Урок 22.01. Итераторы
Как мы знаем, в пайтоне с помощью цикла можно пройтись по любому объекту и связаться с итерируемым. И сейчас давайте разберем эту тему поподробнее.
При работе с коллекциями мы почти всегда используем цикл for, чтобы пройтись по элементам и обработать их тем или иным способом. Однако мы ведь никогда не задумывались, как на самом деле работает цикл for с этими самыми коллекциями. Каким образом он идет по элементам?
Дело в том, что у итерируемого объекта есть такая штука, как итератор. Именно с ним работает наш цикл. Да, итератор и итерируемый объект – это разные вещи.
Итерируемые объекты – это любые объекты, предоставляющие возможность поочередного прохода с помощью цикла. К этому определению относятся коллекции.
А вот итератор – это объект, который фактически позволяет идти по нашей коллекции.
Для понимания происходящего рассмотрим простой пример. Возьмем список из нескольких элементов.
items = [10, 20, 30]

Этот список – это итерируемый объект. Раз уж он итерируемый, то это значит, что в нем реализован специальный метод, отвечающий за итератор. Этот метод тоже магический, и называется он довольно предсказуемо.
iterator = items.__iter__()

И выведем. Вот наш лист итератор. Именно с ним и работает цикл for.
Кстати, чтобы получить итератор, вместо обращения к объекту через точку можно воспользоваться специальной функцией iter.
iterator = iter(items)

В очередной раз уточним, что итерируемый объект и итератор – это разные вещи. В нашем случае это даже разные сущности. Мы как бы взяли некоторое подобие копии нашего списка и теперь можем идти по нему. Вспоминаем, с подобными штуками мы уже встречались.
Давайте пройдемся циклом for по итератору.
for i in iterator:
    print(i)

И вот мы вывели все элементы итератора по очереди. Однако, если мы вызовем цикл еще раз, то ничего не увидим. А все потому, что итератор уже опустошился.
Мы уже встречали подобное поведение при работе с генераторами, но про них мы поговорим в отдельном уроке.
Так, теперь давайте обновим наш объект итератора.
iterator = iter(items)

Так, мы только что выяснили, что цикл for работает именно с итератором объектов. Вот только как он по ним идет? На самом деле довольно просто. Для этого у итератора вызывается магический метод __next__.
iterator.__next__()

И вот мы видим первый элемент списка. Как можно догадаться по названию метода, оно берет следующий элемент внутри итератора. Опять же, вместо подобного обращения мы можем воспользоваться функцией next.
next(iterator)

И вот вывелся второй элемент списка. А затем будет третий. А после трех использований next наш итератор уже окажется пустым. Ведь мы прошлись по всем элементам. А если мы снова попытаемся вывести следующий...
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То нам высветится ошибка StopIteration, что логично, ведь перебирать нам больше нечего. Именно так и работает цикл for. Если мы перебираем элементы в некотором списке с помощью цикла for, то фактически это означает, что при каждой итерации цикла происходит обращение к итератору, который содержится в этом списке, с требованием выдать следующий элемент. Если элементов в объекте больше нет, то итератор генерирует исключения, обрабатываемые в рамках цикла for незаметно для пользователя.
По сути, большинство коллекций выглядит как обычный список элементов, будь то список, строка, кортеж или словарь. Каждая из этих коллекций является итерируемым объектом. И здесь и начинается самое интересное. Дело в том, что есть и разные экзотические коллекции, построенные на основе более сложных структур данных, например, деревьев или графов.

И как бы ни была структурированная коллекция, пользователь должен иметь возможность последовательно обходить ее элементы, чтобы также проделывать с ними какие-то действия. Более того, может возникнуть вопрос, а каким способом следует перемещаться по сложной структуре данных?
И здесь может быть куча всяких вариантов, в зависимости от того, что нам нужно. Сегодня нужно обойти структуру слева направо. Завтра справа налево, а послезавтра вообще в случайном порядке.
Кстати, стоит также отметить, что итератор является одним из многих шаблонов проектирования, или иначе говоря, паттерном. Паттерны проектирования описывают типичные способы решения часто встречающихся проблем при проектировании программ. Конечно же, в будущем мы еще не раз встретимся с тем или иным паттерном.
Что ж, мы узнали, что такое итераторы и зачем они используются, а также про специальные методы iter и next, с помощью которых реализовывается итерируемый объект.
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