Содержание

3Введение


5Подготовка программных средств для проведения занятий


5Установка Python на компьютере


5Установка дополнительных программных модулей.


6Модуль 1 Основы языка программирования Python


6Тема 1. Интерактивная оболочка IDLE, базовые типы объектов Python и операции с объектами


19Модуль 2 Основы программирования на Python


19Тема 2. Встроенные функции, блоки инструкций, управляющие инструкции


26Тема 3. Ввод-вывод данных и операции с файлами


34Модуль 3   Разработка программ на языке Python


34Тема 4. Создание пользовательских функций. Модули и структурирование программы


47Тема 5. Создание пользовательских классов и объектов


52Литература


53Приложение. Примеры контрольных заданий по модулям.





Введение

В последние годы по разным причинам нарастает интерес к программным средствам, позиционируемым на рынке в качестве СПО – свободного программного обеспечения. Одним из перспективных средств этого класса является среда  и язык программирования Python, предназначенные для создания программ, решающих задачи в самых различных предметных областях. В настоящее время этот язык является одним из самых популярных среди программистов. Его возможности таковы, что им могут пользоваться как начинающие программисты, так и опытные специалисты.

В настоящее время язык и среда Python поддерживаются и развиваются организацией The Python Software Foundation (PSF) (https://python.org/).  С сайта https://docs.python.org/3/  можно свободно (на условиях лицензии PSF License) загрузить различные версии среды Python под ряд операционных систем:  Unix и Linux, Microsoft Windows, Mac OS X. 
Большим достоинством среды Python является возможность выбора программистом оптимального режима решения задачи: от командного до разработки программного продукта с графическим интерфейсом пользователя. Благодаря этому удается минимизировать трудозатраты на получение желаемых результатов расчетов. Этому же способствует наличие большой библиотеки готовых функций и дополнительных пакетов, позволяющих получить результаты с минимальными затратами на программирование. 

Все эти полезные свойства делают Python весьма привлекательным для исследователей, работающих в различных прикладных областях. Однако, прежде чем они смогут использовать эту среду, им придется пройти обучение работе с предлагаемыми программными средствами. От качества такого обучения зависит эффективность их последующей работы со средой.

Предлагаемый в данном пособии цикл работ предназначен для студентов технических вузов, обучающихся по различным направлениям. Материалы пособия могут использоваться в лабораторных работах или на семинарах по дисциплине. Эти материалы подразделены на три модуля:

Модуль 1 предназначен для получения начальных навыков работы со средой и изучения основных элементов языка Python. При этом работа со средой осуществляется в командном режиме.

Модуль 2 должен создать представления о возможностях создания простых программ для решения повторяющихся исследовательских задач.

Модуль 3 ориентирован на получение первичных навыков программирования при решении прикладных задач в среде Python.

Проблемная ориентация на программное обеспечение автоматизированных систем в ходе изучения материала реализуется через содержание примеров программирования. В них рассматривается решение задач исследования систем автоматического регулирования и задач анализа данных.
В каждом модуле выделены отдельные темы, выполнение которых заканчивается общим контрольным заданием. При подготовке к защите каждой темы обучающийся должен подготовить  и представить тьютору текстовый файл с протоколом изучения темы. В протоколе должны быть приведены все операции, представленные в тексте темы, включая вынесенные на самостоятельное изучение, а также ответы на поставленные в тексте вопросы. Эти операции должны содержать введенные инструкции и результаты их выполнения. Протокол по каждой теме также должен содержать данные о выполнении общего контрольного задания (инструкции + результаты). Если содержание протокола по теме не принимается тьютором, он возвращается на доработку и должен быть прислан повторно с учетом сделанных замечаний.
Если содержание протокола полностью соответствует требованиям, то обучаемому сообщается номер индивидуального контрольного задания (ИКЗ). Ответы обучающегося должны быть оформлены в виде письменной работы и переданы тьютору через систему «Прометей».  Варианты контрольных заданий приводятся в отдельных файлах. 
После рассмотрения присланных материалов тьютор выставляет оценку, которая учитывается при формировании общей зачетной оценки по дисциплине. Общая  оценка для зачета формируется на основании всех оценок, полученных при изучении тем.
Выполнение и контроль тем осуществляется строго последовательно: приемка очередной темы производится только после сдачи предыдущей темы.

Подготовка программных средств для проведения занятий

Установка Python на компьютере
Средства Python относятся к классу свободного программного обеспечения (СПО), доступного для использования на основе свободной лицензии (GPL-совместимой для большинства версий).

Для развертывания на компьютере среды программирования Python необходимо обратиться к сайту организации The Python Software Foundation (PSF) (https://python.org/), выбрать закладку DOWNLOADS (скачивание), загрузить выбранную версию на свой компьютер и, следуя указаниям с сайта инсталлировать среду с учетом версии операционной системы, под которой работает компьютер. Следует учитывать, что для выполнения заданий в ходе занятий потребуется версия Python не ниже 3.6. В качестве основной оболочки среды программирования будет использоваться IDLE. В приводимых ниже заданиях инструкции приводятся в нотациях, ориентированных  на версию Python для ОС Windows.
Установка дополнительных программных модулей.

Для решения прикладных задач в среде Python можно использовать готовые программные средства, представленные в виде так называемых «модулей» или «пакетов». Большое число таких модулей доступно для загрузки с того же сайта из раздела PyPI (Python Packages Index).
Для выполнения заданий следует скачать и установить в среде программирования следующие модули: Statistics, Matplotlib, NumPy. Инструкции по скачиванию находятся на сайте PSF. Так, если компьютер работает под управление какой-либо версии операционной системы Windows, скачивание производится с использованием компоненты PIP, развертываемой в составе среды программирования. При этом для скачивания потребуется ввести команду операционной системы

 pip install  <имя скачиваемого модуля>

После скачивания следует убедиться в успешном выполнении этой операции. Для этого следует обратиться к подкаталогу Python\Lib\site-packages\ и убедиться, что в нем появился подкаталог с именем скачиваемого модуля.
Модуль 1 Основы языка программирования Python 

Тема 1. Интерактивная оболочка IDLE, базовые типы объектов Python и операции с объектами 

Цель изучения темы: получение первичных навыков работы со средой Python и изучение основ языка программирования Python. 

1. Создайте на рабочем диске папку с именем, соответствующим вашей фамилии в латинской транскрипции (без инициалов) – главную папку. Создайте в ней подкаталоги с именами «Tema1», «Tema2»,…, «Tema5». В папку «Tema1» запишите файлы из архива Tema1.rar.
2. Запустите на выполнение программу-интерпретатор, выбрав ее ярлык «Python 3.7 (command line)».

3. Изучите содержание открывающегося диалогового окна интерпретатора. После символов приглашения к диалогу : «>>>» введите инструкцию

>>>print('Hello')

и нажмите клавишу Enter. Убедитесь, что интерпретатор выполнил введенную инструкцию и на следующей строке появилось слово «Hello».

4. Введите еще одну инструкцию:

>>>h=input('Your name=')

и введите после появляющегося в следующей строке запроса своё имя в латинской транскрипции.

5. Завершите работу интерпретатора вводом инструкции

>>>exit()

6. Запустите оболочку интерактивную графическую оболочку IDLE среды Python – ярлык «IDLE (Python 3.7 GUI )» .

6.1.Изучите устройство главного командного окна среды.

В командном окне после символов приглашения ко вводу инструкции (>>>) введите инструкции настройки рабочего каталога среды по следующему образцу:

>>> import os
>>> os.chdir('<главная папка с путем доступа>\\Tema1\\')
Обратите внимание на то, что в строке, задающей путь к рабочему каталогу, имена папок разделены двойными слешами. С этих двух инструкций в дальнейшем следует начинать каждый сеанс работы со средой.

Изучите предложения главного меню, а также предложения выпадающих меню. По возможности, запомните расположение основных предложений этого меню. В главном меню выберите предложение «Настройки (Options)». Для примера установите в среде: шрифт типа Arial CYR, размер 11, размер начального окна - высота 50 символов, ширина 100 символов, подкраска комментариев - коричневая.

6.2.Используя предложения «Файл (File)» и «Новый файл (New File)» откройте окно текстового редактора оболочки IDLE. В первой строке окна редактора введите комментарий, начиная его со знака #

 #Программа по Теме 1 <ФИО студента>
Во второй - пятой строках вставьте инструкции, использованные при выполнении п.п. 3, 4 и 8. Сохраните введенный текст в файле Pr0.py в рабочем каталоге. Запустите инструкции на выполнение, используя предложение в меню: «Запустить модуль (Run module)». Закройте окно редактора.
Рассмотрите другой способ запуска программы на выполнение. Для этого в командном окне запустите программу на выполнение инструкцией

>>> import Pr0
6.3.Теперь запустите на выполнение программу, которая находится в рабочем каталоге в файле prb1.py. Для этого поставьте в командном окне IDLE курсор на предыдущую инструкцию и нажмите клавишу Enter. Обычным редактированием замените имя Pr0 на prb1 и затем нажмите Enter для запуска программы. В дальнейшем используйте возможность повторения ранее введенных в командном окне инструкций с их редактированием.

6.4.Используя в меню текстового редактора предложение «Открыть (Open)», изучите состав рабочего каталога. Обратите внимание на каталог __pycache__. Откройте этот каталог и попытайтесь открыть в текстовом редакторе файл Pr0.cpython-37.pyc – результат работы компилятора среды. Объясните полученный результат.
6.5.В текстовом редакторе оболочки IDLE откройте новое окно. В первой строке введите комментарий

# Протокол по Теме 1 <ФИО студента>

В последующих строках введите копию всех строк из командного окна среды IDLE. Сохраните содержимое в файле с именем, требуемым по регламенту выполнения заданий. При дальнейшей работе копируйте в этот файл все корректно выполненные инструкции из командного окна и результаты их выполнения, а также диагностические сообщения. Этот файл вы должны будете предъявить при защите по данной теме.
6.6.Изучите раздел помощи (Help) главного меню. Какие виды помощи здесь предлагаются?

В командном окне после знака приглашения к диалогу : «>>>» введите инструкцию обращения к оперативной помощи по функции print – вывод значений указываемого объекта на заданное устройство.

>>>help(print)

Здесь не требуется подробное изучение содержания выводимой в командном окне справки, поскольку изучается лишь принцип получения оперативной помощи.

Заодно убедитесь, что в одной строке можно ввести несколько инструкций, например,

>>> help(print), help(input)

При этом вновь попробуйте ранее рассмотренный способ: поставьте в командном окне IDLE курсор на строку с ранее введенной инструкцией помощи по функции print и нажмите клавишу Enter. Копия инструкции появится в новой строке и ее можно дополнить до нужной инструкции. Этот прием позволяет повторять ранее введенные инструкции и, при необходимости, редактировать их.
Отметим, что можно использовать другой вариант обращения к оперативной помощи – при нажатии на функциональную клавишу F1 появляется окно справочной подсистемы, в левой части на закладке «Указатель» находится упорядоченный по алфавиту список терминов языка Python. Найдите в этом списке строку

print() (built-in function)

щелкните по ней мышью и в правой части окна появится справка по этой функции.

Теперь выберите в главном меню предложение «Помощь (Help)», в выпадающем меню – «Python Docs» и убедитесь, что появляется то же диалоговое окно, что и при нажатии клавиши F1.

7. Все переменные в Python являются объектами. Объект характеризуется именем, типом (классом) и набором атрибутов. Базовые типы не требуют сложного определения, они определяются в момент создания объекта в зависимости от присваиваемого им значения. Существуют ещё пользовательские типы объектов, которые будут изучены в теме 5. 

7.1.Сначала изучите простые объекты. Рассмотрите операции присваивания значения объектам-переменным

f1=16; f2=3

Для того, чтобы узнать, какое значение имеет переменная, достаточно перечислить их имена в строке, разделяя их знаком «,» (запятая) или «;» (точка с запятой) :

f1,f2

f1;f2

Для того, чтобы узнать, какие объекты уже существуют в данный момент в среде Python (в пространстве имен), используйте функцию dir без аргументов:

dir()

Для получения списка атрибутов любого объекта используйте ту же функцию dir, с аргументами – именами интересующих объектов, например,

dir(f1)

Для определения классовой принадлежности любого объекта следует использовать функцию type:

 type(f2)

Для удаления объекта или его части из оперативной памяти используйте инструкцию del, например,

 del f1,f2

Проверьте, остались ли эти объекты в памяти.

7.2. Изучите правила именования объектов в Python. 

Правила именования: 

·  имена должны состоять из латинских букв, цифр и символов подчеркивания;

·  имена должны начинаться с латинской буквы (иногда могут начинаться с символа подчеркивания, но это – особый вид переменных);

·  имена не должны совпадать с ключевыми словами и встроенными идентификаторами языка Python;

·  большие и малые буквы в именах различаются (имена – чувствительные к регистру)!

С учетом этих правил в командном окне IDLE выполните следующие операции (если после ввода инструкции не появляется диагностическое сообщение,  убедитесь, что переменная получила введенное значение):

   gg1=1.6  #значение в виде вещественного числа

  hh1='Строка'  #значение в виде символьной строки

  73sr=3   #неправильное имя – начинается с цифры – будет диагностика!

  And=7     #недопустимое имя – совпадает с ключевым словом – будет диагностика!

7.3. Выведите список ключевых слов с помощью инструкции

  import keyword
  keyword.kwlist
Просмотрите список, сохраните его в переменной с некоторым именем.

7.4. Выведите список встроенных идентификаторов с помощью инструкций

  import builtins
  dir(builtins)

Обратите внимание на имена встроенных функций в выведенном списке. Можно отметить, что в нем присутствуют уже использованные функции type и dir.  Изучите назначение функций:   abs, len, max, min, next, pow, round, sorted, sum, zip. Для этого получите помощь по функциям и попробуйте их применить.

7.5. Убедитесь, что малые и большие буквы в именах объектов различаются. Для этого присвойте значение

  Gg1=45

и выведите значения переменных gg1 и Gg1.

7.6. Изучите простые базовые типы объектов: логический (bool), целый (int), вещественный (float), комплексный (complex), строка символов (str). При этом используйте следующие инструкции

 Логический тип. 

  bb1=True; bb2=False
  bb1;bb2

  type(bb1)    #функция, показывающая тип (класс) объекта

Другие простые типы

Аналогичным образом изучите другие типы:

  ii1=-1234567890

  ff1=-8.9876e-12  #экспоненциальная форма записи вещественного числа

  dv1=0b1101010 #Это – двоичное число. В объекте какого класса оно сохранено?

  vsm1=0o52765   #Это – восьмеричное число

  shest1=0x7109af6  #Это – шестнадцатеричное число

  cc1=2-3j
  a=3.67; b=-0.45

  cc2=complex(a,b)  #Создается комплексное число 

 Строка символов

  ss1='Это - строка символов'

Строки можно заключать в апострофы или в двойные кавычки:

  ss1="Это - строка символов"  

Внутри строки символов можно использовать, так называемые, «экранированные последовательности, начинающиеся со знака «\»(обратный слеш), например, \\, \', \", \t, \n и другие. Пример:

  ss1a="Это - \" строка символов \", \n \t выводимая на двух строках"

  print(ss1a)

Создайте строку по шаблону:

ss1b= 'Меня зовут: \n <сюда вставьте свою фамилию и инициалы>'

Выведите получившуюся строку на экран.

Многострочные строки можно задавать в виде значения объекта с использованием тройных кавычек, например,

 mnogo="""Нетрудно заметить , что в результате операции

над числами разных типов получается число,

имеющее более сложный тип из тех, которые участвуют в операции."""

 print(mnogo)

Нетрудно заметить , что в результате операции

над числами разных типов получается число,

имеющее более сложный тип из тех, которые участвуют в операции.

При вводе такой строки символ приглашения в начале строки не появится, пока не будет вновь введены тройные кавычки.

Можно обращаться к частям строки символов с использованием индексов символов по их порядку в строке. При этом надо учитывать, что нумерация символов начинается с 0. Например,

  ss1[0]   #Это – символ «Э»

  ss1[8]  #А это – символ «р»

  ss1[-2]  #А это – символ «о» (при знаке «-»(минус) отсчет от конца строки)

Операция «разрезания» или «создания среза», создающая новый объект:

  ss1[6:9]  #Это часть строки – символы с 6-го индекса по 8-й (9-й не включается!)

  ss1[13:]  #Это часть строки – с 13-го индекса и до конца

  ss1[:13]  #Это часть строки – с начала и до 12-го индекса включительно

  ss1[5:-8]  #Это часть строки – с 5-го индекса и до 8-го от конца

  ss1[3:17:2]  #Часть строки – с 3-го по 16-й индексы с шагом 2

Обратите внимание на то, что в срезе указываются на позиции элементов, а их индексы и что указываемая правая граница в срез не включается. 

Самостоятельно посмотрите, что получится при отрицательном значении шага:

  ss1[17:3:-2]

Проверьте, можно ли здесь 17 заменить на -4 и получить такой же результат?

Строка является неизменяемым объектом. Попробуйте, например, инструкцию

ss1[4]='='  # Будет диагностика!

Однако, можно это сделать по-другому, переопределив строку:

ss1=ss1[:4]+'='+ss1[5:]

С использованием ранее созданной строки ss1b попробуйте создать объекты с разными срезами исходной строки.

Самостоятельно придумайте значения и создайте объекты разных типов. После этого отобразите типы и значения созданных объектов.

В языке Python имеются также  типы объектов bytes и bytearray, которые здесь рассматриваться не будут.

7.7. Изучите более сложные типы объектов: списки (list), кортежи (tuple), словари (dict), множества (set). 

 Список – это последовательность:  упорядоченная по местоположению коллекция объектов произвольных типов, размер которых практически не ограничен. В отличие от символьных строк, списки являются изменяемыми последовательностями, т.е. их элементы могут изменяться с помощью операций присваивания.

Пример списка с 3 элементами разных типов:

  spis1=[111,'Spisok',5-9j]

Еще пример: список, содержащий последовательность отсчетов сигнала в виде «единичной ступеньки»:

 stup=[0,0,1,1,1,1,1,1,1]

Список можно вводить на нескольких строках. При этом список будет считаться незавершенным, пока не будет введена закрывающая квадратная скобка, например,

   spis=[1,2,3,4,

      5,6,7,

      8,9,10]

При работе с элементами списка можно использовать индексы точно так же, как это делали с элементами символьной строки, например, ссылка на последний элемент списка:

  spis1[-1]

Проверьте возможность изменения списка, например,

spis1[1]='Список'

Отобразите объект spis1 и убедитесь, что он изменился.

Текущее число элементов в списке можно узнать с помощью функции len:

  len(spis1)

Методы объекта находятся в списке его атрибутов, который выводится с помощью уже известной функции dir. Описание метода можно вывести с помощью функции help по образцу

help(spis1.append)

С помощью методов объектов-списков можно добавлять и удалять элементы:

  spis1.append('New item')  # В конец списка добавлен элемент «New item»

Или по-другому (конкатенация):

  spis1+[(New item(]

Добавьте в конец списка строку ss1b и отобразите список.

Удаление элемента:

  spis1.pop(1)   #Из списка удален элемент с индексом 1

Также могут использоваться методы insert, remove, extend, clear, sort, reverse, copy, count, index – изучите их самостоятельно.

Списки могут быть вложенными:

  spis2=[spis1,[4,5,6,7]]   #здесь элементами являются два списка

  Обращение к элементам вложенного списка

  spis2[0][1]  #обращение к элементу (5-9j) списка spis1

Изменение элемента вложенного списка:

  spis2[0][1]=78  #Убедитесь, что значение (5-9j) заменено на 78 

Теперь выведите на экран объект spis1. Объясните, почему он отличается от изначально заданного.

Придумайте и создайте свой объект-список, элементами которого будут объекты разных типов: число, строка, логическое значение, список.
 Объект-кортеж похож на список, но его нельзя изменить – кортежи являются последовательностями, как списки, но они являются неизменяемыми, как строки. В отличие от списка литерал кортежа заключается в круглые, а не в квадратные скобки. Кортежи также поддер​живают включение в них объектов различных типов и операции, типич​ные для последовательностей.

Примеры операций с кортежами: создание кортежа

  kort1=(222,(Kortezh(,77+8j)

Добавление в конец кортежа (конкатенация):

  kort1+(1,2)   #Это – не изменение кортежа, а создание нового кортежа из двух

Изменить кортеж нельзя, но можно его переопределить:

kort1= kort1+(1,2)

Если надо добавить один элемент в кортеж:

kort1= kort1+(ss1b,)

Теперь переопределите кортеж с удалением комплексного элемента:

kort1=kort1[:1]+kort1[3:]

Два важных метода кортежа (они есть также и у списков):

· Определение порядкового номера заданного элемента:

  kort1.index((77+8j))  # Будет получено значение 2

· Подсчет числа вхождений заданного элемента в кортеже:

 kort1.count(222)   #Будет получено значение 1

Методов append и pop у кортежей нет, т.к. они являются неизменяемыми.

Попробуйте операцию замены элемента кортежа:

 kort1[2]=90   #Будет получена диагностика о невозможности изменения кортежа

Создайте объект-кортеж с элементами разных типов: число, строка, список, кортеж.
 Объект-словарь похож на ассоциативные массивы в других языках программирования. Его содержанием является совокупность пар: «ключ (key)»:«значение (value)». В качестве ключей могут использоваться неизменяемые типы объектов. Значениями могут быть объекты любого типа. Ссылка на ключ обеспечивает быстрый доступ к связанному с ним значению. В отличие от списков и кортежей совокупность элементов словаря не является упорядоченной (последовательностью). Его элементы могут изменяться с помощью операции присваивания значений.

Пример создания словаря:

  dic1={'Saratov':145, 'Orel':56, 'Vologda':45}

Обращение к элементам словаря не по индексам, а по ключам:

  dic1['Orel']

Пополнение словаря (добавление элемента, изменение словаря):

 dic1['Pskov']=78

 Отобразите dic1.
Обратите внимание на то, что в силу неупорядоченности словаря при его выводе элементы могут располагаться не в том порядке, в каком они задавались при его формировании.

Для того, чтобы получить перечень ключей или значений из словаря следует использовать методы keys или values, создающие списки, соответственно, ключей или значений из словаря.

Функция sorted позволяет увидеть список упорядоченным по ключам или по значениям:

 sorted(dic1.keys())

 sorted(dic1.values())

Элементы словаря могут быть любого типа, в том числе и словарями. Например, создайте словарь

dic2={1:'mean',2:'standart deviation',3:'correlation'}

Затем создайте еще один словарь

dic3={'statistics':dic2,'POAS':['base','elementary','programming']}

Обратиться к элементу вложенного словаря можно, например, так

dic3['statistics'][2]

Создайте более сложный словарь из списка с элементами-кортежами с использованием функции dict:

  dic4=dict([(1,['A','B','C']),(2,[4,5]),('Q','Prim'),('Stroka',ss1b)])

Затем создайте еще один словарь из двух списков: один для ключей и другой – для значений, с помощью функций dict и zip:

  dic5=dict(zip(['A','B','C','Stroka'],[16,-3,9,ss1b]))

Самостоятельно придумайте объект-кортеж с 7 элементами и объект-список с 5 элементами и попробуйте создать из них словарь с помощью функций dict и zip. Сколько элементов в получившемся словаре? Объясните это число.

Пример словаря с описанием состава студентов, обучающихся на АВТИ:

AVTI={'Курс I':[22,23,17,24,30,29,28,25,23,0,4,31,30,33,18,12,27],'Курс II':[18,16,12,15,29,18,21,23,13,0,4,20,31,26,16,], 'Курс III':[17,12,0,6,17,15,19,19,0,0,5,17,22,18,12], 'Курс IV':[27,16,0,13,17,15,19,20,0,0,2,15,18,16,17]}

Обращение к элементам:

AVTI[' Курс III '][5]

Объект-множество – это неупорядоченная совокупность неповторяющихся элементов. Эти элементы могут быть разных, но только неизменяемых типов (числа, строки, кортежи).

Пример создания множества:

mnoz1={'двигатель','датчик','линия связи','датчик','микропроцессор','двигатель'}

Отобразите получившийся объект и убедитесь,, что в созданном множестве дубликаты элементов были автоматически удалены.

Некоторые операции со множеством:

- определение числа элементов

len(mnoz1)

- проверка наличия элемента во множестве

  'датчик' in mnoz1

- добавление элемента

  mnoz1.add('реле')

- удаление элемента

  mnoz1.remove('линия связи')

Самостоятельно придумайте объект-множество с элементами разных типов и попробуйте с ним выполнить разные операции.

8. Операции с объектами позволяют выполнять различные манипуляции с объектами, например, создавать, изменять, удалять объекты разных типов.

8.1. Преобразование простых базовых типов объектов.

Выполните следующие инструкции и после каждой из них проверьте получившееся значение объекта и его тип:

Преобразование в логический тип с помощью функции bool(<Объект>).
Примеры использования:

   logiz1=bool(56)

   logiz2=bool(0)

   logiz3=bool("Beta")

   logiz4=bool("")

Преобразование в целое десятичное число объекта с заданной системой счисления осуществляется с помощью функции int(<Объект>[,<Система счисления, в которой определен объект>]). По умолчанию система счисления принимается десятичной.

Примеры использования:

   tt1=int(198.6) #Отбрасывается дробная часть

   tt2=int("-76")  #Число – в строке символов, система по умолчанию - десятичная

   tt3=int("B",16)

   tt4=int("71",8)

    tt5=int("98.76")  #Будет диагностика ошибки – объясните почему?

 Преобразование целых чисел или строк символов в вещественное число – с помощью функции float(<Объект>).

Примеры преобразований:

 flt1=float(789)

 flt2=float(-6.78e2)

 flt3=float("Infinity")

 flt4=float("-inf")

Преобразование десятичных чисел в другие системы счисления:

    hh=123

    dv1=bin(hh)   #Преобразование в строку с двоичным представлением

    vos1=oct(hh)   # Преобразование в строку с восьмеричным представлением

    shs1=hex(hh)   # Преобразование в строку с шестнадцатеричным представлением

   Для проверки выполните обратные преобразования объектов dv1, vos1, shs1 по образцу

    int(dv1,2)

Изучите преобразования более сложных базовых типов объектов.

 Преобразование в строку символов с помощью функции str(<Объект>).

Примеры использования:

strk1=str(23.6)

strk2=str(logiz3)

strk3=str(["A","B","C"])  #Преобразуем список

strk4=str(("A","B","C"))  #Преобразуем кортеж

strk5=str({"A":1,"B":2,"C":9})  #Преобразуем словарь

Преобразование элементов объекта в список с помощью функции list(<Объект>).

Примеры преобразований:

 spis1=list("Строка символов")  #Заданная строка разделяется на символы

 spis2=list((124,236,-15,908))   #Кортеж превращается в список

 spis3=list({"A":1,"B":2,"C":9})  #Преобразование словаря в список

Обратите внимание на то, что из словаря попало в созданный список. Придумайте инструкцию, обеспечивающую создание из того же словаря списка с другими его частями.

Преобразование элементов объектов в кортеж с помощью функции tuple(<Объект>).

Примеры преобразований

 kort7=tuple('Строка символов')  #Преобразование строки символов в кортеж

 kort8=tuple(spis2)   #Преобразование списка в кортеж 

 kort9=tuple({"A":1,"B":2,"C":9})   #Преобразование словаря в кортеж

8.2. Удаление объектов.
Очистить оперативную память от ранее созданных объектов можно с помощью инструкции del.

Пример:

   del strk5, kort8

Формально проверьте, остались ли после этой операции указанные объекты в оперативной памяти.

Создайте строку со своей фамилией и инициалами, преобразуйте её в список, затем список – в кортеж и, наконец, кортеж – в строку. Будет ли совпадать конечная строка с исходной? Попробуйте выполнить последнюю операцию с помощью метода join.

8.3. Арифметические операции.

Сложение и вычитание (+ и -)
 12+7+90   # Сложение целых чисел

 5.689e-1 - 0.456  #Вычитание вещественных чисел

 23.6+54   #Сложение вещественного и целого чисел

 14-56.7+89  # Сложение и вычитание целых и вещественных чисел

 Умножение (*)
 -6.7*12   #Умножение вещественного числа на целое число

 Деление (/). Результатом деления всегда будет вещественное число!

 -234.5/6   #Деление вещественного числа на целое

 a=178/45  #Деление двух целых чисел – проверьте тип объекта a!

 Деление с округлением вниз (//). Здесь результат может быть целым или вещественным. В нижеследующих операциях определите тип результата.

 b=178//45   #Деление двух целых чисел

 c=-24.6//12.1  #Деление двух вещественных чисел

Самостоятельно попробуйте смешанные комбинации типов чисел.

 Получение остатка от деления (%).

 148%33   #Остаток от деления двух целых чисел

12.6%3.8  #Остаток от деления двух вещественных чисел

Самостоятельно попробуйте смешанные комбинации типов чисел.

 Возведение в степень (**). 

 14**3  #Целое число возводится в целую степень

 e=2.7**3.6  #Вещественное число возводится в вещественную степень

Самостоятельно попробуйте смешанные комбинации типов чисел.

Попробуйте операции с участием комплексных чисел. Какие из приведенных выше операций можно применять к комплексным числам, а какие – нет?

Нетрудно заметить, что в результате операции над числами разных типов получается число, имеющее наиболее сложный тип из тех типов, которые участвуют в операции.

8.4. Операции с двоичными представлениями целых чисел.

 Двоичная инверсия (~). Значение каждого бита в представлении числа заменяется на противоположное значение (0 на 1, 1 на 0).

   dv1=9

   dv2=~dv1

 Двоичное «И» (&) – побитовое совпадение двоичных представлений чисел

  7&9    # 111 и 1001 = 0001

  7&8    # 111 и 1000 = 0000

 Двоичное «ИЛИ» (|) – побитовое сравнение двоичных представлений чисел и 0 получается, только если оба сравниваемых разряда равны 0

  7|9     # 111 или 1001 = 1111

  7|8     # 111 или 1000 = 1111

  14|5   # 1110 или 0101 = 1111

Двоичное «исключающее ИЛИ»(^) - побитовое сравнение двоичных представлений чисел и 0 получается, только если оба сравниваемых разряда имеют одинаковые значения – оба 0 или оба 1.

    14^5  # 1110 исключающее или 0101 = 1011

Какое получилось значение в десятичном представлении?

 Сдвиг двоичного представления на заданное число разрядов влево (<<) или вправо (>>) с дополнением нулями, соответственно справа или слева.

  h=14   #Двоичное представление = 1110

  g=h<<2  # Новое двоичное представление = 111000

  g1=h>>1  # Новое двоичное представление = 0111

  g2=h>>2  # Новое двоичное представление = 0011

При сдвиге отрицательного числа вправо разряды слева заполняются единицами.

  h=-17

  hn=h>>2

Отобразите и объясните полученное значение.

Придумайте два двоичных числа, не менее чем с 7 знаками, и попробуйте выполнить с ними разные операции.

8.5. Операции при работе с последовательностями (строками, списками, кортежами).

 Объединение последовательностей (конкатенация)(+)

    'Система '+'регулирования'  #Соединение двух строк символов

    ['abc','de','fg']+['hi','jkl']  # Объединение двух списков

    ('abc','de','fg')+('hi','jkl')  # Объединение двух кортежей

 Повторение (*)

    'ля-'*5   #Повторение строки 5 раз

    ['ку','-']*3 #Повторение списка 3 раза

    ('кис','-')*4  #Повторение кортежа 4 раза

Пример. Создание списка со 100 отсчетами сигнала-ступеньки:

signal1=[0]*3+[1]*99

Создание кортежа с отсчетами сигнала – импульса:

signal2=(0,)*3+(1,)*5+(0,)*7

 Проверка наличия заданного элемента в последовательности (in)

    stroka='Система автоматического управления'

    'автомат' in stroka  #Наличие подстроки в строке

    'ку' in ['ку','-']*3  #Наличие контекста в списке

    'ля-' in ('abc', 'de', 'fg', 'hi', 'jkl')  #Наличие контекста в кортеже

Подстановка значений в строку с помощью оператора «%»

Пример 1.

  stroka='Температура = %g %s  %g'

  stroka % (16,' меньше ',25)

Пример 2. Вставка с использованием данных из словаря.
  stroka='Температура = %(zn1)g %(sravn)s  %(zn2)g'

  stroka % {'zn1':16,'sravn':' меньше ','zn2':25}

8.6. Оператор присваивания

 Обычное присваивание значения переменной (=)

    zz=-12

Увеличение значения переменной на заданную величину  (+=) или уменьшение (-=)

    zz+=5   # Значение zz увеличивается на 5

    zz-=3  # Значение уменьшается на 3

Для последовательностей  операция (+=) означает конкатенацию текущего значения объекта с заданным дополнением.

    stroka='Система'

    stroka+=' регулирования'

 Умножение текущего значения переменной на заданную величину (*=) или деление (/=)

    zz/=2

    zz*=5  

Для строк операция (*=) означает повторение текущего значения объекта заданное число раз. Попробуйте эту операцию самостоятельно.

Операции деления с округлением вниз (//=), получения остатка от деления (%=) и возведения в степень(**=) изучите самостоятельно.

 Множественное присваивание

    w=v=10  # Переменным присваивается одно и то же значение

    n1,n2,n3=(11,-3,'all')  #Значения переменных берутся из кортежа

Самостоятельно проверьте, можно ли вместо кортежа справа использовать строку, список, словарь, множество?

8.7. Логические операции – при создании логических выражений, дающих в результате вычисления значения True или False.

 Операции сравнения: равенство (==), не равно (!=), меньше (<), больше (>), меньше или равно (<=), больше или равно (>=) – придумайте примеры этих операций. Сравните ранее созданные переменные w и v.
 Проверка наличия заданного элемента в последовательности или во множестве, а также  проверка наличия ключа в словаре (in).

    Операции со множеством 

      mnoz1={'pen','book','pen','iPhone','table','book'}

   'book' in mnoz1

   'cap' in mnoz1

Операции со словарем
   dic1={'Saratov':145, 'Orel':56, 'Vologda':45}

   'Vologda' in dic1

   'Pskov' in dic1

   56 in dic1.values()

Ещё пример работы со словарем:

  dct1={'Institut':['AVTI','IEE','IBB'],'Depart':['UII','PM','VMSS','MM'],'gruppa': ['A-01-15','A-02-15']}

  'UII' in dct1['Depart']

  dct1['Depart'][1] == 'MM'

 Создание больших логических выражений с использованием соединительных слов: логическое «И» (and), логическое «ИЛИ» (or), логическое «НЕ» (not). 

    a=17

    b=-6

    (a>=b) and ('book' in mnoz1) and not ('Pskov' in dic1)

Придумайте самостоятельно еще 2-3 примера сложных логических выражений.  

Проверка ссылок переменных на один и тот же объект (is).

    w=v=10  #При таком присваивании переменные ссылаются на один и тот же объект в оперативной памяти

    w is v

    w1=['A','B'] 

    v1=['A','B']  

Здесь значения в операциях присваивания справа – одинаковые. Теперь проверьте:

    w1 is v1

Объясните результат.    

8.8. Операции с объектами, выполняемые с помощью методов.
Полный список всех атрибутов любого объекта можно получить с использованием функции dir, например,

      stroka='Микропроцессорная система управления'

      dir(stroka)

Методы для работы со строками. Рассмотрите несколько примеров таких методов:

    stroka.find('пр')   #Возвращает номер позиции первого вхождения указанного контекста или значение -1

    stroka.count("с")  #Подсчет числа вхождений строки “с” в stroka
    stroka.replace(' у',' автоматического у')

    spis22=stroka.split(' ')  #Возвращает список подстрок, между которыми в строке стоит  заданный разделитель

    stroka.upper()   #Возвращает строку со всеми заглавными буквами

    stroka3=" ".join(spis22)  #Возвращает строку, собранную из элементов списка

    stroka3.partition("с")  #Возвращает кортеж с результатами поиска «с» слева

    stroka3.rpartition("с")  #Возвращает кортеж с результатами поиска «с» справа

Изучите метод format. Форматирование строки осуществляется в случае, если необходимо в символьную строку подставить значения некоторых объектов, например, полученных в ходе выполнения программы. Часто такую строку затем используют для вывода результатов работы программы на экран или в файл протокола.

Например, создайте строку:

  strk1='Момент времени {}, значение = {}'

Вместо фигурных скобок вставьте значения:

  strk1.format(1,89.7)

Отобразите полученную строку.

Теперь создайте строку

  strk2='Момент времени {1}, значение = {0}:{2}'

Здесь цифры в фигурных скобках – это индексы, определяющие порядок использования аргументов формата. Поэтому такой способ называют основанным на позиционных аргументах. Например,

  strk2.format(36.7,2,'норма!')

Отобразите строку и изучите, в каком порядке вставлены аргументы.

Теперь задайте следующую строку:

  strk3='Момент времени {num}, значение = {znch}'

Здесь в скобках указаны имена аргументов – вставок. Поэтому такой способ основан на именованных аргументах.

С помощью метода format вставьте в строку значения:

  strk3.format(znch=89.7,num=2)

Обратите внимание на то, что в этом варианте порядок аргументов не обязательно соответствует порядку вставок в строке.

8.9. Методы для работы со списками. 

Создайте произвольный список spsk, не менее чем с 5 элементами. Отобразите его атрибуты.

Последовательно обратитесь к методам этого списка с отображением каждый раз полученного списка:

  spsk.pop(2)

  spsk.append('c')

  spsk.insert(2,'a')

  spsk.count('a')

Проанализируйте смысл операций, выполненных с помощью этих методов.

8.10. Самостоятельно создайте кортеж и изучите применение его методов.

8.11. Также самостоятельно изучите методы словарей и множеств.

9. Сохраните созданный текстовый файл протокола в своем рабочем каталоге. Закончите сеанс работы с IDLE.

Общее контрольное задание

Реализовать, записать в текстовый файл и проанализировать результаты последовательности инструкций, выполняющих следующие действия:

· Преобразовать восьмеричное значение 45 в целое число.

· Создать объект-словарь D со значениями {"усиление":23, "запаздывание":12, "постоянная времени":78} и затем осуществить его преобразование в два списка: ключей и значений, а затем – эти два списка преобразовать в один кортеж. Чем отличается кортеж от списка?

· Напишите и выполните единое выражение, осуществляющее деление числа 1768 на 24.8 с округлением вниз, с определением после этого остатка от деления получившегося значения на 3 и затем возведения результата в степень 2.4.

· Напишите и выполните единое выражение, последовательно осуществляющее следующие операции: двоичное И для чисел 13 и 27, инверсия полученного значения, двоичное исключающее ИЛИ для полученного значения и числа 14, сдвиг полученного значения на два разряда влево.

· Создать список с 4 одинаковыми элементами 'колебат' и написать оператор проверки наличия комбинации символов 'аткол' в результате конкатенации второго и третьего элементов этого списка.

· Определить список методов, доступных у ранее созданного словаря D. Поочередно использовать его методы keys и values, определить, что можно получить с применением этих методов.

· Создать объект - символьную строку с текстом данного предложения. Из символьной строки создать список, элементами которого будут отдельные слова из созданной строки.  Заменить в списке элемент «-» на «,».  Удалить из списка элемент со значением  «данного». Отобразить получившийся список.

Модуль 2 Основы программирования на Python
 Тема 2. Встроенные функции, блоки инструкций, управляющие инструкции 

Цель темы: Получение навыков использования встроенных функций и управляющих инструкций языка Python.

1. Запустите интерактивную оболочку IDLE. Откройте окно текстового редактора. В первой строке напишите комментарий с текстом: « Тема 2 <ФИО>». Сохраните содержимое окна редактора в своем рабочем каталоге с именем файла протокола.  В ходе выполнения дальнейшей работы все корректно выполненные инструкции и их результаты записывайте в этот текстовый файл.

Встроенные функции – это готовые к использованию функции, реализующие различные полезные операции, необходимость в которых часто возникает при решении прикладных задач. Часть из них имеется в виде стандартных функций – то есть они не требуют дополнительных усилий, готовы к употреблению сразу после запуска среды Python и относятся к классу 'builtin_function_or_method'.  Другие собраны в совокупности, называемые модулями, и требуют выполнения операции импорта соответствующего модуля, прежде чем воспользоваться входящими в него функциями. Они являются объектами класса  'function'. Модули также являются объектами класса 'module' и тогда входящие в них функции представляют собой методы этих объектов. Фактически, модули представляют собой библиотеки включенных в них функций.

В данной теме ставится цель познакомить обучающихся с примерами часто встречающихся функций, как стандартных, так и содержащихся в некоторых модулях.

2. Стандартные функции. Находятся в модуле builtins, который становится доступным без импорта при запуске среды IDLE.

2.1. Функция round – округление числа с заданной точностью. Получите справку по назначению функции (см.тему 1).
Попробуйте использовать эту функцию на примерах:

    round(123.456,1)

    round(123.456,0)

Определите, какого типа получаются результаты вычисления этой функции.

2.2. Функция range – создание последовательности целых чисел с заданным шагом или, по умолчанию, с шагом 1.

Пример.

 gg=range(76,123,9)

Аргументами функции являются границы диапазона значений и шаг. При этом правая граница в создаваемую последовательность включена не будет (так же, как это было в «срезах» индексов объектов-последовательностей).

Обратите внимание, что эта инструкция создает, так называемый, «итерируемый объект» класса range. Чтобы увидеть получившуюся последовательность чисел, его надо преобразовать, например, в список, обычным способом:

  list(gg)

Обратите внимание на возможность вызова функции range с одним аргументом, например,

range(23)
Объект с какими значениями получится в этом случае? Каковы границы диапазона? Какой шаг?

2.3. Функция zip – создание общего объекта, элементами которого являются кортежи, составленные из  элементов двух или более объектов-последовательностей (zip – застежка-«молния»). Длина результирующего объекта равна длине самого короткого объекта из двух аргументов функции.

Создайте объект-список с именем qq, содержащий строку с  вашей фамилией и строки-фамилии еще 3-х студентов. После этого примените функцию zip:

  ff=zip(gg,qq)

Как и в range здесь получается «итерируемый  объект» класса zip, поэтому, чтобы увидеть результат вычисления функции, превратите его, например, в кортеж:

  tuple(ff)

Обратите внимание на то, сколько элементов-кортежей в получившемся объекте. Сравните это число с числами элементов в списках gg и qq.

Проверьте, можно ли к объекту ff обращаться с указанием индекса?


2.4. Функция eval – вычисление значения выражения, корректно записанного на языке Python и представленного в виде символьной строки. Например,


        fff=float(input('коэффициент усиления=')); dan=eval('5*fff-156')

В ответ на выводимый запрос введите некоторое значение. После этого отобразите получившееся значение переменной dan.


2.5. Похожая на eval функция exec – чтение и выполнение объекта-аргумента функции. Этот объект должен представлять собой строку символов  с совокупностью инструкций на языке Python. Пример:


       exec(input('введите инструкции='))

 В ответ на запрос введите строку: 

perem=-123.456;gg=round(abs(perem)+98,3)

Убедитесь, что появился числовой объект с именем gg и со значением 221.456.

2.4. Самостоятельно изучите и попробуйте применить функции abs, pow, max, min, sum, divmod, len. 

3. Функции из стандартного модуля math – совокупность разнообразных математических функций.

Загрузите модуль math с помощью инструкции

   import math
Содержание модуля можно узнать с помощью уже использовавшейся ранее функции dir:

   dir(math)

Обращение к функциям из импортированного модуля осуществляется с указанием имени модуля, по образцу:  <имя модуля>.<имя функции>(<аргументы функции>)

Изучите функцию расчета факториала factorial:

    help(math.factorial)

  Попробуйте использовать эту функцию:

    math.factorial(5)  

Аналогичным образом изучите и попробуйте применить некоторые другие функции из этого модуля: sin, acos, degrees, radians, exp, log, log10, sqrt, ceil, floor, pi.

Вычислите значение функции sin(2π/7+23).
4. Функции из модуля cmath – совокупность функций для работы с комплексными числами.

Начните с импорта модуля

    import cmath

Отобразите атрибуты модуля, показывающие содержащиеся в нем функции:

    dir(cmath)

Изучите функцию для извлечения квадратного корня из комплексного числа

    cmath.sqrt(1.2-0.5j)

и функцию расчета фазы

    cmath.phase(1-0.5j)
5. Стандартный модуль random – совокупность функций для выполнения операций с псевдослучайными числами и выборками.

И вновь сначала изучите список содержащихся в модуле функций:

    dir(random)

Изучите функцию seed, задающую случайное начальное состояние для псевдослучайных чисел:

    help(random.seed)

    random.seed()

Обратите внимание на то, что эта функция не имеет возвращаемых значений.

Далее самостоятельно изучите и попробуйте применить следующие функции: random (равномерно распределенное случайное число), uniform (равномерно распределенное случайное число), gauss (нормально распределенное случайное число), randint (случайное целое число), choice (случайный выбор из совокупности), shuffle (случайная перестановка элементов списка), sample (случайный выбор подмножества элементов), betavariate(случайное число с бета-распределением), gammavariate(случайное число с гамма-распределением).

Создайте список с 4 случайными значениями, подчиняющимися, соответственно, равномерному, нормальному, бета и гамма – распределениям и с любыми допустимыми значениями параметров этих распределений.

6. Функции из модуля time – работа с календарем и со временем.

   import time
   dir(time)

Изучите функцию time, возвращающую время в секундах, прошедшее с начала эпохи, за которое обычно принимается 1.01.1970г.

    c1=time.time()

 А теперь определите временной интервал в секундах, со времени ввода предыдущей инструкции:

    c2=time.time()-c1

Таким образом, с помощью этой функции можно измерять временные промежутки в секундах.

Теперь изучите функцию gmtime, возвращающую объект класса struct_time, содержащий полную информацию о текущем времени: год (tm_year), месяц (tm_mon), день tm_mday),….

   dat=time.gmtime()

Обращение к компонентам получившегося объекта, например, для получения номера месяца:

    dat.tm_mon
Аналогичным образом попробуйте отобразить другие компоненты.

Обратите внимание на то, что эта функция возвращает среднеевропейское время. Для получения «местного» времени используйте функцию  localtime, также создающую объект класса struct_time.

Изучите и попробуйте применить эту функцию, а также asctime (преобразование представления времени из кортежа в строку) , ctime (преобразование времени в секундах, прошедшего с начала эпохи, в строку), sleep (прерывание работы программы на заданное время), mktime (преобразование времени из типа кортежа или struct_time в число секунд с начала эпохи). Обратное преобразование из секунд в местное время осуществляется той же функцией localtime()

time.localtime(c1)

Помимо модуля time, для работы с датой и временем могут также использоваться функции из модулей datetime и calender, которые здесь изучаться не будут.

7. Графические функции.

В развернутой версии Python должны быть установлены модули пакета matplotlib (см.раздел «Установка дополнительных программных модулей»), в состав которого входит модуль pylab, содержащий ряд полезных вычислительных функций и графических возможностей.

Импортируйте модуль инструкцией

  import pylab
Если при этом возникнет сообщение об ошибке, добавьте путь к этому модулю в число установленных путей с помощью инструкций

  import sys

  sys.path.append(‘<каталог установки Python>\\lib\\site-packages’)

Проверьте включение ссылки на этот каталог с помощью инструкции

  sys.path
После этого повторите инструкцию импорта модуля pylab

Создайте два списка, один из которых содержит значения сигнала x, а другой – моменты времени измерения значений сигнала t:

  x=list(range(-3,55,4))

  t=list(range(15))

После этого введите инструкции создания и отображения графика x(t):

  pylab.plot(t,x)  #Создание графика в оперативной памяти

  pylab.title('Первый график')

  pylab.xlabel('время')

  pylab.ylabel('сигнал')

  pylab.show() #Отображение графика на экране

Изучите содержание окна с появившимся графиком. Щелкните мышкой по кнопке с изображением дискеты и сохраните график в текущем каталоге в файле с именем Ris1.

Теперь изучите возможность построения диаграммы. Для этого введите инструкции:

  region=['Центр','Урал','Сибирь','Юг']  #Метки для диаграммы

  naselen=[65,12,23,17]  # Значения для диаграммы

  pylab.pie(naselen,labels=region) #Создание диаграммы в памяти

  pylab.show()  #Отображение диаграммы

Изучите получившееся изображение. Сохраните его в текущем каталоге в файле с именем Ris2.

8. Самостоятельно изучите состав статистического модуля statistics. Попробуйте применить не менее 3-х функций из этого модуля.

9. Управляющие инструкции, как и в других языках программирования, используются в Python для разветвления линий потока. Их применение имеет как сходство, так и заметные отличия по сравнению с другими языками программирования. В программах на Python они применяются по следующей общей схеме:

<Управляющая инструкция>:

<отступы><Блок инструкций>

Здесь управляющая инструкция начинается зарезервированными словами, такими как if, while, for… и дополняется логическим выражением, со значением True или False.

Блок инструкций – это совокупность инструкций на языке Python, возможно, включающая вложенные управляющие инструкции. Относительно управляющей инструкции блок инструкций сдвигается влево с использованием одинаковых отступов, задаваемых либо некоторым числом пробелов, либо одной или несколькими табуляциями. Величина отступа задаётся в настройках среды (Indentation Width). По умолчанию – это 4 пробела или 1 табуляция.

9.1. Изучите ветвление по условию – управляющая инструкция if. Общее правило написания:

if <условие>:

<отступы><Блок инструкций, выполняемый, если условие истинно>

      [elif <условие2>:

<отступы><Блок инструкций2, выполняемый, если условие2 истинно>

]

[else:

< отступы><Блок инструкций3, выполняемый, если условие ложно>

]

Условие задается в виде логического выражения, которое может принимать значение True или False. Блок инструкций может располагаться на нескольких строках. Отступы во всех строках блока должны быть одинаковыми по отношению к первому символу управляющей инструкции. Если имеется вложенная управляющая инструкция, то она вводится с таким же отступом, а все строки ее блоков – отступают по отношению к ее первому символу. Признак конца блока – отсутствие отступов в очередной строке или ввод пустой строки.

Если в Блоке инструкций только одна инструкция, её можно записывать без отступов сразу за знаком «:».

Задайте некоторые числовые значения объектам porog, rashod1, rashod2. Выполните следующую операцию, определите значение dohod:

if rashod1>=porog:



dohod=12

elif rashod2==porog:



dohod=0

else:



dohod=-8

Выполните ещё одну операцию, определите значение dohod:

if rashod1>=3 and rashod2==4:



dohod=rashod1



if rashod2==porog or rashod1<rashod2:




dohod=porog
И ещё одна операция с множественным ветвлением линий потока:

if porog==3:



dohod=1

elif porog==4:



dohod=2

elif porog==5:



dohod=3

else:



dohod=0

Условные инструкции могут записываться также в одну строку в операторе присваивания по следующей схеме:

<Объект>=if <условие>: <значение 1> else <значение 2>

или ещё:

if <условие>: <инструкция1>[;<инструкция2>….]

Изучите примеры
dohod=2 if porog>=4 else 0

if porog>=5 : rashod1=6; rashod2=0

9.2. Цикл по перечислению – управляющая инструкция for. Общее правило написания:

for <Объект-переменная цикла> in <объект>:

<отступы><Блок инструкций 1 – тело цикла>

[else: 

< отступы ><Блок инструкций 2 – если  в цикле не сработал break>

]

Здесь <объект> - любой определенный до начала цикла объект из классов строка, список, кортеж, множество, словарь. <Объект-переменная цикла> - объект, в качестве значений которого поочередно будут задаваться элементы объекта, которые могут быть объектами любого типа. <Блок инструкций 1 – тело цикла> - совокупность инструкций, которая может содержать или не содержать инструкцию break, вызывающую досрочное завершение цикла при некоторых условиях.  Блок инструкций 1 обычно выполняется многократно по мере того, как объект-переменная цикла принимает значения из сложного объекта. Если в цикле имеется необязательная часть: else и Блок инструкций 2, то он будет выполняться перед завершением цикла только в том случае, если при выполнении цикла не было его прерывания по инструкции break.

Если Блоке инструкций 1 или в Блоке инструкций 2 только одна инструкция, то её можно записывать без отступов сразу за двоеточием.

Выполните следующие примеры, определите получаемые в них результаты.

 Простой цикл.

temperatura=5

for i in range(3,18,3):


temperatura+=i

 Более сложный цикл

sps=[2,15,14,8]

for k in sps:


if len(sps)<=10:sps.append(sps[0])


else:break

Отобразите получившийся список sps.

Выполните чуть-чуть отличающуюся совокупность операций

sps=[2,15,14,8]

for k in sps[:]:


if len(sps)<=10:sps.append(sps[0])


else:break

Вновь отобразите полученный список и объясните его отличие от предыдущего.

Пример 1: создание списка с 10 целыми случайными числами из диапазона от 1 до 100. При этом, если сумма чисел не превышает 500, эта сумма должна быть отображена на экране.

import random as rn

sps5=[]

for i in range(10):


sps5.append(rn.randint(1,100))


ss=sum(sps5)


if ss>500: break

else:


print(ss)

Внимание: здесь else относится не к if, а к for!

Попробуйте несколько раз выполнить эти операции. Объясните, почему вывод значения ss бывает не всегда.

 Пример 2 с символьной строкой

stroka='Это – автоматизированная система'

stroka1=""

for ss in stroka:


stroka1+=" "+ss

Запись цикла в строке. Пример: создание списка с синусоидальным сигналом.

import math

sps2=[math.sin(i*math.pi/5+2) for i in range(100)]

Подобно тому, как это делали в предыдущей теме, отобразите сигнал в виде графика.

9.3. Цикл пока истинно условие – управляющая инструкция while. Общее правило написания:

while <Условие>:

<отступы><Блок инструкций 1 – тело цикла>

[else:

<отступы><Блок инструкций 2 – если в цикле не сработал break>]

Здесь <Условие> - некоторое логическое выражение. Если на очередном витке цикла оно принимает значение True (или (0), то выполняется Блок инструкций 1. При этом, если в этом блоке присутствует инструкция break и она будет выполнена, то цикл завершается, иначе – переходит к новому витку цикла. В блоке инструкций 1 могут быть изменены значения объектов, входящих в Условие и его значение тоже может измениться, Если же его значением останется True, то вновь выполняется Блок инструкций 1 и т.д. Если в цикле присутствует Блок инструкций 2, то он будет выполнен, если завершение цикла произошло не по инструкции break, а по значению False (или значению =0) Условия.

Выполните нижеследующие примеры и определите их результаты.

Цикл со счетчиком.

rashod=300

while rashod:


print("Расход=",rashod)


rashod-=50


Объясните, как здесь произошло завершение цикла.

Пример 3 с символьной строкой

import math
stroka='Расчет процесса в объекте регулирования'

i=0

sps2=[]

while i<len(stroka):


r=1-2/(1+math.exp(0.1*i))


sps2.append(r)


print('Значение в момент',i,"=",r)


i+=1


Представьте в виде графика сигнал на выходе инерционного звена из списка sps2.

Пример 4: Определение, является ли число простым (делится только на самого себя или 1).

chislo=267   #Проверяемое число

kandidat =chislo // 2 

# Для значений chislo > 1
while kandidat > 1:


if chislo%kandidat == 0: 
# Остаток от деления


print(chislo, ' имеет множитель ', kandidat)



break 

# else выполняться не будет


kandidat -= 1

else: 


# При завершении цикла без break

print(chislo, ' является простым!')

Дополните программу так, чтобы выявить все простые числа в диапазоне от 250 до 300.

Помимо инструкции break в обоих видах циклов могут использоваться инструкции continue, которые не вызывают завершения цикла, но завершают его текущий виток и обеспечивают переход к следующему витку.

10. Сохраните созданный текстовый файл протокола в своем рабочем каталоге. Закончите сеанс работы с IDLE.
Общее контрольное задание

Реализовать, записать в текстовый файл программы и результаты их выполнения при решении следующих задач:

· Напишите и исполните единое выражение, реализующее последовательное выполнение следующих операций: вычисление фазы комплексного числа 0.2+0.8j, округление результата до двух знаков после запятой, умножение полученного значения на 20, получение кортежа из двух значений: округленное вниз значение от деления результата на 3 и остатка от этого деления. 

· Создайте объект класса struct_time с временными параметрами для текущего московского времени. Создайте строку с текущим часом и минутами.

· Создайте список с элементами – названиями дней недели. Сделайте случайную выборку из этого списка с тремя днями недели. 

· Напишите инструкцию случайного выбора числа из последовательности целых чисел от 14 до 33 с шагом 3.

· Сгенерируйте нормально распределенное число с математическим ожиданием 15 и стандартным отклонением 4 и округлите его до целого значения N. Создайте список с N элементами – случайно выбранными буквами латинского алфавита.

· Напишите инструкцию для определения временного интервала в минутах, прошедшего с момента предыдущего определения временных параметров.

· Для заданной символьной строки с англоязычным текстом (его можно заимствовать из помощи) определите порядковый номер каждой буквы в английском алфавите.

· Создайте список со словами из задания данного пункта. Для этого списка – определите, есть ли в нем некоторое заданное значение, и выведите соответствующее сообщение: либо о нахождении элемента, либо о его отсутствии в списке (проверить как с имеющимся, так и с отсутствующим словом).

· Создайте список студентов вашей группы (3-4 фамилии) и список их средних баллов в летней сессии – в порядке перечисления студентов в первом списке. Создайте еще 2 аналогичных списка для тех же студентов, но в другом порядке, по зимней сессии. Напишите инструкции, позволяющие по указанной (запрошенной и введенной) фамилии студента вывести его средние баллы по двум сессиям.
Тема 3. Ввод-вывод данных и операции с файлами 

Цель работы: Научиться работать с файловым устройством в качестве накопителя или источника данных для проведения расчетов.

1. Запустите интерактивную оболочку IDLE. Откройте окно текстового редактора. В первой строке напишите комментарий с текстом: « Тема 3 <ФИО>». Сохраните содержимое окна редактора в своем рабочем каталоге с  именем файла протокола.  В ходе выполнения дальнейшей работы все корректно выполненные инструкции и их результаты записывайте в этот текстовый файл.

Операции ввода и вывода данных являются важной частью любой программы, обеспечивающей её информационное взаимодействие с «внешним миром». Здесь будет изучаться программирование такого взаимодействия с пользователем и с файловым устройством.

2. Вывод данных на экран дисплея.

2.1. Вывод в командной строке.

Пока вы работаете не с программой, а с инструкциями, вводимыми в командной строке интерпретатора или среды IDLE, содержимое любого объекта можно увидеть простым упоминанием его в командной строке (как это много раз делалось раньше), например,

    stroka='Автоматизированная система управления'

    stroka
Этот способ называется «эхо-выводом». Он пригоден при работе в командной строке, однако в пользовательских функциях этот способ применять нельзя!

2.2.Вывод с использованием функции  print. Этот способ можно применять и в командной строке,  и в функциях, поэтому привыкайте использовать только его! По умолчанию вывод будет осуществляться на экран, но, как увидим дальше, пункт назначения выводимых данных можно переопределить.

Пример вывода:

    fff=234.5;gg='Значение температуры = '

    print(gg, fff)   #Можно вывести несколько объектов за одно обращение к функции

По умолчанию выводимые объекты разделяются одним пробелом. Если нужен другой разделитель его можно указать в отдельном аргументе sep, например,

    print(gg, fff, sep='/')

  После вывода автоматически осуществляется переход на другую строку. Если курсор надо оставить в той же строке, то следует использовать еще один аргумент, например,

     print(gg, fff,sep='/',end='***'); print('____')

После end= надо указать какими символами должна закончиться выводимая строка или указать пустую строку. Наоборот, если в какой-то момент требуется просто перейти на новую строку, можно использовать такое обращение к функции:

   print()

Наконец, оператор вывода может располагаться на нескольких строках с использованием тройных кавычек

    print(""" Здесь может выводиться

большой текст,

занимающий несколько строк""")

или

  print("Здесь может выводиться",

      "большой текст,",

      "занимающий несколько строк")

Обратите внимание на различие в получающемся результате.

При выводе русскоязычных символов по инструкции print могут возникнуть проблемы с кодировкой. Особенно часто это бывает при выводе из импортируемых пользовательских программных модулей (см.тему 7). Для преодоления этих проблем в начале модуля следует указать кодировку с помощью псевдокомментария, например:

# -*- coding: utf-8 -*-
2.3. Вывод с использованием метода write  объекта sys.stdout.  Объект stdout представляет собой поток стандартного вывода – объект, в который программы выводят символьное представление данных. Обычно это – экран дисплея. Объект находится в модуле sys, который надо импортировать. Например,

    import sys
    sys.stdout.write('Функция write')

Обратите внимание, что этот метод после вывода строки не осуществляет переход на новую строку. Если это требуется, то следует в конце строки добавить один или несколько символов “\n”:

    sys.stdout.write('Функция write\n')

3. Ввод данных с клавиатуры.
Для ввода используйте уже знакомую функцию input. Например:

  psw=input('Введите пароль:')

Введите в ответ на запрос любую комбинацию символов и потом проверьте, что эта комбинация стала значением переменной psw. Посмотрите, какой тип у этой переменной?

Пример 1. Ввод с контролем значения. Пусть вводится число, которое должно находиться в интервале значений от 17.5 до 23.8.

  while True:


znach=float(input('Задайте коэф.усиления = '))


if znach<17.5 or znach>23.8:



print('Ошибка!')


else:



break

Попробуйте применить эти инструкции со вводом значения 15.4, а затем: 21.6.

Пример 2. Ввод и обработка выражения, подлежащего расчету.

  import math

  print(eval(input('введите выражение для расчета = ')))

В ответ на запрос введите, например, выражение: math.log10(23/(1+math.exp(-3.24))).
Какой получился результат?

4. Ввод-вывод при работе с файлами.

Работа с файлом требует указания источника данных - полного имени файла с путем доступа к  его расположению. Обычно наибольшие затруднения вызывает корректная локализация этого пути.

4.1. Функции для работы с путем к файлу.

Эти функции собраны в модуле os. Поэтому при работе с файлами надо импортировать этот модуль командой

  import os

Как и в других системах, в среде Python в любой момент времени подразумевается некоторый рабочий каталог. Какой рабочий каталог установлен в текущий момент времени? Это  можно узнать с помощью функции  os.getcwd (cwd = current working directory)

  os.getcwd()

Сохраните этот путь в переменной с именем, совпадающим с вашей фамилией в латинской транскрипции. Отобразите её значение с помощью функции print.

Обратите внимание на то, что в получаемой символьной строке компоненты пути разделяются двойными обратными слэшами: «\\». Как обычно, при работе с файлами, размещенными в рабочем каталоге, путь доступа к ним можно не указывать.

В начале сеанса работы со средой Python в качестве рабочего каталога по умолчанию устанавливается путь к каталогу, в котором был установлен Python, например, 'C:\\Python3Х'. При запуске из текстового редактора IDLE программы, находящейся в некотором файле, за рабочий каталог принимается тот, в котором расположен файл с программой.

Изменить расположение рабочего каталога можно обращением к уже многократно применявшейся функции os.chdir, аргументом которой будет символьная строка с указанием пути к каталогу, назначаемому в качестве рабочего, например, 

    os.chdir('d:\\users\\tmp5\\')

При вводе пути в командной строке IDLE для удобства пользователей после указания очередного каталога будет выдаваться список всех вложенных в него подкаталогов, что позволяет заменить ввод имени подкаталога простым выбором из списка. Кстати, стимулировать вывод этого списка можно нажатием клавиши TAB. 

Обратите внимание на то, что и здесь имена каталогов в пути должны разделяться двойными обратными слэшами. Для контроля вновь  выведите положение установленного рабочего каталога с помощью уже известной функции getcwd.

Самостоятельно изучите и попробуйте использовать следующие функции из модуля os: mkdir, rmdir, listdir и функцию isdir из вложенного в os модуля os.path.
Пусть в рабочем каталоге находится файл OPLATA.DBF. С помощью функции os.path.abspath можно получить символьную строку, содержащую имя файла вместе с полным  путем доступа к нему:

   fil=os.path.abspath("oplata.dbf")

Попробуйте применить эту функцию к любому файлу из рабочего каталога.

Выделите путь доступа к файлу из строки, содержащей и этот путь, и имя файла  с помощью функции os.path.dirname:
    drkt=os.path.dirname(fil)

Наоборот, выделить имя файла из этой строки с отбрасыванием пути можно с помощью функции os.path.basename. Попробуйте использовать эту функцию. Также самостоятельно изучите функцию os.path.split. Какое значение возвращает эта функция?

С помощью функции os.path.exists можно проверить существует ли путь, заданный в символьной строке – аргументе функции. Возвращаемое значение: True или False. Попробуйте применить её с существующим и несуществующим путями.

Проверьте наличие файла с известным расположением с помощью функции os.path.isfile, аргументом которой должна быть символьная строка с путем и именем интересующего файла. Возвращаемое значение: True или False. Эту функцию в дальнейшем рекомендуется использовать до того, как будет сделана попытка открыть файл для чтения.  Например,

    os.path.isfile(fil)

или 

    os.path.isfile(os.path.dirname(fil)+'fil1.txt')

4.2. Общая схема работы с файлом

Для обмена данными с файлом необходимо выполнить следующие операции:

· Открытие файла с указанием его имени и цели (чтение, запись, добавление данных);

· Выполнение одной или нескольких операций обмена данными с файлом;

· Закрытие файла.

4.3. Открытие файла для записи или чтения данных – функция open.
При открытии файла необходимо указать имя файлы (с путем, если он не в рабочем каталоге) и цель работы с ним. Для открытия используется функция open. Запросите помощь по этой функции, обратите внимание на возможные аргументы этой функции.

Откройте файл zapis1.txt для записи данных  с помощью инструкции

     fp=open(file=drkt+'\\zapis1.txt',mode='w')

Здесь fp – это файловый объект, который в других языках программирования обычно называют файловой переменной. Он сохраняет ссылку на открываемый файл и позволяет в дальнейшем ссылаться на файл, не указывая путь и имя открытого файла.  В аргументе функции с именем file указывается путь и имя открываемого файла, а в аргументе с именем mode – предполагаемая цель его использования (w=write – для записи). 

Вообще говоря, аргументы функции с их именами могут располагаться в любом порядке. Если имя файла располагается на месте первого аргумента, а цель использования – на втором, то имена аргументов можно не указывать и просто вводить

     fp=open(drkt+'\\zapis1.txt','w')

Если путь в переменной drkt совпадает с рабочим каталогом, то его можно опустить, оставив только имя открываемого файла:

     fp=open('zapis1.txt','w')
Отобразите тип и список атрибутов объекта fp.

Файл по такой инструкции открывается только для записи в файл. Если требуются другие операции с открываемым файлом, то для второго аргумента «mode=…» могут  быть заданы следующие значения:


w – запись с созданием нового файла или перезапись существующего файла,


w+ - чтение и запись/перезапись файла,

r – только чтение (это значение - по умолчанию),


r+ - чтение и/или запись в существующий файл,


a – запись в конец существующего файла или, если его нет, запись с созданием файла,


a+ - то же, что и в «a», но с возможностью чтения из файла.

В зависимости от значения этого аргумента тип создаваемой файловой переменной может быть разным.

Создаваемые и читаемые файлы могут быть бинарными или символьными. При открытии бинарного файла к указанным выше буквам в аргументе-цели  надо добавить символ «b». Например,

       fp1=open(drkt+'\\zapis2.bin',mode='wb+')

В бинарный файл можно без преобразования записывать объекты любого типа.

Если файл – символьный, то его тип обозначается «t», но это – значение по умолчанию и его можно не указывать. В символьный файл можно записывать только объекты типа str. Объекты других типов надо перед записью преобразовать к этому типу.
Как и раньше, используйте строку drkt с указанием каталога только при обмене данными с файлом вне рабочего каталога.

4.4. Закрытие файла.

Сразу после завершения работы с файлом его следует закрыть для обеспечения сохранности его содержимого. Это делается с помощью метода close, применяемого к объекту – файловой переменной. Например, 

  fp.close()

Аналогичным образом закройте fp1.
4.5. Запись информации в файл с помощью метода write.

Метод write относится к объекту – файловой переменной.

Рассмотрите его применение  на следующем примере: создайте список с элементами-числами от 1 до 12 и запишите их в файл по 4 числа на строке:

sps=list(range(1,13)

fp2=open('zapis3.txt','w')

fp2.write(str(sps[:4])+'\n')

fp2.write(str(sps[4:8])+'\n')

fp2.write(str(sps[8:])+'\n')

fp2.close()

Откройте файл zapis3.txt в текстовом редакторе и изучите его содержимое.

Ещё один пример. Создайте список с элементами-списками:

  sps3=[['Иванов И.',1],['Петров П.',2],['Сидоров С.',3]]

Пусть его элементы требуется построчно записать в файл zapis4.txt.

Первая попытка:

  fp3=open('zapis4.txt','w')

  for i in range(len(sps3)):


stroka4=sps3[i][0]+' '+str(sps3[i][1])


fp3.write(stroka4)

  fp3.close()

Откройте получившийся файл в текстовом редакторе, посмотрите на его содержимое и сохраните его в протоколе работы. Легко заметить, что информация записана в файл не очень удачно.

Тогда попробуйте  сделать так:

 gh=open('zapis5.txt','w')

 for r in sps3:



gh.write(r[0]+' '+str(r[1])+'\n')

 gh.close()


Обратите внимание на то, что этот цикл можно представить одной строкой:

 for r in sps3: gh.write(r[0]+' '+str(r[1])+'\n')

Ещё раз посмотрите на содержимое файла – что изменилось?

4.6. Первый способ чтения информации из текстового файла.

Информация в текстовом файле размещена последовательно, по строкам, с завершением каждой строки символом ‘\n’ (конец строки). При чтении из файла из него извлекается часть информации, начиная с некоторого символа. Обычно, для удобства, считают, что перед этим символом стоит невидимый маркер (указатель), который при открытии файла устанавливается перед первым символом. После чтения части информации маркер перемещается и ставится перед символом, следующим за прочитанной частью информации.

Прочитайте информацию из ранее созданного файла zapis3.txt.

sps1=[]

fp=open('zapis3.txt')

for stroka in fp:


stroka=stroka.rstrip('\n')


stroka=stroka.replace('[','')


stroka=stroka.replace(']','')


sps=sps+stroka.split(',')

fp.close()

Обратите внимание, что в функции открытия файла использован только один аргумент, остальные – со значениями «по умолчанию».

Здесь, перед занесением строки в список с помощью метода rstrip, из неё удаляется символ конца строки, а с помощью метода replace – скобки.

Обратите также внимание на то, чем отличается полученный список от списка sps, использованного при создании файла zapis3.txt. Подумайте, как сделать так, чтобы список, полученный при чтении из файла, совпал с исходным.

4.7. Чтение информации из файла с помощью метода read.
Метод read, как и write, относится к объекту – файловой переменной. В качестве аргумента этого метода может задаваться целое число – количество символов или, если открыт бинарный файл, - количество байт, которое должно быть прочитано, соответственно, из текстового или бинарного файла, начиная с текущего положения маркера. Если указанное число превышает количество оставшихся символов (байт) в файле, то считываются все оставшиеся символы (байты). Если это число не указано, то считываются вся информация от маркера до конца файла. Метод возвращает строку с символами или совокупность байт, прочитанных из файла. Например,

  fp=open('zapis3.txt')

  stroka1=fp.read(12)

  stroka2=fp.read()

  fp.close()

Отобразите объекты stroka1, stroka2 на экране.
4.8. Чтение информации с помощью методов readline и readlines.
Эти методы позволяют прочитать из файла, начиная с текущего положения маркера, соответственно, одну строку символов (совокупность байт)  или все строки (все байты). Изучите их применение самостоятельно.

4.9. Ввод-вывод объектов с использованием функций из модуля pickle.

В модуле pickle содержатся функции для работы с бинарными файлами, в которые могут последовательно записываться или считываться целиком один или несколько объектов из оперативной памяти. Рассмотрите этот способ работы с файлами на следующем примере:

  import pickle 

  mnoz1={'pen','book','pen','iPhone','table','book'}  #Объект типа «множество»

  fp=open('zapis6.mnz','wb')  # Бинарный файл – на запись

  pickle.dump(mnoz1,fp)  #dump – метод записи объекта в файл

  fp.close()

Попробуйте открыть файл zapis6.mnz в текстовом редакторе и убедитесь, что он – бинарный.

Теперь прочитайте данные из файла в объект mnoz2:

  fp=open('zapis6.mnz','rb')

  mnoz2=pickle.load(fp)  #load – метод чтения объекта из бинарного файла

  fp.close()

Выведите объект на экран и убедитесь, что он содержит информацию из mnoz1. Объясните, почему он не совпадает с тем, что было задано при создании mnoz1. Проверьте два объекта: mnoz1 и mnoz2 на совпадение.

А теперь с использованием тех же функций запишите в файл, а затем прочитайте два объекта разных типов: то же множество mnoz1 и ранее созданный список sps3. При считывании объекты извлекаются из файла в той же последовательности, в которой они в него записывались.

  fp=open('zapis7.2ob','wb')

  pickle.dump(mnoz1,fp)

  pickle.dump(sps3,fp)

  fp.close()

  fp=open('zapis7.2ob','rb')

  obj1=pickle.load(fp)  #Первое обращение к load читает первый объект

  obj2=pickle.load(fp)  #Второе – читает второй

  fp.close()

Выведите obj1 и obj2 на экран и убедитесь, что они совпадают, соответственно, с mnoz1 и sps3.

5. Перенаправление потоков ввода и вывода данных.

Проделайте следующие операции:

import sys
 vr_out=sys.stdout  #Запоминаем текущий поток вывода

 fc=open('Stroka.txt','w') #Откроем файл вывода

 sys.stdout=fc #Перенацеливаем стандартный поток вывода на файл

 print('запись строки в файл') #Вывод теперь будет не на экран, а в файл

sys.stdout=vr_out  #Восстановление текущего потока

 print('запись строки на экран') #Убеждаемся, что вывод на экран восстановился

fc.close()

В результате создан файл Stroka.txt в текущем каталоге с содержанием

'запись строки в файл'

Точно также можно перенаправить поток ввода – sys.stdin – вместо клавиатуры – из файла.

 tmp_in = sys.stdin #Запоминаем текущий поток ввода

 fd = open("Stroka.txt", "r") #Открываем файл для ввода (чтения)

 sys.stdin = fd #Перенацеливаем ввод на файл вместо клавиатуры

 sys.stdin

<_io.TextIOWrapper name='zapfile3.txt' mode='r' encoding='cp1251'>

 while True:


try:



line = input () #Считываем из файла строку


print(line)  # Отображаем считанное

except EOFError:



break
В результате на экране должно отобразиться:

запись строки в файл

 fd.close()

 sys.stdin=tmp_in #Не забыть вернуть стандартное назначение для потока ввода

6. Сохраните созданный текстовый файл протокола в своем рабочем каталоге. Закончите сеанс работы с IDLE.

Общее контрольное задание.


Придумайте инструкции и запишите их в файл с расширением .py , которые выполняют следующие операции:

· Создаётся объект-кортеж со 125 целыми случайными числами из диапазона от 6 до 56, представленными в виде символьных строк.

· Создаётся объект-список с вашей фамилией и 4 фамилиями ваших одноклассников.

· Записывается кортеж в бинарный файл.

· Записывается в этот же файл список и закрывается файл.

· Открывается этот файл для чтения и считывает из него данные в 2 новых объекта.

· Проверяется на совпадение новых объектов с исходными и выводится соответствующее сообщение.

· Разделяется кортеж на  совокупности по 5 чисел в каждой, которые должны быть записаны  в виде отдельных объектов-списков.

Модуль 3   Разработка программ на языке Python 

Тема 4. Создание пользовательских функций. Модули и структурирование программы
Цель работы: получение навыков создания пользовательских функций для использования в программах на Python.

1. Запустите интерактивную оболочку IDLE. Откройте окно текстового редактора. В первой строке напишите комментарий с текстом: « Тема 4 <ФИО>». С помощью функции chdir сделайте рабочий каталог текущим. Сохраните содержимое окна редактора в файле протокола в своем рабочем каталоге.  В ходе выполнения дальнейшей работы все корректно выполненные инструкции и их результаты записывайте в этот текстовый файл. 

Пользовательская функция – это совокупность инструкций, которая выполняется при обращении к функции из любого места программы. В виде функции оформляются инструкции, которые могут многократно потребоваться при выполнении данной программы или могут потребоваться в других программах. Аргументы функции – это ссылки на объекты-источники данных, которые используются при её выполнении. Возвращаемые данные – это результаты вычисления функции, передаваемые в ту часть программы, из которой была вызвана функция.

2. Создание пользовательской функции.

Создание функции предполагает выполнение трех операций: формирование функции, ее сохранение и использование. 

В общем виде функция в языке Python представляется так:

def  <Имя функции>([<Список аргументов >]):

[<отступы>(((<Комментарий по назначению функции>(((]

<отступы><Блок инструкций – тело функции>

[<отступы>return <Значение или вычисляемое выражение>]

Именование функций должно производиться по тем же правилам задания имен: совокупность латинских букв, цифр, знаков подчеркивания. Имя должно начинаться с буквы или знака подчеркивания и не должно совпадать с зарезервированными идентификаторами или ключевыми словами, а также не должно содержать пробелов. Желательно использовать мнемонические имена, отражающие назначение функции. Функция считается оконченной, если в очередной строке нет отступов или их число меньше, чем в отступах в функции. Если при выполнении функции будет выполнена инструкция return, то выполнение функции прекращается с возвратом значения, следующего за этой инструкцией. Однако наличие этой инструкции в функции является необязательным.
2.1. Простые функции
 Первый пример: функция – без аргументов.

  Def uspeh():


«»»Подтверждение успеха операции»»»

print('Выполнено успешно!')

Проверьте функцию, запустив ее из командной строки:

  uspeh()

С помощью инструкции

  dir()

убедитесь, что имя функции появилось в пространстве имен. А теперь введите инструкцию

  help(uspeh)

Какая информация выведена в качестве помощи по созданной функции? Сделайте вывод о том, как следует организовывать эту помощь.

 Пример функции с аргументами.

  Def sravnenie(a,b):


“””Сравнение a и b”””

if a>b:



print(a,’ больше ‘,b)


elif a<b:



print(a,’ меньше ‘,b)


else:



print(a,’ равно ‘,b)

  n,m=16,5;sravnenie(n,m)

Проверьте, можно ли эту функцию выполнить с аргументами-символьными строками?

 Пример функции, содержащей return.

  Def logistfun(b,a):


«»»Вычисление логистической функции»»»

import math


return a/(1+math.exp(-b))

  v,w=1,0.7;z=logistfun(w,v)

 Сложение для разных типов аргументов

  def slozh(a1,a2,a3,a4):


«»» Сложение значений четырех аргументов»»»

return a1+a2+a3+a4

  slozh(1,2,3,4)   # Сложение чисел

  slozh('1','2','3','4')  # Сложение строк

  b1=[1,2];b2=[-1,-2];b3=[0,2];b4=[-1,-1]

  q=slozh(b1,b2,b3,b4)  #Сложение списков

 Изучите возможность применения этой функции для сложения кортежей, словарей и множеств.

 Функция, реализующая модель некоторого устройства, на вход которого в текущий момент поступает сигнал х, на выходе получается сигнал y:

def inerz(x,T,ypred):


«»» Модель устройства с памятью:

x- текущее значение вх.сигнала,


T –постоянная времени,


ypred – предыдущее значение выхода устройства»»»

y=(x+T*ypred)/(T+1)


return y

Создаем список с измерениями значений входного сигнала – в виде «ступеньки»:

sps=[0]+[1]*100

spsy=[] #Заготовили список для значений выхода

TT=20 #Постоянная времени

yy=0  #Нулевое начальное условие

for xx in sps:


yy=inerz(xx,TT,yy)


spsy.append(yy)

Представьте выходной сигнал в виде графика.

2.2. Функции как объекты.

Получение списка атрибутов объекта-функции.

  dir(inerz)

Пример использования атрибута функции:

  inerz.__doc__

Обратите внимание на то, откуда взята информация, выведенная  по данной инструкции.

Для сравнения, введите инструкцию

  help(inerz)

 Сохранение ссылки на объект-функцию в другой переменной.

  fnkt=sravnenie

  v=16

  fnkt(v,23)

Какая операция выполнена с помощью этой функции?

 Возможность альтернативного определения функции в программе.

typ_fun=8

if typ_fun==1:


def func():



print('Функция 1')

else:


def func():



print('Функция 2')

func()

Какое сообщение и почему выводится при выполнении этих инструкций?

2.3. Аргументы функции.

Возможность использования функции в качестве аргумента другой функции

  def fun_arg(fff,a,b,c):


"""fff-имя функции, используемой 


в качестве аргумента функции fun_arg"""


return a+fff(c,b)

  zz=fun_arg(logistfun,-3,1,0.7)

 Обязательные и необязательные аргументы.

Переопределите вычисление логистической функции следующим образом:

  def logistfun(a,b=1):   #Аргумент b – необязательный; значение по умолчанию=1


"""Вычисление логистической функции"""


import math

return b/(1+math.exp(-a))

  logistfun(0.7)     #Вычисление со значением b по умолчанию

  logistfun(0.7,2)  #Вычисление с заданным значением b
 Возможность обращения к функции с произвольным (непозиционным) расположением аргументов. При этом надо в обращении к функции указывать имена аргументов:

  logistfun(b=0.5,a=0.8)  # Ссылки на аргументы поменялись местами

Пример со значениями аргументов функции, содержащимися в списке или кортеже.

  b1234=[b1,b2,b3,b4]  # Список списков из п.2.4

  qq=slozh(*b1234)  #Перед ссылкой на список или кортеж надо ставить звездочку

Пример со значениями аргументов функции, содержащимися в словаре

  dic4={"a1":1,"a2":2,"a3":3,"a4":4}

  qqq=slozh(**dic4)  #Перед ссылкой на словарь надо ставить две звездочки

 Смешанные ссылки

  e1=(-1,6);dd2={'a3':3,'a4':9}

  qqqq=slozh(*e1,**dd2)

Переменное число аргументов у функции.

Пример.

  def func4(*kort7):


"""Произвольное число аргументов в составе кортежа"""


smm=0


for elt in kort7:



smm+=elt


return smm

  func4(-1,2)  #Обращение к функции с 2 аргументами

  func4(-1,2,0,3,6)  #Обращение к функции с 5 аргументами

 Комбинация аргументов

Пример.

  def func4(a,b=7,*kort7): #Аргументы: a-позиционный, b- по умолчанию + кортеж


"""Кортеж - сборка аргументов - должен быть последним!"""


smm=0


for elt in kort7:



smm+=elt


return a*smm+b

  func4(-1,2,0,3,6)

Подобным же образом в списке аргументов функции также можно использовать словарь, предварив его имя двумя звездочками – изучите самостоятельно. 

 Изменение значений объектов, используемых в качестве аргументов функции.

Такое изменение возможно только у объектов изменяемого типа.

Пример.

Пример с числовым объектом.

  a=90    # Числовой объект – не изменяемый тип

  def func3(b):


b=5*b+67

  func3(a)

Изменилось ли значение a?

Пример со списком.

  sps1=[1,2,3,4]  #Список – изменяемый тип объекта

 def func2(sps):


sps[1]=99

  func2(sps1)

  print(sps1)

Изменился ли список sps1?

Попробуйте применить эту функцию к кортежу.

  kort=(1,2,3,4)   #Кортеж – неизменяемый тип объекта

  func2(kort)

Изменился ли кортеж?

2.3. Специальные типы  пользовательских функций

Анонимные функции.

Анонимные функции или по-другому их называют лямбда-функциями – это функции без имени (поэтому их и называют анонимными), определяемые по следующей схеме:

lambda [<Аргумент1>[,<Аргумент2>,…]]:<Возвращаемое значение или выражение>

Анонимная функция возвращает ссылку на объект-функцию, которую можно присвоить другому объекту.

Примеры.

  anfun1=lambda: 1.5+math.log10(17.23)  #Анонимная функция без аргументов

  anfun1()   # Обращение к объекту-функции

  anfun2=lambda a,b : a+math.log10(b)  #Анонимная функция с 2 аргументами

  anfun2(17,234)

  anfun3=lambda a,b=234: a+math.log10(b) #Функция с необязательным вторым аргументом

  anfun3(100)

 Функции-генераторы.

Это – такие функции, которые используются в итерационных процессах, позволяя на каждой итерации получать одно из значений. Для этого в функцию включают инструкцию yield приостанавливающую её выполнение и возвращающую очередное значение.

Пример.

def func5(diap,shag):


""" Итератор, возвращающий значения


из диапазона от 1 до diap с шагом shag"""


for j in range(1,diap+1,shag):



yield j

  for mm in func5(7,3):


print(mm)

Здесь при каждом обращении к функции будет генерироваться только одно очередное значение.

При программировании задач у таких функций часто используют метод __next__, активирующий очередную итерацию выполнения функции. Например,

  alp=func5(7,3)

  print(alp.__next__())

  print(alp.__next__())

  print(alp.__next__())

Что будет, если ещё раз выполнить такую инструкцию? Объясните результат.

 Декораторы функций.

Декораторы позволяют произвести некоторые заданные действия перед исполнением основной функции. Декоратор оформляется как функция, у которой аргументом является ссылка на декорируемую функцию, а в качестве возвращаемого значения – ссылка на эту же функцию или какую-то другую. Фактически, с использованием декораторов можно модифицировать выполнение декорируемой функции.

Пример.

  def func_dec(ff):


print("Функция:",ff)  #Сообщение о том, какая функция будет выполняться дальше


return ff

  @func_dec   #Ссылка на декоратор - после знака @ перед основной функцией

def func6(aa):    #Описание основной (декорируемой) функции


return math.log10(aa)+12*math.sin(aa)  #Здесь что-то вычисляется

  bb=1234

  func_dec(func6)(bb)  #Основная функция вызвана через декоратор с аргументом bb
2.4. Локализация объектов в функциях.

По отношению к функции все объекты подразделяются на локальные и глобальные. Локальными являются объекты, которые создаются в функциях присваиванием им некоторых значений. Они записываются в пространство имен, создаваемое в функции.  Глобальные – это те объекты, значения которых заданы вне функции. Они определены в пространствах имен вне функции.

Локализация может быть переопределена путем прямого объявления объектов как глобальных с помощью дескриптора global.

Пример 1. Одноименные локальный и глобальный объекты.

  glb=10

  def func7(arg):


loc1=15


glb=8


return loc1*arg

  res=func7(glb)

Значения каких объектов использовались при получении результата? Изменилось ли значение глобального объекта glb после завершения работы функции?

 Пример 2. Ошибка в использовании локального объекта.

  def func8(arg):


loc1=15


print(glb)  


glb=8


return loc1*arg

  res=func8(glb)

Объясните причину возникновения ошибки.

Пример 3. Переопределение локализации объекта

  glb=11

  def func7(arg):


loc1=15


global glb


print(glb)


glb=8


return loc1*arg

  res=func7(glb)

А теперь, изменилось ли значение глобального объекта glb после завершения работы функции?

Выявление локализации объекта с помощью функций locals и globals из builtins.

Эти функции возвращают словари, ключами в которых будут имена объектов, являющихся, соответственно, локальными или глобальными на уровне вызова этих функций. 

Примеры.

В командной строке введите инструкции

  globals().keys()  #Перечень глобальных объектов

  locals().keys()  #Перечень локальных объектов

Есть ли различия в этих перечнях? Объясните ответ.

  def func8(arg):


loc1=15


glb=8


print(globals().keys())  #Перечень глобальных объектов «изнутри» функции


print(locals().keys())  #Перечень локальных объектов «изнутри» функции


return loc1*arg

  hh=func8(glb)

Объясните полученные списки объектов.

Проверьте наличие объекта glb в перечне глобальных объектов:

  'glb' in globals().keys() 

Локализация объектов при использовании вложенных функций.

Пример.

  def func9(arg2,arg3):


def func9_1(arg1):



loc1=15



glb1=8



print('glob_func9_1:',globals().keys())



print('locl_func9_1:',locals().keys())



return loc1*arg1


loc1=5


glb=func9_1(loc1)


print('loc_func9:',locals().keys())


print('glob_func9:',globals().keys())


return arg2+arg3*glb

  kk=func9(10,1)

Сделайте анализ выведенных на экран сведений о локализации объектов.

2.5. Большой пример – моделирование системы, состоящей из последовательного соединения реального двигателя, охваченного отрицательной обратной связью с тахогенератором в ней, и нелинейного звена типа «зона нечувствительности», при подаче на неё синусоидального входного сигнала.

Реальный двигатель: последовательное соединение усилителя с коэффициентом усиления k1,интегратора: y(t)=x(t)+y(t-1), и инерционного звена: y(t)=(x(t)+T*y(t-1)) / (T+1) с постоянной времени Т.

Тахогенератор: последовательное соединение усилителя с коэффициентом усиления k2 и интегратора: y(t)=x(t)+y(t-1).

Нелинейное звено типа «зона нечувствительности»: y=0 при -xm≤ x ≤xm, y=x-xm при x>xm, y=x+xm при x<-xm.

Таким образом, система характеризуется параметрами: k1, T, k2, xm. Входной сигнал характеризуется параметрами: A (амплитуда синусоиды) и F (период синусоиды).

Еще один параметр задачи : N – время подачи сигнала.

Решение задачи:

· Запросите и введите параметры задачи:

>>> znach=input('k1,T,k2,Xm,A,F,N=').split(',')

В ответ на запрос введите некоторые подходящие по смыслу значения параметров.

Для удобства распакуйте эти значения из списка в отдельные объекты-числовые переменные по образцу:

>>> k1=float(znach[0])

· Сгенерируйте реализацию входного сигнала

>>> import math

>>> vhod=[]

>>> for i in range(N):


vhod.append(A*math.sin((2*i*math.pi)/F))

Отобразите значения полученного сигнала.

· Создайте функции, реализующие компоненты системы.

>>> def realdvig(xtt,kk1,TT,yti1,ytin1):


#Модель реального двигателя


yp=kk1*xtt  #усилитель


yti1=yp+yti1  #Интегратор


ytin1=(yti1+TT*ytin1)/(TT+1)

      return [yti1,ytin1]

>>> def tahogen(xtt,kk2,yti2):


#Модель тахогенератора


yp=kk2*xtt   #усилитель


yti2=yp+yti2 #интегратор

return yti2

>>> def nechus(xtt,gran):

    #зона нечувствит

    if xtt<gran and xtt>(-gran):

        ytt=0

    elif xtt>=gran:

        ytt=xtt-gran

    elif xtt<=(-gran):

        ytt=xtt+gran

    #print('yt=',ytt)

    return ytt

· Теперь реализуйте соединение компонент в соответствии с заданием:

>>> yi1=0;yin1=0;yi2=0

>>> vyhod=[]

>>> for xt in vhod:


xt1=xt-yi2   #отрицательная обратная связь


[yi1,yin1]=realdvig(xt1,k1,T,yi1,yin1)


yi2=tahogen(yin1,k2,yi2)


yt=nechus(yin1,Xm)


vyhod.append(yt)

>>> print('y=',vyhod)

3. Большие программы делятся на части-модули, записываемые в отдельные файлы. Это делается для удобства отладки, обеспечения возможности коллективной разработки, создания возможности повторного использования программ  и по другим соображениям. При этом возникают 2 проблемы:

- передача управления от одного модуля к другому в процессе выполнения программы;

- передача данных между модулями.

Поэтому техника структурирования программ на любом языке программирования предусматривает изучение способов решения этих проблем.

Создание и использование модулей в среде Python.

Модулем в среде Python называется любая часть программного кода на этом языке, записанная в отдельном файле
. 

3.1. Запуск модуля на выполнение путем его импорта.

До сих пор программы, записанные в файлах, запускались на выполнение, главным образом, с использованием предложения из меню, хотя уже с темы 1 должен быть известен другой способ – с использованием команды импорта файла с программой. При этом содержимое модуля становится доступным для исполнения после выполнения процедуры импорта. После импорта модуль становится объектом в  пространстве имен той части программы, где осуществлен импорт. Модуль получает имя или псевдоним, заданные в инструкции импорта, а также набор атрибутов. При этом появляется возможность использования всех приемов, применяемых при работе с модулями. В Python импорт является одним из важных способов решения проблемы передачи управления между модулями.

С помощью текстового редактора оболочки IDLE создайте в своем текущем каталоге  файл с именем Mod1.py и запишите в него программу со следующим содержанием

# -*- coding: CP1251 -*-

perm1=input(‘Mod1:Введите значение = ‘)

print(‘Mod1:Значение perm1=’,perm1)

Здесь комментарий в первой строке предназначен для преодоления возможных неприятностей при использовании кириллицы в выводе сообщения.

Обратите внимание на заголовок окна редактора с текстом модуля: пока введенный или измененный текст в этом окне не сохранен в файле, в заголовке перед именем файла стоит символ «*» (звёздочка). 

Теперь вспомним возможность  запуска модуля из командной строки оболочки IDLE. Для этого введите в ней инструкцию

  import Mod1

При этом управление передается от модуля с именем __main__ (это имя модуля – командной строки) к модулю Mod1, который ищется в файле с именем Mod1.py в рабочем каталоге ( об установке рабочего каталога – см. тему 6). Если бы он находился в другом каталоге, то в инструкции импорта пришлось бы указать не только имя файла с модулем, но и его каталог.

В ответ на запрос при выполнении программы, записанной в модуле Mod1, введите значение 5.

После выполнения записанной в модуль программы (после ввода значения объекта perm1 и его отображения) управление возвращается вызывающему модулю, т.е. в данном случае, в командную строку. Объекты, созданные при выполнении модуля, становятся его атрибутами. Получите список атрибутов, как и раньше, с помощью инструкции

  dir(Mod1)
Получите доступ к значению созданного в модуле объекта perm1 – атрибута модуля Mod1 – с помощью инструкции:

  Mod1.perm1

Попробуйте повторно выполнить модуль с помощью инструкции импорта и убедитесь, что запуска программы не происходит. Для повторного выполнения ранее импортированного модуля следует применить функцию reload из модуля imp:

  imp.reload(Mod1)

В ответ на запрос программы, записанной в модуле Mod1, введите значение 3. Проверьте, что это значение стало значением объекта perm1.
3.2. Импортированные модули заносятся в словарь – значение атрибута sys.modules.  Их можно увидеть по инструкции

  print(sorted(sys.modules.keys()))

Для обеспечения возможности повторного импорта и, следовательно, выполнения программы из модуля, его надо удалить из этого словаря:

  sys.modules.pop('Mod1')

Еще раз отобразите словарь, убедитесь, что модуль Mod1 из него исчез, повторите импорт и проверьте, что записанная в нем программа будет снова выполнена. После этого еще раз удалите Mod1 из словаря.

3.3. Запуск модуля на выполнение с помощью функции exec
Запуск модуля на выполнение может быть произведен с использованием ранее изученной функции exec. При этом модуль не требуется импортировать. Функция exec действует так, как будто на месте обращения к ней в программу вставлен код из объекта-аргумента функции. 

Внимание: объект-модуль при этом не создается! Созданные при выполнении модуля объекты становятся объектами главной программы!

Пример.

  exec(open('Mod1.py').read())

Эту функцию можно вызывать любое число раз и каждый раз будет выполняться программа из модуля.

Попробуйте запустить модуль на выполнение 3 раза, каждый раз задавая разные значения в ответ на запрос программы и после этого выводите на экран значение объекта perm1

 perm1

Попробуйте ввести инструкцию

  dir(Mod1)

Проанализируйте полученный результат.

3.4. Использование инструкции from … import …
В одном модуле может содержаться несколько программных единиц (например, функций или пользовательских объектов). Тогда можно осуществлять импорт модуля не целиком, а только часть содержащихся в нем объектов.

Пример 1.

  from Mod1 import perm1

Проверьте, появился ли в памяти объект Mod1? Вызвалась ли на выполнение программа из этого модуля? Какое значение имеет объект perm1 и почему?

Пример 2.

С помощью текстового редактора создайте еще один модуль Mod2, содержащий две функции

# -*- coding: CP1251 -*

def alpha():

    print('****ALPHA****')

    t=input('Значение t=')

    return t

def beta(q):

    import math

    expi=q*math.pi

    return math.exp(expi)

Сохраните модуль в текущем каталоге в файле Mod2.py. 

Импортируйте из этого модуля только функцию beta с помощью инструкции

  from Mod2 import beta

Теперь можно использовать эту функцию:

  g=beta(2)

Выведите на экран значение объекта g.

Проверьте, появился ли в памяти объект Mod2?

Убедитесь, что функция alpha не была импортирована, попробовав запустить ее на выполнение:

  alpha()

Теперь импортируйте  функцию alpha из Mod2 инструкцией

  from Mod2 import alpha as al

Эта функция была не просто импортирована из модуля, но ей еще был присвоен псевдоним al, поэтому обращаться к ней надо так:

  al()

Удалите импортированные объекты:

  del al,beta

Повторите импорт двух функций одной инструкцией

  from Mod2 import alpha as al, beta as bt

Вновь удалите импортированные объекты.

Теперь сделайте импорт всего содержимого модуля Mod2 инструкцией

  from Mod2 import *

  tt=alpha()  #На запрос введите значение 0.12

 uu=beta(float(tt))

Какое значение имеет объект uu?

4. Создание многомодульных программ.

4.1. Пример простой многомодульной программы.

С помощью редактора создайте ещё один модуль:

#Модуль Mod0

import Mod1

print(‘perm1=’,Mod1.perm1)

from Mod2 import alpha as al

tt=al()

print(‘tt=’,tt)

from Mod2 import beta

qq=beta(float(tt))

print('qq=',qq)

Этот модуль содержит программу, вызывающую на выполнение ранее созданные модули Mod1, Mod2, Mod3. Теперь наша программа будет состоять из 5 частей: главная программа, которой является командная строка IDLE и из которой будет вызываться модуль Mod0, и 3 модуля, вызываемых из модуля Mod0. 

Перед проверкой такой программы удалите из словаря sys.modules имена всех этих модулей.

Запустите программу на выполнение инструкцией

  import Mod0

Отобразите в командном окне значения объектов, созданных во время выполнения программы:

  Mod0.tt;Mod0.qq;Mod0.Mod1.perm1

Обратите внимание на доступ к значению объекта perm1: здесь пришлось указывать не только имя модуля Mod0, но и вызываемого модуля Mod1, в котором локализован этот объект.

4.2. Еще пример.

Создайте модуль MM1, включив в него (скопировать из текста темы 7) разработанные при выполнении предыдущей темы функции, реализующие усилитель, реальный двигатель, тахогенератор и нелинейное звено типа «зона нечувствительности». Затем создайте модуль ММ2, включив в него инструкции, обеспечивающие ввод параметров задачи, формирование входного сигнала, импорт модуля ММ1 и реализацию модели при расчете выходного сигнала:

znach=input('k1,T,k2,Xm,A,F,N=').split(',')

k1=float(znach[0])

T=float(znach[1])

k2=float(znach[2])

Xm=float(znach[3])

A=float(znach[4])

F=float(znach[5])

N=int(znach[6])

import math

vhod=[]

for i in range(N):


vhod.append(A*math.sin((2*i*math.pi)/F))

import MM1 as mod

yi1=0;yin1=0;yi2=0

vyhod=[]

for xt in vhod:


xt1=xt-yi2   #отрицательная обратная связь


[yi1,yin1]=mod.realdvig(xt1,k1,T,yi1,yin1)


yi2=mod.tahogen(yin1,k2,yi2)


yt=mod.nechus(yin1,Xm)


vyhod.append(yt)

Наконец, создайте главную программу – модуль ММ0, запускающую на выполнение модуль ММ2 и выводящую полученный выходной сигнал

import MM2

print('y=',MM2.vyhod)

В ответ на запрос программы введите некоторые, подходящие по смыслу значения параметров задачи и проанализируйте полученный выходной сигнал.

4.3. Области действия объектов в модулях.

В ранее созданных модулях вводятся и используются следующие объекты:

Mod1: perm1

Mod2: функции alpha, beta; переменные t, expi
Mod0: переменные tt,qq
Проведите следующие эксперименты:

- Попробуйте вставить в функции alpha обращение к функции beta и, наоборот, из beta – к alpha.

- Попробуйте отобразить на экране в модуле Mod0 значения объектов t и expi.

- Попробуйте в модуле Mod0 увеличить в 3 раза значение объекта perm1 и отобразить его после этого на экране.

- Попробуйте в командной строке (в главном модуле) увеличить в 2 раза значения объектов perm1, tt, qq.

Обобщите результаты экспериментов и сделайте выводы об областях действия объектов.

5. Сохраните созданный текстовый файл протокола в своем рабочем каталоге. Закончите сеанс работы с IDLE.

Общее контрольное задание 

· Разработайте функцию, реализующую для момента времени t расчет выхода y для устройства задержки: на входе – значения  сигнала x(i) в моменты от 1 до t, а на выходе - значение входного сигнала с задержкой на заданное время Т: y= x(t-T).

· Разработайте и проверьте функцию, реализующую расчет гистограммы для n интервалов по выборке с N значениями случайной величины с каким-то распределением. Гистограмма представляет собой список с целочисленными элементами, равными числу элементов выборки, попавших в соответствующий интервал в диапазоне значений случайной величины..  При выводе на экран гистограмма представляется в виде таблицы: границы интервала, число элементов выборки в интервале. Аргументы функции: выборка, число интервалов разбиения диапазона изменения случайной величины. Возвращаемый результат функции: список с числами элементов выборки в интервалах разбиения.

· Разработайте и проверьте анонимную функцию, вычисляющую значение оценки отклика Y линейной регрессии при значении переменной Х 

Y=b1+b2*X
и имеющую аргументы b1, b2 и X.

· Разработайте программу, состоящую из трех модулей:

- Модуль 1 содержит функцию считывания числового списка из текстового файла с заданным именем (аргумент функции – имя файла). Элементы в файле могут располагаться по несколько на строке с разделением пробелом. Числа элементов в строках могут быть разными. Полученный список должен возвращаться в вызывающую программу.

- Модуль 2 содержит функцию расчета коэффициента корреляции по двум числовым спискам (аргументы функции – имена двух списков). Числа элементов в списках могут различаться. Значение коэффициента должно возвращаться в вызывающую программу.

- Модуль 3 запрашивает у пользователя и вводит имена двух файлов с исходными данными, дважды вызывает функцию из модуля 1 и считывает два списка из двух текстовых файлов. Затем вызывает функцию расчета коэффициента корреляции с помощью функции из модуля 2 и отображает рассчитанное значение на экране с округлением до трех цифр после точки.

Подготовьте два текстовых  файла с числовыми данными и проверьте по ним работу программы.

Тема 5. Создание пользовательских классов и объектов
Цель работы: Изучение средств объектно-ориентированного программирования в среде Python.

1. Запустите интерактивную оболочку IDLE. Откройте окно текстового редактора. В первой строке напишите комментарий с текстом: « Тема 5 <ФИО>». Сохраните содержимое окна редактора в своем рабочем каталоге с  именем файла протокола.  В ходе выполнения дальнейшей работы все корректно выполненные инструкции и их результаты записывайте в этот текстовый файл.

Класс в Python, как и в других языках программирования, - это элемент ПО, описывающий абстрактный тип данных и его частичную или полную реализацию.  Классы – это основные инструменты объектно-ориентированного программирования (ООП) в языке Python. Они представляют собой шаблоны, образцы, по которым может быть создано множество объектов-экземпляров класса. У каждого класса есть уникальное имя и некоторый набор специфических для него атрибутов: полей (данных) и методов (функций), которые могут использоваться при работе с экземплярами класса.
2. Создание классов и их наследников

2.1. Создание автономного класса

Создайте класс с именем Class1, содержащий 2 функции, реализующие его методы

  class Class1:               #Объявление класса


def zad_zn(self,znach): #Метод 1 класса1 – задание значения data


self.data=znach # self - ссылка на экземпляр класса


def otobrazh(self):     # Метод 2 класса1



print(self.data)#Отображение данных экземпляра класса

Создайте 2 экземпляра этого класса:

  z1=Class1()   #Создаём 1-й экземпляр класса

  z2=Class1()   #Создаём 2-й экземпляр класса

С помощью первого метода задайте разные значения атрибута у двух экземпляров:

  z1.zad_zn('экз.класса 1')  #Обращение к методу класса у 1-го экз.

  z2.zad_zn(-632.453)         #Обращение к методу класса у 2-го экз.

Для контроля отобразите его значения с помощью второго метода

  z1.otobrazh()      # Обращение ко второму методу класса

  z2.otobrazh()

Измените значение атрибута у первого экземпляра и отобразите его:

  z1.data='Новое значение атрибута у экз.1'

  z1.otobrazh()

2.2. Создание класса-наследника

В объявлении класса после его имени в скобках перечисляются его «родительские классы»

  class Class2(Class1):  #Class2 - наследник класса Class1


def otobrazh(self):     # Метод  класса Class2 – переопределяет метод родителя



print('значение=',self.data)#Отображение данных экземпляра

Обратите внимание, что метод класса имеет то же имя, что и второй метод у родительского класса.

Создайте экземпляр второго класса



  z3=Class2()

Посмотрите список его атрибутов

  dir(z3)

Задайте у него значение данного data (унаследовано от Class1)

  z3.zad_zn('Совсем новое')

Отобразите его для контроля

  z3.otobrazh()

Поскольку метод otobrazh есть и у класса Class2, и у его родительского класса Class1, проанализируйте, метод какого класса сработал при выводе этого значения?

Для проверки отобразите значение данного data у первого экземпляра первого класса

  z1.otobrazh()

Изменилось ли это значение?

Удалите экземпляры классов инструкцией

  del  z1,z2,z3

3. Использование классов, содержащихся в модулях

Создайте модуль с именем Mod3, в который запишите следующее:

class Class1:               #Объявление класса Class1 в модуле


def zad_zn(self,znach): # 1 Метод класса



self.data=znach # self - ссылка на экземпляр класса Class1


def otobrazh(self):     # 2 Метод класса



print(self.data)#Отображение данных экземпляра

class Class2(Class1):  #Class2 - наследник класса Class1


def otobrazh(self):     # Метод  класса Class2



print('значение=',self.data)#Отображение данных экземпляра

def otobrazh(objekt):  #Объявление самостоятельной функции

    print('значение объекта=',objekt)

Импортируйте первый класс из модуля с помощью обычной инструкции

  from Mod3 import Class1 #Частичный импорт содержимого модуля

  z4=Class1()

  z4.otobrazh()

Объясните, почему при выполнении последней инструкции возникла ошибка?

А теперь попробуйте сделать так:

  from Mod3 import Class1

  z4=Class1()

  z4.data='значение данного data у экз.4'

  z4.otobrazh()

Удалите экземпляр z4 и после этого импортируйте модуль целиком

  import Mod3  #Полный импорт содержимого модуля

Создайте экземпляр класса теперь инструкцией

  z4=Mod3.Class2()

  z4.zad_zn('Класс из модуля')

  z4.otobrazh()

  Mod3.otobrazh('Объект')

Объясните различие в результате вывода здесь по сравнению с предыдущим случаем?

4. Использование специальных методов

Имена специальных методов предваряются одним или двумя подчерками и имеют вид: __<имя специального метода>__

Для примера создайте класс, содержащий два специальных метода

  class Class3(Class2):  #Наследник класса Class2, а через него – и класса Class1

    def __init__(self,znach): #Конструктор-вызывается при создании нового экземпляра класса

        self.data=znach
    def __add__(self,drug_zn):  #Вызывается, когда экземпляр участвует в операции «+»

        return Class3(self.data+drug_zn)

    def zad_dr_zn(self,povtor):  #А это - обычный метод


    self.data*=povtor
Метод __add__ - это один из методов, осуществляющих так называемую «перегрузку» операторов.

Для иллюстрации работы этих методов создайте экземпляр класса Class3 и отобразите его

  z5=Class3('abc') #При создании экземпляра срабатывает конструктор

  z5.otobrazh()

А теперь выполните операцию «+» (должен сработать специальный метод __add__)

  z6=z5+'def'

  z6.otobrazh()

Ну и наконец, обратимся к обычному методу класса:

  z6.zad_dr_zn(3)

  z6.otobrazh()

5. Присоединение атрибутов к классу.

Выведите список атрибутов класса Class3

  dir(Class3)

Создайте новый атрибут класса простым присваиванием

  Class3.fio='Иванов И.И.'

Вновь выведите список атрибутов и убедитесь, что у класса появился новый атрибут fio.

Создайте экземпляр 

  z7=Class3(123)

Выведите список атрибутов экземпляра. Совпадает ли он с атрибутами класса? Сделайте формальную проверку с помощью оператора:

dir(z7)==dir(Class3)

Отобразите значение атрибута fio у экземпляра z7. Совпадает ли оно со значением атрибута класса?

Объявите новый атрибут у созданного экземпляра:

  z7.rozden='1987'

Выведите список атрибутов экземпляра z7 и убедитесь, что в нем появился атрибут rozden.

 Вновь выведите список атрибутов класса Class3. Появился ли атрибут rozden у класса?

6. Выявление родительских классов

Такое выявление делается с помощью специального атрибута __bases__, например, выведите родительский класс для созданного класса Class3:

  Class3.__bases__

Или для класса Class2:

  Class2.__bases__

Самостоятельно проверьте, есть ли родительский класс у класса Class1.

Для получения всей цепочки наследования используйте атрибут __mro__:

  Class3.__mro__

Например, получите всю цепочку наследования для встроенного класса ошибок «деление на ноль»:

  ZeroDivisionError.__mro__

7. Создание свойства класса.
Свойство (property) класса – это особый атрибут класса, с которым можно производить операции чтения или задания его значения, а также удаление этого атрибута.

Создайте, например, новый класс с определенным в нем свойством

 class Class4:


def __init__(sam,znach):



sam.__prm=znach


def chten(sam):



return sam.__prm


def zapis(sam,znch):



sam.__prm=znch


def stiran(sam):



del sam.__prm


svojstvo=property(chten,zapis,stiran)

Теперь попробуйте некоторые операции с этим свойством

  exempl=Class4(12)

  exempl.svojstvo

  exempl.svojstvo=45

  print(exempl.svojstvo)

  del exempl.svojstvo

После этого попробуйте еще раз отобразить значение свойства. 

  exempl.svojstvo

Объясните полученный результат.

8. Рассмотрите пример представления в виде класса модели системы автоматического регулирования (САР), состоящей из последовательного соединения усилителя и двух инерционных звеньев, охваченных отрицательной обратной связью с усилителем.

Создайте модуль SAU.py с классом:

class SAU:

    def __init__(self,zn_param):

        self.param=zn_param

        self.ypr=[0,0]

    def zdn_zn(self,upr):

        self.x=upr

    def model(self):

        def inerz(x,T,yy):

            return (x+T*yy)/(T+1)

        y0=self.x-self.ypr[1]*self.param[3] #Обр.связь с усилителем 2

        y1=self.param[0]*y0  #Усилитель1

        y2=inerz(y1,self.param[1],self.ypr[0]) #Инерционное звено1

        y3=inerz(y2,self.param[2],self.ypr[1]) #Инерционное звено2

        self.ypr[0]=y2

        self.ypr[1]=y3

    def otobraz(self):

        print('y=',self.ypr[1])

Тестирование класса произведите с помощью следующей программы:

###main_SAU
prm=[2.5,4,1.3,0.8] #Параметры модели: коэф.усиления, 2 пост.времени, обратная связь

from SAU import *

xx=[0]+[1]*20 #Входной сигнал – «ступенька»

SAUe=SAU(prm)   # Создаём экземпляр класса

yt=[]

for xt in xx:   # Прохождение вх.сигнала

    SAUe.zdn_zn(xt)

    SAUe.model()

    SAUe.otobraz()

    yt.append(SAUe.ypr[1])

import pylab

pylab.plot(yt)

pylab.show()

Запустите программу на выполнение и изучите вид выходного сигнала при разных параметрах САР.

9. Сохраните созданный текстовый файл протокола в своем рабочем каталоге. Закончите сеанс работы с IDLE.

Общее контрольное задание.

Создайте и запишите в модуль класс, содержащий следующие компоненты:

- конструктор, задающий трем атрибутам (fio, otdel, dolzhnost, oklad), представляющим фамилии сотрудников, название отделов, названия должностей сотрудников и размеры их окладов,  некоторые начальные значения;

- метод для обеспечения операции повышения оклада сотрудника на заданное значение;

- метод для обеспечения перевода сотрудника из одного отдела в другой;

- метод для изменения должности сотрудника;

- свойство, содержащее перечень поощрений сотрудника.

Создайте 2 экземпляра класса, задайте им некоторые значения атрибутов и свойства. Отобразите эти значения. Попробуйте с этими экземплярами операции перевода из отдела в отдел, изменения должности и оклада, объявления благодарности.
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Приложение. Примеры контрольных заданий по модулям.

КЗМ 1

М1:В1
1) Можно ли работать со средой без использования интерактивной оболочки IDLE?

2) Создайте объект-строку, содержащую текст данного предложения. Напишите инструкцию,  доказывающую, что создан объект именно требуемого типа. Напишите инструкцию отображения списка атрибутов созданного объекта.

3) Напишите инструкцию, выделяющую из строки подстроку, содержащую только символы с нечетными номерами позиций. Отобразите получившийся объект. Напишите инструкцию, позволяющую определить число символов в подстроке.

4) Напишите инструкцию преобразования строки в кортеж. Отобразите получившийся объект. Подсчитайте число элементов полученного кортежа.

5) Напишите инструкцию, разделяющую строку на две подстроки, примерно одинаковой длины. Проверьте, входит ли контекст «дан» в первую и вторую подстроки.
M1:В2

1) Какое назначение имеют демонстрационные примеры в системе помощи?

2) Создайте  объект-список с числовыми четными целыми значениями от -10 до  +26. Напишите инструкцию,  доказывающую, что создан объект именно требуемого типа. Напишите инструкцию отображения списка атрибутов созданного объекта.

3) Напишите инструкцию, позволяющую определить число элементов в созданном списке. Напишите инструкции, заменяющие первое значение в списке на -1000, а последнее - на +1000. Отобразите получившийся объект.

4) Напишите инструкцию, вставляющую в список на 4-ю позицию от начала число 123. Удлините список за счет его повторения ещё два раза. Отобразите получившийся объект. Подсчитайте число элементов в получившемся списке. 

5) Преобразуйте список в кортеж. Создайте два кортежа, содержащих, соответственно первую и вторую половину элементов из исходного кортежа. Отобразите созданные объекты.

M1:В3

1) Как можно запустить на выполнение программу, исходный код которой находится в текстовом файле?

2) Создайте объект-кортеж с 6 элементами – названиями фруктов. Напишите инструкцию,  доказывающую, что создан объект именно требуемого типа. Напишите инструкцию отображения списка атрибутов созданного объекта.

3) Создайте новый кортеж добавлением к последним трем элементам ранее созданного кортежа ещё двух элементов: «фейхоа» и «маракуйя». Отобразите получившийся объект. Напишите инструкцию, позволяющую установить индекс элемента «фейхоа» в новом кортеже. 

4) Преобразуйте кортеж в список, а затем список – в новый кортеж. Отобразите полученный объект. Напишите инструкцию проверки совпадения нового и старого кортежей.

5) Преобразуйте кортеж в символьную строку. Отобразите объект. Напишите инструкцию, которая позволит определить начальную позицию, начиная с которой в строку входит подстрока с заданным наименованием фрукта.

КЗМ 2

М2: В1

1) Создать список с 20 случайными числами, равномерно распределенными в диапазоне от 0.15 до 0.27 и округленными до 3-х знаков после точки.

2) На основе первого списка создать новый список, в который включить из первого списка все элементы, не превышающие 0.22. Определить число элементов во втором списке.

3) Записать первый список в бинарный файл. Записать второй список в текстовый файл так, чтобы каждый элемент находился на отдельной строке.

4) Удалить из памяти ранее созданные списки.

5) Создать новый список, прочитав в него элементы из нечетных строк текстового файла.

М2: В2

1) Создать кортеж с элементами – числами: -0.25, -0.20, -0.15,…,0.45,0.50.

2)  Записать элементы кортежа в текстовый файл по два элемента на строке с разделителем «,» (запятая).

3) Удалить кортеж из памяти.

4) Прочитать из созданного файла первые 7 первых элементов и сформировать из них множество.

М2: В3

1) Создать список с 25 случайными элементами, подчиняющимися нормальному распределению с математическим ожиданием -6.7 и стандартным отклонением 1.23. Округлить значения элементов до 3-х знаков после точки.

2) Из элементов списка с нечетными индексами сформировать кортеж и записать его в бинарный файл. Остальные элементы записать в текстовый файл по одному числу на строке.

3) Удалить из памяти список и кортеж.

4) Прочитать числа из файла с записью их в список. Рассчитать сумму элементов списка. Отобразить результат расчета по шаблону: « Сумма элементов списка=<значение> единиц». Выводить значение с точностью до одного знака после точки.

КЗМ 3

М3:В1. 

1) Создать модуль М1, содержащий две функции: 
- усилитель y(t)=k*x(t),

- инерционное звено y(t)=(x(t)+T*y(t-1))/(T+1).

2) Создать еще один модуль М2, в котором по запросу должны вводиться параметры схемы и входного сигнала, генерируется входной сигнал - синусоида с некоторым периодом F и амплитудой А, реализуется его прохождение через систему из последовательного соединения усилителя и инерционного звена,  а также рассчитываются значения выходного сигнала при заданных значениях входного сигнала.

3) Создать модуль М0 – главную программу, которая вызывает М2 и отображает значения полученного выходного сигнала.

4) Получить выходной сигнал при разных параметрах: коэффициенте усиления k, постоянной времени T, периоде синусоиды F и её амплитуде А. 

М3:В2. 

1) Создать модуль М1, содержащий три функции: 
- усилитель y(t)=k*x(t),

- интегратор y(t)=x(t)+y(t-1),

- нелинейность типа ограничение: y(t)=x(t) при |x(t)|<xm; y(t)=xm при x(t)≥xm; y(t)=-xm при x(t)≤-xm.
2) Создать еще один модуль М2, в котором по запросу должны вводиться параметры схемы и входного сигнала, генерируется входной сигнал - ступень высотой А, реализуется его прохождение через систему из последовательного соединения усилителя, интегратора и нелинейного звена,  а также рассчитываются значения выходного сигнала при заданных значениях входного сигнала.

3) Создать модуль М0 – главную программу, которая вызывает М2 и отображает значения полученного выходного сигнала.

4) Получить выходной сигнал при разных параметрах: коэффициенте усиления k, пороге xm и высоте ступени А.

М3:В3. 

1) Создать модуль М1, содержащий три функции:
- усилитель y(t)=k*x(t),

- колебательное звено y(t)=[x(t)+2*T2*(T1-T2)*y(t-1)-T22*y(t-2)]/(1+2*T1*T2+T22),

- нелинейность типа реле с зоной нечувствительности: y=0 при -xm≤ x ≤xm, y=Y* при x>xm, y=-Y* при x<-xm.
2) Создать еще один модуль М2, в котором по запросу должны вводиться параметры схемы и входного сигнала, генерируется входной сигнал - последовательность импульсов с амплитудой А и временем F (продолжительность импульса и время между импульсами), реализуется его прохождение через систему из последовательного соединения усилителя, колебательного звена и нелинейного звена,  а также рассчитываются значения выходного сигнала при заданных значениях входного сигнала.

3) Создать модуль М0 – главную программу, которая вызывает М2 и отображает значения полученного выходного сигнала.

4) Получить выходной сигнал при разных параметрах: коэффициенте усиления k, пороге xm, ограничении Y* и амплитуде входного сигнала А и времени F.

� Вообще-то модуль может содержать части программы, написанные на других языках программирования, например, на С или С++. Здесь эта возможность рассматриваться не будет.





