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(�� 	%&– *+��2�*+, 2��5�.+� � +���*&��+��(� *���*+�� +�&� �.

�
� 	�
���$����� ��: 

• ��&�*0 +�&'��� �� ��3+�����): 

$�
�%�&��'�(

�%&)��%& � *)� �� +,�  ��      (5) 

(���%&)�– ��=�2 �0�������(� +�&'��� ���� � * ��3+����0 �;

• .���'�+������� *&��*� ���: 

-)" � $�
�%�&��'�(

�%&)"�%& � -)" ���.)"�� +,� ���     (6) 

(�� �%&)"– ��=�2 &���������(� +�&'��� ���� ��� ��� �, .)" - ������0�

2�-*�2�',�0� ��'����0 &���05���� *&��*�; 

• ���������� �� ��'�� �� �� +�&� � �� �*� 2��5�.+0: 

$�
&'�/�(�

�%& � 0%�� +1� ' 2�3�� �%& ' 4� +�1� 5� ' 3��   (7) 

(��0% – -�'���*+�� (����+���0)) �� +�&� k. 

��-�2 ������2, *3��2.'������� ������ 4�'���*'����(� '���1-

��(� &��(��22�������� �&+�2���4�� 2��5�.+�� &������-� ��3+�+�-

&'���, -�+���� �.��+ ��5�+,*� � 2�(�*+��*-�1 ��**��+�4�� �� +�2.

«��+�� &��*-� �&+�2�',�0) 2��5�.+�� &������-� ��3+�+�&'���». 

����������

1. �. �. ����'���.  �������+-� 2�+��� &'���������� �'� ��3+�&��-

�.-+����*&������ *�+� ��+���&������0) *+��4�1. / �. �. ����'���; 

:!�	� �	 “�:�” ����*����*- 2017. –  34–35, 60 *. 

2. �. �. ��)�1'���� �'(���+2���*-�� ���'���4�� ��*'���0) 2�-

+���� / �. �. ��)�1'����; 
��� –  ���*-, 2018: 32-38, 42-53 *.  

3. 	. �. ���+��*��. ����'�������� ��+�2�+���4�� &���-+�����-

��� '�(���*-�) *�*+�2 � &�+�-��0) &��4�**�� � *+���+�',*+�� / 	. �. 

���+��*��; :!
	� ��	 “�!��” – ��*-��, 2011: 1-2 *. 

�"� 004.4 

�+.�. �.�. 
������

��.�. �.-. ��4. �.�. �.*+���'���
(-�3���� ��3��2�4����0) *�*+�2 � +�)��'�(�1) 

?
������
� 
�������

�������  

��-���

 �
���
������� �*=��

����'�2� ��6�+0 ��3��2�4�� �+ ��*��-4�����������(� ��*-

+.&� ��2�+�� ���*+��'�*, � ��*+��6�� ���2� � *���� * 5���-�2 ��*-

&��*+�������2 -�2&,8+���0) *�+�1, �*������ ('���',�0). ��6�+�

��3��2�4�� ����)���2� �'� .2��,5���� �����+��*+� ���('�5����, 
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.+��-�, .205'����(� �*-������, .+��+0 �'� .���+������  

��3��2�4��, &���*+��'�86�1 �&����'���.8 4����*+, �'�  

�� �'���',4�.  

9�3������� − 7+� +�-�� &������������� ��3��2�4��, -�+����

��'��+ �*)���0� ����0� ����+��202� � +�.��� ��*-�0���202� ���

������ -'8��. ��� -'8��2 &���2��+*� *�-��+��� ��3��2�4��, �&��-

��'�86��, -�-�� &������������� �� 2����*+�� ���2���0), �0&�'��-

�+*� � -����2 -��-��+��2 *'.��� ��� �+-�0+02 +�-*+�2.  

	*�����1 &���4�& 5�3�������, &���'�(��2�(� � �����1 *+�+,�, 

��-'8���+*� � +�2, �+� -���01 *�2��' &�'.���+ *��1 .��-�',�01

-��, -�+��01 (������.�+*� ����2���*-� &� )��. &��4�**� 5�3����-

���, +. �. ������+0���+*� �+��',��, ������*�2� �+ �*+�',�0).  

���(��22�, ���'��.86�� 5�3������� ��3��2�4�� 2�+���2

*������� ����2���*-�(� -'8��, ��&�*��� �� ��0-� &��(��22��������

�++. ��2��' *+��-� &������+*� � 3.�-4�8 &�',����+�'� �2�*+� * -�-

��2 5�3�������, -�+��01 &�'.��� * &�2�6,8 �*+������1 3.�-4��

random() � 3.�-4�� clock() *+�����+��1 ���'��+�-� ctime [1]. � ����-

*�2�*+� �+ �'3���+� (-���''�4� �'� '�+���4�) � �+ ��(�*+�� (���)��-

(� � �����(�) *�2��' �.��+ 5�3����+,*� &�-*���2.. 

��**2�+��2 ����*+�01 5�3� * ��������2 ROT1. /+�+ 5�3� �*-

����� �� &���4�&� *2�6���� *�2��'�� (��('. rotate). ;�3�� &�*'� ��-

&�*� �����+, ��*-�',-� �.��+ *2�6�� *�2��' &� �'3���+. �&����. 

�.6�*+�.8+ � ��.(�� ���*�� 7+�(� 5�3�� (ROT2, ROT13 � +. �.). 

� �������+����1 &��(��22� 5�3������� &���*)���+ &� &���-

4�&. 5�3�� ;�����, -�+��01 ��'��+*� ����������*+,8 5�3�� ROTn: 

�*)���01 *�2��' ��2����+*� *�2��'�2, *+��6�2 � �'3���+��2 &�-

���-� *&���� �+ �*)����(� �� -�'���*+��, .-������� ������� [2]. ��-

*-�',-. *�2��'�� � +�-*+� 2���+ �0+, ��',5�, ��2 � �'3���+�, +�

������ &��4��.�� ��2��0 &����'���+*� �.���� -�'���*+�� ���, �*-

&�',�.� *�2��'0 �'3���+� ������.  

��'.����01 ���.',+�+ ��&�*0���+*� � ����2���*-�1 2�**��, 

-�+��01 �2��+ ���2�� +�-�1 ��, -�- � �*)����� *+��-� (�� -���01

*�2��' &� 5�3�.). �'8� 5�3������� &�'.��8+ �*� *�2��'0 � *+��-

-�, ����-� 5�3�.8+*� +�',-� �'3���+�0� *�2��'0. :��2.'� 5�3��-

����� �2��+ ���: (clock() + rand() % 10000) % (rand() % 1000). 

"�5�3������� − ����+�01 5�3������8 &��4�**. �� �*����

-'8�� ��5�3������01 +�-*+ &�������.�+*� � �*)���01 �+-�0+01.   

� �������+����1 &��(��22� 2���+ �*.6�*+�'�+,*� � ��5�3-

���-� * �*&�',�������2 *(������������(� 5�3��, ����-� 7+�+ 5�3�

&��&����+ &�� ��-�0+�� &��(��220, �'� &�� 5�3������� ��.(�(�

*���6����.  
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�*&�',������01 2�+�� ��5�3���-� ��'��+ �����2���02 �+�-

��� *���6���� �� ��.(�2 ����1*�. %+��0 ��5�3����+, *���6����, 

*'��.�+ ���*+� ��5�3������.8 *+��-. � �� 5�3�. 

��-�2 ������2, �������+���01 �'(���+2, ���'�������01 � &��-

(��22�, ���*&������+ �0*�-�1 .�����, ��6�+0 ����0) &��+�� ��-

5�3������� � ���2����1 2���3�-�4��, ��6�6����*+, ��3��2�4��

�*���0���+*� +�',-� �� ������ -'8��, 2�'�� ��2������ �*)����(�

+�-*+� �'� -'8�� &������+ - �����+�',��2. ��2�����8 5�3�������-

(� +�-*+�, 7-���2����*+, ���'���4�� �'(���+2� &�� ��*+�+����2 �0-

*+����1*+���. 

����������

1.  �. �. ��4�1. 	*���0 �'(���+2���4�� � &��(��22��������: 

.���.-2�+��. &�*���� �'� *+.���+�� *&�4��',��*+� «��3��2�4���-

�0� *�*+�20 � +�)��'�(��» / �. �. ��4�1. – ���*-: 
!��, 2010. – 289 

*. 

2.  :. ;�22��2��. �������� � -��&+�(��3�8 / :. ;�22��2��. – 

PGP Corporation, 2004. – 18 *. 

�"� 004.4                                                         ��(�*+���+ �.!. 	(���*��

��.�. �.-. ��4. �.�. �.*+���'���
(-�3���� ��3��2�4����0) *�*+�2 � +�)��'�(�1, 
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 PANDAS �� 
-)�� PYTHON 

���+ '���0) ��*)���� ��'��+*� ����2 �� ��*+�.2��+�� �&+�2�-
��4�� '���0) 3����*��. ��*+�2�, -�+���� *2�('� �0 ��*+� .��+ '��-
�0) ��*)���� � �� �*������� *������0) ����0) �0����+, &�',����-
+�'8 ��3��2�4�8 � �(� +��+�) ��'��+*� �-+.�',��1 � �.��+ �*�(��
��*+��������. "'� ������+-� � ���'��� ����0) &�� ��5���� �����1
������ 2���� ��*&�',����+,*� ���'��+�-�1 pandas. 

Pandas − 7+� �0*�-�.�������� Python ���'��+�-� �'� ���'���
����0). 	�� &�*+����� &����) ���-�.�������1 ���'��+�-� NumPy, 
-�+���� ��&�*��� �� ��0-� ��, �+� ��'��+*� ��',5�2 &'8*�2 �'�
&��������+�',��*+�. � &�2�6,8 pandas 2���� -�- ���'�������+,
����0�, +�- � � *���-� * matplotlib ���.�'�������+, �). 

%+��0 733�-+���� ����+�+, * pandas, ����)���2� �*���+, *�-
20� ('���0� *+�.-+.�0 ����0) ���'��+�-�: DataFrame � Series[1]. 

	�=�-+ Series &���*+��'��+ *���1 ��=�-+, &�)���1 �� ����2��-
�01 2�**��, �� �+'���+�',��1 �(� ���+�1 ��'��+*� ��'���� �**�4��-
������0) 2�+�- (����-*��), ���', -����(� 7'�2��+� �� *&�*-�. �*'�
����-* ���� �� �����, +� pandas ��+�2�+���*-� *����<+ RangeIndex �+


