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Глава 17. Базы данных и постоянное хранение

«Дайте мне приказ стоять до конца, 
но сохранить данные»
До сих пор в этой кни ге мы ис поль зо ва ли Py thon в сис тем ном про грам-
ми ро ва нии, для раз ра бот ки гра фи че ских ин тер фей сов и соз да ния сце-
на ри ев для Ин тер не та – трех наи бо лее ти пич ных об лас тях при ме не ния 
Py thon, где он наи бо лее яр ко про яв ля ет ся как при клад ной язык про-
грам ми ро ва ния в це лом. В сле дую щих че ты рех гла вах мы бро сим бег-
лый взгляд на дру гие важ ные те мы про грам ми ро ва ния на язы ке Py-
thon: по сто ян ное хра не ние дан ных, прие мы ра бо ты со струк ту ра ми 
дан ных, об ра бот ку тек ста и ин те гра цию язы ков Py thon/C. 

Все эти те мы име ют от но ше ние не к при клад но му про грам ми ро ва нию 
как та ко во му, а к смеж ным об лас тям. На при мер, зна ния о ба зах дан ных, 
по лу чен ные в этой гла ве, мож но при ме нять при соз да нии веб-при ло же-
ний, при раз ра бот ке на столь ных при ло же ний с гра фи че ским ин тер-
фей сом и так да лее. Уме ние об ра ба ты вать текст так же яв ля ет ся уни-
вер саль ным на вы ком. Кро ме то го, хо тя ни од на из че ты рех тем не ос ве-
ща ет ся ис чер пы ваю щим об ра зом (ка ж дой из них впол не мож но по свя-
тить от дель ную кни гу), мы пред ста вим при ме ры ра бо ты Py thon в этих 
об лас тях и под черк нем ос нов ные идеи и ин ст ру мен ты. Ес ли ка кая-ли бо 
из этих глав вы зо вет у вас ин те рес, то сле ду ет об ра тить ся к до пол ни-
тель ным ис точ ни кам.
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Возможности постоянного хранения 
данных в Python

В этой гла ве на ше вни ма ние бу дет со сре до то че но на по	сто	ян	но	хра	ня
щих	ся	дан ных, ко то рые про дол жа ют су ще ст во вать по сле за вер ше ния 
соз дав шей их про грам мы. По умол ча нию это не так для объ ек тов, соз-
да вае мых сце на рия ми: та кие объ ек ты, как спи ски, сло ва ри и да же эк-
зем п ля ры клас сов, на хо дят ся в па мя ти ком пь ю те ра и ис че за ют, как 
толь ко сце на рий за вер ша ет ра бо ту. Что бы за ста вить дан ные жить доль-
ше, тре бу ет ся пред при нять осо бые ме ры. В про грам ми ро ва нии на язы-
ке Py thon есть по край ней ме ре шесть тра ди ци он ных спо со бов со хра не-
ния ин фор ма ции ме ж ду за пус ка ми про грам мы:

Пло	ские	фай	лы

Обес пе чи ва ют хра не ние тек ста и бай тов не по сред ст вен но на ком пь-
ю те ре

Фай	лы	DBM

Обес пе чи ва ют дос туп к стро кам, хра ня щим ся в фай лах, на по ми-
наю щих сло ва ри, по клю чу

Се	риа	ли	зо	ван	ные	объ	ек	ты

Се риа ли зо ван ные объ ек ты мо гут со хра нять ся в фай лах и по то ках

Фай	лы	хра	ни	лищ	(shelve)

Обес пе чи ва ют хра не ние се риа ли зо ван ных объ ек тов в фай лах DBM

Объ	ект	ноори	ен	ти	ро	ван	ные	ба	зы	дан	ных	(OODB)

Обес пе чи ва ют со хра не ние объ ек тов в хра ни ли щах, имею щих струк-
ту ру сло ва рей (ZODB, Durus)

Ре	ля	ци	он	ные	ба	зы	дан	ных	SQL	(RDBMS)

Хра ни ли ща в ви де таб лиц, под дер жи ваю щие за про сы SQL (SQLite, 
MySQL, PostgreSQL и дру гие)

Объ	ект	норе	ля	ци	он	ные	ото	бра	же	ния	(ORM)

Про ме жу точ ные ме ха низ мы, обес пе чи ваю щие ото бра же ние клас сов 
Py thon в ре ля ци он ные таб ли цы (SQLObject, SQLAlchemy)

В не ко то ром смыс ле ин тер фей сы Py thon к се те вым про то ко лам пе ре да-
чи объ ек тов, та ким как SOAP, XML-RPC и CORBA, так же пре дос тав ля-
ют воз мож ность со хра не ния дан ных, но их опи са ние вы хо дит да ле ко за 
рам ки этой гла вы. Ин те рес для нас здесь пред став ля ют прие мы, по зво-
ляю щие про грам мам со хра нять дан ные не по сред ст вен но и, обыч но, на 
ло каль ном ком пь ю те ре. Не ко то рые сер ве ры баз дан ных мо гут дей ст во-
вать на уда лен ном ком пь ю те ре в се ти, од на ко в це лом это не име ет зна-
че ния для боль шин ст ва прие мов, ко то рые мы бу дем изу чать здесь.

Мы изу ча ли ин тер фей сы Py thon про стых (или «пло ских») фай лов в гла-
ве 4 и с то го мо мен та поль зу ем ся ими. Py thon пре дос тав ля ет стан дарт-
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ный дос туп к фай ло вой сис те ме stdio (че рез встро ен ную функ цию open), 
а так же на низ ком уров не – че рез де ск рип то ры фай лов (с по мо щью 
встро ен но го мо ду ля os). Для про стых за дач хра не ния дан ных мно гим 
сце на ри ям ни че го дру го го не тре бу ет ся. Что бы со хра нить дан ные для 
ис поль зо ва ния при сле дую щих за пус ках про грам мы, нуж но за пи сать 
их в от кры тый файл на ком пь ю те ре, а по том про чи тать их об рат но из 
это го фай ла. Как мы ви де ли, в бо лее слож ных за да чах Py thon под дер-
жи ва ет так же дру гие ин тер фей сы, сход ные с фай ла ми, та кие как ка на-
лы, оче ре ди и со ке ты.

Так как мы уже зна ко мы с пло ски ми фай ла ми, я не бу ду боль ше рас-
ска зы вать здесь о них. Ос тав шая ся часть гла вы зна ко мит с дру ги ми те-
ма ми из спи ска, при ве ден но го в на ча ле раз де ла. В кон це мы так же по-
зна ко мим ся с про грам мой с гра фи че ским ин тер фей сом для про смот ра 
со дер жи мо го фай лов хра ни лищ и фай лов DBM. Но пре ж де нам нуж но 
ра зо брать ся, что это за зве ри.

 При	ме	ча	ние	к	чет	вер	то	му	из	да	нию: В пре ды ду щем из да нии этой 
кни ги ис поль зо вал ся ин тер фейс mysqlpython к сис те ме управ ле ния 
ре ля ци он ны ми ба за ми дан ных MySQL, а так же сис те ма управ ле ния 
объ ект но-ори ен ти ро ван ны ми ба за ми дан ных ZODB. Ко гда я за ни-
мал ся об нов ле ни ем этой гла вы в ию не 2010 го  да, ни один из них еще 
не был дос ту пен в Py thon 3.X – вер сии Py thon, ис поль зуе мой в этом 
из да нии. По этой при чи не боль шая часть ин фор ма ции о ZODB бы ла 
уб ра на из гла вы, а при ме ры ра бо ты с ба за ми дан ных SQL бы ли пе-
ре ори ен ти ро ва ны на ис поль зо ва ние ин тер фей са SQLite к ба зе дан-
ных внут ри про цес са, ко то рый вхо дит в со став стан дарт ной биб лио-
те ки Py thon 3.X. При ме ры ис поль зо ва ния ZODB и MySQL и об зо ры 
из пре ды ду ще го из да ния по-преж не му дос туп ны в па ке те при ме ров 
к кни ге, как бу дет опи са но ни же. Од на ко бла го да ря пе ре но си мо сти 
ин тер фей са к ба зам дан ных SQL в язы ке Py thon, про грамм ный код, 
ис поль зую щий SQLite, прак ти че ски без из ме не ний смо жет ра бо тать 
с боль шин ст вом дру гих баз дан ных.

Файлы DBM
Пло ские фай лы удоб но ис поль зо вать для про стых за дач по сто ян но го 
хра не ния дан ных, но обыч но они свя за ны с по сле до ва тель ным ре жи-
мом об ра бот ки. Не смот ря на воз мож ность про из воль но пе ре ме щать ся 
по фай лам с по мо щью вы зо вов ме то да seek, пло ские фай лы ма ло что 
вно сят в струк ту ру дан ных по ми мо по ня тий бай тов и тек сто вых строк.

Фай лы DBM, стан дарт ный ин ст ру мент в биб лио те ке Py thon для управ-
ле ния ба за ми дан ных, улуч ша ют это по ло же ние, пре дос тав ляя дос туп 
к хра ня щим ся стро кам тек ста по клю чу. Они реа ли зу ют пред став ле ние 
хра ня щих ся дан ных с про из воль ным дос ту пом и од ним клю чом. На-
при мер, ин фор ма ция, от но ся щая ся к объ ек там, мо жет хра нить ся в фай-
ле DBM с ис поль зо ва ни ем уни каль но го клю ча для ка ж до го объ ек та 
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и позд нее мо жет быть по лу че на об рат но с по мо щью то го же са мо го клю-
ча. Фай лы DBM реа ли зу ют ся с по мо щью це ло го ря да ба зо вых мо ду лей 
(в том чис ле од но го, на пи сан но го на язы ке Py thon), но ес ли у вас есть Py-
thon, зна чит, есть и под держ ка DBM.

Работа с файлами DBM
Хо тя фай ло вые сис те мы DBM долж ны про де лать не ко то рую ра бо ту по 
ото бра же нию со хра няе мых дан ных в клю чи для бы ст ро го из вле че ния 
(тех ни че ски для со хра не ния дан ных в фай лах они обыч но ис поль зу ют 
при ем, на зы вае мый хе	ши	ро	ва	ни	ем), сце на ри ям не при хо дит ся бес по ко-
ить ся о том, что про ис хо дит за ку ли са ми. В дей ст ви тель но сти фай лы 
DBM яв ля ют ся од ним из про стей ших спо со бов со хра не ния ин фор ма-
ции в Py thon – фай лы DBM ве дут се бя на столь ко сход но со сло ва ря ми, 
раз ме щае мы ми в па мя ти, что мож но за быть о том, что в са мом де ле вы 
ра бо тае те с фай лом. На при мер, ес ли есть объ ект фай ла DBM:

• Опе ра ция ин дек си ро ва ния по клю чу из вле ка ет дан ные из фай ла.

• Опе ра ция при свое ния по ин дек су со хра ня ет дан ные в фай ле.

Объ ек ты фай лов DBM под дер жи ва ют так же стан дарт ные ме то ды сло-
ва рей, та кие как вы бор ка и про вер ка по спи ску клю чей и уда ле ние по 
клю чу. Са ма биб лио те ка DBM скры та за этой про стой мо де лью. Вви ду 
про сто ты пе рей дем пря мо к ин те рак тив но му при ме ру, в ко то ром соз да-
ет ся файл DBM и де мон ст ри ру ет ся, как ра бо та ет ин тер фейс:

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> import dbm                  # получить интерфейс: bsddb, gnu, ndbm, dumb
>>> file = dbm.open('movie', 'c')  # создать файл DBM с именем 'movie'
>>> file['Batman'] = 'Pow!'        # сохранить строку с ключом 'Batman'
>>> file.keys()                    # получить список ключей в файле
[b'Batman']
>>> file['Batman']                 # извлечь значение по ключу 'Batman'
b'Pow!'

>>> who = ['Robin', 'Cat-woman', 'Joker']
>>> what = ['Bang!', 'Splat!', 'Wham!']
>>> for i in range(len(who)):
...     file[who[i]] = what[i]     # добавить еще 3 "записи"
...
>>> file.keys()
[b'Catwoman', b'Batman', b'Joker', b'Robin']
>>> len(file), 'Robin' in file, file['Joker']
(4, True, b'Wham!')
>>> file.close()                   # иногда требуется закрывать явно

На прак ти ке при им пор те стан дарт но го мо ду ля dbm ав то ма ти че ски за-
гру жа ет ся тот ин тер фейс DBM, ко то рый дос ту пен ва ше му ин тер пре та-
то ру Py thon (оп ро бу ют ся раз лич ные аль тер на ти вы в стро го оп ре де лен-
ном по ряд ке), а при от кры тии но во го фай ла DBM соз да ет ся один или 
бо лее внеш них фай лов с име на ми, на чи наю щи ми ся со стро ки 'movie' 
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(о де та лях бу дет ска за но чуть ни же). Но по сле им пор та и от кры тия 
файл DBM фак ти че ски не от ли чим от сло ва ря. 

В сущ но сти, объ ект с име нем file в этом при ме ре мож но пред ста вить 
се бе как сло варь, ото бра жае мый во внеш ний файл с име нем movie. Един-
ст вен ные оче вид ные от ли чия со сто ят в том, что клю ча ми мо гут быть 
толь ко стро ки (а не про из воль ные не из ме няе мые объ ек ты), и для дос ту-
па к дан ным не об хо ди мо от кры вать, а по сле из ме не ния дан ных – за-
кры вать файл.

Од на ко в от ли чие от обыч ных сло ва рей, со дер жи мое file со хра ня ет ся 
в пе ре ры ве ме ж ду за пус ка ми про грам мы Py thon. Ес ли мы по том вер-
нем ся и за но во за пус тим Py thon, наш сло варь бу дет по-преж не му до-
сту пен. Фай лы DBM по хо жи на сло ва ри, ко то рые тре бу ет ся от кры вать:

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> import dbm
>>> file = dbm.open('movie', 'c')  # открыть существующий файл DBM 
>>> file['Batman']
b'Pow!'

>>> file.keys()                    # метод keys возвращает список ключей
[b'Catwoman', b'Batman', b'Joker', b'Robin']

>>> for key in file.keys(): print(key, file[key])
...
b'Catwoman' b'Splat!'
b'Batman' b'Pow!'
b'Joker' b'Wham!'
b'Robin' b'Bang!'

Об ра ти те вни ма ние, что при об ра ще нии к ме то ду keys фай лов DBM воз-
вра ща ет ся дей ст ви тель ный спи сок – здесь не по ка за но, но ме тод values 
этих фай лов, на про тив, воз вра ща ет ите ри руе мое пред став ле ние, как 
при об ра ще нии к обыч ным сло ва рям. Кро ме то го, фай лы DBM все гда 
хра нят клю чи и зна че ния в ви де объ ек тов bytes – ин тер пре та ция их 
в ви де тек ста Юни ко да ос та ет ся за кли ент ским при ло же ни ем. При об-
ра ще нии к хра ни мым клю чам или зна че ни ям в на шем про грамм ном 
ко де мы мо жем ис поль зо вать стро ки bytes или str – ис поль зо ва ние 
строк bytes по зво ля ет со хра нять клю чи и зна че ния в про из воль ных ко-
ди ров ках Юни ко да, то гда как при ис поль зо ва нии объ ек тов str они бу-
дут ко ди ро вать ся в объ ек ты bytes внут рен ней реа ли за ци ей DBM с при-
ме не ни ем ко ди ров ки UTF-8.

Од на ко при не об хо ди мо сти мы все гда мо жем де ко ди ро вать стро ки bytes 
в стро ки str для ото бра же ния, и по доб но сло ва рям фай лы DBM име ют 
ите ра тор по клю чам. Кро ме то го, опе ра ции при сваи ва ния и уда ле ния 
по клю чу из ме ня ют со дер жи мое фай ла DBM, и по сле вне се ния из ме не-
ний не об хо ди мо за кры вать файл (это га ран ти ру ет со хра не ние из ме не-
ний на дис ке):
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>>> for key in file: print(key.decode(), file[key].decode())
...
Catwoman Splat!
Batman Pow!
Joker Wham!
Robin Bang!

>>> file['Batman'] = 'Ka-Boom!'  # изменить значение ключа Batman
>>> del file['Robin']            # удалить запись Robin
>>> file.close()                 # закрыть после изменений

За ис клю че ни ем не об хо ди мо сти им пор ти ро вать ин тер фейс и от кры-
вать/за кры вать файл DBM, про грам мам на язы ке Py thon не тре бу ет ся 
ни че го знать соб ст вен но о DBM. Мо ду ли DBM до би ва ют ся та кой ин те-
гра ции, пе ре гру жая опе ра ции ин дек си ро ва ния и пе ре ад ре суя их бо лее 
про стым биб лио теч ным ин ст ру мен там. Но гля дя на этот про грамм ный 
код, вы ни ко гда бы это го не уз на ли – фай лы DBM вы гля дят как обыч-
ные сло ва ри Py thon, хра ня щие ся во внеш них фай лах. Про из ве ден ные 
в них из ме не ния со хра ня ют ся не ог ра ни чен но дол го:

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> import dbm                   # открыть файл DBM еще раз
>>> file = dbm.open('movie', 'c')
>>> for key in file: print(key.decode(), file[key].decode())
...
Catwoman Splat!
Batman KaBoom!
Joker Wham!

Как ви ди те, про ще уже не ку да. В табл. 17.1 пе ре чис ле ны наи бо лее час-
тые опе ра ции с фай ла ми DBM. Ес ли от крыт та кой файл, он об ра ба ты-
ва ет ся так, как ес ли бы был сло ва рем Py thon, на хо дя щим ся в па мя ти. 
Вы бор ка эле мен тов осу ще ст в ля ет ся ин дек си ро ва ни ем объ ек та фай ла 
по клю чу, а за пись – пу тем при свое ния по клю чу.

Таб	ли	ца	17.1.	Опе	ра	ции	с	фай	ла	ми	DBM

ПрограммныйкодPython Действие Описание

import dbm Им порт По лу чить реа ли за цию DBM

file=dbm.open('filename', 'c') От кры тие Соз дать или от крыть су ще ст вую-
щий файл DBM для вво да-вы во да

file['key'] = 'value' За пись Соз дать или из ме нить за пись 
с клю чом key

value = file['key'] Вы бор ка За гру зить зна че ние из за пи си 
с клю чом key

count = len(file) Раз мер По лу чить ко ли че ст во за пи сей

index = file.keys() Ин декс По лу чить спи сок (не пред став ле-
ние) клю чей
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ПрограммныйкодPython Действие Описание

found = 'key' in file За прос Про ве рить на ли чие за пи си с клю-
чом key

del file['key'] Уда ле ние Уда лить за пись с клю чом key

for key in file: Ите ра ции Вы пол нить ите ра ции по имею-
щим ся клю чам

file.close() За кры тие За крыть вруч ную, тре бу ет ся не 
все гда

Особенности DBM: файлы, переносимость 
и необходимость закрытия

Не смот ря на ин тер фейс, на по ми наю щий сло ва ри, фай лы DBM в дей ст-
ви тель но сти ото бра жа ют ся в один или бо лее внеш них фай лов. На при-
мер, при ис поль зо ва нии ин тер фей са dbm в Py thon 3.1 для Windows соз-
да ют ся два фай ла – movie.dir и movie.dat – ко гда соз да ет ся файл DBM 
с име нем movie, а при по сле дую щих опе ра ци ях от кры тия соз да ет ся еще 
файл movie.bak. Ес ли Py thon име ет дос туп к дру го му ба зо во му ин тер-
фей су фай лов с дос ту пом по клю чу, на ком пь ю те ре мо гут по явить ся 
дру гие внеш ние фай лы.

Тех ни че ски мо дуль dbm яв ля ет ся ин тер фей сом к той фай ло вой сис те ме 
ти па DBM, ко то рая име ет ся в Py thon. 

• При от кры тии су ще ст вую ще го фай ла DBM мо дуль dbm пы та ет ся оп-
ре де лить соз дав шую его сис те му с по мо щью функ ции dbm.whichdb. 
Вы вод де ла ет ся на ос но ве со дер жи мо го са мой ба зы дан ных.

• При соз да нии но во го фай ла dbm пы та ет ся за гру зить ин тер фей сы дос-
ту па к фай лам по клю чу в стро го оп ре де лен ном по ряд ке. Со глас но 
до ку мен та ции он пы та ет ся за гру зить ин тер фейс dbm.bsd, dbm.gnu, 
dbm.ndbm или dbm.dumb и ис поль зо вать пер вый, ко то рый бу дет бла го по-
луч но за гру жен. При их от сут ст вии Py thon ав то ма ти че ски ис поль-
зу ет уни вер саль ную реа ли за цию с име нем dbm.dumb, ко то рая, в дей-
ст ви тель но сти, ко неч но же не яв ля ет ся «ту пой» («dumb»), но не от-
ли ча ет ся та кой про из во ди тель но стью и на деж но стью, как дру гие 
реа ли за ции. 

В бу ду щих вер си ях Py thon этот по ря док вы бо ра реа ли за ции мо жет из-
ме нить ся, и мо гут да же по явить ся до пол ни тель ные аль тер на ти вы. Од-
на ко обыч но о та ких ве щах не при хо дит ся бес по ко ить ся, ес ли не уда-
лять фай лы, ко то рые соз да ет ва ша сис те ма DBM, или не пе ре ме щать их 
ме ж ду ком пь ю те ра ми с раз лич ны ми кон фи гу ра ция ми. Ес ли вас вол ну-
ет про бле ма пе	ре	но	си	мо	сти	фай лов DBM (как бу дет по ка за но даль ше, 
то же са мое от но сит ся к фай лам хра ни лищ shelve), вам не об хо ди мо по-
за бо тить ся о на строй ке ком пь ю те ров, что бы на них бы ли ус та нов ле ны 
од ни и те же ин тер фей сы DBM, или по ло жить ся на ин тер фейс dumb. На-
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при мер, па кет под держ ки Berkeley DB (он же bsddb), ис поль зуе мый ин-
тер фей сом dbm.bsd, дос та точ но ши ро ко рас про стра нен и об ла да ет вы со-
кой сте пе нью пе ре но си мо сти.

Об ра ти те вни ма ние, что фай лы DBM ино гда тре бу ет ся за кры вать яв но, 
в фор ма те, при ве ден ном в по след ней стро ке в табл. 17.1. Не ко то рые 
фай лы DBM не тре бу ют вы зо ва ме то да за кры тия, но дру гим он ну жен, 
что бы за пи сать из ме не ния из бу фе ра на диск. В та ких сис те мах файл 
мо жет ока зать ся по вре ж ден, ес ли не вы пол нить за кры тие. К не сча-
стью, ис поль зуе мая по умол ча нию под держ ка DBM в ста рых вер си ях 
Py thon для Windows, dbhash (она же bsddb), яв ля ет ся как раз той сис те-
мой DBM, ко то рая тре бу ет вы зо ва ме то да за кры тия во из бе жа ние по те-
ри дан ных. Как пра ви ло, все гда сле ду ет за кры вать фай лы DBM яв но 
по сле вне се ния из ме не ний и пе ред вы хо дом из про грам мы, что бы обой-
ти воз мож ные про бле мы – по су ти, это опе ра ция под твер жде ния из ме-
не ний («commit»). Дан ное пра ви ло рас про стра ня ет ся и на хра ни ли ща 
shelve, с ко то ры ми мы по зна ко мим ся да лее в этой гла ве.

 По	след	ние	из	ме	не	ния: Не за бы вай те так же пе ре да вать стро ку 'c' во 
вто ром ар гу мен те в вы зов dbm.open, что бы за ста вить ин тер пре та тор 
соз дать файл, ес ли он еще не су ще ст ву ет. Пре ж де этот ар гу мент под-
ра зу ме вал ся по умол ча нию, но те перь это не так. Ар гу мент 'c' не 
тре бу ет ся пе ре да вать при от кры тии фай лов-хра ни лищ, соз да вае мых 
мо ду лем shelve, об су ж дае мых да лее, – для них по-преж не му по умол-
ча нию ис поль зу ет ся ре жим 'c' «от крыть или соз дать», ес ли от сут ст-
ву ет ар гу мент, оп ре де ляю щий ре жим от кры тия. Мо ду лю dbm мож но 
пе ре да вать так же дру гие стро ки, оп ре де ляю щие ре жим от кры тия, 
вклю чая 'n', в ко то ром все гда соз да ет ся но вый файл, и 'r', оп ре де-
ляю щий дос туп к фай лу толь ко для чте ния, – по умол ча нию ис поль-
зу ет ся ре жим соз да ния но во го фай ла. За до пол ни тель ной ин фор ма-
ци ей об ра щай тесь к ру ко во дству по стан дарт ной биб лио те ке Py thon.

Кро ме то го, в Py thon 3.X все эле мен ты, клю чи и зна че ния со хра ня-
ют ся как стро ки bytes, а не str, как мы уже ви де ли (что, как ока зы-
ва ет ся, удоб но при ра бо те с се риа ли зо ван ны ми объ ек та ми в хра ни-
ли щах shelve, об су ж дае мых ни же). В этой вер сии ин тер пре та то ра 
бо лее не дос ту пен ком по нент bsddb, быв ший ра нее стан дарт ным, од-
на ко он дос ту пен как не за ви си мое сто рон нее рас ши ре ние, ко то рое 
мож но за гру зить из Ин тер не та, а при его от сут ст вии Py thon пе ре хо-
дит на ис поль зо ва ние соб ст вен ной реа ли за ции фай лов DBM. По-
сколь ку пра ви ла вы бо ра ба зо вой реа ли за ции DBM мо гут из ме нять-
ся со вре ме нем, вы все гда долж ны об ра щать ся за до пол ни тель ной 
ин фор ма ци ей к ру ко во дствам по биб лио те ке Py thon, а так же к ис-
ход но му про грамм но му ко ду стан дарт но го мо ду ля dbm.

Сериализованные объекты
Ве ро ят но, наи боль шим ог ра ни че ни ем фай лов DBM яв ля ет ся тип хра-
ни мых в них дан ных: дан ные, за пи сы вае мые под клю чом, долж ны быть 
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про стой тек сто вой стро кой. При не об хо ди мо сти со хра нять в фай ле DBM 
объ ек ты Py thon ино гда мож но вруч ную пре об ра зо вы вать их в стро ки 
и об рат но при за пи си и чте нии (на при мер, с по мо щью функ ций str 
и eval), но это пол но стью не ре ша ет про бле мы. Для объ ек тов Py thon про-
из воль ной слож но сти, та ких как эк зем п ля ры клас сов, тре бу ет ся не что 
дру гое. Объ ек ты эк зем п ля ров клас сов, к при ме ру, обыч но нель зя впо-
след ст вии вос соз дать из стан дарт но го стро ко во го пред став ле ния. Кро ме 
то го, при реа ли за ции соб ст вен ных ме то дов пре об ра зо ва ния в стро ку 
и вос соз да ния объ ек та из стро ки лег ко до пус тить ошиб ку, и та кие ин ст-
ру мен ты не яв ля ют ся уни вер саль ным ре ше ни ем.

Мо дуль Py thon pickle, вхо дя щий в стан дарт ную по став ку сис те мы Py-
thon, обес пе чи ва ет тре буе мое пре об ра зо ва ние. Это сво его ро да уни вер-
саль ный ин ст ру мент, осу ще ст в ляю щий пря мое и об рат ное пре об ра зо-
ва ние, – мо дуль pickle мо жет пре об ра зо вы вать прак ти че ски лю бые объ-
ек ты Py thon, на хо дя щие ся в па мя ти, в фор мат од ной ли ней ной стро ки, 
при год ной для хра не ния в пло ских фай лах, пе ре сыл ки че рез со ке ты по 
се ти и так да лее. Это пре об ра зо ва ние объ ек та в стро ку час то на зы ва ют 
пре об ра зо ва ни ем в по сле до ва тель ную фор му, или се	риа	ли	за	ци	ей – про-
из воль ные струк ту ры дан ных, раз ме щен ные в па мя ти, ото бра жа ют ся 
в по сле до ва тель ный стро ко вый фор мат. 

Стро ко вое пред став ле ние объ ек тов ино гда так же на зы ва ют по то ком 
бай тов в со от вет ст вии с его ли ней ным фор ма том. При се риа ли за ции со-
хра ня ют ся со дер жи мое и струк ту ра ори ги наль но го объ ек та в па мя ти. 
При по сле дую щем вос соз да нии объ ек та из та кой стро ки бай тов соз да-
ет ся но вый объ ект, иден тич ный ори ги на лу по струк ту ре и со дер жи мо-
му, од на ко он бу дет раз ме щен в дру гой об лас ти па мя ти.

В ре зуль та те при вос соз да нии объ ек та фак ти че ски соз да ет ся его ко
пия	– го во ря на язы ке Py thon, со блю да ет ся ус ло вие ==, но не is. По-
сколь ку вос соз да ние объ ек тов про ис хо дит, как пра ви ло, в со вер шен но 
но вом про цес се, это от ли чие обыч но не име ет боль шо го зна че ния (хо тя, 
как мы ви де ли в гла ве 5, имен но это об стоя тель ст во обыч но пре пят ст-
ву ет ис поль зо ва нию се риа ли зо ван ных объ ек тов для не по сред ст вен ной 
пе ре да чи ин фор ма ции о со стоя нии ме ж ду про цес са ми).

Опе ра ция се риа ли за ции мо жет при ме нять ся прак ти че ски к лю бым ти-
пам дан ных в язы ке Py thon – чис лам, спи скам, сло ва рям, эк зем п ля рам 
клас сов, вло жен ным струк ту рам и дру гим – бла го да ря че му она яв ля-
ет ся уни вер саль ным спо со бом со хра не ния дан ных. По сколь ку в по сле-
до ва тель ной фор ме со хра ня ют ся фак ти че ские объ ек ты Py thon, в биб-
лио те ке от сут ст ву ет ка кой-ли бо при клад ной ин тер фейс баз дан ных для 
них; объ ек ты со хра ня ют ся и при по сле дую щем из вле че нии об ра ба ты-
ва ют ся с при ме не ни ем обыч но го син так си са язы ка Py thon. 

Применение сериализации объектов
Се риа ли за ция мо жет по ка зать ся слож ной, ко гда стал ки ва ешь ся с ней 
впер вые, но от рад но уз нать, что Py thon скры ва ет все слож но сти пре об-



684 Глава 17. Базы данных и постоянное хранение

ра зо ва ния объ ек тов в стро ки. На са мом де ле ин тер фей сы мо ду ля pickle 
чрез вы чай но про сты в упот реб ле нии. На при мер, что бы пре об ра зо вать 
объ ект в по сле до ва тель ную фор му, мож но соз дать объ ект Pickler и вы-
зы вать его ме то ды или ис поль зо вать функ ции из мо ду ля для дос ти же-
ния то го же эф фек та:

P = pickle.Pickler(file)

Соз даст но вый объ ект Pickler для вы во да в по сле до ва тель ном ви де 
в от кры тый вы ход ной файл file.

P.dump(object)

За пи шет объ ект object в файл/по ток объ ек та Pickler.

pickle.dump(object, file)

То же, что два по след них вы зо ва вме сте: се риа ли зу ет объ ект object 
и вы ве дет его в от кры тый файл file.

string = pickle.dumps(object)

Вер нет объ ект object в се риа ли зо ван ном пред став ле нии, в ви де стро-
ки сим во лов.

Вос соз да ние объ ек та из стро ки с се риа ли зо ван ным пред став ле ни ем вы-
пол ня ет ся по хо жим об ра зом; дос туп ны про стой функ цио наль ный и объ-
ект но-ори ен ти ро ван ный ин тер фей сы:

U = pickle.Unpickler(file)

Соз даст объ ект Unpickler, осу ще ст в ляю щий об рат ное пре об ра зо ва-
ние се риа ли зо ван ной фор мы объ ек та из от кры то го вход но го фай ла 
file.

object = U.load()

Про чи та ет объ ект из фай ла/по то ка объ ек та Unpickler.

object = pickle.load(file)

То же, что два по след них вы зо ва вме сте: вос ста но вит объ ект из от-
кры то го фай ла.

object = pickle.loads(string)

Про чи та ет объ ект из стро ки сим во лов вме сто фай ла.

Pickler и Unpickler – это экс пор ти руе мые клас сы. Во всех этих вы зо вах 
ар гу мент file яв ля ет ся ли бо объ ек том от кры то го фай ла, ли бо лю бым 
объ ек том, в ко то ром реа ли зо ва ны те же ат ри бу ты, что и у объ ек тов 
фай ла:

• Объ ект Pickler вы зы ва ет ме тод write фай ла, пе ре да вая в ка че ст ве ар-
гу мен та стро ку.

• Объ ект Unpickler вы зы ва ет ме тод read фай ла со счет чи ком бай тов 
и ме тод readline без ар гу мен тов.

Лю бой объ ект, имею щий эти ат ри бу ты, мо жет быть пе ре дан в ка че ст ве 
па ра мет ра file. В ча ст но сти, ар гу мент file мо жет быть эк зем п ля ром 
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клас са Py thon, пре дос тав ляю ще го ме то ды read/write (то есть, под дер-
жи ваю щим ин	тер	фейс	фай лов). Бла го да ря это му мож но про из воль но 
ото бра жать се риа ли зо ван ные по то ки в объ ек ты, на хо дя щие ся в па мя-
ти с клас са ми. На при мер, класс io.BytesIO, имею щий ся в стан дарт ной 
биб лио те ке и об су ж дав ший ся в гла ве 3, пре дос тав ля ет ин тер фейс, ото-
бра жаю щий об ра ще ния к фай лам на стро ки бай тов в па мя ти, бла го да-
ря че му его эк зем п ля ры мо гут слу жить аль тер на ти вой ис поль зо ва нию 
стро ко вых функ ций dumps/loads из мо ду ля pickler.

Мож но так же пе ре сы лать объ ек ты Py thon че рез сеть, за клю чая со ке ты 
в обо лоч ку, вы гля дя щую как файл и вы зы ваю щую ме то ды се риа ли за-
ции у от пра ви те ля и ме то ды об рат но го пре об ра зо ва ния у по лу ча те ля 
(под роб нее об этом рас ска зы ва ет ся в раз де ле «При да ние со ке там внеш-
не го ви да фай лов и по то ков вво да-вы во да» в гла ве 12). Фак ти че ски пе-
ре да ча се риа ли зо ван ных объ ек тов Py thon по се ти ме ж ду до ве рен ны-
ми уз ла ми яв ля ет ся бо лее про стой аль тер на ти вой ис поль зо ва нию се те-
вых транс порт ных про то ко лов, та ких как SOAP и XML-RPC, при ус ло-
вии что с обо их кон цов со еди не ния на хо дит ся Py thon (се риа ли зо ван ные 
объ ек ты пе ре да ют ся не в ви де XML, а в фор ма те, спе ци фи че ском для 
Py thon).

 По	след	ние	из	ме	не	ния: В Py thon 3.X се риа ли зо ван ные объ ек ты все-
гда пред став ле ны в ви де строк bytes, а не str не за ви си мо от за про-
шен но го уров ня про то ко ла (да же при за про се ста рей ше го про то ко-
ла ASCII воз вра ща ет ся стро ка бай тов). Вслед ст вие это го фай лы, ис-
поль зуе мые для со хра не ния се риа ли зо ван ных объ ек тов Py thon, все-
гда долж ны от кры вать ся в дво ич ном ре жи ме. Кро ме то го, в 3.X 
так же ав то ма ти че ски вы би ра ет ся и ис поль зу ет ся оп ти ми зи ро ван-
ная реа ли за ция мо ду ля_pickle, ес ли она при сут ст ву ет. Под роб нее 
обе эти те мы опи сы ва ют ся ни же.

Сериализация в действии
Не смот ря на то, что се риа ли зо ван ные объ ек ты мо гут пе ре прав лять ся 
са мы ми не обыч ны ми спо со ба ми, тем не ме нее, в наи бо лее обыч ном слу-
чае для се риа ли за ции объ ек та в пло ский файл нуж но от крыть файл 
в ре жи ме за пи си и вы звать функ цию dump:

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> table = {'a': [1, 2, 3],
             'b': ['spam', 'eggs'],
             'c': {'name':'bob'}}
>>>
>>> import pickle
>>> mydb = open('dbase', 'wb')
>>> pickle.dump(table, mydb)

Об ра ти те вни ма ние на на ли чие здесь вло жен ных объ ек тов – объ ект 
Pickler спо со бен об ра ба ты вать объ ек ты про из воль ной струк ту ры. От-
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меть те так же, что файл от кры ва ет ся в дво ич ном ре жи ме. В Py thon 3.X 
это яв ля ет ся обя за тель ным ус ло ви ем, по то му что се риа ли зо ван ные 
объ ек ты все гда пред став ле ны в ви де стро ки bytes. Что бы вы пол нить об-
рат ное пре об ра зо ва ние в дру гом се ан се или при по сле дую щих за пус ках 
при ло же ния, дос та точ но про сто от крыть файл и вы звать load:

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> import pickle
>>> mydb = open('dbase', 'rb')
>>> table = pickle.load(mydb)
>>> table
{'a': [1, 2, 3], 'c': {'name': 'bob'}, 'b': ['spam', 'eggs']}

Вос ста нов лен ный объ ект име ет то же са мое со дер жи мое и ту же струк-
ту ру, что и ори ги нал, но он соз да ет ся в дру гой об лас ти па мя ти1. Это от-
но сит ся и к объ ек там, вос соз дан ным в том же про цес се, и к объ ек там, 
вос соз дан ным в дру гом про цес се. На пом ню, что для вос соз дан но го объ-
ек та вы пол ня ет ся ус ло вие ==, но не is:

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> import pickle
>>> f = open('temp', 'wb')
>>> x = ['Hello', ('pickle', 'world')] # список с вложенным кортежем
>>> pickle.dump(x, f)
>>> f.close()                          # закрыть, чтобы записать на диск
>>>
>>> f = open('temp', 'rb')
>>> y = pickle.load(f)
>>> y
['Hello', ('pickle', 'world')]
>>>
>>> x == y, x is y                     # то же значение, но разные объекты
(True, False)

Что бы еще боль ше уп ро стить этот про цесс, мо дуль в при ме ре 17.1 за-
клю ча ет вы зо вы пря мо го и об рат но го пре об ра зо ва ний объ ек тов в функ-
ции, ко то рые так же от кры ва ют фай лы, хра ня щие се риа ли зо ван ную 
фор му объ ек та.

При	мер	17.1.	PP4E\Dbase\filepickle.py

"Утилиты сохранения и восстановления объектов из плоских файлов"
import pickle

def saveDbase(filename, object):
    "сохраняет объект в файле"
    file = open(filename, 'wb')
    pickle.dump(object, file)  # сохранить в двоичный файл

1 При не ко то рых ус ло ви ях не ис клю че на ве ро ят ность, что объ ект бу дет вос-
соз дан в той же об лас ти па мя ти, но это сов па де ние бу дет чис то слу чай-
ным. – Прим.	пе	рев.
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    file.close()                # подойдет любой объект, похожий на файл

def loadDbase(filename):
    "загружает объект из файла"
    file = open(filename, 'rb')
    object = pickle.load(file)  # загрузить из двоичного файла
    file.close()                # воссоздать объект в памяти
    return object

Те перь, что бы со хра нить и из влечь объ ект, про сто вы зы вай те функ ции 
из это го мо ду ля. В при ме ре ни же они ис поль зу ют ся для ма ни пу ли ро ва-
ния до воль но слож ной струк ту рой со мно же ст вен ны ми ссыл ка ми на 
од ни и те же вло жен ные объ ек ты – вло жен ный спи сок с име нем L со-
хра ня ет ся в фай ле в един ст вен ном эк зем п ля ре:

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> from filepickle import *
>>> L = [0]
>>> D = {'x':0, 'y':L}
>>> table = {'A':L, 'B':D}       # присутствуют две ссылки на список L 
>>> saveDbase('myfile', table)   # сериализовать в файл

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> from filepickle import *
>>> table = loadDbase('myfile')  # загрузить/воссоздать
>>> table
{'A': [0], 'B': {'y': [0], 'x': 0}}
>>> table['A'][0] = 1            # изменить совместно используемый объект
>>> saveDbase('myfile', table)   # перезаписать в файл

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> from filepickle import *
>>> print(loadDbase('myfile'))   # изменились оба списка L, как и ожидалось
{'A': [1], 'B': {'y': [1], 'x': 0}}

По ми мо встро ен ных ти пов, та ких как спи ски, кор те жи и сло ва ри, ис-
поль зо вав ших ся в при ме рах до сих пор, се риа ли зо вать мож но так же эк
зем	п	ля	ры	клас	сов. Тем са мым обес пе чи ва ет ся ес те ст вен ный спо соб свя-
зать по ве де ние с хра ни мы ми дан ны ми (ме то ды клас сов об ра ба ты ва ют 
ат ри бу ты эк зем п ля ров) и про стой спо соб ми гра ции (из ме не ния в клас се 
ав то ма ти че ски бу дут под хва че ны хра ни мы ми эк зем п ля ра ми). Ни же 
при во дит ся ко рот кая де мон ст ра ция в ин те рак тив ной обо лоч ке:

>>> class Rec:
        def __init__(self, hours):
            self.hours = hours
        def pay(self, rate=50):
            return self.hours * rate

>>> bob = Rec(40)
>>> import pickle
>>> pickle.dump(bob, open('bobrec', 'wb'))
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>>>
>>> rec = pickle.load(open('bobrec', 'rb'))
>>> rec.hours
40
>>> rec.pay()
2000

Прин цип дей ст вия это го ме ха низ ма мы под роб но рас смот рим, ко гда бу-
дем ис сле до вать хра ни ли ща, соз да вае мые мо ду лем shelve, да лее в этой 
гла ве – как мы уви дим поз же, мо дуль pickle мо жет ис поль зо вать ся не-
по сред ст вен но, но он так же яв ля ет ся ба зо вым ме ха низ мом баз дан ных 
shelve и ZODB.

В це лом Py thon мо жет се риа ли зо вать поч ти все, что угод но, за ис клю че-
ни ем:

• Объ ек тов ком пи ли ро ван но го про грамм но го ко да: функ ций и клас-
сов, ко гда при се риа ли за ции из вест ны толь ко их име на, без имен мо-
ду лей, что не по зво ля ет позд нее по втор но им пор ти ро вать их и ав то-
ма ти че ски под хва тить из ме не ния в фай лах мо ду лей.

• Эк зем п ля ры клас сов, не вы пол няю щие пра ви ла им пор ти руе мо сти: 
ес ли го во рить крат ко, клас сы долж ны быть дос туп ны для им пор ти-
ро ва ния при за груз ке объ ек та (под роб нее об этом бу дет рас ска зы-
вать ся ни же, в раз де ле «Фай лы хра ни лищ shelve»).

• Эк зем п ля ров не ко то рых встро ен ных и оп ре де ляе мых поль зо ва те лем 
ти пов, на пи сан ных на язы ке C или за ви ся щих от пре хо дя щих со-
стоя ний опе ра ци он ной сис те мы (на при мер, объ ек ты от кры тых фай-
лов не мо гут быть се риа ли зо ва ны). 

Ес ли объ ект не мо жет быть се риа ли зо ван, воз бу ж да ет ся ис клю че ние 
PicklingError. На пом ню, что мы еще вер нем ся к про бле ме се риа ли зуе мо-
сти объ ек тов и клас сов, ко гда бу дем зна ко мить ся с хра ни ли ща ми, соз-
да вае мы ми мо ду лем shelve.

Особенности сериализации: 
протоколы, двоичные режимы и модуль _pickle

В по след них вер си ях Py thon в опе ра цию се риа ли за ции бы ло вве де но 
по ня тие про	то	ко	лов	– фор ма тов хра не ния се риа ли зо ван ных дан ных. 
Что бы оп ре де лить же лае мый про то кол, не об хо ди мо пе ре дать до пол ни-
тель ный па ра метр функ ци ям се риа ли за ции (его не тре бу ет ся пе ре да-
вать функ ци ям об рат но го пре об ра зо ва ния: про то кол оп ре де ля ет ся ав-
то ма ти че ски по се риа ли зо ван ным дан ным):

pickle.dump(object, file, protocol) # или именованный аргумент protocol=N 

Се риа ли за ция дан ных мо жет быть вы пол не на с при ме не ни ем тек сто во-
го или дво ич но го про то ко ла – дво ич ный про то кол по зво ля ет по лу чить 
бо лее эф фек тив ный фор мат, но при этом соз да ют ся не чи тае мые че ло ве-
ком фай лы. По умол ча нию в Py thon 3.X ис поль зу ет ся ис клю чи тель но 
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дво ич ный фор мат (из вест ный так же, как про то кол 3). В тек сто вом ре-
жи ме (про то кол 0) се риа ли зо ван ные дан ные пред став ля ют со бой пе ча-
тае мый текст ASCII, ко то рый мо жет чи тать ся че ло ве ком (по су ти, он 
пред став ля ет со бой по сле до ва тель ность ин ст рук ций для ма ши ны сте-
ка), но в Py thon 3.X в лю бом слу чае по лу ча ет ся объ ект bytes. Дру гие 
про то ко лы (про то ко лы 1 и 2) так же соз да ют се риа ли зо ван ные дан ные 
в дво ич ном фор ма те.

В Py thon 3.X не за ви си мо от но ме ра про то ко ла се риа ли зо ван ные дан-
ные пред став ля ют со бой объ ект bytes, а не str, и имен но по это му при 
со хра не нии и чте нии их в пло ских фай лах тре бу ет ся ис поль зо вать дво-
ич ный ре жим (при чи ны опи сы ва ют ся в гла ве 4, ес ли вы за бы ли). Ана-
ло гич но, ими ти руя ин тер фейс объ ек тов фай лов, мы долж ны ис поль зо-
вать объ ек ты bytes:

>>> import io, pickle
>>> pickle.dumps([1, 2, 3])                   # по умолчанию=двоич. протокол
b'\x80\x03]q\x00(K\x01K\x02K\x03e.'
>>> pickle.dumps([1, 2, 3], protocol=0)       # протокол формата ASCII
b'(lp0\nL1L\naL2L\naL3L\na.'

>>> pickle.dump([1, 2, 3], open('temp','wb')) # даже если protocol=0, ASCII
>>> pickle.dump([1, 2, 3], open('temp','w'))  # при чтении необх. режим 'rb' 
TypeError: must be str, not bytes
>>> pickle.dump([1, 2, 3], open('temp','w'), protocol=0)
TypeError: must be str, not bytes

>>> B = io.BytesIO()               # использовать двоичные потоки/буферы
>>> pickle.dump([1, 2, 3], B)
>>> B.getvalue()
b'\x80\x03]q\x00(K\x01K\x02K\x03e.'

>>> B = io.BytesIO()               # bytes и для формата ASCII
>>> pickle.dump([1, 2, 3], B, protocol=0)
>>> B.getvalue()
b'(lp0\nL1L\naL2L\naL3L\na.'

>>> S = io.StringIO()              # это не объект str
>>> pickle.dump([1, 2, 3], S)      # даже если protocol=0, ASCII
TypeError: string argument expected, got 'bytes'
>>> pickle.dump([1, 2, 3], S, protocol=0)
TypeError: string argument expected, got 'bytes'

За до пол ни тель ны ми све де ния ми о се риа ли за ции об ра щай тесь к ру ко-
во дству по биб лио те ке Py thon – там вы най де те опи са ние до пол ни тель-
ных ин тер фей сов, ко то рые мо гут ис поль зо вать ся клас са ми для пе ре оп-
ре де ле ния по ве де ния этой опе ра ции, ко то рые мы не бу дем рас смат ри-
вать здесь ра ди эко но мии мес та. Об ра ти те так же вни ма ние на мо дуль 
marshal, ко то рый то же се риа ли зу ет объ ек ты, но мо жет об ра ба ты вать 
толь ко про стые ти пы объ ек тов. Мо дуль pickle яв ля ет ся бо лее уни вер-
саль ным, чем мо дуль marshal, и обыч но бо лее пред поч ти те лен. 
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Име ет ся еще один род ст вен ный мо дуль, _pickle, на пи сан ная на язы ке C 
оп ти ми за ция мо ду ля pickle, ко то рый ав то ма ти че ски ис поль зу ет ся мо-
ду лем pickle, ес ли дос ту пен – его не тре бу ет ся вы би рать вруч ную или 
ис поль зо вать не по сред ст вен но. Мо дуль shelve на сле ду ет эту оп ти ми за-
цию ав то ма ти че ски. Я еще не рас ска зы вал о мо ду ле shelve, но сей час 
сде лаю это.

Файлы shelve
Се риа ли за ция по зво ля ет со хра нять про из воль ные объ ек ты в фай лах 
и по доб ных им объ ек тах, но это все же весь ма не струк ту ри ро ван ный но-
си тель – он не обес пе чи ва ет не по сред ст вен но го про сто го дос ту па к чле-
нам со во куп но стей се риа ли зо ван ных объ ек тов. Мож но до бав лять струк-
ту ры бо лее вы со ко го уров ня, но они не яв ля ют ся внут рен не при су щи ми:

• По рой име ет ся воз мож ность оп ре де лить соб ст вен ную ор га ни за цию 
фай лов се риа ли за ции бо лее вы со ко го уров ня с по мо щью ба зо вой 
фай ло вой сис те мы (на при мер, мож но за пи сать ка ж дый се риа ли зо-
ван ный объ ект в файл, имя ко то ро го уни каль но иден ти фи ци ру ет 
объ ект), но та кая ор га ни за ция не яв ля ет ся ча стью ме ха низ ма се риа-
ли за ции и долж на управ лять ся вруч ную.

• Мож но так же за пи сы вать сло ва ри про из воль но боль шо го раз ме ра 
в файл се риа ли за ции и об ра щать ся к ним по клю чу по сле за груз ки 
об рат но в па мять, но при этом об рат ное вос ста нов ле ние из фай ла за-
гру жа ет весь сло варь, а не толь ко тот эле мент, в ко то ром мы за ин те-
ре со ва ны.

Хра ни ли ща, соз да вае мые мо ду лем shelve, по зво ля ют оп ре де лить не ко-
то рую струк ту ру для со во куп но стей се риа ли зо ван ных объ ек тов. В фай-
лах это го ти па, яв ляю щих ся стан дарт ной ча стью сис те мы Py thon, про-
из воль ные объ ек ты Py thon со хра ня ют ся по клю чу для из вле че ния 
в даль ней шем. В дей ст ви тель но сти здесь не так мно го но во го – фай лы- 

хра ни ли ща яв ля ют ся про стой ком би на ци ей фай лов DBM и объ ек тов 
се риа ли за ции:

• Что бы со	хра	нить	на хо дя щий ся в па мя ти объ ект по клю чу, мо дуль 
shelve сна ча ла се риа ли зу ет его в стро ку с по мо щью мо ду ля pickle, 
а за тем за пи сы ва ет эту стро ку в файл DBM по клю чу с по мо щью мо-
ду ля dbm.

• Что бы за	гру	зить	об рат но объ ект по клю чу, мо дуль shelve сна ча ла за-
гру жа ет по клю чу стро ку с се риа ли зо ван ным объ ек том из фай ла 
DBM с по мо щью мо ду ля dbm, а за тем пре об ра зу ет ее об рат но в ис ход-
ный объ ект с по мо щью мо ду ля pickle.

По сколь ку внут рен няя реа ли за ция мо ду ля shelve ис поль зу ет мо дуль 
pickle, она мо жет со хра нять те же объ ек ты, что и pickle: стро ки, чис ла, 
спи ски, сло ва ри, ре кур сив ные объ ек ты, эк зем п ля ры клас сов и дру гие. 
По сколь ку внут рен няя реа ли за ция мо ду ля shelve ис поль зу ет мо дуль dbm, 
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она на сле ду ет все чер ты это го мо ду ля, в том чис ле и его ог ра ни че ния, 
ка саю щие ся пе ре но си мо сти.

Использование хранилищ
Ины ми сло ва ми, мо дуль shelve слу жит все го лишь по сред ни ком – он се-
риа ли зу ет и де се риа ли зу ет объ ек ты, что бы их мож но бы ло по мес тить 
в фай лы DBM. В ко неч ном ито ге хра ни ли ща по зво ля ют за пи сы вать 
в фай лы по клю чу поч ти лю бые объ ек ты Py thon и позд нее за гру жать 
их об рат но по то му же клю чу. 

Од на ко са ми сце на рии ни ко гда не ви дят всех этих взаи мо дей ст вий. По-
доб но фай лам DBM хра ни ли ща пре дос тав ля ют ин тер фейс, на по ми наю-
щий сло варь, ко то рый нуж но от крыть. Фак ти че ски хра ни ли ща – это 
все го лишь по сто ян но хра ни мые сло ва ри с по сто ян но хра ни мы ми объ-
ек та ми Py thon: со дер жи мое сло ва рей-хра ни лищ ото бра жа ет ся в фай лы 
на ком пь ю те ре, бла го да ря че му они со хра ня ют ся ме ж ду за пус ка ми про-
грам мы. На сло вах все это зву чит до воль но слож но, но в про грамм ном 
ко де ока зы ва ет ся про сто. Что бы по лу чить дос туп к хра ни ли щу, им пор-
ти руй те мо дуль и от крой те свой файл:

import shelve
dbase = shelve.open("mydbase")

Мо дуль shelve от кро ет файл DBM с име нем mydbase или соз даст его, ес-
ли он еще не су ще ст ву ет (по умол ча нию он ис поль зу ет ре жим 'c' от кры-
тия фай лов DBM). Опе ра ция при сваи ва ния по клю чу со хра ня ет объ ект:

dbase['key'] = object  # сохранить объект

Внут рен не эта опе ра ция пре об ра зу ет объ ект в се риа ли зо ван ный по ток 
бай тов и за пи шет его по клю чу в файл DBM. Об ра ще ние к хра ни ли щу 
по клю чу за гру жа ет со хра нен ный объ ект:

value = dbase['key']   # извлечь объект

Внут рен не эта опе ра ция об ра ще ния по ин дек су за гру зит по клю чу стро-
ку из фай ла DBM и раз вер нет ее в объ ект в па мя ти, сов па даю щий с ис-
ход ным объ ек том. Здесь так же под дер жи ва ет ся боль шин ст во опе ра ций 
со сло ва ря ми:

len(dbase)             # количество хранящихся элементов
dbase.keys()           # список ключей хранящихся элементов

И, за ис клю че ни ем не ко то рых тон ких мо мен тов, это все, что ка са ет ся 
ис поль зо ва ния мо ду ля shelve. Хра ни ли ща объ ек тов об ра ба ты ва ют ся 
с ис поль зо ва ни ем обыч но го син так си са сло ва рей Py thon, по это му не 
нуж но изу чать но вый ин тер фейс ба зы дан ных. Бо лее то го, объ ек ты, со-
хра няе мые в хра ни ли щах и из вле кае мые из них, яв ля ют ся обыч ны ми 
объ ек та ми Py thon. Для со хра не ния не тре бу ет ся, что бы они бы ли эк-
зем п ля ра ми осо бых клас сов или ти пов. То есть сис те ма по сто ян но го 
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хра не ния объ ек тов Py thon яв ля ет ся внеш ней по от но ше нию к са мим 
со хра няе мым объ ек там. В табл. 17.2 све де ны вме сте эти и дру гие час то 
ис поль зуе мые опе ра ции с хра ни ли ща ми.

Таб	ли	ца	17.2.	Опе	ра	ции	с	фай	ла	ми	хра	ни	лищ

ПрограммныйкодPython Действие Описание

import shelve Им порт По лу чить ин тер фейс bsddb, gdbm 
и так да лее в за ви си мо сти от то го, 
что ус та нов ле но

file=shelve.open('filename') От кры тие Соз дать или от крыть су ще ст вую-
щий файл DBM хра ни ли ща

file['key'] = anyvalue За пись Соз дать или из ме нить за пись 
с клю чом key

value = file['key'] Вы бор ка За гру зить зна че ние из за пи си 
с клю чом key

count = len(file) Раз мер По лу чить ко ли че ст во за пи сей

index = file.keys() Ин декс По лу чить спи сок клю чей (ите ри-
руе мое пред став ле ние)

found = 'key' in file За прос Про ве рить на ли чие за пи си с клю-
чом key

del file['key'] Уда ле ние Уда лить за пись с клю чом key

for key in file: Ите ра ции Вы пол нить ите ра ции по имею-
щим ся клю чам

file.close() За кры тие За крыть вруч ную, тре бу ет ся не 
все гда

Так как хра ни ли ща то же экс пор ти ру ют ин тер фейс, по доб ный сло ва рю, 
эта таб ли ца поч ти иден тич на таб ли це опе ра ций с фай ла ми DBM. Од на-
ко здесь имя мо ду ля dbm за ме ня ет ся на shelve, вы зо вы open не тре бу ют 
вто ро го ар гу мен та 'c', а со хра няе мые зна че ния мо гут быть объ ек та ми 
прак ти че ски лю бых ти пов, а не про сто стро ка ми. Од на ко клю ча ми все 
еще мо гут быть толь ко стро ки (тех ни че ски клю ча ми мо гут быть толь ко 
объ ек ты str, ко то рые ав то ма ти че ски пре об ра зу ют ся в тип bytes и об рат-
но с при ме не ни ем ко ди ров ки UTF-8), и для на деж но сти по-преж не му 
не об хо ди мо яв но за кры вать хра ни ли ща по сле про ве ден ных из ме не ний: 
хра ни ли ща внут рен не ис поль зу ют мо дуль dbm, а не ко то рые ба зо вые мо-
ду ли под держ ки DBM тре бу ют вы пол нять за кры тие, что бы из бе жать 
по те ри или по вре ж де ния дан ных.

 По	след	ние	из	ме	не	ния: Функ ции от кры тия хра ни ли ща в мо ду ле 
shelve те перь при ни ма ют не обя за тель ный ар гу мент writeback – ес ли 
в нем пе ре дать зна че ние True, все за пи си бу дут кэ ши ро вать ся в па-
мя ти и за пи сы вать ся об рат но на диск толь ко при вы пол не нии опе-
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ра ции за кры тия. Это уст ра ня ет не об хо ди мость вруч ную по втор но 
при сваи вать мо ди фи ци ро ван ные из ме няе мые объ ек ты, что бы вы-
толк нуть их на диск, но мо жет при во дить к не про из во ди тель ным 
по те рям при боль шом ко ли че ст ве за пи сей – кэш мо жет за нять ог-
ром ный объ ем па мя ти, и опе ра ция за кры тия в та ких слу ча ях бу дет 
вы пол нять ся дос та точ но мед лен но, так как не об хо ди мо бу дет за пи-
сать в файл все из вле чен ные за пи си (ин тер пре та тор не спо со бен  
оп ре де лить, ка кие из за пи сей из ме ня лись).

Помимо то го что зна че ния ми мо гут быть не толь ко про стые стро ки, 
но и лю бые объ ек ты, ин тер фейс хра ни лищ в Py thon 3.X име ет еще 
два тон ких от ли чия от ин тер фей са фай лов DBM. Во-пер вых, ме тод 
keys воз вра ща ет ите ри руе мый объ ект пред	став	ле	ния	(а не фи зи че-
ский спи сок). Во-вто рых, зна че ния ми клю	чей	все гда яв ля ют ся стро-
ки ти па str, а не bytes – при из вле че нии, за пи си, уда ле нии и в дру-
гих опе ра ци ях ис поль зуе мые клю чи ти па str ко ди ру ют ся в стро ки 
bytes, ко то рые ожи да ет по лу чить реа ли за ция DBM, с ис поль зо ва ни-
ем ко ди ров ки UTF-8. Это оз на ча ет, что в от ли чие от мо ду ля dbm, 
нель зя в ка че ст ве клю чей хра ни ли ща shelve ис поль зо вать стро ки 
bytes, что бы ис поль зо вать про из воль ные ко ди ров ки.

Кро ме то го, клю чи хра ни лищ де ко ди ру ют ся из ти па bytes в тип str 
с по мо щью ко ди ров ки UTF-8 вся кий раз, ко гда они воз вра ща ют ся 
функ ция ми мо ду ля shelve (на при мер, при вы пол не нии ите ра ций по 
клю чам). Хра ни мые зна	че	ния	 все гда пред став ле ны объ ек та ми 
bytes, соз да вае мы ми мо ду лем pickle при се риа ли за ции объ ек тов. 
Мы уви дим эти осо бен но сти в дей ст вии, да лее в этом раз де ле.

Сохранение объектов встроенных типов в хранилищах
За пус тим ин те рак тив ный се анс и по экс пе ри мен ти ру ем с ин тер фей са-
ми хра ни лищ. Как уже от ме ча лось, хра ни ли ща, по су ти, яв ля ют ся по-
сто ян но хра ни мы ми сло ва ря ми объ ек тов, ко то рые не об хо ди мо от кры-
вать и за кры вать:

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> import shelve
>>> dbase = shelve.open("mydbase")
>>> object1 = ['The', 'bright', ('side', 'of'), ['life']]
>>> object2 = {'name': 'Brian', 'age': 33, 'motto': object1}

>>> dbase['brian'] = object2
>>> dbase['knight'] = {'name': 'Knight', 'motto': 'Ni!'}
>>> dbase.close()

Здесь мы от кры ва ем хра ни ли ще и со хра ня ем две до воль но слож ных 
струк ту ры дан ных в ви де сло ва ря и спи ска, про сто при сваи вая их клю-
чам хра ни ли ща. По сколь ку мо дуль shelve внут рен не ис поль зу ет мо-
дуль pickle, здесь мож но ис поль зо вать поч ти все – де ре вья вло жен ных 
объ ек тов ав то ма ти че ски се риа ли зу ют ся в стро ки для хра не ния. Что бы 
за гру зить их об рат но, дос та точ но про сто от крыть хра ни ли ще и об ра-
тить ся к ин дек су:
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C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> import shelve
>>> dbase = shelve.open("mydbase")
>>> len(dbase)                         # количество записей
2

>>> dbase.keys()                       # индекс
KeysView(<shelve.DbfilenameShelf object at 0x0181F630>)

>>> list(dbase.keys())
['brian', 'knight']

>>> dbase['knight']                    # извлечь
{'motto': 'Ni!', 'name': 'Knight'}

>>> for row in dbase.keys():           # использовать метод .keys() необяз.
...     print(row, '=>')
...     for field in dbase[row].keys():
...         print(' ', field, '=', dbase[row][field])
...
brian =>
   motto = ['The', 'bright', ('side', 'of'), ['life']]
   age = 33
   name = Brian
knight =>
   motto = Ni!
   name = Knight

Вло жен ные друг в дру га цик лы в кон це это го се ан са вы пол ня ют об ход 
вло жен ных сло ва рей – внеш ний про смат ри ва ет хра ни ли ще, а внут рен-
ний – объ ек ты, хра ня щие ся в нем (в обо их мож но бы ло бы ис поль зо вать 
ите ра то ры по клю чам и опус тить вы зо вы .keys()). Важ но от ме тить, что 
для за пи си и вы бор ки этих по сто ян ных объ ек тов, так же как для их об-
ра бот ки по сле за груз ки, ис поль зу ет ся обыч ный син так сис Py thon. Это 
дан ные Py thon, по сто ян но хра ня щие ся на дис ке.

Сохранение экземпляров классов в хранилищах
Бо лее по лез ным ти пом объ ек тов, ко то рые мож но хра нить в хра ни ли-
щах, яв ля ют ся эк зем п ля ры клас сов. По сколь ку в их ат ри бу тах за пи сы-
ва ет ся со стоя ние, а унас ле до ван ные ме то ды оп ре де ля ют по ве де ние, по-
сто ян но хра ни мые объ ек ты клас сов, в сущ но сти, вы пол ня ют роль как 
за	пи	сей	 ба зы дан ных, так и про	грамм	 об ра бот ки баз дан ных. Для се-
риа ли за ции и со хра не ния эк зем п ля ров клас сов в пло ских фай лах 
и в дру гих по доб ным им объ ек тах (на при мер, в се те вых со ке тах) мож но 
так же ис поль зо вать ба зо вый мо дуль pickle, но вы со ко уров не вый мо-
дуль shelve обес пе чи ва ет так же воз мож ность ис поль зо вать дос туп к хра-
ни ли щу по клю чу. Рас смот рим про стой класс, пред став лен ный в при-
ме ре 17.2, с по мо щью ко то ро го мо де ли ру ют ся за пи си с ин фор ма ци ей 
о со труд ни ках ги по те ти че ско го пред при ятия.
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При	мер	17.2.	PP4E\Dbase\person.py	(вер	сия	1)

"объект с информацией о сотруднике: поля + поведение"

class Person:
    def __init__(self, name, job, pay=0):
        self.name = name
        self.job  = job
        self.pay  = pay            # действительные данные экземпляра

    def tax(self):
        return self.pay * 0.25     # вычисляется при вызове

    def info(self):
        return self.name, self.job, self.pay, self.tax()

Ни что в этом клас се не го во рит о том, что его эк зем п ля ры бу дут ис поль-
зо вать ся в ка че ст ве за пи сей в ба зе дан ных – его мож но им пор ти ро вать 
и ис поль зо вать не за ви си мо от внеш не го хра ни ли ща. Од на ко его удоб но 
ис поль зо вать для соз да ния за пи сей в ба зе дан ных: из это го клас са мож-
но соз да вать по сто ян но хра ни мые объ ек ты, про сто соз да вая эк зем п ля-
ры как обыч но и со хра няя их по клю чу в от кры том хра ни ли ще shelve:

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> from person import Person
>>> bob = Person('bob', 'psychologist', 70000)
>>> emily = Person('emily', 'teacher', 40000)
>>>
>>> import shelve
>>> dbase = shelve.open('cast')  # создать новое хранилище
>>> for obj in (bob, emily):   # сохранить объекты
...     dbase[obj.name] = obj  # использовать значение name в качестве ключа
...
>>> dbase.close()              # необходимо для bsddb

Здесь в ка че ст ве клю чей в ба зе дан ных мы ис поль зо ва ли ат ри бу ты name 
эк зем п ля ров объ ек тов. Ко гда позд нее мы сно ва за гру зим эти объ ек ты 
в ин те рак тив ном се ан се Py thon или сце на рии, они вос соз да дут ся в па-
мя ти в том ви де, ка кой у них был в мо мент со хра не ния:

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> import shelve
>>> dbase = shelve.open('cast')  # открыть хранилище
>>>
>>> list(dbase.keys())           # в хранилище присутствуют оба объекта 
['bob', 'emily']
>>> print(dbase['emily'])
<person.Person object at 0x0197EF70>
>>>
>>> print(dbase['bob'].tax())    # вызов: метода tax объекта с именем bob
17500.0
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Об ра ти те вни ма ние, что вы зов ме то да tax для объ ек та с име нем «Bob» 
ра бо та ет, не смот ря на то, что мы не им пор ти ро ва ли класс Person. Py-
thon дос та точ но со об ра зи те лен, что бы сно ва свя зать объ ект с ис ход ным 
клас сом по сле вос ста нов ле ния из се риа ли зо ван ной фор мы и сде лать 
дос туп ны ми все ме то ды за гру жен ных объ ек тов.

Изменение классов хранимых объектов
Тех ни че ски Py thon по втор но им пор ти ру ет класс для вос соз да ния его 
со хра нен ных эк зем п ля ров при их за груз ке и вос ста нов ле нии. Ни же 
опи са но, как это дей ст ву ет:

За	пись

Ко гда Py thon се риа ли зу ет эк зем п ляр клас са, что бы со хра нить его 
в хра ни ли ще, он со хра ня ет ат ри бу ты и ссыл ку на класс эк зем п ля ра. 
Фак ти че ски се риа ли зо ван ные эк зем п ля ры клас са в пре ды ду щем 
при ме ре за пи сы ва ют ат ри бу ты self, при сваи ва ние ко то рым вы пол-
ня ет ся в клас се. В дей ст ви тель но сти Py thon се риа ли зу ет и за пи сы-
ва ет сло варь ат ри бу тов __dict__ эк зем п ля ра вме сте с ин фор ма ци ей 
об ис ход ном фай ле мо ду ля клас са, что бы позд нее иметь воз мож-
ность оты скать мо дуль клас са – име на клас са эк зем п ля ров и мо ду-
ля, вме щаю ще го этот класс.

Вы	бор	ка

Ко гда Py thon вос ста нав ли ва ет эк зем п ляр клас са, из вле чен ный из 
хра ни ли ща, он вос соз да ет в па мя ти объ ект эк зем п ля ра, по втор но 
им пор ти руя класс, ис поль зуя со хра нен ные стро ки с име на ми клас са 
и мо ду ля; при сваи ва ет со хра нен ный сло варь ат ри бу тов но во му пус-
то му эк зем п ля ру клас са и свя зы ва ет эк зем п ляр с клас сом. Эти дей-
ст вия вы пол ня ют ся по умол ча нию, но име ет ся воз мож ность из ме-
нить этот про цесс, оп ре де лив спе ци аль ные ме то ды, ко то рые бу дут 
вы зы вать ся мо ду лем pickle при из вле че нии и со хра не нии ин фор ма-
ции об эк зем п ля ре (за под роб но стя ми об ра щай тесь к ру ко во дству по 
биб лио те ке Py thon).

Глав ное здесь то, что класс и хра ни мые эк зем п ля ры от де ле ны друг от 
дру га. Сам класс не хра нит ся вме сте со свои ми эк зем п ля ра ми, а на хо-
дит ся в ис ход ном фай ле мо ду ля Py thon и им пор ти ру ет ся за но во, ко гда 
за гру жа ют ся эк зем п ля ры. 

Не дос та ток этой мо де ли за клю ча ет ся в том, что класс дол жен быть дос-
ту пен для им пор ти ро ва ния, что бы обес пе чить воз мож ность за груз ки 
эк зем п ля ров из хра ни ли ща (под роб нее об этом чуть ни же). А пре иму-
ще ст во в том, что, мо ди фи ци ро вав внеш ние клас сы в фай лах мо ду лей, 
мож но из ме нить спо соб, ко то рым ин тер пре ти ру ют ся и ис поль зу ют ся 
дан ные со хра нен ных объ ек тов, не из ме няя са ми хра ня щие ся объ ек ты. 
Это по хо же на то, как ес ли бы класс был про грам мой, об ра ба ты ваю щей 
хра ня щие ся за пи си.
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Для ил лю ст ра ции пред по ло жим, что класс Person из пре ды ду ще го раз-
де ла был из ме нен, как по ка за но в при ме ре 17.3.

При	мер	17.3.	PP4E\Dbase\person.py	(вер	сия	2)

"""
объект с информацией о сотруднике: поля + поведение
изменения: метод tax теперь является вычисляемым атрибутом
"""

class Person:
    def __init__(self, name, job, pay=0):
        self.name = name
        self.job = job
        self.pay = pay              # действительные данные экземпляра

    def __getattr__(self, attr):    # в person.attr
        if attr == 'tax':
            return self.pay * 0.30  # вычисляется при попытке обращения
        else:
            raise AttributeError()  # другие неизвестные атрибуты

    def info(self):
        return self.name, self.job, self.pay, self.tax

В этой вер сии ус та нав ли ва ет ся но вая став ка на ло га (30%), вво дит ся ме-
тод __getattr__ пе ре груз ки опе ра ции дос ту па к ат ри бу ту клас са и уб ран 
ори ги наль ный ме тод tax. По сколь ку при за груз ке эк зем п ля ров из хра-
ни ли ща бу дет им пор ти ро ва на эта но вая вер сия клас са, они ав то ма ти че-
ски при об ре тут но вую реа ли за цию по ве де ния – по пыт ки об ра ще ния 
к ат ри бу ту tax бу дут пе ре хва ты вать ся и в от вет бу дет воз вра щать ся вы-
чис лен ное зна че ние:

C:\...\PP4E\Dbase> python
>>> import shelve
>>> dbase = shelve.open('cast')     # открыть хранилище
>>>
>>> print(list(dbase.keys()))       # в хранилище присутствуют оба объекта
['bob', 'emily']
>>> print(dbase['emily'])
<person.Person object at 0x019AEE90>
>>>
>>> print(dbase['bob'].tax)         # больше не требуется вызывать tax()
21000.0

Так как класс из ме нил ся, к ат ри бу ту tax те перь мож но об ра щать ся как 
к про сто му свой ст ву, не вы зы вая его как ме тод. Кро ме то го, по сколь ку 
став ка на ло га в клас се из ме не на, Бо бу при дет ся на этот раз пла тить 
боль ше. Ко неч но, этот при мер ис кус ст вен ный, но при пра виль ном ис-
поль зо ва нии та кое раз де ле ние клас сов и по сто ян но хра ни мых эк зем п-
ля ров мо жет из ба вить от не об хо ди мо сти ис поль зо вать тра ди ци он ные 
про грам мы об нов ле ния баз дан ных – что бы до бить ся но во го по ве де ния, 
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в боль шин ст ве слу ча ев мож но про сто из ме нить класс, а не ка ж дый хра-
ня щий ся эк зем п ляр.

Ограничения модуля shelve
Обыч но ра бо та с хра ни ли ща ми не вы зы ва ет за труд не ний, од на ко су ще-
ст ву ют не ко то рые ше ро хо ва то сти, о ко то рых сле ду ет пом нить.

Ключи должны быть строками (str)

Во-пер вых, не смот ря на то, что со хра нять мож но лю бые объ ек ты, клю чи 
все же долж ны быть стро ка ми. Сле дую щая ин ст рук ция не бу дет вы пол-
не на, ес ли сна ча ла вруч ную не пре об ра зо вать це лое чис ло 42 в стро ку 42:

dbase[42] = value      # ошибка, но str(42) работает

Этим хра ни ли ща от ли ча ют ся от сло ва рей, раз ме щае мых в па мя ти, ко-
то рые до пус ка ют ис поль зо ва ние в ка че ст ве клю чей лю бых не из ме няе-
мых объ ек тов, и обу слов ле но ис поль зо ва ни ем фай лов DBM. Как мы 
уже ви де ли, в Py thon 3.X клю чи мо гут быть толь ко стро ка ми str, а не 
bytes, по то му что внут рен няя реа ли за ция хра ни лищ во всех слу ча ях 
пы та ет ся их ко ди ро вать.

Объекты уникальны только по ключу

Хо тя мо дуль shelve дос та точ но со об ра зи те лен, что бы об на ру жи вать мно-
же ст вен ные слу чаи вло жен но го объ ек та и вос соз да вать толь ко один эк-
зем п ляр при за груз ке, это от но сит ся толь ко к дан ной си туа ции:

dbase[key] = [object, object]  # ОК: сохраняется и извлекается 
                               # только одна копия

dbase[key1] = object
dbase[key2] = object           # плохо?: две копии объекта в хранилище

По сле из вле че ния объ ек тов по клю чам key1 и key2 они бу дут ука зы вать 
на не за ви си мые ко пии ори ги наль но го об ще го объ ек та – ес ли этот объ-
ект от но сит ся к ка те го рии из ме няе мых, из ме не ния в од ном из них не 
бу дут от ра же ны в дру гом. В дей ст ви тель но сти это обу слов ле но тем, что 
ка ж дое при свое ние клю чу за пус ка ет не за ви си мую опе ра цию се риа ли-
за ции – ме ха низм се риа ли за ции об на ру жи ва ет по вто ряю щие ся объ ек-
ты, но толь ко в рам ках од но го об ра ще ния к мо ду лю pickle. Это мо жет 
не кос нуть ся вас на прак ти ке и пре одо ле ва ет ся вве де ни ем до пол ни-
тель ной ло ги ки, но сле ду ет пом нить, что объ ект мо жет дуб ли ро вать ся, 
ес ли он со от вет ст ву ет не сколь ким клю чам.

Обновления должны выполняться в режиме 
«загрузить-модифицировать-сохранить»

Так как объ ек ты, за гру жен ные из хра ни ли ща, не зна ют, что они бы ли 
из вле че ны от ту да, то опе ра ции, из ме няю щие час ти за гру жен но го объ-
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ек та, ка са ют ся толь ко эк зем п ля ра, на хо дя ще го ся в па мя ти, а не дан-
ных в хра ни ли ще:

dbase[key].attr = value        # данные в хранилище не изменились

Что бы дей ст ви тель но из ме нить объ ект в хра ни ли ще, нуж но за гру зить 
его в па мять, из ме нить и за пи сать об рат но в хра ни ли ще це ли ком, вы-
пол нив при сваи ва ние по клю чу:

object = dbase[key]  # загрузить
object.attr = value  # модифицировать
dbase[key] = object  # записать обратно – хранилище изменилось 
                     # (если при открытии не был указан аргумент writeback)

Как от ме ча лось вы ше, ес ли ме то ду shelve.open пе ре дать не обя за тель ный 
ар гу мент writeback, то вы пол не ние по след не го ша га здесь не по тре бу ет-
ся, – за счет ав то ма ти че ско го кэ ши ро ва ния из вле чен ных объ ек тов и со-
хра не ния их на дис ке при за кры тии хра ни ли ща. Но это мо жет по влечь 
за со бой су ще ст вен ный рас ход па мя ти и за мед лить опе ра цию за кры тия.

Возможность одновременных обновлений 
не поддерживается

В на стоя щее вре мя мо дуль shelve не под дер жи ва ет воз мож ность од но-
вре мен но го об нов ле ния. Од но вре мен ное чте ние до пус ка ет ся, но для за-
пи си про грам ма долж на по лу чить ис клю чи тель ный дос туп к хра ни ли-
щу. Хра ни ли ще мож но раз ру шить, ес ли не сколь ко про цес сов бу дут вы-
пол нять за пись в не го од но вре мен но, а это, на при мер, в сер вер ных сце-
на ри ях мо жет про ис хо дить час то. Ес ли из ме нять дан ные в хра ни ли щах 
мо жет по тре бо вать ся сра зу не сколь ким про цес сам, обер ни те опе ра ции 
об нов ле ния дан ных в вы зов функ ции os.open из стан дарт ной биб лио те-
ки, что бы за бло ки ро вать дос туп к фай лу и обес пе чить ис клю чи тель-
ный дос туп.

Переносимость базового формата DBM

Для со хра не ния объ ек тов мо дуль shelve соз да ет фай лы с по мо щью ба-
зо вой сис те мы DBM, ко то рые не обя за тель но бу дут со вмес ти мы со все-
ми воз мож ны ми реа ли за ция ми DBM или вер сия ми Py thon. На при-
мер, файл, соз дан ный с по мо щью gdbm в Linux или биб лио те кой bsddb 
в Win dows, мо жет не чи тать ся при ис поль зо ва нии Py thon, ус та нов лен-
ного с дру ги ми мо ду ля ми DBM.

Это все та же про бле ма пе ре но си мо сти, ко то рую мы рас смат ри ва ли при 
об су ж де нии фай лов DBM вы ше. Как вы пом ни те, ко гда соз да ет ся файл 
DBM (а со от вет ст вен но и файл хра ни ли ща мо ду ля shelve), мо дуль dbm 
пы та ет ся им пор ти ро вать все воз мож ные мо ду ли сис те мы DBM в пре д-
опре де лен ном по ряд ке и ис поль зу ет пер вый най ден ный мо дуль. Ко гда 
позд нее мо дуль dbm от кры ва ет су ще ст вую щий файл, он пы та ет ся оп ре-
де лить по со дер жи мо му фай ла, ка кая сис те ма DBM ис поль зо ва лась при 
его соз да нии. При соз да нии фай ла сна ча ла де ла ет ся по пыт ка ис поль зо-



700 Глава 17. Базы данных и постоянное хранение

вать сис те му bsddb, дос туп ную в Windows и во мно гих Unix-по доб ных 
сис те мах, по это му ваш файл DBM бу дет со вмес тим со все ми плат фор-
ма ми, где ус та нов ле на вер сия Py thon с под держ кой BSD. То же от но сит-
ся к плат фор мам, где ус та нов ле на вер сия Py thon, ис поль зую щая соб ст-
вен ную реа ли за цию dbm.dumb при от сут ст вии под держ ки дру гих фор ма-
тов DBM. Од на ко ес ли для соз да ния фай ла DBM ис поль зо ва лась сис те-
ма, не дос туп ная на це ле вой плат фор ме, ис поль зо вать этот файл бу дет 
не воз мож но.

Ес ли обес пе че ние пе ре но си мо сти фай лов DBM име ет боль шое зна че ние 
для вас, при ми те ме ры, что бы все вер сии Py thon, под управ ле ни ем ко-
то рых бу дет вы пол нять ся чте ние ва ших дан ных, ис поль зо ва ли со вмес-
ти мые мо ду ли DBM. Ес ли это не воз мож но, ис поль зуй те для со хра не ния 
дан ных мо дуль pickle и пло ские фай лы (в об ход мо ду лей shelve и dbm) 
или од ну из объ ект но-ори ен ти ро ван ных баз дан ных, с ко то ры ми мы по-
зна ко мим ся да лее в этой гла ве. Та кие ба зы дан ных за час тую спо соб ны 
пред ло жить пол ную под держ ку тран	зак	ций в ви де ме то дов под твер-
жде ния из ме не ний и ав то ма ти че ской от ме ны в слу чае ошиб ки.

Ограничения класса Pickler
По ми мо ука зан ных ог ра ни че ний хра ни лищ мо ду ля shelve, со хра не ние 
эк зем п ля ров клас сов в та ких хра ни ли щах вво дит ряд пра вил, о ко то-
рых не об хо ди мо знать. В дей ст ви тель но сти они на ла га ют ся мо ду лем 
pickle, а не shelve, по это му сле дуй те им, да же ко гда бу де те со хра нять 
эк зем п ля ры клас сов не по сред ст вен но с по мо щью мо ду ля pickle.

Клас	сы	долж	ны	быть	дос	туп	ны	для	им	пор	ти	ро	ва	ния

Объ ект клас са Pickler при се риа ли за ции объ ек та эк зем п ля ра со хра-
ня ет толь ко ат ри бу ты эк зем п ля ра и за тем за но во им пор ти ру ет класс, 
что бы вос соз дать эк зем п ляр. По этой при чи не, ко гда объ ек ты вос-
ста нав ли ва ют ся из се риа ли зо ван ной фор мы, долж на обес пе чи вать-
ся воз мож ность им пор ти ро вать клас сы со хра нен ных объ ек тов – они 
долж ны быть оп ре де ле ны как не вло жен ные, на верх нем уров не фай-
ла мо ду ля, ко то рый дол жен на хо дить ся в пу ти по ис ка мо ду лей в мо-
мент за груз ки (на при мер, в PYTHONPATH, или в фай ле .pth, или в те ку-
щем ра бо чем ка та ло ге, или быть са мим сце на ри ем верх не го уров ня).

Да лее, при се риа ли за ции эк зем п ля ров клас сы долж ны ас со ции ро-
вать ся с дей ст ви тель ным им пор ти руе мым мо ду лем, а не со сце на ри-
ем верх не го уров ня (с име нем мо ду ля __main__), ес ли толь ко они не 
бу дут ис поль зо вать ся в сце на рии верх не го уров ня. Кро ме то го, нуж-
но сле дить за тем, что бы мо ду ли клас сов не пе ре ме ща лись по сле со-
хра не ния эк зем п ля ров. При вос ста нов ле нии эк зем п ля ра Py thon дол-
жен иметь воз мож ность най ти мо дуль клас са в пу ти по ис ка мо ду лей 
по име ни ис ход но го мо ду ля (вклю чая пре фик сы пу тей в па ке тах) 
и за гру зить класс из это го мо ду ля, ис поль зуя пер во на чаль ное имя 
клас са. Ес ли мо дуль или класс бу дут пе ре ме ще ны или пе ре име но ва-
ны, ин тер пре та тор не смо жет оты скать класс.


