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1 Словари

1.1 Примеры

Пример 1.1. Создание пустого словаря.
Создание пустых словарей

dict1 = {}

dict2 = dict()

Пример 1.2. Создание непустого словаря.
Создание непустых словарей

d0 = {’Никита’: 100, ’Анна’: 56}

d1 = dict(home = ’Машенька’, work = ’Мария Сергеевна’)

d2 = dict([(1, 100), (2, 4)])

d3 = dict.fromkeys([’cat’, ’dog’])

d4 = dict.fromkeys([’cat’, ’dog’], 100)

d5 = {a: a ** 2 for a in range(5)}

Пример 1.3. Вывод всего словаря и отдельного элемента
Печать

dict0 = {’Никита’: ’биология’, ’Анна’: ’информатика’}

print(dict0) # вывод всего словаря

print(dict0[’Анна’]) # вывод значения по ключу Анна

Результат работы программы

{’Никита’: ’биология’, ’Анна’: ’информатика’}

информатика

Пример 1.4 (замена значения в словаре). Выполним замену предмета у элемента словаря
с ключом ’Иван’.

Замена значения в словаре

dict1 = {’Иван’: ’физкультура’, ’Анна’: ’история’,

’Алина’: ’информатика’}

dict1[’Иван’] = ’физика’

print(dict1)

Результат работы программы

{’Иван’: ’физика’, ’Анна’: ’история’, ’Алина’: ’информатика’}

Попытка обратиться к элементу по несуществующему ключу порождает исключение KeyError.

...
См. лекции.

Т.Ф. Долгих, Е.В. Ширяева. Основы программирования. Python 3. Часть II
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1.2 Задачи

1.1. Дан русско-английский словарь (например, «Дни недели»). Выполнить задания.
1) Составить англо-русский словарь.
2) Удалить элемент в словаре по ключу.
3) Удалить элемент в словаре по значению.
4) Добавить новый элемент в словарь.

1.2 (лидер и аутсайдер). Имеется таблица, содержащая логины и баллы нескольких иг-
роков некоторой игры.

Выведите имя игрока с наибольшим количеством баллов (лидера). Удалите игрока с наи-
меньшим числом баллов (аутсайдера).

Пример работы программы

1 Имеется таблица игроков

2 {’Hamster’: 135, ’Cat’: 200, ’Funtik’: 111}

3 --------------------------

4 Игрок Cat имеет наибольшее число баллов

5 --------------------------

6 Список после удаления аутсайдера: {’Hamster’: 135, ’Cat’: 200}

1.3 (итоги чемпионата). Написать программу подведения итогов чемпионата по некото-
рому виду спорта. Каждая команда представляет одну страну.

Для каждой страны задана информация:

<Страна-участница>: <КЗ> <КС> <КБ>;

где <КЗ> <КС> <КБ> — количество золотых, серебряных и бронзовых медалей, соответ-
ственно.

Программа должна напечатать
1) список стран-участниц с набранной суммой баллов.
2) список стран-участниц, занимающих I, II и III места по сумме баллов.

Сумма баллов считается по правилу: за золотую медаль команда получает 7 баллов, за
серебряную медаль — 6 баллов, за бронзовую — 5 баллов. Для подсчёта суммы баллов
создать функцию.

Т.Ф. Долгих, Е.В. Ширяева. Основы программирования. Python 3. Часть II
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1.4. Чемпионат по игре «Морской бой» проводится по следующим правилам:
1. Каждый участник регистрируется на сайте игры под некоторым именем. Имена всех

участников разные. Каждый игрок может прислать организаторам файл в формате bmp со
своим логотипом. Наличие логотипа желательно, но необязательно.

2. Чемпионат проводится в течение определённого времени. Во время проведения чем-
пионата зарегистрированные участники имеют право играть любое количество раз. По окон-
чании каждой игры количество набранных очков участника заносится в протокол. Каждая
строка протокола описывает одну игру и имеет формат:

<Количество баллов> <Имя игрока>

<Количество баллов> — целое положительное число, не превышающее 100 миллионов;
<Имя игрока> — строка, не содержащая пробелов.

Строки в протоколе игры расположены в порядке проведения игр.
Если игрок имеет логотип, то в каталоге с протоколом также лежит файл с его именем.
3. Окончательный результат участника — это лучший для участника результат.
4. Более высокое место в соревнованиях занимает участник, набравший наибольшее ко-

личество очков. При равенстве результатов более высокое место занимает участник, раньше
показавший лучший результат.

Спонсор чемпионата предоставил призы для награждения K лучших игроков (K 6 10).
Если участников окажется меньше K, призами награждаются все.

Написать программу, которая по данным протокола определяет K лучших игроков и за-
нятые ими места.
Программа дополнительно должна генерировать новый файл, содержащий имена игроков,
приславших свои логотипы.

Описание входных данных. Количество призов и имя текстового файла с протоколом
игр.

Т.Ф. Долгих, Е.В. Ширяева. Основы программирования. Python 3. Часть II
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Описание выходных данных. Программа должна вывести имена и результаты K луч-
ших игроков в порядке занятых мест по форме, приведённой ниже в примере. Если игроков
окажется меньше K, нужно вывести данные обо всех игроках.

Пример входных данных:
Количество призов: 3

Имя файла: 26mar2020

Пример выходных данных:
Количество строк протокола: 51

Первые десять записей

59485 Жужа

97523 Пончик

85665 КотБатон

83647 МистерИкс

107032 Пончик

95715 Жилетик

94449 КотБатон

96517 КотБатон

95715 МистерИкс

12675 Капитан

Победители

1. Пончик (107032)

2. КотБатон (96517)

3. Жилетик (95715)

Задания для команды студентов (3 команды в подгруппе):

1. Написать программу, демонстрируя работу со словарями. Списки можно добавлять
только в крайних случаях и, возможно, только на первом этапе чтения данных их фай-
ла.

2. Сделать не менее трёх файлов протокола для тестирования программы.

3. Сделать несколько логотипов для игроков чемпионата.

Т.Ф. Долгих, Е.В. Ширяева. Основы программирования. Python 3. Часть II
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1.5. Чемпионат по игре «Черепашьи бега» проводится по следующим правилам:
1. Каждый участник регистрируется на сайте игры под некоторым именем. Имена всех

участников разные.
2. Чемпионат проводится в течение определённого времени. Во время проведения чем-

пионата зарегистрированные участники имеют право играть любое количество раз. По окон-
чании каждой игры количество набранных очков участника заносится в протокол. Каждая
строка протокола описывает одну игру и имеет формат:

<Количество баллов> <Имя игрока>

<Количество баллов> — целое положительное число, не превышающее 100 миллионов;
<Имя игрока> — строка, не содержащая пробелов.

Строки в протоколе игры расположены в порядке проведения игр.
3. Окончательный результат участника — это лучший для участника результат.
4. Более высокое место в соревнованиях занимает участник, набравший наибольшее ко-

личество очков. При равенстве результатов более высокое место занимает участник, раньше
показавший лучший результат.

Написать программу, которая по данным протокола определяет
— лучший результат (выводится имя лучшего игрока и его балл)
— худший результат (выводится имя худшего игрока и его балл)
— средний балл всех игр
— имя игрока, игравшего чаще всех (если таких игроков несколько, то вывести все имена)

Описание входных данных. Количество строк протокола и сами строки протокола.

Пример входных данных:
Количество игроков: 5

94449 КотБатон

95715 МистерИкс

107032 Пончик

95715 Жилетик

96517 КотБатон

Пример выходных данных:
Лучший результат у игрока: Пончик (107032)

Худший результат у игрока: КотБатон (94449)

Средний балл всех игр: ...

Имя игрока, игравшего чаще всех: КотБатон

Задания для команды студентов (3 команды в подгруппе):

1. Написать программу, демонстрируя работу со словарями. Списки можно добавлять
только в крайних случаях и, возможно, только на первом этапе чтения данных их фай-
ла.

2. Сделать не менее трёх файлов протокола для тестирования программы.

Т.Ф. Долгих, Е.В. Ширяева. Основы программирования. Python 3. Часть II
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2 Файлы

Работа с файлом делится на три этапа:

• Открытие файла

• Выполнение операций (запись, чтение)

• Закрытие файла

2.1 Открытие файла

Открыть файл, значит указать имя файла и способ доступа к данным.

Синтаксис функции open()

myFile = open(имя_файла[, режим_доступа])

myFile — имя переменной, через которую будем работать с файлом,

имя_файла — строка, содержащая имя файла с расширением (путь к файлу может быть
относительным или абсолютным),

режим_доступа — строка, в которой указывается для чего открывается файл (чтение, за-
пись, добавление информации и т.д. Режим по умолчанию — чтение).

Функция open() при вызове создаёт объект типа «файл», с которым дальше произво-
дится работа.

О новом файловом объекте можно получить следующую информацию:

Метод Возвращаемый результат

<file>.closed True, если файл был закрыт.

<file>.mode режим доступа к файлу.

<file>.name имя файла.

здесь <file> — имя файловой переменной

Пример 2.1. Вывод имени открытого файла и режима доступа к нему.
Пример использования методов файлового объекта

myF = open(”File_No1.txt”)

print(”Имя файла:”, myF.name)

print(”Режим доступа:”, myF.mode)

Результат

Имя файла: File_No1.txt

Режим доступа: r

Т.Ф. Долгих, Е.В. Ширяева. Основы программирования. Python 3. Часть II
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2.1.1 Режимы доступа к файлу

r — открывает файл только для чтения (режим по умолчанию).

↑↑↑: в начале файла.

End of File

↑↑↑

Файл отсутствует ⇒ ошибка (No such file or directory).

rb — открывает файл для чтения в двоичном формате;

r+ — открывает на чтение и запись;

rb+ — открывает на чтение и запись в двоичном формате;

Пример 2.2. Открытие существующего файла.
Исходный файл

Мне нравится Python!

И точка!

Открытие существующего файла (r)

myF = open(”FileNo40.txt”, ”r”)

print(myF.read()) # чтение из файла: ok

myF.close()

Результат работы программы

Мне нравится Python!

И точка!

w — открывает файл только для записи.

↑↑↑: в начале файла.

End of File

↑↑↑

Файл существует ⇒ стирается содержимое.

Файл отсутствует ⇒ создаётся новый файл с указанным именем.

wb — открывает файл для записи в двоичном формате;

w+ — открывает на чтение и запись;

wb+ — открывает на чтение и запись в двоичном формате;

Пример 2.3. Открытие существующего файла для записи приведёт к перезаписи файла.

Т.Ф. Долгих, Е.В. Ширяева. Основы программирования. Python 3. Часть II
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Исходный файл

Весна

Цветы

Запись в файл (w)

myF = open(”FileNo40.txt”, ”w”)

myF.write(”Зима”) # запись в файл: ok

myF.write(”\nСнег\n”)

myF.close()

Содержимое изменённого файла

Зима

Снег

a — открывает файл для добавления.

↑↑↑: в конце файла.

End of File

↑↑↑

Файл отсутствует ⇒ создаётся новый файл с указанным именем.

ab — открывает файл для записи в двоичном формате;

a+ — открывает на чтение и запись;

ab+ — открывает на чтение и запись в двоичном формате;

2.2 Закрытие файла

Синтаксис метода close()

<имя файлового объекта>.close()

Работать с файлом (читать, записывать) после закрытия нельзя.

Python автоматически закрывает файл, если файловый объект, к которому он привязан,
присваивается другому файлу.

Хорошая практика: вручную закрывать файл командой close()

myF = open(”File_No_2.txt”)

print(”Файл закрыт:”, myF.closed) # Файл закрыт: False

myF.close()

print(”Файл закрыт:”, myF.closed) # Файл закрыт: True

Т.Ф. Долгих, Е.В. Ширяева. Основы программирования. Python 3. Часть II
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2.3 Чтение из файла

Синтаксис метода read()

<имя файлового объекта>.read([число компонентов])

Результат — строка.

Если число компонентов файла не указано, то читается весь файл целиком.

Чтение всего файла построчно в цикле

for line in <имя файлового объекта>:

line # line - строка в файле

Компонентами текстового файла являются символы.

Пример 2.4. Пусть имеется текстовый файл FileNo1.txt.
Дан файл FileNo1.txt

213 456 7

stroka

Чтение всего файла

myF = open(”FileNo1.txt”, ”r”)

a = myF.read()

print(a)

myF.close()

Результат

213 456 7

stroka

Пример 2.5. Пусть имеется текстовый файл FileNo1.txt.
Дан файл FileNo1.txt

213 456 7

stroka

Чтение фрагментов файла

myF = open(”FileNo1.txt”, ”r”)

a = myF.read(1)

print(a)

a = myF.read(10)

print(a)

myF.close()

Результат

2

13 456 7

s

Т.Ф. Долгих, Е.В. Ширяева. Основы программирования. Python 3. Часть II
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Пример 2.6. Пусть имеется текстовый файл FileNo1.txt.

Дан файл FileNo1.txt

213 456 7

stroka

Чтение всего файла построчно

myF = open(”FileNo1.txt”)

for line in myF:

print(line)

myF.close()

Результат

213 456 7

stroka

Пример 2.7. Дан текстовый файл FileNo2.txt, содержащий вещественные числа:
FileNo2.txt

1.0

-0.7

6.3

0.0

5.2

-11.8

Чтение числовых данных из текстового файла

myF = open(”FileNo2.txt”)

# сохранили данные из файла в строку

_str = myF.read()

myF.close()

print(’Дан файл:’)

print(_str)

_num = list(map(float, _str.split(’\n’)))

print(’Представление данных из файла в виде списка:’)

print(_num)
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Результат работы программы

Дан файл:

1.0

-0.7

6.3

0.0

5.2

-11.8

Представление данных из файла в виде списка:

[1.0, -0.7, 6.3, 0.0, 5.2, -11.8]

2.4 Запись в файл

Синтаксис метода write()

<файловый объект>.write(<данные>)

Метод write() записывает <данные> в <файловый объект>.

Возвращаемый результат: количество добавленных компонентов.
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Метод write() не добавляет символ переноса строки (’\n’) в конец файла.
Пример 1

myF = open(”FileNo3.txt”, ”w”)

myF.write(”Мне нравится Python!”)

myF.write(”И точка!”)

myF.close()

Результат: текстовый файл с одной строкой

Мне нравитсяPython!И точка!

Пример 2

myF = open(”FileNo4.txt”, ”w”)

myF.write(”Мне нравится Python!”)

myF.write(”\nИ точка!\n”)

myF.close()

Результат: файл с тремя строкам (третья строка пустая)

Мне нравится Python!

И точка!

2.5 Методы readline() и readlines()

Используются для больших файлов.

Синтаксис метода readline()

<файловый объект>.readline([<кол-во компонентов>])

<файловый объект>.readline() — чтение текущей строки

<файловый объект>.readline(<кол-во компонентов>) — чтение из текущей строки за-
данного количества компонентов.

Синтаксис метода readlines()

<файловый объект>.readlines()

Прочитать все строки.
Возвращаемый результат: список строк.
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Пример 2.8. Дан текстовый файл FileNo50.txt.

FileNo50.txt

Первая строка

Вторая строка

Третья строка

Демонстрация метода readline()

myF = open(”FileNo50.txt”)

line1 = myF.readline() # чтение I строки из файла

print(line1, end = ””)

# чтение 5 символов из II строки файла

line11 = myF.readline(5)

print(line11, end = ””)

myF.close()

Результат работы программы

Первая строка

Втора

Демонстрация метода readlines()

myF = open(”FileNo50.txt”)

lines = myF.readlines() # чтение всех строк из файла

print(lines[1], end = ””) # Вторая строка

print(lines, end = ””) # Список всех строк

myF.close()

Результат работы программы

Вторая строка

[’Первая строка\n’, ’Вторая строка\n’, ’Третья строка’]

2.6 Методы writelines()

Синтаксис метода writelines()

<файловый объект>.writelines(<lines>)
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Возвращаемый результат: None

<lines> — любой объект, поддерживающий итерирование и производящий строки.

Пример writelines()

myF = open(”FileNo7.txt”, ”w”)

myF.writelines([”cat”, ”dog”, ”mouse”])

myF.close()

Результат: файл с одной строкой

catdogmouse

Метод не добавляет разделители строк автоматически.

Пример writelines()

myF = open(”FileNo7.txt”, ”w”)

myF.writelines([”cat”, ”dog”, ”mouse”])

myF.writelines(”racoon”) # в код добавлена строка

myF.close()

Результат: файл с одной строкой

catdogmouseracoon

Пример ошибочного оператора: myF.writelines(345)

TypeError: ’int’ object is not iterable

Пример ошибочного оператора: myF.writelines([345, 34])

TypeError: write() argument must be str, not int

2.7 Методы tell() и seek()

tell() текущая позиция в файле.

seek() изменить текущую позицию.

Для использования этих методов файл должен быть открыт.

Синтаксис метода tell()

<файловый объект>.tell()
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Синтаксис метода seek()

<файловый объект>.seek(offset, [from])

offset — количество позиций, на которое нужно сдвинуться.
from— позиция, с которой начинается отсчёт: 0 — начало файла, 1 — текущая позиция,

2 — конец файла.

Демонстрация tell()

myF = open(”FileNo1.txt”)

print(’Было прочитано:’, myF.read(7))

print(’Указатель находится на позиции:’, myF.tell())

my_file.close()

Дан файл со строкой:

Мне нравится программирование

Результат работы

Было прочитано: Мне нра

Указатель находится на позиции: 7

2.8 Метод truncate()

file.truncate([<арг>])

уменьшает размер файл.
Если аргумент указан, то файл обрезается до <арг> байт, если нет — до текущей пози-

ции.
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2.9 Задачи

Указание. При выполнении заданий продемонстрируйте как можно больше методов для
работы с файлами.

2.1. Дан текстовый файл, содержащий строки. Найти:
а) число строк;
б) номер самой короткой строки;
в) число строк файла, начинающихся и заканчивающихся одинаковыми символами.

Программа должна вывести на экран три числа — каждое в отдельной строке.

2.2. Дан текстовый файл. Вставить в начало каждой строки ее номер и записать преоб-
разованные строки в новый файл. В конце нового файла выдать общее количество строк и
количество пустых строк.

2.3. Дан текстовый файл, в котором хранятся целые числа. Найти в каждой строке файла
максимальное число и записать его в новый текстовый файл (все числа должны записывать-
ся в одну строку через пробел).

На экран выдать содержимое нового текстового файла и количество строк в исходном
файле.

2.4. Дан текстовый файл, содержащий только целые числа, в каждой строке может быть
несколько чисел, которые разделяются пробелами. Дописать в его конец следующие дан-
ные: число строк, число символов в каждой строке, число элементов в каждой строке.

2.5. Написать программу, которая бы проверяла на равенство два текстовых файла.
Результат проверки («файлы совпадают» или «файлы не совпадают») записать в новый
файл.

2.6. Даны два текстовых файла. Записать в третий файл только те строки, которые есть
и в первом, и во втором файле.
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2.7. Дан текстовый файл, содержащий программу на языке Паскаль. Считать, что каж-
дый оператор программы занимает не более одной строки файла. Проверить программу на
соответствие числа открывающих и закрывающих круглых скобок.

Указание. Результат работы программы выдать на экран в виде: сначала пронумерованные
строки программного кода из исходного файла, затем сообщения о номерах строк, содер-
жащих ошибки.

Результат работы программы в случае ошибок

1: program TestFiles;

2: procedure PrintFile(var FT: Text);

3: var s: string;

4: begin

5: ResetFT);

6: while not Eof(FT) do

7: begin

8: Readln(FT, s;

9: Writeln(s);

10: end;

11: Close(FT);

12: end;

13: var F0 : Text;

14: begin

15: Assign(F0, ’TestTT.txt’(;

16: PrintFile(F0);

17: end.

Error in 5

Error in 8

Error in 15

File not is correctly
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2.8. Дан текстовый файл, содержащий программу на языке Паскаль. Считать, что каждый
оператор программы занимает не более одной строки файла.

Требуется: а) проверить программу на соответствие числа открывающих и закрывающих
круглых скобок; б) рассмотреть случай неверной расстановки скобок, например, Writeln)(.

Указание. Результат работы программы выдать на экран в виде: сначала пронумерованные
строки программного кода из исходного файла, затем сообщения о номерах строк, содер-
жащих ошибки.

Результат работы программы в случае ошибок

1: program TestFiles;

2: procedure PrintFile(var FT: Text);

3: var s: string;

4: begin

5: ResetFT);

6: while not Eof)FT( do

7: begin

8: Readln(FT, s;

9: Writeln(s);

10: end;

11: Close((FT);

12: end;

13: var F0 : Text;

14: begin

15: Assign(F0, ’TestTT.txt’;

16: PrintFile(F0);

17: end.

Error in 5

Error in 6

Error in 8

Error in 11

Error in 15

File not is correctly
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2.9. Дан текстовый файл f1.txt, содержащий операторы, записанные на языке Python.
Порядок строк в файле перепутан. Пример файла см. ниже.

Файл f1.txt
for i in range(s):

print(i)

if i != ’k’:

def f(s):

Считать, что каждый оператор программы занимает не более одной строки файла. Отступ
в начале каждой строки разный.

Написать программу, создающую новый файл с верным порядком строк.

Файл f2.txt
def f(s):

for i in range(s):

if i != ’k’:

print(i)

Указания. 1) Используйте словарь с элементами:

число пробелов в строке : строка

2) Работа со списком строк запрещена, но можно использовать список ключей словаря.
3) Придумайте свой вариант входного файла, содержащий большее количество строк.
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2.10. Дан текстовый файл, содержащий описание функций на языке Python. Пример
файла приведён ниже.

Файл zf2.py
def s(x: int, y: int) -> int:

’’’

s(x, y)

Функция возвращает сумму целых чисел x и y.

’’’

return x + y

def d(x: int) -> int:

’’’

d(x)

Функция возвращает произведение целого числа x на 2.

’’’

return 2 * x

Написать программу, формирующую файл с документацией для подобного модуля.

Файл zf2doc.txt (пример выходного файла)
Имя файла: zf2.py

Количество функций: 2

Описания функций

1. s(x, y)

Функция возвращает сумму целых чисел x и y.

Аннотация типов функции s():

{’x’: <class ’int’>, ’y’: <class ’int’>, ’return’: <class ’int’>}

2. d(x)

Функция возвращает произведение целого числа x на 2.

Аннотация типов функции d():

{’x’: <class ’int’>, ’return’: <class ’int’>}

Указания. 1) Добавьте в исходный файл библиотеки описания любых двух новых функций:
одну для работы со списками, вторую — для работы со словарями.

2) Используйте аннотации в функциях. Атрибут __annotations__ даёт доступ к исполь-
зованным в функции аннотациям

<имя функции>.__annotations__

Результат предоставляется в виде словаря, где ключами являются атрибуты, а значения-
ми — аннотации. Возвращаемое функцией значение хранится в записи с ключом return (см.
пример выше).
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3 Функция assert. Обработка исключений

3.1 Функция assert

Функция assert (утверждать) позволяет прервать выполнение программы, если логи-
ческое условие ложно. При этом выводится сообщение, которое указано после запятой.
Сообщение может и отсутствовать.

Если условие не выполняется, возбуждается исключительная ситуация, воспринимаемая
как неудача при прохождении теста.

Основное назначение функции assert: завершать программу сразу же после обнаруже-
ния неверных данных, что позволяет быстро локализовать и исправить ошибки в программе,
которые привели к некорректным выходным данным

Условно применение функции assert можно разделить на два класса:

1) проверка корректности входных данных;

2) проверка корректности выходных данных, то есть соответствие тестовым значениям.

Пример 1

n = int(input(’n (> 0) >>> ’))

assert n > 0 # различие

f = 1

for i in range(2, n+1):

f *= i

print(f)

Результат

n (> 0) >>> 0

Traceback (most recent call last):

File ”F:/.../_assertExa.py”,

line 2, in <module>

assert n > 0

AssertionError

Пользователь может получить не просто информацию о факте ошибки в виде AssertionError
(см. последнюю строку в результате ответа), но и комментарий программиста о типе ошибки.

Пример 2

n = int(input(’n (> 0) >>> ’))

assert n > 0, ”Input error”

f = 1

for i in range(2, n+1):

f *= i

print(f)

Результат

n (> 0) >>> 0

Traceback (most recent call last):

File ”F:/.../_assertExa.py”,

line 2, in <module>

assert n > 0, ”Input error”

AssertionError: Input error
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Пример 3

from math import factorial

n = int(input(’n (> 0) >>> ’))

assert n > 0, ”Input error”

# Вычисление факториала <<вручную>>

f = 1

for i in range(2, n+1):

f *= i

assert f == factorial(n), ”Calculation error”

print(’Test: Ok!’)

print(f)

Результат

n (> 0) >>> 5

Test: Ok!

120

Пример 4

from math import factorial

n = int(input(’n (> 0) >>> ’))

assert n > 0, ”Input error”

# Вычисление факториала <<вручную>>

# Внесём ошибку в код

f = 1

for i in range(2, n): # здесь ошибка

f *= i

assert f == factorial(n), ”Calculation error”

print(’Test: Ok!’)

print(f)

Результат

n (> 0) >>> 5

Traceback (most recent call last):

File ”F:/..._assertExa.py”,

line 9, in <module>

assert f == factorial(n), ”Calculation error”

AssertionError: Calculation error

3.2 Обработка исключений

См. лекцию.
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3.3 Задачи

3.1. Дано натуральное число N . Создать текстовый файл, в который записать матрицу
n×m (n, m — случайные целые числа из [2;N ]) с элементами aij ∈ [−N ;N ].

Указание. Используйте assert для проверки входного данного.

3.2. В текстовом файле, созданном в задании 3.1, найти номер строки с максимальной
суммой элементов.

Указание. Используйте исключение для проверки существования файла.

3.3. Даны целые числа k и p. Прочесть из текстового файла, созданного в задании 3.1,
матрицу. Вывести на печать a2kp. Если такого элемента в матрице не существует, вывести об
этом сообщение.

Указание. Используйте исключение для проверки.

3.4. Даны целые числа a, b, c, где c ∈ [−13; 78]. Вычисление значение выражения

y =
c2 ·max(a; b)

ln a ·min(b; c)
:

Указание. Для проверки ввода значения c используйте инструкцию assert. При вычисле-
нии y используйте exceptions. Для проверки корректности вычисления значения y исполь-
зуйте инструкцию assert (для сравнения с результатами своих тестовых примеров).

Пример диалога с пользователем и вывода ответа программы в случае «благоприятных»
входных данных:

Результат

a = ...

b = ...

c = ...

Test 1. Ok!

Test 2. Ok!

Результат для введённых данных = ...

3.5. В программе от пользователя требуется ввести только гласную букву. Создайте и
используйте собственное исключение для контроля за входным данным.

Результат 1

Input vowel letter >>> u

:))

Результат 2

Input vowel letter >>> t

:((
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4 Работа с библиотеками

4.1 Библиотека os

Модуль os содержит функции для работы с операционной системой.

Пример 4.1. Ниже приведена демонстрация использования функций getcwd и listdir.

Получение списка имён файлов и директорий

from os import getcwd, listdir

print(’Текущая директория’, getcwd())

namedir = input(’Введите путь >>> ’)

ldir = listdir(namedir)

print(’Список файлов и директорий’)

for i in range(len(ldir)):

print(’%d. %s’ % (i + 1, ldir[i]))

print()

Результат работы программы

Текущая директория D:\_Isolation\_edu2019-2020\PO

Введите путь >>> c:\\

Список файлов и директорий

1. $Recycle.Bin

2. AMD

3. Brother

4. Config.Msi

5. Documents and Settings

6. pagefile.sys

7. Program Files

8. Program Files (x86)

9. ProgramData

...
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Пример 4.2. Часто при работе с именами файлов и каталогов требуется использовать ком-
бинации, которые Python расценивает как управляющие символы. Например, C:\\1\new
или D:\\dir1\time (здесь возможны расхождения Python и программиста в «понимании
смысла» пар \n и \t). Сравните результаты обработки строки C:\some\name с модифика-
тором r и без него.

Пример из Help

>>> print(’C:\some\name’) # here \n means newline!

C:\some

ame

>>> print(r’C:\some\name’) # note the r before the quote

C:\some\name

Модификатор r (raw, сырой) используется для того, чтобы слеш \ не вызывал экраниро-
вание символов.

Если в строке есть символ «\», который нужен сам по себе, то его нужно дополнительно
экранировать вторым символом \.

Пример 4.3. Некоторую интересную информацию можно получить, используя словарь environ
для получения переменных среды.

Переменная среды — короткая ссылка на какой-либо объект в операционной систе-
ме.

Печать переменных среды

from os import environ

print(environ) # (словарь)

print()

print(environ[’tmp’])

print(environ[’os’])

Результат работы программы

environ({’ALLUSERSPROFILE’: ’C:\\ProgramData’,

’COMMONPROGRAMFILES’: ’C:\\Program Files\\Common Files’, ...

’OS’: ’Windows_NT’, ..., ’WINDIR’: ’C:\\Windows’})

C:\Users\RF~1\AppData\Local\Temp

Windows_NT

Т.Ф. Долгих, Е.В. Ширяева. Основы программирования. Python 3. Часть II



4.2 Задачи J ↶↶↶ � .↷↷↷ I 28

4.2 Задачи

4.1. Написать программу, позволяющую в зависимости от выбора пользователя вывести
содержимое текущего каталога или каталога, имя которого вводит пользователь. Если поль-
зователь ввёл имя несуществующего каталога, то программа должна создать каталог. При
этом, если пользователь ввёл допустимое в ОС имя каталога, то создаётся пустой каталог,
в противном случае имя пользователя автоматически исправляется программой и создаётся
файл About.txt (см. примеры ниже).

Указание 1. При создании программы используйте следующие функции из библиотеки
os:

from os import getcwd, listdir, path, mkdir

Указание 2. Ниже приведены возможные виды «реакции» программы на действия поль-
зователя. Используйте эти примеры для тестирования своей программы.

Тест 1. Вывод текущего каталога

Текущая директория: D:\PO

Вывести её содержимое? (1 - да, иначе - нет) >>> 1

Список файлов и подкаталогов каталога D:\PO

1. fnew

2. def_arg_func.py

3. def_arg_func2.py

4. def_rec.py

5. demo_os.py

6. demo_try.py

7. FileTest.txt

Тест 2. Ввод имени существующего каталога

Текущая директория: D:\PO

Вывести её содержимое? (1 - да, иначе - нет) >>>

Введите путь (имя подкаталога) >>> c:\

Список файлов и подкаталогов каталога c:\

1. $Recycle.Bin

2. Config.Msi

3. Documents and Settings

4. pagefile.sys

5. Program Files

...
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Тест 3. Ввод правильного имени несуществующего каталога

Текущая директория: D:\PO

Вывести её содержимое? (1 - да, иначе - нет) >>>

Введите путь (имя подкаталога) >>> cat

Создан новый каталог

Список файлов и подкаталогов каталога cat

Тест 4. Ввод неправильного имени несуществующего каталога

Текущая директория: D:\PO

Вывести её содержимое? (1 - да, иначе - нет) >>>

Введите путь (имя подкаталога) >>> d\|/:?*”o<>g

Создан новый каталог

Список файлов и подкаталогов каталога dog

1. About.txt

Содержимое файла About.txt (для теста 4)

Имя файла|каталога было введено неверно: d\|/:?*”o<>g

Тест 5. Ввод неправильного имени существующего каталога

Текущая директория: D:\PO

Вывести её содержимое? (1 - да, иначе - нет) >>>

Введите путь (имя подкаталога) >>> f|n|e?w*

Из имени убраны неверные символы.

Список файлов и подкаталогов каталога fnew

1. 1.txt

2. 45.txt

4.2. Написать программу, позволяющую вывести на экран все переменные среды в виде
списка и сохранить информацию о системе в текстовый файл AboutSystem.txt.

Результат работы программы 1

----------------------------------

Переменные среды

----------------------------------

1. ALLUSERSPROFILE C:\ProgramData

2. AMDRMPATH C:\Program Files\AMD\RyzenMaster\

...

43. WINDIR C:\Windows
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Указание 1. При создании программы используйте следующие функции из библиотеки
os:

from os import environ

Указание 2. Для получения данных для файла AboutSystem.txt используйте сведения из
полученного выше списка. В этом списке отражены все нужные ключи словаря.

AboutSystem.txt

----------------------------------

Информация об операционной системе

----------------------------------

ОС: Windows_NT

Имя пользователя: ...

Каталог с драйверами ОС: ...

Каталог установки Windows: ...

Диск расположения корневого каталога Windows: ...

Каталог temp: ...

Список расширений файлов для исполнения ОС: ...

----------------------------------

Информация о процессоре

----------------------------------

Архитектура процессора: ...

Количество ядер: ...

Описание процессора: ...

Номер модели процессора: ...

4.3. Написать программу, выполняющую действия, представленные командами меню.

0. Вывод меню на экран.

1. Вывод полного имени текущего каталога на экран.

2. Создание в текущем каталоге подкаталога.

3. Переход в заданный подкаталог.

4. Возврат в исходный каталог.

s. Запуск файлов из текущего каталога.

p. Вывод содержимого текущего каталога.

m. Вывод содержимого исходного каталога.

x. Выход из программы.

Указание. При создании программы используйте следующие функции из библиотеки os:

from os import getcwd, listdir, path, mkdir, startfile, chdir
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Пример работы программы

0. Вывод меню на экран.

1. Вывод полного имени текущего каталога на экран.

2. Создание в текущем каталоге подкаталога.

3. Переход в заданный подкаталог.

4. Возврат в исходный каталог.

s. Запуск файлов из текущего каталога.

p. Вывод содержимого текущего каталога.

m. Вывод содержимого исходного каталога.

x. Выход из программы.

--------------------------------

Введите номер задания >>> 1

Текущий каталог:

F:\_Isolation\PO

--------------------------------

Введите номер задания >>> 3

Введите имя подкаталога >>> \dog

Перешли в подкаталог

F:\_Isolation\PO\dog

--------------------------------

Введите номер задания >>> m

Список файлов и подкаталогов исходного каталога

F:\_Isolation\PO

1. cat

2. Cat.txt

3. demo_math.py

4. demo_os.py

5. demo_os2.py

6. dog

--------------------------------

Введите номер задания >>> p

Список файлов и подкаталогов каталога

F:\_Isolation\PO\dog

1. About.txt

--------------------------------

Введите номер задания >>> s

Введите имя файла >>> About.txt # результат: открытие файла

--------------------------------

Введите номер задания >>> x
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5 Приложения

5.1 Немного математики

Теорема косинусов:

a2 = b2 + c2 − 2 · b · c · cos�;

� — угол, противолежащий сто-
роне a (см. рис.).

aaabbb

ccc
AAA BBB

CCC

ααα βββ

γγγ

Теорема синусов:

a

sin�
=

b

sin�
=

c

sin 

:

Гиперболические функции (синус и косинус):

shx =
ex − e−x

2
; chx =

ex + e−x

2
:

Замена основания логарифма

loga x =
lnx

ln a
; loga b =

1

logb a
:

Обратные тригонометрические функции

arcsin(sin y) = y; −�
2
6 y 6 �

2
; arccos(cos y) = y; 0 6 y 6 �;

arcctg x+ arctg x =
�

2
; arcsinx = arctg

x√
1− x2

; arctg 1 =
�

4
;

arccosx =


arctg

√
1− x2

x
; 0 < x 6 1;

� + arctg

√
1− x2

x
; −1 6 x < 0;

arccosx = 2arctg

√
1− x

1 + x
:

Единичная матрица третьего порядка:

I =

 1 0 0

0 1 0

0 0 1

 :

Определитель матрицы второго порядка:

�2 =

∣∣∣∣∣a11 a12

a21 a22

∣∣∣∣∣ = a11a22 − a21a12

Определитель матрицы третьего порядка:

�3 =

∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

∣∣∣∣∣∣∣ = a11

∣∣∣∣∣a22 a23

a32 a33

∣∣∣∣∣− a12

∣∣∣∣∣a21 a23

a31 a33

∣∣∣∣∣+ a13

∣∣∣∣∣a21 a22

a31 a32

∣∣∣∣∣ :
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5.2 Таблица ASCII-кодов некоторых символов

Разные значки–I

32 — 36 — $ 40 — ( 44 — ,

33 — ! 37 — % 41 — ) 45 — -

34 — ” 38 — & 42 — * 46 — .

35 — # 39 — ’ 43 — + 47 — /

Цифры

48 — 0 50 — 2 52 — 4 54 — 6 56 — 8

49 — 1 51 — 3 53 — 5 55 — 7 57 — 9

Разные значки–II

58 — : 59 — ; 60 — < 61 — = 62 — > 63 — ? 64 — @

Прописные буквы латинского алфавита

65 — A 69 — E 73 — I 77 — M 81 — Q 85 — U 89 — Y

66 — B 70 — F 74 — J 78 — N 82 — R 86 — V 90 — Z

67 — C 71 — G 75 — K 79 — O 83 — S 87 — W

68 — D 72 — H 76 — L 80 — P 84 — T 88 — X

Разные значки–III

91 — [ 92 — \ 93 — ] 94 — ^ 95 — _ 96 — ‘

Разные значки–IV

123 — { 124 — | 125 — } 126 — ~

Строчные буквы латинского алфавита

97 — a 101 — e 105 — i 109 — m 113 — q 117 — u 121 — y

98 — b 102 — f 106 — j 110 — n 114 — r 118 — v 122 — z

99 — c 103 — g 107 — k 111 — o 115 — s 119 — w

100 — d 104 — h 108 — l 112 — p 116 — t 120 — x
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Прописные буквы русского алфавита

128 — А 132 — Д 136 — И 140 — М 144 — Р 148 — Ф 152 — Ш 156 — Ь

129 — Б 133 — Е 137 — Й 141 — Н 145 — С 149 — Х 153 — Щ 157 — Э

130 — В 134 — Ж 138 — К 142 — О 146 — Т 150 — Ц 154 — Ъ 158 — Ю

131 — Г 135 — З 139 — Л 143 — П 147 — У 151 — Ч 155 — Ы 159 — Я

Строчные буквы русского алфавита–I

160 — а 162 — в 164 — д 166 — ж 168 — и 170 — к 172 — м 174 — о

161 — б 163 — г 165 — е 167 — з 169 — й 171 — л 173 — н 175 — п

Строчные буквы русского алфавита–II

224 — р 226 — т 228 — ф 230 — ц 232 — ш 234 — ъ 236 — ь 238 — ю

225 — с 227 — у 229 — х 231 — ч 233 — щ 235 — ы 237 — э 239 — я
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5.3 Системы счисления

Перевод чисел в десятичную систему счисления

Развернутая запись числа. В произвольной позиционной системе счисления любое
число представляется суммой

Np = ±(ai−1p
i−1 + : : :+ a1p

1 + a0p
0 + a−1p

−1 + a−2p
−2 + : : :+ a−mp

−m);

где p — основание системы счисления (p > 1), т. е. количество цифр, доступных
для записи чисел; i — количество целых разрядов числа; ak — цифры данной системы
счисления.

Правило перевода. Число, представленное в любой системе счисления, необходимо
записать в развернутой форме и вычислить его значение.

Пример 5.1. Подробный процесс перевода p-ичных чисел:

1425 = 1 · 52 + 4 · 51 + 2 · 50 = 52 + 4 · 5 + 2 = 25 + 20 + 2 = 4710;

1428 = 1 · 82 + 4 · 81 + 2 · 80 = 82 + 4 · 8 + 2 = 64 + 32 + 2 = 9810;

12C16 = 1 · 162 + 2 · 161 +C · 160 = 162 + 2 · 16 + C = 256 + 32 + 12 = 30010.

Для сокращения записи сумму, выделенную красным цветом, рекомендуется пропус-
кать. Особенно это касается перевода чисел из двоичной системы счисления

1012 = 1 · 22 + 0 · 21 + 1 · 20 = 22 + 1 = 510:

Пример 5.2. Примеры перевода нецелых чисел:

54;58 = 5 · 81 + 4 · 80 + 5 · 8−1 = 5 · 8 + 4 +
5

8
= 44;62510;

1001;012 = 23 + 20 + 2−2 = 8 + 1 +
1

4
= 9;2510:
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Перевод чисел из десятичной системы счисления

Правило перевода целой части числа. Целая часть числа делится на основание p
новой системы счисления, остаток от деления запоминается. Полученное частное вновь
делится на p, остаток запоминается. Процесс продолжается до тех пор, пока частное не
станет меньше делителя. Остатки от деления на p выписываются в порядке, обратном
их получению.

Пример 5.3. Переведем десятичное числа 35 в систему счисления с основанием p (p =

2; 8; 16). В таблицах, демонстрирующих процесс перевода, в левом столбце записаны
частные, в правом — остатки от деления на p. Стрелки обозначают направление записи
остатков.
35 1
17 1
8 0
4 0
2 0
1 1 ↑ 3510 = 1000112.

35 3
4 4 ↑ 3510 = 438.

35 3
2 2 ↑ 3510 = 2316.

Компактный способ записи процесса перевода целого десятичного числа X10 → Yp на
примере 35 = X2:

351 171 80 40 20 11 = 1000112:

Здесь индексы — остатки от деления указанного числа на p = 2, которые в ответе вы-
писываются в обратном порядке (справа налево).

Пример 5.4. Перевод числа 72 в системы счисления с основаниями p = 2, 3, 4, 5:

p = 2: 720 360 180 91 40 20 11 = 10010002;

p = 3: 720 240 82 22 = 22003;

p = 4: 720 182 40 11 = 10204;

p = 5: 722 144 22 = 2425:
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Правило перевода дробной части числа. Дробная часть числа последовательно
умножается на основание новой системы счисления, после чего целая часть запомина-
ется и отбрасывается. Процесс продолжается до тех пор, пока дробная часть не станет
равной нулю. Целые части выписываются после запятой в порядке их получения.

Пример 5.5. Перевод числа 0;187510 в восьмеричную систему счисления.
В левом столбце таблицы записаны целые части, в правом — дробные. Стрелка обо-

значает направление записи остатков.

0 1875

↓ 1 5
4 0 0;187510 = 0;148.

Компактный способ записи процесса перевода дробного десятичного числа 0;X10 → Yp

продемонстрируем на примере перевода числа 0;1875 в 8-ричную систему счисления:

0|1875 1|5 4|0 = 0;14

Здесь индексы — целые части, которые запоминаются и отбрасываются. В ответе целые
части выписываются в порядке их получения.

Пример 5.6. Перевод числа 137;8755 в 8-ричную систему счисления.
Целая и дробная части переводятся отдельно, а затем складываются. Результат пере-

вода дробной части получим с четырьмя знаками после запятой.

137 = X8 : 1371 171 22 = 2118:

0;8755 = Y8 : 0|8755 7|004 0|032 0|256 2|048 = 0;7002:

Ответ: 211,7002.
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Быстрый перевод чисел: X10 ↔ Y2

Пример 5.7. Быстрый перевод продемонстрируем на примере перевода числа 53 в дво-
ичную систему счисления.

Решение. Представляем заданное число в виде сумм степеней двойки, начиная с самой
большой степени:

53 = 32 + 16 + 4 + 1 = 25 + 24 + 22 + 20 =

Наличие некоторой степени двойки в сумме означает, что при переводе числа в двоич-
ную систему счисления на позициях, совпадающих с показателем степени двойки нахо-
дится цифра 1, в остальных случаях 0:

= 25 + 24 + 22 + 20 =
5
1
4
1
3
0
2
1
1
0
0
12 :

Двоичные триады

Восьмеричная система счисления (8 = 23)
Каждая 8-ричная цифра может быть представлена тройкой двоичных цифр — триадой.

Цифра10 Цифра8 Триада2
0 0 000
1 1 001
2 2 010
3 3 011
4 4 100
5 5 101
6 6 110
7 7 111
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Двоичные тетрады

Шестнадцатиричная система счисления (16 = 24)
Каждая 16-ричная цифра может быть представлена четверкой двоичных цифр —

тетрадой.

Число10 Цифра16 Тетрада2
0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
3 3 0011
4 4 0100
5 5 0101
6 6 0110
7 7 0111
8 8 1000
9 9 1001
10 A 1010
11 B 1011
12 C 1100
13 D 1101
14 E 1110
15 F 1111
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Перевод чисел: X2 → Y2k и X2k → Y2

Системы счисления, основания которых являются степенями одного числа, называют
родственными.

Системы счисления, родственные двоичной: 4, 8, 16.

Запись p = 2k означает, что число p представляет собой степень числа 2 с показателем
k:

• p = 16 = 24, здесь k = 4.

Запись X2 → Y2k означает, что число переводится из двоичной системы счисления
в родственную систему счисления.

Правило перевода числа из двоичной системы счисления в родственную си-
стему счисления (X2 → Y2kX2 → Y2kX2 → Y2k)

1) Разбить цифры двоичного числа на группы по k цифр (где k— значение показателя
степени двойки у основания новой системы счисления).

2) Каждую группу заменить соответствующей цифрой новой системы.

Для целого числа разбиение по группам производится справа налево, при необхо-
димости дополняя нулями крайнюю левую группу.

Например, при переводе целого двоичного числа в 8-ричную систему (k = 3) число
разбиваем на триады справа налево

11110101012 = 001L99L99L99 111L99L99L99 010L99L99L99 101L99L99L99
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Для дробного числа разбиение на группы производится

← справа налево для цифр, стоящих слева от запятой, при необходимости до-
полняя нулями крайнюю левую группу;

→ слева направо для цифр, стоящих справа от запятой, при необходимости
дополняя нулями крайнюю правую группу

При переводе в 8-ричную систему счисления (k = 3) число разбиваем на двоичные
триады; при переводе в 16-ричную систему счисления (k = 4) — двоичные тетрады

1111010101;112 = 001L99L99L99 111L99L99L99 010L99L99L99 101L99L99L99 ; 11099K99K99K2 = 0011←−−−←−−−←−−− 1101←−−−←−−−←−−− 0101←−−−←−−−←−−− ; 1100−−−→−−−→−−−→ 2:

Пример 5.8. Перевести в 8- и 16-ричную системы счисления число 110;0012.

Решение. Разбиваем число 110;0012 на триады и тетрады, которые затем заменяем со-
ответствующими 8- и 16-ричными цифрами.

Двоичные триады 110 , 001

8-ричные цифры 6 , 1

Двоичные тетрады 0110 , 0010

16-ричные цифры 6 , 2

Ответ: 110;0012 = 6;18 = 6;216.

Правило перевода числа из системы счисления с основанием, равным степени
двойки, в двоичную систему счисления (X2k → Y2X2k → Y2X2k → Y2)

каждую цифру числа преобразовать в группу двоичных цифр; количество двоич-
ных цифр в группах равно показателю степени двойки в старой системе счисления.

Пример 5.9. Выполнить перевод числа 10;478 в двоичную систему счисления.

Решение. Каждую цифру числа 10;478 заменяем двоичной триадой:

8-ричные цифры 1 0 , 4 7

Двоичные триады 001 000 , 100 111

Ответ: 10;478 = 1000;1001112.
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Перевод чисел: Xp → Ys

Правило перевода числа из произвольной системы счисления в произволь-
ную систему счисления (Xp → YsXp → YsXp → Ys):

1) перевести число из исходной системы счисления в десятичную;

2) перевести десятичное число в требуемую систему счисления.

Кратко правило запишется в виде: Xp → Z10 → Ys.

Правило перевода X2k → Y2mX2k → Y2mX2k → Y2m:

1) перевести число из исходной системы счисления в двоичную;

2) перевести двоичное число в требуемую систему счисления.

Кратко правило запишется в виде: X2k → Z2 → Y2m.
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Арифметические операции

Арифметические действия в любой позиционной системе выполняются подобно анало-
гичным операциям с десятичными числами. Выполнение арифметических операций в систе-
ме счисления с основанием p удобно проводить по таблицам сложения и умножения.

+ 0 1

0 0 1
1 1 10

× 0 1

0 0 0
1 0 1

+ 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 2 3 4 5 6 7 10
2 2 3 4 5 6 7 10 11
3 3 4 5 6 7 10 11 12
4 4 5 6 7 10 11 12 13
5 5 6 7 10 11 12 13 14
6 6 7 10 11 12 13 14 15
7 7 10 11 12 13 14 15 16

××× 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 2 3 4 5 6 7
2 0 2 4 6 10 12 14 16
3 0 3 6 11 14 17 22 25
4 0 4 10 14 20 24 30 34
5 0 5 12 17 24 31 36 43
6 0 6 14 22 30 36 44 52
7 0 7 16 25 34 43 52 61

Пример 5.10. Сложение «больших» чисел:

а) 100000100(2) + 111000010(2) = 1011000110(2).

100000100+
111000010

1011000110

б) 147;14(8) + 350;34(8) = 517;5(8).

147,14+
350,34

517,50

в) 12C;3(16) + 3B3;5(16) = 4DF;8(16).

12C,3+
3B3,5

4DF,8
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Пример 5.11. Вычитание чисел:

а) 1001;01(2) − 110;1(2) = 10;11(2).

1001,01−
110,1

10,11

б) 411;2(8) − 231;54(8) = 157;44(8).

411,2−
231,54

157,44

в) 4D2;8(16) − 3B3;5(16) = 11F;3(16).

4D2,8−
3B3,5

11F,3

Пример 5.12. Умножение «больших» чисел:

а) 1178 · 538 = 65058.

117×
53

355+
613

6505

б) 11716 · 5316 = 5A7516.

117×
53

345+
573

5A75

Некоторые факты, которые следует запомнить

Умножение числа на величину основания приводит к перемещению запятой, отде-
ляющей целую часть от дробной, на один разряд вправо:

777;7710 · 10 = 7777;710; 101;012 · 2 = 1010;12;

Деление числа на величину основания приводит к перемещению запятой, отделяю-
щей целую часть от дробной, на один разряд влево:

777;7710 : 10 = 77;77710; 101;012 : 2 = 10;1012:
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Представление целых чисел

В k-разрядной ячейке может храниться 2k различных значений целых чисел.

Диапазон значений целых неотрицательных чисел: от 0 до 2k − 1.

Алгоритм получения внутреннего представления положительного числа N ,
хранящегося в k разрядном машинном слове:

1) перевести число N в двоичную систему счисления;

2) результат перевода дополнить слева незначащими нулями до k разрядов.

Например, внутреннее представление числа 37 в двухбайтовой ячейке:

0000 0000 0010 01012:

Для представления отрицательных чисел используется дополнительный код, который
позволяет заменить арифметическую операцию вычитания операцией сложения A − B =

A+(−B). Это существенно упрощает работу процессора и увеличивает его быстродействие.

Классический алгоритм получения внутреннего представления отрицатель-
ного числа N , хранящегося в k разрядном машинном слове:

1) получить внутреннее представление положительного числа N;

2) получить обратный код этого числа заменой 0 на 1 и 1 на 0 (инвертировать зна-
чения всех бит);

3) к полученному числу прибавить 1.

Данная форма называется дополнительным кодом.

Пример 5.13 (классика). Получение внутреннего представления числа −17 в однобайт-
ной ячейке.

Решение.
1) Получение внутреннего представления числа 17:

17 = 100012 = (добавляем незначащие нули до 8 разрядов) = 0001 00012:

2) Получение обратного кода (инвертирование бит): 1110 11102
3) Получение дополнительного кода (добавление 1): 111011102 + 1 = 111011112.
Внутреннее представление числа −17: 11101111.
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Альтернативный алгоритм получения внутреннего представления отрица-
тельного числа N , хранящегося в k разрядном машинном слове:

1) вычесть из положительного числа N единицу;

2) полученное число перевести в двоичную систему счисления;

3) результат дополнить слева незначащими нулями до k разрядов;

4) инвертировать значения всех бит.

Пример 5.14 (альтернатива). Получение внутреннего представления числа −17 в од-
нобайтной ячейке с использованием альтернативного алгоритма.

Решение.
1) 17− 1 = 16;
2) 16 = 24 = 100002;
3) 0001 00002;
4) 1110 11112.
Внутреннее представление числа −17: 11101111.

Достоинство альтернативного способа заключается в том, что не надо в двоичной си-
стеме счисления проводить операцию добавления единицы.

Классический алгоритм перевода дополнительного кода в десятичное число:

1) инвертировать дополнительный код;

2) к полученному коду прибавить единицу (результат: модуль отрицательного числа);

3) перевести результат в десятичное число;

4) приписать знак отрицательного числа.

Пример 5.15 (классика). По дополнительному коду 111011112 восстановить десятичное
отрицательное число.

Решение.
1) Инвертирование дополнительного кода: 0001 00002.
2) Добавление единицы: 1 00002 + 1 = 1 00012.
3) Перевод в десятичное число: 100012 = 17.
4) Приписывание знака «минус»: −17.
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Альтернативный алгоритм перевода дополнительного кода в десятичное чис-
ло:

1) инвертировать дополнительный код;

2) перевести результат в десятичное число;

3) к полученному коду прибавить единицу (результат: модуль отрицательного числа);

4) приписать знак отрицательного числа.

Пример 5.16 (альтернатива). По дополнительному коду 111011112 восстановить деся-
тичное отрицательное число.

Решение.
1) Инвертирование дополнительного кода: 0001 00002.
2) Перевод в десятичное число: 100002 = 16

3) Добавление единицы: 16 + 1 = 17.
4) Приписывание знака «минус»: −17.
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