3.1.1 Предикаты fail и отсечения 

Fail ‒ это тождественно-ложный предикат, искусственно создающий си-
туацию неуспеха. После выполнения этого предиката управление передается в 
точку отката и поиск продолжается. Использование предиката fail позволяет 
найти все решения задачи. 

Чтобы ограничить пространство поиска и прервать поиск решений при 
выполнении какого‒либо условия, используется предикат отсечения (обозна-
чается символом «!»). Пройдя через отсечение один раз, невозможно вернуться 
назад, так как этот предикат является тождественно-истинным. Процесс может 
только перейти к следующей подцели, если таковая имеется. Например, p:- p1, 

p2, !, p3. Если достигнуты цели p1 и p2, то возврат к ним для поиска новых ре-
шений невозможен. 

Пример. База данных содержит факты вида: student(имя, курс). Создать 
проект, позволяющий сформировать список студентов 1-го курса. 

Пример программного кода и результат выполнения программы приведе-
ны на рисунках 12-13. 

 
Рисунок 12 – Prolog: создание списка студентов 

 
Рисунок 13 ‒ Результат выполнения программы: список студентов 

Пример. Создать проект, реализующий железнодорожный справочник. В 
справочнике содержится следующая информация о каждом поезде: номер поез-

да, пункт назначения и время отправления.  
а) вывести всю информацию из справочника. 
Пример программного кода и результат выполнения программы приведе-

ны на рисунках 14-15. 
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Рисунок 14 – Prolog: вывод информацию из справочника 

 
Рисунок 15 ‒ Результат выполнения программы: список поездов  

из справочника 
б) организовать поиск поезда по пункту назначения. 
Пример программного кода приведен на рисунке 16. 

 
Рисунок 16 – Prolog: поиск поезда по пункту назначения 

Здесь Readln – стандартный предикат ввода строкового значения. Резуль-
тат выполнения программы приведен на рисунке 17. 

 
Рисунок 17 ‒ Результат выполнения программы: список поездов  

из справочника 
в) вывести информацию о поездах, отправляющихся в заданный времен-

ной промежуток. 
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Пример программного кода и результат выполнения программы приведе-
ны на рисунках 18-19. 

 
Рисунок 18 – Prolog: вывод информации о поездах 

 

 
Рисунок 19 ‒ Результат выполнения программы: вывод информации 

о поездах из справочника 
 

3.1.2 Варианты заданий  

1 База данных содержит факты вида: отдыхает (имя, город), Испания 

(город), Россия (город), женщина (имя), мужчина (имя ). 
а) вывести список женщин, отдыхающих в России; 
б) вывести список мужчин, отдыхающих в Испании. 

2 База данных содержит факты вида: книга (автор, название, издатель-

ство, год_издания), Россия (город). 
а) вывести весь список книг; 
б) вывести список книг авторов Пушкина и Чехова; 
в) вывести список книг, изданных в издательстве «Москва» не ранее 2016 года. 

3 Составить программу, реализующую авиасправочник. В справочнике 
содержится следующая информация о каждом рейсе: номер рейса, пункт 

назначения, время вылета, дни (ежедн., чет, нечет). 
 Вывести: 
а) всю информацию из справочника; 
б) информацию о самолетах, вылетающих в заданный пункт по четным дням;  
в) информацию о самолетах, вылетающих ежедневно не позже указанного вре-
мени. 

4 Составить программу, реализующую географический справочник. В 
справочнике содержится следующая информация о каждой стране: название 

страны, название столицы, численность населения, географическое положение 

(Европа или Азия). 
 Вывести: 
а) всю информацию из справочника; 
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б) информацию о странах, численность населения которых превышает заданное 
значение; 
в) информацию о европейских странах, численность населения которых не пре-
вышает заданное значение. 

5 Составить программу, реализующую словарь. В словаре содержится 
следующая информация: слово и его перевод (русские и английские слова). Реа-
лизовать вывод всего словаря, перевод с русского на английский, с английского 
на русский (с несколькими значениями). 

6 Составить программу, реализующую телефонный справочник. В спра-
вочнике содержится следующая информация о каждом абоненте: имя и теле-

фон. Реализовать вывод всей информации из справочника, поиск телефона по 
имени, поиск имени по телефону. 

7 База данных содержит факты вида: ученик (имя, класс) и увлекается 

(имя, хобби). Составить программу, которая выводит: 
а) список всех учеников и их увлечения; 
б) подбирает одному из учеников указанного класса, увлекающемуся кино, па-
ру из других классов. Вывести все возможные пары. 

8 База данных содержит факты вида: ученик (имя, класс) и играет (имя, 

вид спорта). Составить программу, которая: 
а) выводит список всех учеников заданного класса и вид спорта, которым они 
увлекаются; 
б) подбирает одному из учеников указанного класса, играющему в бадминтон, 
пару из других классов. Вывести все возможные пары. 

9 Создать проект, реализующий железнодорожный справочник. В спра-
вочнике содержится следующая информация о каждом поезде: номер поезда, 

пункт назначения и время отправления.  
а) вывести всю информацию из справочника; 
б) организовать поиск поезда по пункту назначения. 

10 База данных содержит факты вида: student (имя, курс) и играет (имя, 

инструмент). Составить программу, которая: 
а) выводит список студентов 3-го курса и музыкальный инструмент, на котором 
каждый из них играет; 
б) реализует поиск имени по музыкальному инструменту. 

 
3.2 Рекурсия 

3.2.1 Рекурсивная функция 

Рекурсивная функция – это функция, которая вызывает сама себя либо 
непосредственно, либо с помощью другой функции. Функция вызывает сама 
себя до тех пор, пока не будет соблюдено некоторое условие. Такое условие 
называют граничным.  

Рекурсивные функции обладают многими достоинствами и являются 
мощным средством при создании оптимальных программ в таких задачах, как 
перевод с языка на язык, в том числе при трансляции, в доказательствах теорем 
и др. 
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Рекурсивное правило всегда состоит, по крайней мере, из двух частей, 
одна из которых является не рекурсивной. Она определяет граничное условие. 

Пример.  Рекурсивное вычисление факториала (рисунок  20) 

 
Рисунок 20 – Рекурсивное вычисление факториала 

 

3.2.2 Варианты заданий 

        1 Подсчитать, сколько раз встречается некоторая буква в строке. Строка и 
буква должны вводиться с клавиатуры. Для разделения строки на символы ис-
пользовать стандартный предикат frontchar(String, Char, StringRest), позволяю-
щий разделять строку String на первый символ Char и остаток строки  
StringRest.  
       2 Вычислить значение n-го члена ряда Фибоначчи: f(0)=0, f(1)=1,  f(n)= 

=f(n-1)+f(n-2).  
       3 Вычислить произведение двух целых положительных чисел (используя 
суммирование).  
       4 Определить, сколько раз встречается некоторое слово в строке. Строка и 
слово должны вводиться с клавиатуры. Для разделения строки на слова исполь-
зовать стандартный предикат fronttoken(String, Lexeme, StringRest), позволяю-
щий разделить строку String на первое слово Lexeme и остаток строки 
StringRest.  
       5 Поменять порядок следования букв в слове на противоположный. Для 
разделения строки на символы использовать стандартный предикат frontchar 

(String, Char, StringRest), позволяющий разделять строку String на первый сим-
вол Char и остаток строки StringRest.  
      6 Вычислить сумму ряда целых нечетных чисел от 1 до n.  
      7   Поменять порядок следования слов в предложении на противоположный. 
Для разделения строки на слова использовать стандартный предикат 
fronttoken (String, Lexeme, StringRest), позволяющий разделить строку String на 
первое слово Lexeme и остаток строки StringRest.  
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       8 Вычислить сумму ряда целых четных чисел от 2 до n.  
       9 Организовать ввод целых положительных чисел и их суммирование до 
тех пор, пока сумма не превысит некоторого порогового значения. Введенные 
отрицательные целые числа суммироваться не должны.  
      10 Организовать ввод букв и их соединение в строку до тех пор, не будет 
введен символ #. Для присоединения символа к строке использовать стандарт-
ный предикат frontchar (String, Char, StringRest), позволяющий присоединять 
символ Char к строке StringRest и получать строку String. 

 
3.3 Программирование логических функций 

3.3.1 Определение истинности логической формулы 

Процесс программирования достаточно простых структур данных очень 
удобно разобрать на примере определения истинности логической формулы. В 
таблице 1 приведены восемь логических функций, для каждой из которых дает-
ся таблица истинности, наиболее распространенное символическое обозначе-
ние и предикат. 

Пример. Описание логической функции «штрих Шеффера» с использова-
нием трехместного предиката sht (* ,* ,* ) . 

В разделе domains опишем аргументы предиката sht (*,*,*) как объекты 
типа char. Поместим в раздел predicates предикат sht (с, с, с) , где первый и 
второй аргументы с предиката sht описывают операнды  А, В, а третий с ‒ соот-
ветствующее им значение функции из таблицы 1. Раздел clauses будет содер-
жать базу знаний функции «штрих Шеффера»  из таблицы 1. 

 

 

Таблица 1. Таблица истинности логических функций 

 
 
Prolog ‒ программа, описывающая логическую функцию, приведена на ри-

сунке 21.  
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Рисунок 21 – Prolog ‒ программа: описание логической функции 

Целью (одной из четырех возможных) может быть предикат sht(‘F’ ,’F‘ , 

X), в котором требуется определить значение X логической функции «штрих 
Шеффера»  при значениях А =’F’ и В =’F’.  

Пример. Рассмотрим программирование на Prolog логических формул, ис-
пользуя в качестве примера формулу: 

CBA  . 
Для описания этой формулы требуются базы данных, содержащие преди-

каты отрицания neg (*,*), конъюнкции con (* ,* ,* ) и дизъюнкции diz (* ,* , *), а 
также правило с головой ‒ предикатом pred (А, В, С, Z) и телом, состоящим из 
предикатов con, neg и diz. Логические операции в данной формуле выполняют-
ся в следующем порядке: конъюнкция, отрицание, дизъюнкция.  

Конъюнкцию  XBA   реализует предикат con(А, В, X), отрицание YX   ‒ 
предикат neg(X, Y) и дизъюнкцию ZCY   ‒ предикат diz(Y, С, Z) . В итоге 
правило примет вид: 

pred(А,В,С,Z):-con (А, В, X), neg (X, Y), diz (Y, С, Z). 

На основании полученного правила и баз знаний, описывающих логиче-
ские функции отрицания neg (*,*), конъюнкции con (* ,* ,*) и дизъюнкции  
diz (* ,*,*) из таблицы 1, составляется программа, представленная на рисунке  22,  
для определения истинности логической формулы. 

 
Рисунок 22 – Программирование логической функции 



25 
 

Одной из целей (их всего 8) может быть предикат pred ( ‘Т’ , ‘F’ , ‘Т’ , ‘Z’) , 
в котором при значениях  А = ‘Т’, В = ‘F’, С =’Т’ определяется итоговое значе-
ние Z логической формулы.  

Программа на Prolog с указанной целью выполняется следующим образом. 
Цель сопоставляется с головой правила, и его переменные  А, В, С получают 
соответствующие значения ‘Т‘, ‘F’, ‘Т’ которые передаются в предикаты тела 
правила  

con(‘Т’, ‘F’, X) и diz (Y, ‘Т’, Z). 
Первый предикат ‒ цель con (‘Т’, ’F’, X) в базе знаний Prolog находит со-

поставимый предикат con (‘Т‘, ‘F', 'F'), в результате чего X =’F’. Второй преди-
кат ‒ цель neg(X, Y) с X = ‘F’ в базе данных Prolog находит сопоставимый пре-
дикат neg(‘F’, ‘Т’), в результате чего получим Y = ‘Т’. 

Третий предикат ‒ цель diz(Y, C, Z) с Y = ‘Т’ и С = ‘Т’ в базе знаний нахо-
дит сопоставимый предикат diz( ‘Т’, ’Т’, ‘Т’ ), в результате чего получаем ко-
нечное значение логической формулы Z =’Т’, которое передается в голову пра-
вила и выводится как ответ Z = ‘Т’. 

3.3.2 Варианты заданий  
Составьте на Prolog  программы логических формул и определите их таб-

лицы истинности для всех наборов значений логических переменных  А, В, С. 
1   CABA   2    CBBA   
3    CBBA ~  4    CABA   
5   CABA   6 CBA   
7  )( CBAA   8    CBBA   
9    CBBA   10   CBBA   

 
 

 

Задание 4 Вопросы для самостоятельного изучения 

 

                4.1 Язык программирования Рython (базовый уровень) 

1 История и тенденции развития языков программирования.  
2 Области применения языка программирования Python.  
3 Переменные в Python. Наименование. Модель памяти Python при работе 

с переменными.  
4 Функции в Python. Создание функций.  
5 Создание программ на языке Python в отдельном файле. Отличие от ин-

терактивного режима.  
6 Строки и операции над строками.  
7 Операторы отношений в Python. Логические операции над объектами. 
8 Условная инструкция if.  
9 Модули.  
10 Создание собственных модулей.  
11 Строковые методы. Отличие функций от методов.  
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12 Списки. Создание списка.  
13 Операции над списками.  
14 Псевдонимы и клонирование списков.  
15 Методы списка.  
16 Преобразование типов в Python (списки, строки).  
17 Вложенные списки.  
18 Циклы.  
19 Цикл for для списков и строк.  
20 Функция range() и цикл for.  
21 Способы генерации списка.  
22 Цикл while.  
23 Вложенные циклы (на примере вложенных списков)/  
24 Множества и операции над ними.  
25 Кортежи и операции над ними.  
26 Словари и операции над ними.  
27 Обработка исключений.  
28 Работа с файлами. Менеджер контекста.  
29 Объектно-ориентированное программирование. Классы, объекты.  
30 Иерархия наследования (класс object).  
31 Полиморфизм.  
32 Структура оконного приложения на примере модуля tkinter (обработка 

событий).  
33 Реализация шаблона «Модель-вид-контроллер» на примере модуля 

tkinter.  
34 Структура клиент-серверного приложения (модуль socket). 
 

4.2 Язык программирования Рrolog (базовый уровень) 

 

1 Понятие декларативного программирования. Назначение декларативных 
языков, их особенности. 
2 Предикаты как отношения между объектами. Структура предикатов.  
3 Prolog ‒  язык логического программирования. Фундаментальные свой-

ства Prolog. 
4 Структура Prolog - программы. 
5 Отношения-факты и отношения-правила: форма записи, примеры. 
6 Запросы: внешние и внутренние, простые и составные. 
7 Объекты данных: атомы и числа, переменные, структуры. 
8 Механизм поиска с возвратом в Prolog. 
9 Стандартный предикат fail: назначение, примеры использования. 
10 Предикат отсечения: назначение, примеры использования. 
11 Арифметика Prolog: операции, функции, примеры использования. 
12 Рекурсивная организация вычислений.  
13 Предикаты ввода: назначение, виды, примеры использования. 
14 Понятие списка. 
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15 Стандартные задачи обработки списков: генерирование списка. 
16 Стандартные задачи обработки списков: объединение списков. 
17 Стандартные задачи обработки списков: поиск элемента в списке. 
18 Стандартные задачи обработки списков: удаление элементов списка. 
19 Стандартные задачи обработки списков: вставка элементов в список. 
20 Динамические базы данных. Объявление динамической базы данных.  
21 Работа с фактами динамической базы данных. 
22 Стандартные предикаты для работы со строками. 
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