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Глобальные переменные – переменные к которым можно обратиться из любой точки программы.
Локальные переменные – переменные к которым можно обратиться только внутри функции.

Если в функции определена локальная переменная с таким же именем как у глобальной переменной, то работа в функции будет происходить с ней. Такую переменную можно изменить. Если локальная переменная с таким же именем как глобальная в функции не определена, автоматически будет браться глобальная. Изменить глобальную переменную внутри функции нельзя.
x = 0

def func():
   x= 1
   x +=2
   print(f'local = {x}')

func()

print(f'global = {x}')
local = 3
global = 0

Чтобы изменить значение глобальной переменной, нужно явно объявить о работе с ней.
x = 0

def func():
    global x
    x = 1
    x += 2
    print(f'local = {x}')

func()

print(f'global = {x}')
local = 3
global = 3

Вложенные функции

Представленная ниже конструкция вложенных функций работает следующим образом: Вызываем внешнюю функцию fun_1 и передаем ей в качестве параметров переменные «х» и «у». После окончания работы функции fun_1, где происходит суммирование переменных, результат «z», доступен во внутренней функции fun_2. Далее вызывается внутренняя функция, где происходит умножение результата «z», на переменную «е», и возвращается два значения – результат работы внешней и внутренней функций. Параметр «nonlocal», указывает, что переменная «е» используется из внутренней функции, и значение переменной «е» внешней функции становится равно значению переменной «е» внутренней. При отсутствии параметра «nonlocal» и переменной «е», значение этой переменной будет взято из внешней функции. Вызвать внутреннюю функцию из глобальной области нельзя!!!
X = 2
Y = 5

def fun_1(x, y):
    e = 10
    z = x + y
    print(f'работа функции fun_1: z = {z}  e = {e}')	работа функции fun_1: z = 7  e = 10

    def fun_2():
        nonlocal e
        e = 1000
        z2 = z * e

        return z, z2

    rez = fun_2()

    print(f'работа функции fun_2: z, z2 = {rez}')	работа функции fun_2: z, z2 = (7, 7000)

    print(f'переменная е fun_1 = {e}')			переменная е fun_1 = 1000


fun_1(X, Y)

Замыкания

Вызываем внешнюю функцию fun_1 и передаем ей в качестве параметров переменные «х» и «у». После окончания работы функции fun_1, она возвращает ссылку на внутреннюю функцию fun_2. Теперь эту функцию можно вызвать из глобальной области через переменную f!!! После завершения ее работы она возвращает два значения – результат работы внешней и внутренней функций. Но откуда вложенная функция берет значение переменной z? Ведь внешняя функция выполнена, а значит все ее локальные переменные пропали? Когда имеется глобальная ссылка f на вложенную функцию, то окружение внешней функции (локальные переменные) продолжает существовать. И вместе с ним продолжают существовать все внешнее окружение, которое с ним связано. Иными словами, у глобальной переменной f, есть ссылка на вложенную функцию, у вложенной функции, есть ссылка на внешнюю функцию, у внешней функции есть ссылка на программу в которой работает эта функция и в этой программе определена глобальная переменная f. Круг замкнулся. Получилось, что переменная f держит весь этот круг окружений. Эффект, когда мы держим локальные окружения и имеем возможность использовать переменные из этих окружений, называется замыканием. При каждом новом вызове внешней функции будет создаваться свое независимое локальное окружение. То есть если вызовем внешнюю функцию с разными аргументами (именами), то они будут разными для каждого вызова.
def fun_1(x, y):
    z = x + y
    print(f'работа fun_1: z = {z}')		работа fun_1: z = 9

    def fun_2():
        e = 100
        z2 = z * e
        print(f'работа fun_2: z2 = {z2}')	работа fun_2: z2 = 900

        return z, z2

    return fun_2

f = fun_1(4, 5)
print(f())				(9, 900)

перевод температуры из Цельсия в фаренгейты и кельвины
TEMP_C = 20.5

def kelvin(temperature):

    k = temperature + 273

    def foren():
        nonlocal temperature

        f = temperature * 1.8 + 32

        return k, f

    return foren


c1 = kelvin(TEMP_C)
print(c1())
(293.5, 68.9)

print(f"{TEMP_C} градусов Цельсия = {c1()[0]} градусов Кельвина = {c1()[1]} градусов Форингейта"  )
20.5 градусов Цельсия = 293.5 градусов Кельвина = 68.9 градусов Форингейта


