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  第一部分
 基础篇
 

 [image: ]

第1节
 编程如此简单
 
2016年11月的一天，胖胖老师和几个小学生坐在一间教室里聊计算机。胖胖老师问大家：“你们学过计算机吗？”
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于是，这些小学生的计算机课就从那天开始了。经过不到两年的学习，2018年9月，其中五年级的夏启恒同学顺利拿到了国家计算机等级考试（Python程序设计）的二级证书。
 
1.1 程序是什么
 
近几年，在中国有关青少年编程的课程多种多样，有积木拼插类的，还有游戏兴趣类的，但不管是何种编程方式，对于计算机来说，最终都是一句句的代码。
 
1  print(" **")

2  print(" ****")

3  print(" *******")

4  print(" *********")

5  print(" ***********")

6  print(" **")

7  print(" **")

8  print("****")
 
计算机在执行以上Python语句后，就会在屏幕上显示一面小旗子（图1-1），这就是一段程序。
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 图1-1　小旗子
 

 
我们再来看生活中的一个例子。在每天上学前，乐乐都要做以下准备再出门。
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这里的三个步骤就是乐乐同学上学前的准备程序。程序是指完成某些任务的一种既定方式和过程，也指一系列有序动作的执行过程。与此相同，计算机程序是计算机完成一系列有序动作的过程，即执行某些操作或者解决某个问题而编写的一系列有序指令集合。
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人与人之间通过语言进行信息传递，比如有的人说汉语、有的人说德语。同样，计算机也是通过计算机语言传达指令的。计算机语言通常分为三类：
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1.2 程序的执行
 
英语、汉语、德语、法语等都是人与人之间交流的语言。如果我们用汉语写一篇文章（或者一段话），就可以让一个能读懂汉语的人进行阅读、理解并做出相应的动作。
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欢欢在读这段文字时，每读一句就会记忆到大脑中，并且每天到了早上6点半就开始按照上面的要求执行。
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在上面的例子中，汉语就是语言。欢欢在读的过程中，把每条语言转换成自己的理解存在了大脑中，最后按要求进行上学前的准备。计算机在执行程序时，也是类似的过程。对于不同的计算机语言，这个过程又有所不同，主要分为以下两种。
 
一种是编译。计算机在把程序的全部指令一次性翻译成计算机能读懂的内容后，再执行，如C语言，C++等都属于编译型语言。
 
另一种是解释。计算机在对程序进行执行时，翻译一句就接着执行，然后翻译下一句再执行，如PHP，Basic等语言。
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本书所讲的Python语言是两者的结合，它的解释器保留了编译器的部分功能，而且随着程序的运行，解释器也会生成一个完整的目标代码。
 
1.3 选择更好的算法
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针对上面这个题目，乐乐一阵忙活，1加到2，2加到3，3加到4……终于得出了结果为5050。
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而学过奥数的欢欢，直接说出了答案是5050！1787年，10岁的高斯用了很短的时间就算出了结果，因为一共有50对数，每对数的和都是101。
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在上面的例子中，乐乐用传统的方法计算，而欢欢则利用高斯的方法在更短的时间内计算出了结果。虽然两种不同算法的结果都对，但计算效率却明显不同。由此可见，一种好的算法可以提高计算效率。
 
既然乐乐的方法是算法，欢欢的方法也是算法，那么哪个方法好呢？大家一般都会选择欢欢的方法，因为计算快并且理解起来也容易。而对于一个好的算法，我们一般会从五个方面进行判断[1]。
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1.4 跟着全球的程序员学编程
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计算机编程崇尚的是开源（Open Source）精神。顾名思义，程序员和计算机爱好者及一些有名的企业和组织常常喜欢将代码开源，供其他人研究和学习。这样的开源平台有很多，如GitHub，GitLab，Coding等，而目前最出名、规模也最大的就是GitHub。在GitHub上，我们能找到好用的工具、免费实用的学习资料、优秀的博客，甚至有趣的游戏。
 
打开浏览器，输入GitHub的官网网址，就能看到GitHub的首页（图1-2）。
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 图1-2　GitHub首页
 

 
首先我们需要注册一个GitHub账号。在填入Username（用户名）、Email（邮箱）和Password（密码）之后，单击下方的注册按钮“Sign up for GitHub”。这里我们使用的用户名是yangyang-programming。
 
接下来会出现一个验证问题，完成验证进入下一步（图1-3）。
 
然后出现的是方案选择的页面，这里我们选择针对个人账号的Free（免费）方案（图1-4）。单击“Continue”按钮之后出现的是定制化使用体验页面，因为是首次使用，这里可以单击下方的“skip this step”按钮跳过这一步。接下来，就可以关闭浏览器，打开邮箱，然后单击邮件中的验证按钮“Verify email address”以验证账号（图1-5）。
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 图1-3　注册验证
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 图1-4　方案选择
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 图1-5　邮箱验证
 

 
再单击打开，就能看到注册成功的页面（图1-6）。现在，我们已经可以通过搜索来寻找感兴趣的代码仓库了。
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 图1-6　注册成功
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在网页的搜索框中输入“Flappy Bird”，得到如图1-7所示的搜索结果。
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 图1-7　Flappy Bird的搜索结果
 

 
乐乐看到了第二条搜索结果“yenchenlin/DeepLearningFlappyBird”，是作者“yenchenlin”开发的名为“DeepLearningFlappyBird”的代码仓库（图1-8）。打开这个链接，就可以看到作者发布的源代码。
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 图1-8　DeepLearningFlappyBird仓库
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[1]陈小玉. 趣学算法 [M]. 北京：人民邮电出版社，2017.
第2节
 认识“大蟒蛇”
 
1989年，荷兰人Guido van Rossum（吉多·范·罗苏姆，也称“龟叔”）开始开发Python语言，作为ABC语言的一种继承。2018年，Python被TIOBE编程语言排行榜[1]第三次评为年度语言。同年，在IEEE Spectrum[2]编程语言榜单中，力压C++，C语言，Java，C#，PHP等语言的势头，稳居第一。30年间，Python从无到有，经历了计算机技术和互联网技术的大发展，已成为当前流行的重要脚本语言之一。
 
2.1 Python的诞生
 
从1946年世界上第一台现代电子计算机埃尼阿克（ENIAC）问世到20世纪80年代，计算机的发展经历了从电子管、晶体管、集成电路到大规模集成电路四个阶段的转变，计算机性能有了大规模的提升。以IBM和苹果为首的两大公司，也掀起了个人电脑的开发浪潮。尽管计算机技术得到了快速发展，但个人电脑的配置依然很低。因此，程序员不得不考虑对程序和编译器进行优化，以增进其运行效率。
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Guido van Rossum希望能够有一种语言，既能像C语言那样高效地调用计算机功能接口，又能像Shell[3]那样快速轻松编程。虽然由荷兰的数学与计算机研究所开发的ABC语言已经具备了良好的可读性和易用性，但由于ABC语言编译器需要比较高配置的电脑才能运行，因此它最终也没有流行起来。1989年，“龟叔”开始写Python语言的编译器。1991年，第一个Python编译器诞生，具有类、函数、异常处理、表、字典等核心数据类型，以及以模块为基础的拓展系统。
 
与此同时，Intel公司发布了80486处理器，大幅提升了计算机的性能，这标志着个人电脑和互联网时代逐渐到来。这一时代，计算机硬件能力的提升使得程序员更加关注易用性，因此面向对象的编程语言C++、Java等开始流行，这也给Python创造了较好的发展环境。1991年，Linus在comp.os.minix新闻组上发布了Linux内核源代码，开源成为一种新的开发模式。可爱的“龟叔”也维护了一个maillist（邮件群组），Python用户可以通过邮件进行交流。2001年，Python发布2.0版本，也从maillist的开发方式转为完全开源的开发方式。全世界不同行业、不同领域的参与者一起为Python的发展做出了贡献，推动Python语言进入了高速发展期。
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2.2 人生苦短，我用Python
 
Python的热衷者们流传着一句话“人生苦短，我用Python”。看似是一句简单有趣的话，其实它体现出了Python的语言特性，以及它在所有开发者心中的价值。
 
有人说Python“自带电池”，是因为它拥有大量包含模块的库，其中包括针对网络编程、输入输出、文件系统、图形处理、数据库、文本处理等的标准库，以及开源社区、独立开发者长期为其贡献的、丰富的第三方库。有人说Python是“胶水语言”，是因为它本身具有可扩展性，提供了丰富的API和工具，使得开发者能够轻松使用包括C语言、C++等主流编程语言编写的模块来扩充程序，就像使用“胶水”一样把其他编程语言编写的模块黏合起来，让整个程序同时兼备其他语言的优点，起到了黏合剂的作用。
 
从1991年第一个Python编译器发布以来到今天，Python的版本号已经更新到3.8。Python从2.x升级到3.x，其中有很多不同。在2.x环境下开发的程序需要移植才能在3.x的环境下运行，很多第三方库也对2.x和3.x分别做了兼容。但有消息称，在官方邮件组中，Guido van Rossum已经宣布在2020年停止对 Python 2 的官方支持。
 
因此，本书将以Windows系统下Python 3.6.8为例进行讲解。
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一个比较简单的方法是，当你正确安装完Python后，在Windows系统的“命令提示符”中输入Python命令，就会看到Python的版本（图2-1）。
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 图2-1　Python版本显示
 

 
当然，你也可以用python --version（注意version前是两个“−”），help()或者sys.version来查看（图2-2）。
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 图2-2　python --version的使用
 

 
2.3 学习前的准备工作
 
1. Python开发环境的安装
 
Python的开发环境有很多，包括IDLE，Interpreter，Eclipse等。这里我们只讲IDLE的使用，一方面是因为IDLE是Python的官方标准开发环境，另一方面也是因为全国计算机等级考试以此为考试平台。
 
在安装Python时，IDLE会同时安装，具体步骤如下。
 
步骤一：打开Python官方网站（图2-3）。
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 图2-3　Python官方网站
 

 
步骤二：单击“Downloads”，选择要下载的版本，这里我们选择Python3.6.8（图2-4）。
 
步骤三：单击“Python 3.6.8”，选择下载32位或64位安装包。一般来说，如果我们的操作系统是Windows 32位的，则下载windows x86executable installer版本；如果我们的操作系统是Windows 64位的，则下载windows x86-64executable installer版本。这里我们选择windows x86 executable installer（图2-5）。
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 图2-4　Python版本选择
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 图2-5　Python下载
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步骤四：双击下载的程序文件“python-3.6.8.exe”，如图2-6所示，手工选中矩形框内的“Add Python 3.6 to PATH”，然后一直单击“Next”按钮，直到安装完成（图2-7）。
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 图2-6　安装步骤
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 图2-7　安装成功
 

 
步骤五：在打开系统的“命令提示符”并输入“python”命令后，单击“回车”键，如果出现图2-8所示的内容就说明安装成功了。
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 图2-8　安装成功检验
 

 
2. IDLE的使用
 
在Python安装成功后，单击系统“开始”菜单，从“所有程序”中找到“Python 3.6”下面的“IDLE”，单击运行弹出“Python 3.6.8 Shell”窗口（本书后面章节统一简称为IDLE Shell），这是Python的交互式运行环境。在“>>>”后可以输入代码，每输入一句执行一句，如图2-9所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-9　交互式编程
 

 
如果需要将程序写在一个或者多个文件中批量执行代码，则需要使用文件式编程方式。这时需要单击IDLE Shell中的“File”，然后单击“New File”，弹出代码编辑器（图2-10）。该编辑器可以进行代码编写，并保存为Python文件（一般为.py扩展名文件）。当按下“F5”键（或者菜单“Run”中的“Run Module”）时，程序将自动运行。
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 图2-10　文件式编程中的代码编辑器
 

 
3. Python的代码风格
 
为了更好地做好编程学习的准备工作，我们需要了解Python的代码编写要求。
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下面通过实例来看一下Python编写的一些框架特点。
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1   #ie2-1.py

2   '''

3   画个正方形，并填充红色

4   '''

5   import turtle as td

6   td.color('red','red')

7   td.begin_fill()

8   for i in range(4):

9       td.fd(200)

10      td.right(90)

11  td.end_fill()
 
打开你的IDLE Shell并新建一个文件，把以上程序复制进去，然后保存为ie2-1.py，按“F5”键就可以看到运行效果了（图2-11）。程序第1行的“#”表示此行为注释行，说明该程序的保存文件名。第2～4行是用“'''”实现的多行注释。第5、6、7、8和11行缩进深度一样，说明这几行代码在一个层级。第9、10行代码缩进4个字符，说明这两行是第8行“for”的语句块。
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 图2-11　实例2-1运行结果
 

 
4. GeekMen平台的使用
 
我们利用青岛大学的开源项目OnlineJudge搭建了GeekMen在线练习平台，已经将本书中绝大部分的例题与练习题上传到了GeekMen平台，你可以在此平台上进行练习。
 
首先，打开GeekMen的主页并完成注册与登录（图2-12）。
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 图2-12　GeekMen首页
 

 
选择GeekMen首页菜单中的“问题”，其中名为Python入门的题目即为本书中的例题或者练习题（图2-13）。
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 图2-13　题目详情
 

 
题目下方的Language选择“Python 3”。你可以在代码输入框中输入代码，然后单击“Submit”按钮。如果左下角的评测状态显示为“Accepted”，则说明此题目做对了（图2-14）。
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 图2-14　题目提交
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本节练习
 
练习1　请在IDLE内输入以下程序，并查看运行结果。
 
#练习1.py

a=5

b=6

print(str(a)+'+'+str(b)+'='+str(a+b))
 
练习2　请在IDLE内输入以下程序，并查看运行结果。
 
#练习2.py

myname="tom"

myage=12

print("My name is Tom. I am 12.")

name=input("what is your name?")

age=eval(input("how old are you?"))

if age>12:

    print("You are my older brother.")

elif age==12:

    print("We are the same age.")

else:

    print("You are my younger brother.")
 
[1]TIOBE排行榜是根据互联网上有经验的程序员、课程和第三方厂商的数量，并使用搜索引擎（如Google，Bing，Yahoo!）及Wikipedia，Amazon，YouTube统计出的排名数据，其只是反映某个编程语言的热门程度，并不能说明一门编程语言的好坏，或者一门语言所编写的代码数量的多少。
 
[2]美国电气电子工程师学会著名的出版物。
 
[3]Shell是Linux系统的一个命令解释器，它可以解释由用户输入的命令并且把它们送到内核。
第3节
 向世界说“你好”
 
在学习每一种语言时，都有一个经典实例“hello world”。这句最简单的“你好，世界”，也有一个传奇的故事。
 
3.1 “Hello World”的故事
 
故事要从著名的计算机科学家、C语言和Unix之父丹尼斯·里奇讲起。丹尼斯·里奇，全名为丹尼斯·麦卡利斯泰尔·里奇（Dennis MacAlistair Ritchie），出生于1941年，于2011年去世。
 
1967年，25岁的丹尼斯·里奇在父亲的介绍下进入著名的贝尔实验室从事计算机研究。他参与的第一个项目是开发一个可以多人使用的、同时运行多个程序的操作系统（Multics项目）。不幸的是，1969年，贝尔实验室退出了该项目的开发，丹尼斯·里奇也不得不退出该项目。然而在几个月后，他的同事肯·汤普森（Ken Thompson）找到他，说是受Multics设计思路的启发，计划开发一个个人项目——Unix。于是，两人开始了Unix的开发。1969年圣诞节前，Unix系统诞生了。
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到20世纪80年代，Unix系统已经成为主流操作系统，且演变成整个软件工业的基础， 其中Windows，mac OS和Linux都与Unix系统有关。然而，因为Unix系统是用不通用的机器语言编写的，所以每换一个型号的计算机就必须重新编写一遍。为了提高其通用性和开发效率，丹尼斯·里奇决定开发一种新的计算机语言——C语言。
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1978年，布莱恩·克尼汉和丹尼斯·里奇合著The C Programme Language一书，书中第一个演示程序就是输出“Hello World”。从此，这个简单的演示程序流传下来，而且每一门语言的学习都会从这句“Hello World”开始。
 
因此，我们学习Python也从这一句开始。
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1  #ie3-1.py

2  print("Hello world")
 
从运行结果（图3-1）来看，上面这句print("Hello world")实现输出了“Hello World”。
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 图3-1　实例3-1运行结果
 

 
3.2 print输出语句
 
print的中文意思是打印、印刷、发表，而在Python 3.x中是一个函数（如果你对函数这个概念不理解，就暂时看成是一个要执行的命令，不会影响阅读，其将在后面章节中详细讲解），用于打印输出。打印输出的意思就是让计算机在显示器上显示。
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1. 输出数字n
 
print(n)
 
例如，输出数字5。
 
print(5)
 
2. 输出英文“hello”
 
print("hello")
 
注意，这里hello两边加了引号，这种引号内的字符称为字符串。例如，如果我们要输出My name is Tom，也要用引号引起来。
 
print("My name is Tom")
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 图3-2　100与"100"
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3. 输出汉字“你好”
 
print("你好")
 
在Python 3.x以上版本中，输出汉字与输出英文字符是一样的。
 
4. 输出多个词语
 
print("你好 世界")
 
或者
 
print("你好","世界")
 
如果要求输出的词语之间有空格，则中间可以用空格或者逗号格开，如输出“你好 世界”（图3-3）。
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 图3-3　多个词语的输出
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5. 输出多个词语，指定间隔符号
 
假如，我们想输出www.baidu.com。
 
print("www.baidu.com")
 
也可以视为输出“www”“baidu”“com”三个词，每个词之间用“.”隔开（图3-4）。
 
print("www","baidu","com",sep=".")
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 图3-4　sep的使用
 

 
6. end的使用
 
在print()函数中，如果要表示以什么结尾就用end，使用方法与sep相似（图3-5）。
 
print("www","baidu","com",end=".")
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 图3-5　end的使用
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 图3-6　换行符
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 图3-7　换行比较
 

 
7. 用print()函数输出图形
 
能不能用print语句输出一个图形呢？还记得1.1节输出的旗帜吗？
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1  #ie3-2.py

2  print("#"*10)

3  print("#"+" "*8+"#")

4  print("#"+" "*8+"#")

5  print("#"*10)
 
程序运行结果如图3-8所示：
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 图3-8　用“#”号组成长方形
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3.3 print()函数的用法总结
 
为了便于记忆，这里我们把print()函数的语法总结如下：
 
print(* objects,sep='',end='\n')
 
这种形式是进行语法总结的一种常见形式。其中，
 
objects：表示可以一次输出多个对象。在输出多个对象时，需要用“,”分隔。
 
sep：用来间隔多个对象，默认值是一个空格。
 
end：用来设定以什么结尾，默认值是换行符“\n”，也可以换成其他字符串。
 
本节练习
 
练习1　用“*”号画出如图3-9所示的心。
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 图3-9　练习1
 

 
练习2　按以下排版方式，输出古诗。
 
望庐山瀑布
 
日照香炉生紫烟，
 遥看瀑布挂前川。
 飞流直下三千尺，
 疑是银河落九天。
第4节
 盖个房子来“养猪”
 

 [image: ]

 
4.1 变量和变量的类型
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星创大街有世纪养猪厂、美达公寓和Super Mall三家单位，每个单位有一套房子，每套房子都有房屋名称、房屋类型、房屋地址及房屋住户等属性，见表4-1。
 
 
 表4-1　星创大街房屋属性
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如果我们把星创大街看成内存中的一块区域，那么世纪养猪厂、美达公寓和Super Mall就像是三个变量。那么，房屋的以上属性就对应了变量的属性，包括变量名、变量类型、变量地址及变量值。
 
假设我们定义一个变量，其属性如下：
 
变量名：a。
 
变量值：3。
 
变量类型：整型。
 
变量地址：498347168。
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在程序设计中，欢欢提到的建立变量一般称为定义变量。在Python中定义一个变量非常容易，如上面的变量a，只需要用
 
a=2
 
就定义了一个名为a，值为2，类型为整型的变量。因为a的地址是由内存自动分配的，所以往往不需要给a指定地址（图4-1）。a的值决定了a的类型，由于2是整数，因此a是整型变量。
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 图4-1　变量a的类型和地址
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type(a)返回的<class 'int'>表示变量a是int类型，即整型。在Python中，变量的类型有整数类型、浮点数类型、复数类型、字符串型等，具体内容将在后面章节中详细讲解。
 
id(a)返回了一串数字，其就是变量a在内存中的地址。
 
4.2 变量的命名
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规则一：在变量名中只能出现字母、数字或者下画线，如a_b。
 
规则二：在变量名中第一个字母不能是数字，如2a就是一个不合法的变量名。
 
规则三：变量名不能用Python的关键词，关键词列表见表4-2。
 
 
 表4-2　Python的33个关键词列表
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规则四：变量名区分大小写，也就是说大小写不同的同一个字母组成的变量名其对应的是两个不同的变量，如A2和a2是两个不同的变量。
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4.3 变量的赋值
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在Python中，“=”表示赋值，即将“=”右边的值赋给左边的变量。例如，在前面的例子中，a=2就完成了对变量a的赋值。再例如下面的代码，即将99赋值给变量num，再将num赋值给a，于是a的值也变为99。
 
>>> num=99

>>> num

99

>>> a=num

>>> a

99
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将变量a和变量b的值进行交换，如果直接用
 
a=b
 
就把b的值赋值给了a，而a原来的值就丢失了，那么应该如何来交换两个变量的值呢？
 
我们还是用“房子”来比喻变量，“房子”a中住着5，“房子”b中住着6。为了让6能顺利到a中，让5顺利到b中，需要再盖一个“房子”c。先让b中的6住进c中，然后让a中的5住进b中，最后再让c中的6住进a中，这样就完成了交换。
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>>> a=5

>>> b=6

>>> c=b

>>> b=a

>>> a=c

>>> a

6

>>> b

5
 
其实，在Python中还有一种赋值方法，叫作同步赋值，即可以同时给多个变量赋值。例如：
 
>>> a,b,c=3,4,5

>>> a

3

>>> b

4

>>> c

5
 
利用这种方法，即将等号右边的值或者表达式对应赋给左边的变量。我们也可以用同步赋值的方法进行a和b变量值的交换（实例4-2），那就更加简单和方便了。
 
>>> a=5

>>> b=6

>>> a,b=b,a

>>> a

6

>>> b

5
 
只需要，
 
a,b=b,a
 
就完成了两个变量值的交换。
 
4.4 数据类型
 
1. 整数类型
 
整数类型又称为整型，可以理解为就是整数。在Python中，整型用int表示，理论上可以表示从负无穷到正无穷的所有整数，但实际上其大小与内存存储能力是有关系的。
 
>>> a=5

>>> type(a)

<class 'int'>
 
type(a)返回的结果是<class 'int'>，表明变量a是整型。
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在Python程序设计中，整型可以采用二进制、八进制、十进制及十六进制等，不同进制间用不同的引导符号来区分，具体见表4-3。
 
 
 表4-3　4种进制引导符
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通过下面几个例子，我们来看一下不同进制的整数。
 
>>> a=5

>>> type(a)

<class 'int'>

>>> a=0b0101

>>> type(a)

<class 'int'>

>>> a=0o05

>>> type(a)

<class 'int'>

>>> a=0x05

>>> type(a)

<class 'int'>
 
可见，虽然变量a的值采用的进制不同，但并不影响a是int类型。
 
2. 浮点数类型
 
浮点数类型又称浮点型，可以理解为数学中的实数，表示带有小数的数值。在Python中，浮点型用float表示。
 
>>> b=3.1

>>> type(b)

<class 'float'>
 
浮点数不像整数可以用4种进制表示，它只能用小数或者科学计数法表示。例如，230.5是小数形式，也可以用科学计数法表示为2.305e2或者2.305E2，其中e或者E是以10为基数的幂。因为E2或者e2就表示10的2次方，所以有
 
2.305e2=2.305×102=230.5
 
我们从IDEL Shell中也能得到这样的结果。
 
>>> 2.305e2

230.5
 
在Python中，一般认为浮点型没有范围限制。但是与整型不同，浮点型在运算时可能会“出错”。请尝试运算一下0.1+0.2=？
 
>>> 0.1+0.2

0.30000000000000004
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>>> 0.1+0.2==0.3

False
 
注意，这里的“==”表示是否相等的判断，我们会在后面逻辑运算中学到。是不是计算机真的出错了？“0.1+0.2”明明应该等于0.3，然而却返回了“False”，即“错误”的意思。
 
其实，在多数编程语言中，浮点数在运算时都存在一个“不确定尾数”的问题，Python也不例外。其原因与计算机的二进制数运算有关，这里就不详细讲解了，下面重点学习如何避免这种问题的发生。
 
为了避免“不确定尾数”导致的结果错误，在运用浮点数进行计算时，常常使用round()函数对浮点数进行四舍五入，使其保留小数点后几位。round()函数的语法如下：
 
round(x,y)
 
其中，x是需要保留小数的浮点数，y是保留的位数。例如，“0.1+0.2”保留小数点后3位，就可以得到准确的0.3了。
 
>>> round(0.1+0.2,3)

0.3
 
3. 复数类型
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在Python中，复数用complex表示，与数学中的复数完全一致。假设存在一个复数x=a+bi，其中x的实数部分是a，虚数部分是b，后缀是i或者I。这里，x的实数部分和虚数部分都是浮点型，分别可以通过x.real和x.imag获取。但要注意，在Python编程中，当b=1时不能写成a+i，因为i表示的是变量，所以必须写为a+1i。具体见下面的例子：
 
>>> x=5+1i

>>> type(x)

<class 'complex'>

>>> x.real

5.0

>>> type(x.real)

<class 'float'>

>>> x.imag

1.0

>>> type(x.imag)

<class 'float'>
 
4. 字符串型
 
字符串型用str表示，两边用双引号或者单引号括起来，表示是一个字符串。例如，"hello"就是一个由五个字符组成的字符串，如果没有双引号，hello就是一个变量。同理，"1234"也是一个字符串，而1234就是一个整数。字符串有很多具体的操作方法，我们将在后面的章节中详细讲解。
 
>>> a="hello"

>>> type(a)

<class 'str'>

>>> b='1234'

>>> type(b)

<class 'str'>
 
5. 其他数据类型
 
Python中还有列表（list）、元组（tuple）、集合（set）、字典（dict）等多种数据类型，因为这些类型都较为复杂，所以我们将在后面的章节中进行讲解。
 
本节练习
 
练习1　以下变量的命名哪些是合法的？
 
A:234  B:4_b  C:for  D:_4b
 
练习2　已知a=5，b=6，c=7，如何利用同步赋值的方法让a=7，b=5，c=6。
第5节
 格式化输出
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5.1 format格式化
 
在Python中，常常用format()方法来解决字符串的格式化问题。
 
str.format()
 
其中，str表示任意一个字符串。在str中，用“{}”与format()方法中的参数进行对应，从而实现对应值的填入和格式化。如下：
 
>>> "{}+{}={:.3f}".format(0.1,0.2,0.1+0.2)

'0.1+0.2=0.300'
 
可见，format()方法中的参数与“{}”是对应的。那么，具体有哪些对应关系呢？如图5-1所示。
 
 
 [image: ] 
 图5-1　format()方法的对应关系
 

 
1. 按顺序对应
 
format()方法括号内的0.1，0.2及0.1+0.2的值分别按顺序对应到前面三个“{}”中。其中，第三个“{}”内的“:.3f”表示“0.1+0.2”以浮点数显示，且小数点后保留3位。于是，运行结果为“0.1+0.2=0.300”。
 
2. 按位置序号对应
 
在“{}”中可以加入数字来表示对应format()方法中的第几个参数。如下：
 
>>> "{1} is a {2}".format("Tom","Mandy","girl","boy")

'Mandy is a girl'
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如下：
 
>>> "{0} is a {3}".format("Tom","Mandy","girl","boy")

'Tom is a boy'
 
3. 按关键字对应
 
在“{}”中加入关键字并在format()方法中直接对关键字进行赋值，例如：
 
>>> "{name} is {age}".format(name="Tom",age=12)

'Tom is 12'
 
5.2 格式控制
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format()方法的格式控制主要是在“{}”中通过格式控制标记来完成的。语法格式如下：
 
｛<参数序号>:<格式控制标记>｝
 
其中，<参数序号>可以缺省（按顺序），也可以是序号，还可以是关键字，与第5.1节讲的三种对应关系是一致的。格式控制标记用来控制参数显示的格式，具体规则如表5.1所示：
 
 
 表5-1　格式控制标记
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5.3 print格式输出
 
在第3.2节中已经讲解过print()函数的一些用法，包括输出数字和字符串，以及利用sep和end来控制间隔符和结束符等。
 
>>> print("hello world!")

hello world!

>>> print(123)

123

>>> print(123.5)

123.5

>>> print("I like this game!")

I like this game!

>>> a=123

>>> b="hi"

>>> c="time"

>>> print(a,b,c)

123 hi time

>>> a=3

>>> b=5

>>> c="hello"

>>> print(a,b,c,sep="+")

3+5+hello

>>> print(a,b,c,end="%")

3 5 hello%

>>> print(a,b,c,sep="+",end="%")

3+5+hello%
 
下面我们重点学习一下print()函数的格式化输出。
 
1. 利用format()方法进行格式化输出如下：
 
>>> a="hello"

>>> b=22

>>> print("{0:^10}###{1:04.1f}".format(a,b))

  hello   ###22.0
 
2. 利用占位符输出变量值。除format()方法外，在print()函数中也可以利用占位符来进行变量值的输出。如下：
 
>>> a=12

>>> b=13

>>> print("%d+%d=%d"%(a,b,a+b))

12+13=25
 
在print()函数中用引号内的“%d”分别代表引号外“%”后面的变量，其顺序、用法和format()方法中的“{}”相似。%d表示整型占位，即这个位置可以输入一个整型变量的值。在print()函数中还有很多种占位符，具体见表5-2。
 
 
 表5-2　print()函数中常用的占位符
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在使用占位符时，也可以添加format()方法中“{}”里面“：”后的格式控制标记，但要加在“%”后面。如下：
 
>>> print("%8d"%a)

      12

>>> print("%08d"%a)

00000012

>>> a=345.534247

>>> print("%6.3f"%a)

345.534
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本节练习
 
练习1　给出下列程序的运行结果。
 
a=123.5

b=300

c="Tom"

print("{:08d}".format(b))

print("{:.3f}".format(a))

print("{:+^10}".format(c))
 
练习2　给出下列程序的运行结果。
 
a=5

b=34

print("%%%d"%a)

print("%02d"%a)

print("%d+%d=%d"%(a,b,a+b))
第6节
 数值运算
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6.1 数值运算符
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在Python中常用的数值运算符有8个，具体见表6-1。
 
 
 表6-1　数值运算符
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欢欢的数学解法是对的，下面我们用程序来实现：
 
1   #ie6-1.py

2   student=25

3   paper=48

4   print("每个同学可以分{}张".format(paper//student))

5   print("老师还剩{}张".format(paper%student))

6   print("如果每个同学分2张，老师还缺{}张".format(student*2-paper))
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 [image: ] 
 图6-1　实例6-1运行结果
 

 
在数学中，有大括号“{}”、中括号“[]”和小括号“()”之分，但在数值运算表达式中，没有大括号和中括号，只有小括号。如果一个表达式需要用到多层括号，就可以用小括号套小括号的方法。如下：
 
>>> ((5+3)*2+4)/(6-2)%3

2.0
 
在这个式子中，先计算5+3，然后计算8*2+4和6-2，再计算20/4，最后计算5%3。
 
在变量赋值时，常常也会用到表达式，其结果就是变量的值。例如：
 
>>> a=5

>>> b=9

>>> c=a+b

>>> c

14
 
在表达式进行赋值时，如果在表达式中出现变量本身，那么变量就先以当前值参加运算，然后改变自己的值，如下：
 
>>> a=5

>>> a=a+6

>>> a

11
 
上例中，a=a+6相当于a=5+6。我们常常会将
 
a=a+n
 
这种形式的表达式简写为
 
a+=n
 
对于+，−，*，/，//，%，**等运算都可以这样来表达。
 
>>> a=6

>>> a-=4

>>> a

2

>>> a*=4

>>> a

8
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1   #ie6-2.py

2   h=5800//3600

3   m=(5800%3600)//60

4   s=(5800%3600)%60

5   print("5800秒可以换算成{}小时{}分{}秒".format(h,m,s))
 
6.2 数值运算函数
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在Python中，预装的函数称为内置函数，我们可以直接使用这些函数来进行特定的运算。与运算符不同的是函数中存在参数，就像前面讲过的print()函数和format()方法一样，括号里是要处理的数值或者变量。
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1. abs()函数
 
abs()函数是计算绝对值的函数，这里的绝对值与数学中的绝对值是一个含义。如下：
 
|5|=|−5|=5
 
对于复数来说，abs()函数是求模函数，与数学中的求模相同。如下：
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在使用abs()函数时，把需要求模或者求绝对值的变量或者表达式放在括号内就可以了，语法如下：
 
abs(n)
 
例如：
 
>>> a=5

>>> abs(a)

5

>>> abs(-a)

5

>>> b=8

>>> abs(b-a)

3

>>> a=3+4j

>>> abs(a)

5.0
 
2. divmod()函数
 
divmod()函数是计算商与余数的函数，语法结构如下：
 
divmod(n,m)
 
该函数计算n和m的整数商和余数，并以元组的形式返回这两个值。
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在divmod()函数返回的元组中，第一个值是整数商，第二个值是余数。通常，我们会把这两个值赋值给两个不同的变量，如下：
 
a,b=divmod(n,m)
 
那么，a就是n和m的整数商，相当于
 
a=n //m
 
b就是n和m的余数，相当于
 
b=n%m
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如下：
 
>>> n=11

>>> m=3

>>> a,b=divmod(n,m)

>>> a

3

>>> b

2
 
当然，也可以把divmod()函数的结果赋值给一个变量，如下：
 
c=divmod(n,m)
 
那么，c就是一个元组，可以用c[0]得到整数商，用c[1]得到余数。继续以实例6-2为例：
 
>>> n=11

>>> m=3

>>> c=divmod(n,m)

>>> c

(3, 2)

>>> c[0]

3

>>> c[1]

2
 
3. max()函数和min()函数
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max()函数和min()函数可以分别计算任意多个数字的最大值和最小值，如下：
 
>>> max(45,34,65,67,12)

67

>>> min(0,-1,-4,5,8)

-4
 
4. pow()函数
 
pow()函数是幂运算函数，语法如下：
 
pow(n,m)
 
相当于
 
n**m
 
即计算
 
nm
 
此方法经常用来计算n的m次幂。
 
pow()函数可以有三个参数，
 
pow(n,m, t)
 
相当于
 
(n**m)%t
 
即计算
 
nm%t
 
此方法经常用来计算n的m次幂的最后几位。如
 
33339999999%10000
 
计算3333的9999999次幂的后4位。
 
>>> pow(3333,9999999,10000)

9997
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另外，还有一个常用的运算函数round()，其在第4.4节浮点数中已经介绍过，这里就不再详解了。
 
本节练习
 
练习1　某工厂一共有30个工人，现在需要生产500个产品，如果每个工人生产的一样多，问每个工人需要生产多少个，还剩下多少个产品没人生产？
 
练习2　银行存款年利率是3%，阳阳存入本金500元，问7年后本金和利息合计是多少元（小数点后保留两位）？提示：本金和利息合计的计算公式如下
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第7节
 奇妙P进制
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7.1 从0讲起
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1. 0表示大于−1且小于1的自然数
 
在进行自然数运算时，变量为0表示大于−1且小于1的自然数。此时，变量的类型为整型。
 
>>> n=0

>>> m=5*n

>>> m

0
 
在这段代码中，n就是一个值为0的整数。
 
2. 0表示“没有”
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在实际生活中，0可以表示没有，但是在Python中，通常用None表示“没有”。如果我们把0赋值给一个变量，那么变量就被赋予了整数类型。但是，如果我们把None赋值给一个变量，那么这个变量的类型依然是“空”类型。如下：
 
>>> n=0

>>> type(0)

<class 'int'>

>>> n=None

>>> type(n)

<class 'NoneType'>
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1   #实例7-1

2   a=None

3   while(type(a)!=int):

4       try:

5           a=eval(input("请输入一个整数："))

6       except:

7           pass
 
在运行这个程序时，提示“请输入一个整数：”。如果你输入的不是一个整数，程序就会继续提示“请输入一个整数：”，直到输入的是一个整数。我们常常会用这类程序来规范用户输入。针对例子中的代码部分，你可能还看不懂，但是没关系，学完后面章节自然就明白了。程序中的第2行a被赋值为None，此时a表示没有。在第3行中，while语句判断a是不是整数，因为a最初为None，不是整数，所以进入while循环。第5行给a输入值，直到输入的值是一个整数才退出while循环。
 
3. 0表示“非”
 
在Python中，如果变量是布尔类型（第11节将具体讲解），0就表示“非”，也就是False；而非0表示“真”，也就是True。如下：
 
>>> a=1

>>> bool(a)

True

>>> a=0

>>> bool(a)

False

>>> a=3

>>> bool(a)

True
 
7.2 认识二进制[1]
 
生活中，我们习惯使用十进制数来表示自然数，而计算机却是使用二进制数来保存数据和编写程序。
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如果让计算机用十进制数来保存数据，那么首先需要计算机能够识别十进制数中0到9的数字。怎么识别呢？通常来说，可以通过元器件的电压高低来进行衡量。例如，电路最高电压为12V，将10个数字均分到0到12之间，每两个数字之间的电压为1.33V（图7-1）。在如此小的电压区间内，要想准确测量并标记为数字是相对比较复杂的。
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 图7-1　电压分布图
 

 
相对来说，二进制数就简单和方便得多，因为具有两种稳定状态的元器件很容易找到。技术实现简单、运算规则简单、逻辑运算方便、易于转换等优势是二进制数在计算机中应用的主要原因。
 
二进制数只有0和1两个数码，且满2进1。十进制数由个位、十位、百位、千位、万位等组成，二进制数则是由1位、2位、4位、8位、16位、32位等组成的（表7-1）。
 
 
 表7-1　进制位数表
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1. 二进制数运算规则
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（1）加法。在二进制数的加法中，由于加数和被加数只可能为0和1，因此加法的值只有以下四种情况。
 
0+0=0

1+0=1

0+1=1

1+1=10 #进1位
 
根据加法交换律，因为第二种情况和第三种情况是一种，所以实际上二进制数的加法只有三种情况。多位数的二进制数相加也和十进制数的类似，即对应位相加，如下：
 
101+1001=1110
 
用竖式表示，如图7-2所示。
 
（2）减法。减法的规则也很简单，有以下四种情况。
 
0-0=0

1-0=1

1-1=0

0-1=1 #借1位当2
 
例如，计算1110减去1001：
 
1110-1001=101
 
其竖式如图7-3所示：
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 图7-2　二进制数竖式加法计算
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 图7-3　二进制数竖式减法计算
 

 
（3）乘法。二进制数乘法的法则如下：
 
0×0=0

1×0=0

1×1=1

0×1=0
 
多位数的乘法也是在这个规则下进行的，如计算1001×101，见图7-4。从竖式上来看，当乘数某位为0时，与被乘数相乘结果全为0；当乘数某位为1时，与被乘数相乘得到的是被乘数对应的各位，只是需要将被乘数向左移动相应的位数，于是二进制数的乘法就可以简单地转换为“加法与移位”。
 
（4）除法。除去0作为除数无意义外，除法的法则只有如下两个。
 
0÷1=0

1÷1=1
 
多位数除法，如110011除以11，具体见图7-5竖式计算结果。从竖式上可以看出，除法实际就是“减法与移位”。
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 图7-4　二进制数乘法运算
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 图7-5　二进制数除法运算
 

 
2. 二进制数与十进制数的相互转换
 
（1）二进制数转换为十进制数。
 
在二进制数的计数规则中，从右到左依次为1位、2位、4位、8位……每位都有不同的数字，即0或者1。每位的0或者1分别表示不同位的数字个数。例如，二进制数110，右边的1位的0表示1的个数，2位的1表示2的个数，4位的1表示4的个数。于是二进制数110就变成了
 
1×0+2×1+4×1=6
 
因为二进制数的位数是2的幂次关系，所以二进制数转换为十进制数就可以用2的幂来计算，如下：
 
110=1×22+1×21+0×20=4+2+0=6
 
再比如：
 
110110=1×25+1×24+0×23+1×22+1×21+0×20=32+16+0+4+2+0=54
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（2）十进制数转换为二进制数。
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与二进制数转换为十进制数相反，十进制数转换为二进制数通常使用“除2取余、逆序排列”法。具体做法：用2整除十进制整数得到一个商和余数；再用2去除商，又得到一个商和余数，依次进行，直到商为0。将先得到的余数放在最右边作为最低位，后得到的依次放在左边作为高位就得到了二进制数。例如，将上面的十进制数54转换为二进制数，见图7-6。
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 图7-6　十进制数54转换为二进制数
 

 
由图7-6可知，十进制数54转换为二进制数为110110。
 
7.3 P进制转换
 
除了二进制数，P进制常见的还有八进制数和十六进制数。二进制数由0和1组成、十进制数由0到9组成，而八进制数则由0到7组成、十六进制数由0到15组成。那么，10以上的数字在十六进制数中怎么表示呢？
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各进制间的相互转换与二进制数的计算方法是一样的。对于P进制数转换为十进制数均采用幂运算的方法，而对于十进制数转换为P进制数，均采用“除P取余、逆序排列”，如八进制数转换为十进制数也用幂来计算：
 
（27）8=2×81+7×80=16+7=23
 
再比如，十进制数转换为十六进制数：
 
（456）10=(1C8)16
 
具体计算过程如图7-7所示。
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 图7-7　十进制数456转换为十六进制数
 

 
在学会了进制转换的计算方法后，我们来看如何用Python实现进制转换。在讲转换之前，先来看一下各进制数的表示。在Python中，十进制数就是写数字，二进制数在数字前面加0b，八进制数在数字前面加0o，十六进制数在数字前面加0x。例如，0x0A是十六进制数，0o10是八进制数，0b101是二进制数。如果进行进制间的相互转换，就需要用到三个内置函数，分别为bin()函数、oct()函数和hex()函数。
 
bin()函数用来将数字转换为二进制数，如以下例子表示十进制数、八进制数和十六进制数转换为二进制数的方法。
 
>>> bin(5)

'0b101'

>>> bin(0o10)

'0b1000'

>>> bin(0x0A)

'0b1010'
 
oct()函数用来将数字转换为八进制数。
 
>>> oct(5)

'0o5'

>>> oct(0b0101)

'0o5'

>>> oct(0x1A)

'0o32'
 
hex()函数用来将数字转换为十六进制数。
 
>>> hex(12)

'0xc'

>>> hex(0b1000)

'0x8'

>>> hex(0o12)

'0xa'
 
本节练习
 
练习1　利用十六进制数运算A×B的值。
 
练习2　计算7×316+5×312+2的的十进制数、八进制数、十六进制数。
 
[1]史向东，邓贵勇. 机器人Python青少年编程开发实例 [M]. 北京：电子工业出版社，2018.
第8节
 数据类型的转换
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8.1 整数类型的转换
 
Python内置的int()函数可以将各种形式的数字转换为整数，基本语法如下：
 
int(x,base =10)
 
其中，x为数字字符串、实数、分数等数据类型；base为进制，在省略时其默认值为10，表示十进制。base的取值范围为0和2～36，其中0表示使用字符串隐含的进制数。
 
（1）将实数转换为整数，此时用int()函数取实数的整数部分，并非四舍五入。
 
>>> int(4.5)

4
 
（2）将数字字符串转换为十进制整数。
 
>>> int("37")

37
 
（3）将八进制数转换成十进制数。
 
>>> int("10",base=8)

8
 
（4）将数字字符串按隐含的进制数转换为十进制数。
 
>>> int("0b0101",base=0)

5
 
回想一下，第7节课后练习的第2题，计算
 
7×316+5×312+2
 
的十进制数、八进制数、十六进制数。从上面的式子中可以看出，实际上就是把31进制数的7000502转换为十进制数，再转换为八进制数和十六进制数。我们可以用int()函数来完成，如下。
 
>>> int("7000502",base=31)

6212530574

>>> oct(6212530574)

'0o56222730616'

>>> hex(6212530574)

'0x1724bb18e'
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8.2 浮点数类型的转换
 
float()函数可以将各种形式的数字转换为浮点数，如下：
 
>>> float(5)

5.0

>>> float("5")

5.0

>>> float("3.45")

3.45

>>> float('inf')

inf
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8.3 复数类型的转换
 
complex()函数用来将各种形式的数字转换为复数，如下：
 
>>> complex(3)

(3+0j)

>>> complex(3.14)

(3.14+0j)

>>> complex("5+1j")

(5+1j)

>>> complex(9,1)

(9+1j)

>>> complex("inf")

(inf+0j)
 
8.4 数字转换为字符串
 
有时候，我们需要将数字转换为字符串，这时就会用到str()函数。如下：
 
>>> str(5)

'5'
 
本节练习
 
练习1　分别输出523的百位、十位和个位，然后重新组合形成整数352。
 
练习2　将3.14的整数部分作为实部、小数部分作为虚部形成新的复数3+14j。
第9节
 数据的输入
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9.1 变量的读入
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先看代码：
 
1   #ie9-1.py

2   mystr=input("请输入一个字符串：")

3   print("{0}+{0}+{0}+{0}+{0}".format(mystr))
 
在程序运行时，首先提示“请输入一个字符串：”，这时输入任意一个字符串都会连续输出5次，且中间用“+”号隔开。实例9-1的运行结果如图9-1所示。
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 图9-1　实例9-1运行结果
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在input()函数运行时，会等待用户输入并把输入的值赋给变量，如实例9-1中的第2行代码。input()函数的基本语法如下：
 
<变量名>= input(<提⽰信息>)
 
在使用时，要注意以下几点：
 
第一，提示信息可以省略，但是为了方便输入和提高程序的可读性，一般会保留。
 
第二，变量名不可省略，必须要有一个变量来接收输入的值。
 
第三，输入的不论是数字还是字符串，input()函数返回的都是字符串。如下：
 
>>> a=input("123")

123

>>> type(a)

<class 'str'>

>>> a+4     #在进行计算时报错

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#3>", line 1, in <module>

    a+4

TypeError: must be str, not int
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9.2 eval()函数
 
eval()函数的语法：
 
<变量名>=eval(<字符串>)
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在把字符串两边的引号去掉后，余下的部分按Python语法进行处理并将结果返回给变量。我们来看几个例子：
 
1. 数字型的字符串
 
>>> a=eval("22")

>>> type(a)

<class 'int'>
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2. 运算式的字符串
 
>>> a=eval("2+3")

>>> a

5

>>> type(a)

<class 'int'>
 

 [image: ]

 
3. 字符型的字符串
 
运行如下代码：
 
>>> a=eval("hello")

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#16>", line 1, in <module>

    a=eval("hello")

  File "<string>", line 1, in <module>

NameError: name 'hello' is not defined
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如果我们在前面定义过hello变量，结果就不一样了。如下：
 
>>> hello=5

>>> a=eval("hello")

>>> a

5
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在配合input()函数使用时，eval()函数是将input()函数输入的字符串转换为数字，然后进行相关的运算。例如：
 
>>> a=eval(input("请输入一个数："))

请输入一个数：45

>>> a+55

100
 
9.3 综合实例
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1   #ie9-2.py

2   mynum=input("请输入一个三位数：")

3   b,s,g=mynum

4   newnum=int(g)*100+int(s)*10+int(b)

5   print("转换后的数字为：{}".format(newnum))
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1   #ie9-3.py

2   dist=eval(input("两个城市之间的距离（km)："))

3   speed=eval(input("汽车的平均速度（km/h）："))

4   avad=eval(input("每升汽油行驶的千米数（km）："))

5   price=eval(input("每升汽油的价格（元）："))

6   print("汽车从一个城市到另一个城市所花费的时间（h）：{:.2f}".format(dist/speed))

7   print("费用：{:.2f}".format(dist/avad*price))
 
本节练习
 
练习1　输入长方形的长和宽，计算长方形的面积。
 
练习2　任意输入一个三位数n，在这个三位数后重复一遍得到一个六位数，例如
 
234→234234
 
让这个数连续除以7，11，13，输出最后的商。
第10节
 程序控制结构的基础
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10.1 流程图
 
为了便于梳理自己的思路，程序员在程序设计前或者设计中往往会绘制流程图（Flow Chart）。流程图是使用图形表示算法思路的一种好方法，所谓“千言万语不如一张图”。
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让我们来看一个例子：
 
可以清晰地看出，图10-1所示是一个付款的流程。在这个流程中，首先看需要付多少钱，然后判断钱包中的钱够不够。如果够了就直接付款，如果不够就去银行先取钱再付款，最后付款成功。可见，流程图最大的特点就是直观。
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 图10-1　流程图示例
 

 

 [image: ]

 
10.2 流程图的画法
 
1. 常用符号
 
常用的流程图主要由几个基本符号组成，每个符号代表了不同的含义，如表10-1所示。
 
 
 表10-1　流程图常用符号
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2. 利用ProcessOn在线绘制流程图
 
可用于绘制流程图的工具很多，这里我们重点讲解如何使用ProcessOn进行在线绘图。ProcessOn是一个通过网络提供面向专业领域的做图工具，又称为“共享的流程知识仓库”，是将做图与社交相结合的产物。除了具有基本的绘图功能，它还可以支持同事、组织、客户间的协同设计。由于这里只用到了它最基本的功能，因此只需注册使用免费版即可。
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打开ProcessOn官网，在按要求注册后进入个人文件区域（图10-2），其中免费版只能使用9个文件，不过对于初学者来说足够了。当然你可以把绘制好的流程图下载到电脑上进行保存，然后把网站上的删掉，这样就可以空出一个文件的位置。
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 图10-2　ProcessOn个人文件
 

 
单击“新建”按钮，选择流程图，进入图10-3所示的页面，框起来的部分就是流程图用到的要素。单击“未命名文件”，给流程图命名，这时你就可以在画布上进行绘制了。
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 图10-3　新建流程文件
 

 
绘制完成后，单击左上角菜单“文件”，选择“下载为”，就可以把文件以图片形式保存到本地电脑，图10-4所示。
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 图10-4　导出图片
 

 
10.3 程序控制的三种常见结构
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1. 顺序结构
 
最简单的程序结构就是按照程序语句出现的先后顺序依次执行各条语句。如图10-5所示就是典型的顺序结构，“语句1”“语句2”“语句3”依次执行。
 
2. 选择结构
 
选择结构在有的Python书中称为分支结构，其至少有一个条件表达式，条件表达式的成立与否决定着会执行后面的哪条语句。在图10-6中，在执行完“语句1”后，进入“条件1”，当“条件1”成立时执行“语句3”，否则执行“语句2”。
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 图10-5　顺序结构流程图
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 图10-6　选择结构流程图
 

 
3. 循环结构
 
循环结构也称为重复结构，即反复执行某一部分语句。循环结构往往也有一个条件，当满足条件时，就反复执行，直到不满足条件为止。
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 图10-7　循环结构流程图
 

 
10.4 伪代码
 
伪代码（Pseudocode）是一种算法描述语言，使用它的目的是使被描述的算法可以容易地以任何一种编程语言（C语言、VB、Java等）实现。例如，在图10-1“支付费用”的例子中，我们可以将流程图形成的思路用伪代码加以表现，具体如下：
 
Begin（算法开始）

A=输入需要支付金额

B=钱包内金额

如果（if） A>B：

    那么 “去银行取钱”

“从钱包中支付费用”

End （算法结束）
 
本节练习
 
练习1　已知一个口袋中放有12个球，其中3个是红色的，3个是白色的，6个是黑色的，现从中任取8个，问共有多少种可能的颜色搭配？请画出本题的解题流程图。
 
练习2　阅读图10-8所示的流程图，说出该流程描述的是哪种问题的解决方法。
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 图10-8
 

第11节
 逻辑运算
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11.1 认识“真”和“假”
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在生活中，我们经常会遇到这种判断是非的题目。同样，在程序设计中，也会遇到这样的判断。任何一种程序设计语言都具有一项基本功能，就是逻辑运算，Python也一样。
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“真”就是“对”，有两个含义：一是True；二是一切非0或者非空的值。如果一个式子判断是对的，那就是“真”。同样，如果一个逻辑运算的值为非0或者非空，也代表“真”。如果一个逻辑运算是“真”，那么它就一定不等于False或者0或者空（None）。
 
“假”对应着“错”，用False表示，对应数字为0。在Python中，“假”的含义就是False，以及一切为0或者空的值。
 
下面列举几个判断“真”和“假”的例子，如图11-1所示。
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 图11-1　“真”和“假”的例子
 

 
从图11-1中可以看出，每条的判断都会返回“True”或者“False”。
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11.2 比较运算符
 
在图11-1中，我们用到了“>”。学过数学的人都知道这是“大于号”，同样“<”是指“小于号”，我们把这种符号称为比较运算符。在Python中，比较运算符如表11-1所示。
 
 
 表11-1　比较运算符
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这里要特别注意“==”与“=”的不同，“=”是赋值运算符，而“==”是比较运算符，如
 
a=5
 
表示把数字5赋值给变量a。
 
a==5
 
表示变量a的值与5是不是相等。
 
具体实例如图11-2所示。
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 图11-2　比较运算符示例
 

 
有关数字的比较往往比较容易理解，但如果是有关字符串呢？比如，图11-1中的"abc"和"dfs"如何比较大小。
 
Python语言使用Unicode编码表示字符，每个字符（包括汉字、符号等）对应一个Unicode值。例如，小写字母a对应的Unicode编码值为97，十六进制数为0x0061；小写字母b对应的Unicode编码值为98，十六进制数为0x0062。ord()函数可以计算字符的Unicode值，chr()函数可以将值转换为字符。
 
>>> ord('b')

98

>>> ord('我')

25105

>>> chr(99)

'c'

>>> chr(25106)

'戒'
 
因此，字符串的比较就是按照Unicode值的大小来比较的，即从左到右一个字符一个字符地比较。首先比较第一个，如果第一个字符不相等，则Unicode编码值大的字符串大；如果第一个字符相等，就比较第二个，依次类推。
 
例如，比较"abc"和"abd"，因为前两个字符相等，第三个"c"小于"d"，所以"abc"小于"abd"。再比如，比较"abc"和"abcd"，因为前三个字符相等，"abc"没有第四个字符，而"abcd"的第四个字符是"d"，所以"abcd"大于"abc"。
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为了方便进行字符串的比较，表11-2列出了常见的Unicode编码分布，如果你能把临界点的值记住就更棒了。
 
 
 表11-2　常见Unicode编码表（部分）
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11.3 逻辑运算符
 

 [image: ]

 
逻辑运算主要包括“与”“或”和“非”，Python中对应的逻辑运算符为and，or和not。具体如表11-3所示。
 
 
 表11-3　逻辑运算符
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1. “与”运算
 
and表示“与”运算，相当于生活中的“并且”。只有当and两边的对象都为True时，结果才为True，否则结果为False。
 
 
 表11-4　逻辑“与”运算
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2. “或”运算
 
or表示“或”运算，相当于生活中的“或者”。当or两边的对象有一个或者两个为True时，结果就为True，否则结果为False。
 
 
 表11-5　逻辑“或”运算
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3. “非”运算
 
not表示“非”运算，相当于生活中的“非”，可以将not后面的对象的值取反。如果是not True则返回False，如果是not False则返回True。
 
 
 表11-6　逻辑“非”运算
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如果在一个式子中没有括号，则三个运算符中not的优先级最高，其次是and，最后是or。与数学运算一样，同一优先级也遵从从左到右的计算规律。例如：
 
not 1 or 3 < 4 or 4 > 5 and 2 >1 and 9 > 8 or 7 <6
 
先计算not 1返回False，然后是
 
4 > 5 and 2 > 1 and 9
 
返回False，于是上式变成
 
False or 3 < 4 or False or 7 < 6
 
因为3 < 4返回True，所以结果为True。
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本节练习
 
列出以下表达式的返回值。
 
1. pow(3,2)==3**2。
 
2. True and True and False。
 
3. 1==2 or 2==2。
 
4. not 1。
 
5. not 1 or 3 < 4 and 4 > 5 or 1 > 2。
第12节
 学会做“选择”
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12.1 单分支结构
 
我们可以借助于一个实例来理解单分支结构。一辆正在高速公路上行驶的汽车，这时前方出现了服务区的标志。如果需要进服务区，就在前方2km处进入辅路，否则继续向前。如果进入服务区，则在休息后再次回到高速公路继续向前。
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将汽车行驶的路径画成图，如图12-1所示。如果条件表达式成立，就先执行语句块1（服务区），再执行语句块2。如果不成立，就直接执行语句块2。
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 图12-1　单分支结构
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if单分支结构的语法如下：
 
if <条件表达式>：

    语句块1

语句块2
 
在使用if语句时，条件表达式后面一定要有“：”，表示以下缩进的语句块为在if这个条件满足的情况下要执行的语句块。因此，语句块1进行了缩进（图12-2）。
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 图12-2　if语句
 

 
当然，在语句块1中还可以包含新的if语句，那么语句块1中新的if语句就形成新的缩进，要注意每一层缩进对应着其上一层的if条件。如在下面的结构中，条件表达式1成立运行的语句块是第2行和第3行，条件表达式2成立运行的是语句块1。
 
1   if <条件表达式1>：

2      if<条件表达式2>:

3               语句块1

4   语句块2
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首先画一下流程图，见图12-3。
 
根据流程图，写出的代码如下：
 
1   #ie12-1.py

2   a=eval(input("第一个整数："))

2   b=eval(input("第二个整数："))

3   if (a<b):

4       a=b

5   print("最大整数是：%d" %a)
 
第1行和第2行完成了a，b两个变量的输入，第3行进入if语句，首先判断a是否小于b，如果a小于b就说明最大值是b，这时把b的值给a，第5行输出a。如果a大于等于b，说明最大值是a，这时直接输出a。在这个程序中，始终将两个数的最大值赋值给变量a。
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 图12-3　求两个数中最大值的流程图
 

 
12.2 双分支结构
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从图12-4中可以看出，双分支结构是当条件表达式成立时，运行语句块1，否则运行语句块2。与单分支结构相比，语句块2只有在条件表达式不成立时才运行。
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 图12-4　双分支结构流程图
 

 
双分支结构的具体语法如下（图12-5）：
 
if<条件表达式>:

    语句块1

else:

    语句块2
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 图12-5　if-else语句
 

 
我们同样可以用双分支结构来解决实例12-1的问题。在计算两个数中的最大值时，如果a>b，则输出最大值a，否则输出b。
 
具体代码如下：
 
1   #ie12-1-2.py

2   a=eval(input("第一个整数："))

3   b=eval(input("第二个整数："))

4   if (a>b):

5       print("最大值是：%d" %a)

6   else:

7       print("最大值是：%d" %b)
 
流程图见图12-6，通过流程图比较一下双分支结构与单分支结构的不同。
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 图12-6　求两个数中的最大值的双分支结构流程图
 

 
12.3 多分支结构
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所谓多分支结构就是在双分支结构的基础上，又增加了多层条件表达式进行判断选择。Python会按照代码顺序依次判断条件表示式，寻找并执行第一个结果为True的条件语句块。如图12-7所示，当条件表达式1成立时，执行语句块1；否则判断条件表达式2。这时如果条件表达式2成立，则执行语句块2，否则……一直到条件表达式N。
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 图12-7　多分支结构流程图
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具体代码如下：
 
1   #ie12-2.py

2   score=eval(input("数学成绩："))

3   if score>=90:

4       print("等级：优秀")

5   elif score<90 and score>=60:

6       print("等级：及格")

7   else:

8       print("等级：不及格")
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 图12-8　实例12-2流程图
 

 
运行结果见图12-9。
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 图12-9　实例12-2运行结果
 

 
12.4 综合实例
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具体代码如下：
 
1   #ie12-3.py

2   a=eval(input("第一个整数："))

3   b=eval(input("第二个整数："))

4   c=eval(input("第三个整数："))

5   temp=0 #用于存放三个数的最小值

6   if (a>b):

7       temp=b

8   else:

9       temp=a

10   if(temp<c):

11       print("最小值为：%d" %temp)

12   else:

13       print("最小值为：%d" %c)
 
 
 [image: ] 
 图12-10　实例12-3流程图
 

 

 [image: ]

 
具体代码如下：
 
1   #ie12-4.py

2   year=eval(input("请输入一个年份（4位整数）："))

3   if year>9999 or year<1000:

4       print("年份输入错误")

5   else:

6       if year%400==0:

7           print("%d是闰年" %year)

8       else:

9           if year%100!=0 and year%4==0:

10               print("%d是闰年" %year)

11           else:

12               print("%d不是闰年" %year)
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 图12-11　实例12-4流程图
 

 
本节练习
 
练习1　任意输入一个整数，判断其是否既是3的倍数又是7的倍数。
 
练习2　任意输入三条边长，判断其能否组成三角形。
第13节
 遍历循环
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13.1 for循环
 
如果用计算机来处理生活中遇到的重复性的动作，就可以用循环来完成。for循环就是循环中的一种方法。
 
for循环的语法结构，如图13-1所示。下面我们看看如何来使用它。
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 图13-1　for循环语法结构
 

 
 
 实例13-1　连续输出从0到9的10个数字。
 

 
先来看看代码：
 
1   #ie13-1.py

2   for i in range(10):

2      print(i)
 
程序运行结果如图13-2所示。
 
 
 [image: ] 
 图13-2　实例13-1运行结果
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range()函数可以用来创建一个整数列表，如在上面的例子中，
 
0,1, 2,3, 4,5, 6,7,8,9
 
就是一个整数列表。
 
for i in range(10):
 
这句循环语句的意思就是变量i从range(10)列表中一个数值一个数值地取值。因为i首先被赋值为0，所以输出的第一个数是0，然后是1，接着是2，一直到9，正好10个数字。
 
range()函数的语法结构如下：
 
range(start,stop[,step])
 
range()函数共有三个参数，分别为start，stop和step。start是开始的意思，这里表示计数从start开始，默认从0开始。stop是停止的意思，表示计数到stop结束，但不包括stop。如在上例中range(10)就只到9，不包括10。特别要注意的是，stop是不能省略的。step的中文意思是步、脚步的意思。在Python中，它是指步长，默认为1。我们通过几个具体的例子了解一下。
 
range(1,10,1)　− − − − − − − − − − 返回序列 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
 
range(1,10,2)　− − − − − − − − − − 返回序列 1, 3, 5, 7, 9
 
range(1,10)　− − − − − − − − − − − 返回序列 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
 
range(10)　− − − − − − − − − − − − 返回序列 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
 
range(10,1)　− − − − − − − − − − − 返回空序列
 
range(10,1,-1)　- − − − − − − − − − 返回序列 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2
 
range(10,1,-2)　- − − − − − − − − − 返回序列 10, 8, 6, 4, 2
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对于for语句，in表示在后面序列中取值，后面序列决定了for语句块执行的次数。
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1   #ie13-2.py

2   for i in range(5):

3      print("hello")
 
运行结果见图13-3。
 
 
 [image: ] 
 图13-3　实例13-2运行结果
 

 
在这个例子中，i从0取到4，但没有输出i的值，而是每取一次print()语句就执行一次，故一共执行了5次。
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分析：假设输入的两个数分别为a和b，最小公倍数为c。根据最小公倍数的定义，因为c首先应该是a和b的公倍数，即可以被a和b整除，也就是余数为0，所以可以用取余来判断。
 
c%a==0 and c%b==0
 
那么，如何保证c是最小公倍数呢？其实方法有很多，这里我们用遍历的方法。既然c是最小公倍数，那么c一定大于或者等于a和b的最大值。于是，我们可以从a和b的最大值开始查找满足条件的值，每找一次就把数值加1，直到找到第一个可以同时被a和b整除的公倍数，也就是最小公倍数。这时，大家可能要问了，如果用range()函数来写这个序列，其中start应该是a和b的最大值，那么stop应该设为多少呢？一种极端的情况是a和b之间没有公约数，它们的最小公倍数就是a和b的积，这时对于stop只需要取到a×b+1就可以了。
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1   #ie13-3.py

2   a=eval(input("第一个数："))

3   b=eval(input("第二个数："))

4   if (a>b):

5       a,b=b,a   #交换a,b的值，始终让b是a和b的最大值

6   for c in range(b,a*b+1):

7       if c%a==0 and c%b==0:

8           print("%d和%d的最小公倍数是%d" %(a,b,c))

9           break
 
运行结果如图13-4所示：
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 图13-4　实例13-3运行结果
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在这里break是终止循环的意思，因为已经找到了最小公倍数，不需要再继续循环了，所以直接停止for循环，这将在后面的章节中详细讲解。
 

 [image: ]

 
仔细观察就会发现，在上面的程序中range()函数的step为1，即每次都是c从b开始并加1，直到加到找到符合条件的最小公倍数。试想一下，公倍数是a和b都能整除的数。如果从b开始，每次step为b，那么只需要找到第一个能被a整除的数就是a和b的最小公倍数。与前面的程序相比，这一方面减少了遍历查找的次数，另一方面在条件中也不需要再对c是否可以整除b进行判断。优化后的代码如下：
 
1   #ie13-3-2.py

2   a=eval(input("第一个数："))

3   b=eval(input("第二个数："))

4   if (a>b):

5       a,b=b,a   #交换a,b的值，始终让b是a和b的最大值

6   for i in range(b,a*b+1,b):

7       if i%a==0:

8           print("%d和%d的最小公倍数是%d" %(a,b,i))

9           break
 
运行结果与图13-4所示的相同，但运行次数从原来的24次变为了循环2次，明显提高了效率。
 
13.2 for循环中的else语句
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在if语句中，当条件不成立时，会执行else语句块中的内容。同样，在for循环中也有else语句，但这里的else是在for循环正常循环结束时才会运行，否则就不会运行，这里我们用实例13-4来说明。
 
1   #ie13-4.py

2   print("循环中正常完成的情况：")

3   for i in range(5):

4       print(i)

5   else:

6       print("循环全部完成！")

7

8   print("循环中有break的情况：")

9   for i in range(5):

10       print(i)

11       break

12   else:

13       print("循环全部完成！")
 
运行结果如图13-5所示：
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 图13-5　实例13-4运行结果
 

 
从运行结果中可以看出，在程序语句的3～7行中，for循环正常运行，输出了0，1，2，3，4序列，然后执行else语句，输出了“循环全部完成！”。然而，在语句的第8～13行中，因为循环加了break语句，所以结果在输出0后，break中止了，这时for循环没有正常执行后面的else语句。
 
13.3 测试运算符
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1. 成员测试运算符（in）
 
成员测试运算符即测试一个对象是否在另一个对象的里面，如A in B就是测试A是否包含在B里面。如果在，则返回True；否则返回False。
 
>>> 5 in (5,6,7)

True

>>> 3 in (5,6,7)

False

>>> 32 in range(40)

True

>>> 2 in range(4,9)

False

>>> "a" in "abc"

True
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在for循环中，如果in后面跟的是字符串，就会依次遍历字符串中的字符。
 
1    for i in "hello":

2        print(i)
 
大家自己运行一下，看看会得到怎样的结果。
 
2. 同一性测试运算符（is）
 
同一性测试运算符即测试两个对象是否是同一个。如果是，则返回True；否则返回False。那么，怎么判断两个对象是否是同一个呢？还记得在第4节中，曾经讲过每个变量都有一个地址吗？我们用id()函数来计算变量的地址。如果
 
id(A)==id(B)
 
那么就说明A is B是对的，否则A和B就不是同一个。
 
>>> a=5

>>> b=5

>>> a is b

True

>>> id(a)

1612393680

>>> id(b)

1612393680

>>> b=6

>>> id(6)

1612393696

>>> a is b

False
 
从以上例子中可以看出，如果a和b都是整数，那么当a和b相等时，因为两个变量的地址也一样，所以a is b返回True。
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要注意的是，不是所有变量类型都存在变量的值相等其地址也相等的特性，相反常常会存在两个变量值一样，但是地址不一样的情况，如下。
 
>>> a=[1,2,3]

>>> b=[1,2,3]

>>> a==b

True

>>> a is b

False

>>> id(a)

40731072

>>> id(b)

40730336
 
因此，a==b为True并不代表a is b就会返回True，有且只有当id(a)==id(b)时a==b才等同于a is b。
 
13.4 综合实例
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分析：质数又称素数，即在大于1的自然数中，除了1和他本身没有其他因数的数。那么，如何判断一个数是否为质数呢？
 
假设一个整数n，如果从2开始一直到n-1没有一个数能被n整除，那么这个数就是质数，否则就不是质数。
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1   #ie13-5.py

2   num=eval(input("请输入要判断的数："))

3   if num<=1:

4       print(str(num)+"不是质数")

5   elif num==2:

6       print(str(num)+"是质数")

7   else:

8       for i in range(2,int(num/2)):

9           if num%i==0:

10               print(str(num)+"不是质数")

11               break

12       else:

13           print(str(num)+"是质数")
 
本节练习
 
练习1　计算正整数n的阶乘。阶乘是指所有小于或者等于该数的正整数的积。如
 
5！=5×4×3×2×1=120
 
练习2　列出1000以内的所有除以3余2，除以5余3，除以7余5的整数。
 
练习3　输入一串字符，分别判断其中英文字符和数字的个数。
第14节
 while循环
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14.1 什么是while循环
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从while语句的流程图（图14-1）来看，当while条件满足时，重复执行语句块1，直到while条件不再满足，跳出循环并执行语句块2。其语法结构，如图14-2所示：
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 图14-1　while语句流程图
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 图14-2　while循环语法结构
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1   #ie14-1.py

2   n=0

3   while(n<10):

4       print(n)

5       n+=1
 
运行结果见图14-3。
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 图14-3　实例14-1运行结果
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实例12-4是一个判断闰年的例子，在这个例子中，首先要求输入一个4位的整数作为要判断的年份，然后程序对输入的年份进行判断。如果输入的不是4位数，那么就提示“输入错误”，程序终止。那么，我们能不能让程序在这里不终止，提示“输入错误”后，继续等待输入，直到输入的是一个4位数呢？
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定义变量year来存放年份，首先赋值year为一个非4位整数，然后在while的“条件”中判断year是不是4位数，不是就执行while循环内的input语句，并要求用户重新输入，直到输入的是一个4位数则停止循环进入后面的运算。具体代码如下：
 
1   #ie14-2.py

2   year=1

3   while(year<1000 or year>9999):

4       year=eval(input("请输入一个年份（4位整数）："))

5   if year%400==0:

6       print("%d是闰年" %year)

7   else:

8       if year%100!=0 and year%4==0:

9           print("%d是闰年" %year)

10       else:

11           print("%d不是闰年" %year)
 
14.2 无限循环
 
从while循环的语法结构中可以看出，当“条件”成立时，就执行while语句块，直到“条件”不成立。有时候，我们会用到“条件”一直成立的情况，最常见的就是用True（或者1）来做条件，这样循环就会一直进行。我们称之为无限循环。
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1   #ie14-3.py

2   n=0

3   while True:

4       print(n)

5       n+=1
 
从运行结果中，你会发现程序不断地显示从0开始加1的自然数，直到关闭窗体。
 
14.3 while循环中的else语句
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确实与在for循环中的用法类似，即在while循环正常执行完才会运行else语句块中的内容。
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1   #ie14-4.py

2   n=0

3   #循环正常结束，运行else

4   while(n<10):

5       print(n)

6       n+=1

7   else:

8       print("循环结束！")

9   #循环非正常结束，不运行else

10   n=0

11   while(n<10):

12       if n==5:

13           print("循环非正常结束！")

14           break

15       print(n)

16       n+=1

17   else:

18       print("循环结束！")
 
从运行结果（图14-4）中可以看出，第一个while语句正常执行完运行了else语句，而由于第二个没有正常运行完，因此else语句没有运行。
 
 
 [image: ] 
 图14-4　实例14-4运行结果
 

 
14.4 综合实例
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该实例中的随机出题用到了随机数的概念。所谓随机数就是计算机自动生成没有规律的数。Python中的random库（详见第26节）可以帮助我们生成随机数，在使用时，需要用到
 
import random
 
导入random库，然后
 
random.randint(n,m)
 
为从n到m之间随机生成一个整数。在此实例中，每道加法题的加数与被加数都可以用这个方法来生成。具体代码如下：
 
1   #ie14-5.py

2   import random

3   n=1#第几道题

4   score=0 #记录得分

5   while(n<=10):

6       #随机产生加数与被加数

7       a=random.randint(0,100)

8       b=random.randint(0,100)

9       result=eval(input("第%d题 %d+%d=" %(n,a,b)))

10       if result==a+b:

11           print("正常，得10分！")

12           score+=10

13       else:

14           print("错误，不得分！")

15       n+=1

16   print("您的最终得分：%d" %score)
 
让我们一起来玩玩这个小游戏吧！
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 图14-5　实例14-5运行结果
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例如，计算9和6的最大公约数，首先用9除以6，
 
9÷6=1……3
 
此时，余数是3，再用9除以3。
 
9÷3=3……0
 
余数是0，于是3就是9和6的最大公约数。利用公式得出9和6的最小公倍数为
 
9×6÷3=18
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1   #ie14-6.py

2   #用while来保证输入的两个数是整数

3   a="a"  #随便给a,b赋值一个非整数

4   b="a"

5   while(type(a)!=type(1)):

6       a=eval(input("请输入第一个数："))

7   else:

8       while(type(b)!=type(1)):

9           b=eval(input("请输入第二个数："))

10   if a<b: #如果a<b，则a和b的值交换

11       a,b=b,a

12   n=b

13   while(a%n!=0): #只要余数不为0,就继续除下去

14       n=a%n

15   print("%d和%d的最大公约数：%d"%(a,b,n))

16   print("%d和%d的最小公倍数：%d"%(a,b,a*b/n))
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程序运行结果如图14-6所示：
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 图14-6　实例14-6运行结果
 

 
本节练习
 
练习1　用循环遍历的方法计算“鸡兔同笼”问题，已知头共有30个，脚共有90只，问笼中的鸡和兔各有多少只？
 
练习2　冰雹猜想又称角谷猜想（角谷静夫是日本的一位著名学者，该猜想由他提出），对于任意自然数x，如果是奇数就将它变成乘以3再加1的数；如果是偶数，就将它变成x/2，这样在经过若干次后，最终这个数一定会变成1。本题要解决的问题是，对于给定的任意数x，求出在经过多少次变化后才能第一次变为1。
 
输入样例：
 
6
 
输出样例：
 
9
 
注意6的变化过程：
 
6→6÷2→3→3×3+1→10→10÷2→5→5×3+1→16→16÷2→8→8÷2→4→4÷2→2→2÷2→1
 
所生成的数字为6，3，10，5，16，8，4，2，1，即经过8次最终变为1。
第15节
 break，continue和try语句
 

 [image: ]

 
15.1 break语句
 
在英语中，break是一个极其常用的词，可以当动词、名词，意思包括破碎、破裂、突破、中止、垮掉等。在Python语言中，break用来表示中断或中止。
 
在实例13-4和实例14-4中曾使用过break语句，这也是break语句的常惯用法。在while或者for循环中，break语句用来中止此次的循环并直接跳出循环。
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具体代码如下：
 
1   #ie15-1.py

2   mynum=1 #输入的数

3   firstnum=0  #存储第一个素数

4   secondnum=0  #存储第二个素数

5   while(mynum%2!=0 or mynum<=2):

6       mynum=eval(input("请输入一个偶数(n>2)："))

7   if mynum==4:

8       print("4=2+2")

9   else:

10       for i in range(2,mynum//2+1):#从mynum的前一半个数中找素数

11           for j in range(2,int(i**(1/2))+1):

12               if i%j==0:

13                   break  #说明i不是素数

14           else:#如果循环正常执行完，则说明i一定是素数

15               firstnum=i

16               secondnum=mynum-firstnum

17               #判断secondnum是不是素数

18               for j in range(2,int(secondnum**(1/2))+1):

19                   if secondnum%j==0:

20                       break

21               else:

22                   print("%d=%d+%d" %(mynum,firstnum,secondnum))
 
在这段代码中，第5～6行用来限定输入一个偶数，如果输入的不合法，则会继续让你输入，直到输入正确。第7～22行用来将输入的偶数转为素数之和。首先列出了输入的数是4的特殊情况，然后第10行的循环开始从2到输入数的一半中找素数。第11～13行进行遍历，如果是素数就进入第14～22行，判断输入数与该素数的差是不是素数。如果不是素数就遍历下一个数。
 
如果输入16，就会得到以下结果（图15-1）：
 
 
 [image: ] 
 图15-1　实例15-1运行结果
 

 
15.2 continue语句
 
continue语句与break语句正好相反，不是“中止”而是“继续”。这里的“继续”并不是继续运行，而是跳过这一次循环直接进行下一次。如果你还是看不明白，就需要仔细看一下实例15-2。
 
1   #ie15-2.py

2   for i in range(10):

3       if i%2==0:continue

4       print(i)
 
从实例15-2的运行结果（图15-2）看，程序输出了10以内的所有单数。在程序第3行中，如果i能够被2整除，continue语句就直接跳过这次循环进入下一次，这时i变为下一个数，所以能被2整除的数就过滤掉了。
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 图15-2　实例15-2运行结果
 

 
15.3 try语句
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 图15-3　在输入字符后报错
 

 
在实例15-1的代码中，在第6行输入语句中使用了eval()函数，即当我们输入的不是一个数字时，就可能报错。那么，如何解决程序中输入或者与预期不匹配造成的报错问题呢？try语句和except语句可以解决这一问题，具体语法如图15-4所示：
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 图15-4　try… except语法
 

 
在try语句中，当正常运行“语句块1”发生异常时，则执行except语句后面的“语句块2”。对于实例15-1，当在输入偶数的位置输入了一个字符串时，eval()函数就会报错。这时，如果用try语句就可以让其执行except语句后面的语句块2，而不是报错停止运行。下面来看一下修改后的代码：
 
1   #ie15-1 try.py

2   mynum=1 #输入的数

3   firstnum=0  #存储第一个素数

4   secondnum=0  #存储第二个素数

5   while(mynum%2!=0 or mynum<=2):

6       try:

7           mynum=eval(input("请输入一个偶数(n>2)："))

8       except:

9           continue

10   if mynum==4:

11       print("4=2+2")

12   else:

13       for i in range(2,mynum//2):#从mynum的前一半个数中找素数

14           for j in range(2,int(i**(1/2))+1):

15               if i%j==0:

16                   break  #说明i不是素数

17           else:#如果循环正常执行完，则说明i一定是素数

18               firstnum=i

19               secondnum=mynum-firstnum

20               #判断secondnum是不是素数

21               for j in range(2,int(secondnum**(1/2))+1):

22                   if secondnum%j==0:

23                       break

24               else:

25                   print("%d=%d+%d" %(mynum,firstnum,secondnum))
 
你会发现，在程序的输入部分使用了try语句。try语句的语句块1就是mynum变量的输入，except语句后面的语句块2就是continue语句。当mynum变量输入字符串等非法内容时，程序不会报错，而是直接运行except语句后面的continue语句，进入下一次循环，再次提示输入。这样我们就解决了输入的规范化问题，这段代码在程序输入部分中经常使用。
 
本节练习
 
猜数字游戏。在1到10000之间随机产生一个整数，然后要求用户猜是哪个数字。每输入一个数字，程序会返回“猜大了”或者“猜小了”，直到猜对，返回“BINGO”，并显示猜的次数。在程序运行过程中，如果用户输入错误，则提示“输入错误”且不计算次数，然后要求用户重新输入。
 
输入输出示例：
 
请输入一个1～10000的整数：5000
 
猜大了
 
请输入一个1～10000的整数：2500
 
猜小了
 
请输入一个1～10000的整数：3750
 
猜小了
 
请输入一个1～10000的整数：4500
 
猜小了
 
请输入一个1～10000的整数：4750
 
猜小了
 
请输入一个1～10000的整数：4850
 
猜大了
 
请输入一个1～10000的整数：4800
 
猜大了
 
请输入一个1～10000的整数：4770
 
猜小了
 
请输入一个1～10000的整数：4790
 
猜小了
 
请输入一个1～10000的整数：4795
 
猜小了
 
请输入一个1～10000的数：sd
 
输入错误！
 
请输入一个1～10000的数：4797
 
猜小了
 
请输入一个1—10000的数：4798
 
BINGO!
 
您共猜了13次
第二部分
 进阶篇
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第16节
 函数
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16.1 数学中的函数
 
函数是重要的数学知识之一。在数学中，假设A，B是两个非空数集。如果按照某种确定的对应关系f，使得集合A中的数x在集合B中都有唯一确定的数f(x)与它对应，那么就称f为从集合A到B的一个函数，记作：
 
y=f(x)x∈A
 
这里x称为自变量，A称为x的定义域。与x对应的值y叫作函数值，其中y的范围称为函数f(x)的值域，记作集合：
 
{f(x)|x∈A}
 
f表示x到y的对应法则，是x与y的一种对应关系。
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下面我们用几个例子来说明一下数学中的函数。
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分析：什么是一次函数关系呢？本例中，如果假设弹簧所挂重量是x时，对应的弹簧长度是y，那么x与y的一次函数关系可以用下面的式子表示：
 
y=ax+b
 
弹簧原长为15cm，即当x=0时，y=15，可以由此得出
 
b=15
 
当所挂重量为4N时，弹簧的长度为17cm，即当x=4时，y=17，于是
 
17=4a+15
 
得到
 
a=0.5
 
于是完整的函数关系为
 
y=0.5x+15
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当弹簧长度是22cm时，所挂物体的重量是多少？于是由
 
22=0.5x+15
 
得出
 
x=14
 
在这个题目中，
 
y=0.5x+15
 
也可以表示为函数形式
 
f (x)=0.5x+15　x≥0
 
函数f(x)就可以用来计算弹簧长度与所挂物体重量的关系。
 

 [image: ]

 
分析：g(m)函数用于计算m分钟的电话费用，那么将5.8分钟代入函数表达式
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计算可得
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所以从甲城市到乙城市5.8分钟的电话费是5.83元。
 
16.2 Python中的函数
 
与数学中的函数相比，Python中的函数没有深奥的理论定义，只是为了开发简单、代码容易被复用而设计。在开发过程中，如果某个部分的代码被重复使用多次或者功能相对比较完整，为了保持代码的整洁易读，就可以把这部分代码封装成一个小模块，这个模块就是函数。
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分析：本题中一共有10名学生，计算学生数学成绩等级的部分相对于整个程序来说是比较完整的一块，而且每名学生都会用到，因此我们可以把成绩转换为等级的这一段代码封装成一个函数，在主程序中调用这个函数就可以了。具体如下：
 
1   #ie16-3.py

2   #定义成绩转换为等级的函数

3   def grade(score):

4       if score>=90:

5           print("A")

6       elif score>=80 and score<90:

7           print("B")

8       elif score>=70 and score<80:

9           print("C")

10       elif score>=60 and score<70:

11           print("D")

12       else:

13           print("E")

14   #输入学生成绩

15   for i in range(1,11):

16       stu_score=101

17       while(stu_score>100 or stu_score<0):

18           try:

19               stu_score=eval(input("请输入第{}个学生的数学成绩：".format(i)))

20           except:

21               pass

22       grade(stu_score)该程序中grade(score)函数用来将score这个分数转换为等级
 
在这段代码中，第3～13行定义了grade()函数，用来做成绩等级确定，其中score是参数，表示数学成绩。第14～22行被称为主程序，第22行调用了grade()函数。
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平均分的算法就是总分数除以学生总数，这里也可以把计算平均分写成一个函数。
 
1   #ie16-3-2.py

2   #定义成绩转换为等级的函数

3   def grade(score):

4       if score>=90:

5           print("A")

6       elif score>=80 and score<90:

7           print("B")

8       elif score>=70 and score<80:

9           print("C")

10       elif score>=60 and score<70:

11           print("D")

12       else:

13           print("E")

14   def ava_score(score,n):  #计算平均分，其中score表示总分数，n表示人数

15       print("平均分为：{:.2f}".format(score/n))

16   #输入学生成绩

17   sum_score=0 #记录总分数

18   for i in range(1,11):

19       stu_score=101

20       while(stu_score>100 or stu_score<0):

21           try:

22               stu_score=eval(input("请输入第{}个学生的数学成绩：".format(i)))

23           except:

24               pass

25       sum_score+=stu_score

26       grade(stu_score)

27   ava_score(sum_score,10)
 
在这段代码中，第14～15行定义了ava_score()函数，用来计算平均分。要注意的是，ava_score()函数中有两个参数：一个是scroe，表示所有学生的总分数；另一个是n，表示学生总数。主程序中的第27行调用了这个函数。
 
16.3 函数的定义
 
由实例16-3中的第3～13行函数grade()的定义可以看出，函数定义的语法形式如下：
 
def <函数名>（<参数列表>）：

       <语句块>

       return <返回值列表>
 
这里出现了参数与返回值两个概念。
 
1. 参数
 
在调用函数时，传递给函数的值称为参数。例如，在grade()函数中，score就是参数。要将成绩转换为等级，首先需要把成绩传递给grade()函数，这就用到了score。对于一个函数，可以没有参数，也可以有一个或者多个参数。例如，在实例16-3计算平均分的例子中，用来计算平均分的ava_score()函数就有两个参数（第14～15行）。
 
如果没有参数，函数名后面也要带上括号。如果有多个参数，那么参数间要用逗号隔开。在定义函数时用到的参数称为形式参数，相当于实际参数的一种符号表示或者占位符。例如，在grade()函数定义时，score参数只是形式参数，表示了实际参数的一个别称。此时，在调用函数时用到的stu_score才是实际要计算的值。
 
2. 返回值
 
当函数被调用后，需要将最终的运行结果返回给主程序，这时就需要用到返回值，此时要用到return语句。在实例16-3中，因为没有用到返回值，所以结尾没有return语句。下面我们来看实例16-4。
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先来看一下代码：
 
1   #实例16-4

2   def factorial(n):

3       m=1

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

5           m*=i

6       return m

7   mynum=0

8   while(mynum<=0):

9       try:

10           mynum=eval(input("请输入一个大于0的整数:"))

11       except:

12           pass

13   result=factorial(mynum)

14   print("{}的阶乘为:{}".format(mynum,result))
 
代码中的第2～6行定义了factorial()函数，其中m计算了n的阶乘，第6行用return m返回了m的值。那么，m的值返回到哪里了呢？在主程序中，第13行定义了变量result，并将factorial()函数的返回值赋给了result变量。
 
本节练习
 
练习1　用代码完成实例16-1的计算，其中弹簧挂重的计算用函数来完成。
 
练习2　用代码完成实例16-2的计算，其中电话费的计算用函数来完成。
第17节
 函数的使用
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17.1 无参数无返回值函数
 
这类函数既不需要参数也不需要返回值。
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具体代码如下：
 
1   #ie17-1.py

2   def loginf():

3       print("*"*36)

4       print("***"+" "*30+"***")

5       print("***"+" "*30+"***")

6       print("***"+" "*30+"***")

7       print("***"+"{:^19}".format("无参数无返回值函数示例")+"***")

8       print("***"+" "*30+"***")

9       print("***"+" "*30+"***")

10      print("*"*36)

11   loginf()

12   print("这里是主程序！")
 
以上程序运行结果如图17-1所示。其中第2～10行定义了loginf()函数，该函数既无参数也无返回值，主要用于在程序初始化运行时输出提示，如本例中的“无参数无返回值函数示例”。在程序第7行中，为了能让两边显示对齐，用了19个占位符。这里要注意的是，一个汉字占两个字符。你也可以想想，是否有更方便的方法让汉字居中显示。
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 图17-1　实例17-1运行结果
 

 
在无参数无返回值的函数调用时，虽然函数中没有参数，但也要带上括号，如第11行。当程序执行到这一行时，会直接运行函数，然后从这一行再继续向下运行。
 
17.2 有参数无返回值函数
 
这类函数是有参数传递，但不需要返回值，一般会直接将结果输出。实例16-3中的grade()函数就是有参数无返回值函数。
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分析：三条边组成三角形的条件是任意两条边的和大于第三边。假设三条边分别为a，b，c，如果同时满足下面的条件
 
a + b > c
 
a + c > b
 
b + c > a
 
那么就可以组成一个三角形。
 
1   #ie17-2.py

2   def check_trigle(a,b,c):

3       if (a+b)>c and (b+c)>a and (a+c>b):

4           print("{0}、{1}、{2}可以组成三角形".format(a,b,c))

5       else:

6           print("{0}、{1}、{2}无法组成三角形".format(a,b,c))

7   x=0

8   y=0

9   z=0

10   while(x<=0):

11       try:

12           x=eval(input("请输入一条边长："))

13       except:

14           pass

15   while(y<=0):

16       try:

17           y=eval(input("请输入一条边长："))

18       except:

19           pass

20   while(z<=0):

21       try:

22           z=eval(input("请输入一条边长："))

23       except:

24           pass

25   check_trigle(x,y,z)
 
实例中，第2～6行定义了check_trigle()函数，用于判断是否可以组成三角形。该函数存在三个参数，分别为a，b，c，但是没有返回值。在check_trigle(a,b,c)函数中，a，b，c就是三条边边长的形参，x，y，z是实际参数，把三条边长传到check_trigle()函数中，由check_trigle()函数计算后，最终输出是否可以组成三角形（图17-2）。
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 图17-2　实例17-2运行结果
 

 
17.3 无参数有返回值函数
 
有时候，我们会用到无参数有返回值函数的情况。
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1   #ie17-3.py

2   import time

3   def nowdate():

4       localtime=time.localtime(time.time())

5       year=localtime.tm_year

6       month=localtime.tm_mon

7       day=localtime.tm_mday

8       hour=localtime.tm_hour

9       mini=localtime.tm_min

10      sece=localtime.tm_sec

11      return year,month,day,hour,mini,sece

12   print("当前日期和时间为:")

13   y,m,d,h,mi,se=nowdate()

14   print("{}年{}月{}日{}时{}分{}秒".format(y,m,d,h,mi,se))
 
程序运行结果如图17-3所示。
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 图17-3　实例17-3运行结果
 

 
实例中第2行引入time库，该库的具体使用方法将在第26节详细讲解。这里只需要知道第4行中的time.localtime(time.time())函数可以获取当前时间，并赋值给变量localtime就可以了。第3到11行定义了nowdate()函数，该函数用于将当前时间中的年、月、日、时、分、秒分别赋值给相应的变量并返回。第12到14行为主程序，其中第13行利用了同步赋值的方法，将nowdate()函数的结果返回给相应变量；第14行按格式进行输出。
 
在讲解实例17-2时，欢欢想将三角形三条边长度的输入部分用函数来完成。这个想法非常好，在学习了无参数有返回值函数后，我们就可以尝试把实例17-2做进一步的完善。
 
1   #ie17-2-2.py

2   def check_trigle(a,b,c):

3       if (a+b)>c and (b+c)>a and (a+c>b):

4           print("{0}、{1}、{2}可以组成三角形".format(a,b,c))

5       else:

6           print("{0}、{1}、{2}无法组成三角形".format(a,b,c))

7

8   def myinput():

9       n=0

10       while(n<=0):

11           try:

12               n=eval(input("请输入一条边长："))

13           except:

14               pass

15       return n

16

17   x=myinput()

18   y=myinput()

19   z=myinput()

20   check_trigle(x,y,z)
 
在这个程序中，myinput()函数完成了边长的输入功能。第17到19行分别进行了调用并把输入值返回给了变量x，y，z。比较一下，你是不是会发现这个程序结构简洁多了。
 
17.4 有参数有返回值函数
 
有参数有返回值的函数也是经常被用到的，这里我们用实例来说明其用法。
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已知三角形三条边的长度，计算该三角形面积的著名方法就是海伦公式。海伦公式又称希伦公式，传说是由古代的叙拉古国王希伦二世发明的。但根据其在1908年出版的著作中的考证，这条公式其实是阿基米德发明以希伦二世的名义发表的。海伦公式的定义是，假设有一个三角形的边长分别为a，b，c，则三角形的面积S可由以下公式求得
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根据海伦公式，我们完全可以用代码计算出三角形的面积。具体代码如下：
 
1   #ie17-4.py

2   def check_trigle(a,b,c):

3       if (a+b)>c and (b+c)>a and (a+c>b):

4           return 1

5       else:

6           return 0

7

8   def myinput():

9       n=0

10       while(n<=0):

11           try:

12               n=eval(input("请输入一条边长："))

13           except:

14               pass

15       return n

16

17   x=myinput()

18   y=myinput()

19   z=myinput()

20   s=1

21   scant=check_trigle(x,y,z)

22   if scant:

23       p=(x+y+z)/2

24       s=(p*(p-x)*(p-y)*(p-z))**(1/2)

25       print("边长{}、{}、{}组成三角形的面积为：{}".format(x,y,z,s))

26   else:

27       print("无法组成三角形！")
 
在此程序中，定义了check_trigle()函数和myinput()函数。check_trigle()函数是一个有参数有返回值的函数，用于判断a，b，c三条边能否组成三角形。如果能组成则返回1，表示True；否则返回0，表示False。myinput()函数是一个无参数有返回值的函数，解决边长的输入问题。主程序是第17～27行，其中第17～19行进行三角形三条边的输入，第20行调用check_trigle()函数判断是否可以组成三角形，并将结果返回给scant变量。第22～27行对scant进行了判断，如果是1则表示可以组成三角形，于是用海伦公式计算三角形的面积。如果是0则表示不能组成三角形，于是输出“无法组成三角形！”，如图17-4所示。
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 图17-4　实例17-4运行结果
 

 
本节练习
 
练习1　春节来临，小计想用自己的零花钱购买一些书送给贫困山区的小朋友。他来到书店挑了4本书，价格分别为6元、13元、15元和20元。小计要把钱用完且书的数量要尽量最多，输入小计的零花钱（大于等于35元的整数），输出购买的每种价格的书的数量。
 
练习2　水仙花数是一种特殊的三位数，其每位数的立方和恰好等于这个数本身。编程求出所有水仙花数。
第18节
 谁的影响力大
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把实例17-4的代码修改后作为18-1实例的代码：
 
1   #ie18-1.py

2   def check_trigle(x,y,z):

3       if (x+y)>z and (y+z)>x and (x+z>y):

4           return 1

5       else:

6           return 0

7

8   def myinput():

9       n=0

10       while(n<=0):

11           try:

12               n=eval(input("请输入一条边长："))

13           except:

14               pass

15       return n

16

17   x=myinput()

18   y=myinput()

19   z=myinput()

20   s=1

21   scant=check_trigle(x,y,z)

22   if scant:

23       p=(x+y+z)/2

24       s=(p*(p-x)*(p-y)*(p-z))**(1/2)

25       print("边长{}、{}、{}组成三角形的面积为：{}".format(x,y,z,s))

26   else:

27       print("无法组成三角形！")
 
观察代码会发现，整个代码就是在chek_trigle()函数的形式参数名称上发生了改变。实例18-1中的形式参数名称与在第21行调用这个函数时的变量名称一致，那么这样会影响到程序运行吗？这里的形式参数x，y，z与第21行的变量x，y，z是同一变量吗？
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18.1 变量的作用范围
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在程序设计中，当变量被定义后，其只能在一定的作用范围内有效。
 

 [image: ]

 
#ie18-2.py

def aout():

    a=10

    print("我是函数中的a，我的值是{}".format(a))

a=20

aout()

print("我是主函数中的a，我的值是{}".format(a))
 
在实例18-2中，变量a在主程序和aout()函数中分别出现，从运行的结果来看（图18-1），主程序中的a输出20，函数中的a输出10。即函数中对a的赋值丝毫不会影响主程序中a的值，这说明函数中的a与主程序中的a不是一个变量。这就是变量的作用范围。
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 图18-1　实例18-2的运行结果
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18.2 局部变量
 

 [image: ]

 
局部变量只在一定的作用范围内起作用。在函数定义的变量中，除特别说明以外，都是局部变量。局部变量在哪个函数中声明，该函数就是其作用域。如果试图在超出范围的地方（如函数外）调用，程序就会报错。
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1   #ie18-3.py

2   def f():

3       n=0

4       print("函数内，n={}".format(n))

5

6   f()

7   print("********************")

8   print("函数外，n={}".format(n))
 
程序运行结果如图18-2所示：
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 图18-2　实例18-3运行结果
 

 
在实例18-3中，f()函数定义了变量n，即n的作用范围只在f()函数内。因此，当主程序中使用n时，程序就会报错，提示“name 'n' is not defined”，意思是“n没有被定义”。
 
18.3 全局变量
 
与局部变量相反，全局变量是在整个py文件中声明，并对整个程序起作用。一般来说，全局变量用大写字母来做变量名，定义在程序的最前面（或者函数调用的前面）。当函数中使用全局变量时，需要用global来声明。
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1   #ie18-4.py

2   VNUM=35

3   def f():

4       print("函数内，{}".format(VNUM))

5

6   f()

7   print("函数外，{}".format(VNUM))
 
程序第2行定义变量VNUM为全局变量，即在f()函数内外都可以使用。但要注意的是，如果在函数内部定义与某个全局变量一样名称的局部变量，就可能会导致意外的效果。因此，在编写程序时，不要在函数内定义与全局变量名字相同的变量。
 
程序运行结果如图18-3所示：
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 图18-3　实例18-4运行结果
 

 
在函数中，如果需要改变全局变量的值，就需要先声明，然后重新赋值。声明的语法为
 
globle　变量名
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1   #ie18-5.py

2   VNUM=35

3   def f():

4       VNUM=50

5       print("函数内，{}".format(VNUM))

6

7

8   f()

9   print("函数外，{}".format(VNUM))
 
程序运行结果如图18-4所示：
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 图18-4　实例18-5运行结果
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1   #ie18-6.py

2   VNUM=35

3   def f():

4       global VNUM

5       VNUM=50

6       print("函数内，{}".format(VNUM))

7

8

9   f()

10   print("函数外，{}".format(VNUM))
 
程序运行结果如图18-5所示：
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 图18-5　实例18-6运行结果
 

 
从实例18-5和18-6来看，在实例18-5中，因为f()函数内没有声明VNUM是全局变量，所以程序把VNUM作为f()函数中重新定义的局部变量。在输出时，函数内的值为50，但是函数外的值依然是35。而在实例18-6的f()函数中，由于先声明了VNUM是全局变量，因此对VNUM的修改就是对程序全局变量VNUM的修改，所以函数内和函数外输出的结果均为50。
 
本节练习
 
练习1　写出下面程序的运行结果。
 
#练习1

TXT="hello world!"

def f():

    global TXT

    for i in TXT:

        print(i,end=",")

    TXT="abc"

f()

print(TXT)
 
练习2　写出下面程序的运行结果。
 
#练习2

C=5

def f(a):

    a+=C

    return a

a=f(C)

b=f(a)

print(a,b)
第19节
 一劳永逸的好方法
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19.1 代码复用
 
在写Python代码时，通常会习惯性地将功能相似的代码都写到代码中，而这些代码大多是冗余的。为了保证构建代码的简洁和可维护性，有很多技巧和方法可以对Python进行代码复用。例如，前面学过的函数、模块都是一种代码复用。由于许多不同的程序需要用到相同的代码块，Python支持把该代码块模块化为模块，在程序中只要导入这个模块就可以实现代码复用。模块化的代码块更有利于分享代码和理解模块如何工作，另外模块化可以最大程度地减少重复，也可以最大程度地减少调试的时间和精力。
 
代码复用可以降低代码的复杂性。例如，最初一个程序的代码可能只有20行，但随着功能的增加或其他的需要，代码会增加到几百行甚至上千行。在这种情况下，就需要考虑使用代码复用的策略来降低代码的复杂性。
 
函数就是能实现重复执行相同代码段的功能。下面通过一个简单的例子来看一下函数的作用。
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1   #ie19-1.py

2   print("你好 欢欢")

3   print("你好 乐乐")
 
和
 
1   #ie19-2.py

2   def say_hello(x):

3      print("你好 "+x)

4   if __name__=='__main__'：

5      say_hello("欢欢")

6      say_hello("乐乐")
 
两个程序的运行结果一样，如图19-1所示。
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 图19-1　“你好”的代码复用
 

 
在这个例子中，ie19-2.py中的say_hello()函数将“你好”封装到此函数中，然后就可以通过调用这个函数输出“你好”。如果调用这个函数的次数非常多，就会节省很多重复的代码。第4行的意思是，当.py文件被直接运行时，if __name__=='__main__'下的代码块将是主程序；当.py文件以模块形式被导入到其他文件中时，if __name__=='__main__'下的代码块不被运行。注意，这里的“__”是两个连续的下画线。
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欢欢的想法完全可以实现。我们将#ie19-2.py代码保存为sayhello.py文件，然后就可以在其他程序中使用了。例如：
 
1   #ie19-3.py

2   import sayhello

3   sayhello.say_hello
 
在程序中，第2行导入了sayhello模块，第3行调用了sayhello模块中的say_hello。同时，因为sayhello.py被导入，所以if __name__=='__main__'的代码不会被执行。这里要注意，sayhello.py与ie19-3.py必须在同一个目录下。
 
19.2 lambda函数
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在Python中有种函数叫作匿名函数，顾名思义，匿名函数就是没有名称的函数。这类函数不同于普通函数使用def定义，而是使用lambda关键字定义，所以也叫作lambda函数。其语法如下：
 
lambda 参数：表达式
 
在lambda函数中，可以包含任意数量的参数，但是只能包含一个表达式。在lambda函数运行时，表达式会被执行并返回结果。
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1   #ie19-5.py

2   plus=lambda x: x+100

3   print(plus(10))
 
程序运行结果是110。在上面的程序中，第2行中的“lambda x: x+100”是lambda函数。其中x是参数，冒号后面的“x+100”是要执行的表达式。由于这个函数没有名称，因此它被赋值给plus。在调用此函数时，实际上是在调用plus，所以在第3行用了plus(10)，其中10就是实际参数映射给了形参x。调用之后，执行的是“100+10”，即结果为110。
 
19.3 递归函数
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递归类似于循环，但有时比循环更有意义，甚至可以解决一些循环不能解决的问题，我们可以将任何循环转换成递归。设计递归函数需要掌握两点：一是设定基本条件，即递归的终止条件，也就是递归一层层推导下去，直到终止条件。二是递归条件表达式，要通过表达式找到递归关系。
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我们先来看n的阶乘是如何计算的。根据阶乘公式，有
 
n!=n×(n−1)×(n−2)×…×2×1
 
又因为
 
(n−1)!=(n−1)×(n−2)×…×2×1
 
所以n的阶乘就等于
 
n!=n×(n−1)!
 
于是，我们就找到了n与n−1的关系，这个关系就称之为递归关系。
 
那么，基本条件是什么呢？也就是说在计算n的阶乘时，最终会递归到哪个条件呢？要计算n的阶乘，根据
 
n!=n×(n−1)!
 
首先要计算n−1的阶乘，同理要计算n−1的阶乘就得先计算n−2的阶乘，这样依次类推下去，直到最终要计算1的阶乘。那么，1的阶乘就是基本条件，因为
 
1！=1
 
所以基本条件就是，如果n=1，那么n的阶乘就等于1。
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我们先来看一下实例19-3的代码：
 
1   #ie19-7.py

2   def fact(n):

3       if n==1:

4           return 1

5       else:

6           return n * fact(n-1)

7

8   print(fact(10))

9   print(fact(5))
 
程序运行结果如图19-2所示：
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 图19-2　实例19-3运行结果
 

 
在程序中，第2～6行定义了fact()函数，该函数就是一个递归函数。函数中的参数n就表示要计算n的阶乘。第3行定义了基本条件，如果n等于1，则fact(1)返回1。第5～6行是递归关系，如果n不等于1，则fact(n)返回n×fact(n−1)。这里，成功地将计算n的阶乘转换为计算n−1的阶乘，即fact()函数自己调用了自己。
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可见，递归函数的关键就是找出基本条件和递归关系。
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是的，如果我们尝试执行
 
print(fact(1500))
 
会得到错误输出：
 
RuntimeError: maximum recursion depth exceeded in comparison
 
因为在默认情况下，1000次递归调用后就会停止调用递归函数。如果需要调用的次数超过1000次，就需要在程序加入
 
sys.setrecursionlimit(n)
 
这样就会重新限制递归调用的最高次数为n次。
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先来找递归关系。假设用f(n)函数来表示从1到n的和，即
 
f(n)=n+(n−1)+(n−2)+…+2+1
 
又因为
 
f(n−1)=(n−1)+(n−2)+…+2+1
 
所以
 
f(n)=n+f(n−1)
 
于是就找到了递归关系。那么，基本条件是什么呢？
 
从f(n)和f(n−1)中可以看出，最终是要加到f(1)，因此
 
f(1) =1
 
就是基本条件。
 
有了基本条件和递归关系，我们就可以写程序了。
 
1   #ie19-8.py

2   def f(n):

3       if n==1:

4           return 1

5       else:

6           return n+f(n-1)

7

8   print(f(10))
 
程序运行结果如图19-3所示：
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 图19-3　实例19-4运行结果
 

 
19.4 面向对象的编程简介
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Python是一种面向对象的编程语言，在Python中“一切皆是对象”。面向对象编程（Object-oriented Programming，OOP）是一种编程范式，这种范式提供了一种结构化的编程方法，能够将行为和属性绑定到对象中。例如，假如我们以人为对象，则对象可以有年龄、电话、性别、地址等属性，具有奔跑、呼吸、吃饭、说话等行为。由此可见，面向对象编程用于建模具体的对象或事物。另一种编程范式是面向过程编程，它是通过函数完成一定的功能，之前讲的大多数例子都是面向过程编程。
 
在面向对象编程中，类是一个重要的概念，其可以使程序结构更加清晰、简洁。我们所说的事物或者对象就是类的实例，类是实例的抽象化。例如，牛、羊、狮子都属于动物，我们就可以将这些实体抽象为动物类Animal。因为这些动物都具有年龄、性别的属性，所以可以将属性放到Animal类中。对于特定的动物物种，可以定义相应的子类，子类可以继承父类。如果我们定义一个子类Dog，Dog就可以继承父类Animal，而子类Dog可以定义一些狗特有的属性。用Class定义类，首字母往往要大写。
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具体代码如下：
 
1   #ie19-9.py

2   class Animal:

3       def __init__(self, age, gender):

4           self.age=age

5           self.gender=gender

6

7       def detail(self):

8           print("我的年龄是"+str(self.age))

9           print("我的性别是"+self.gender)

10   #实例 Dog类

11

12   class Dog(Animal):

13       def __init__(self, age, gender):

14           Animal.__init__(self,age, gender)

15           print("我是一只狗")

16

17   #实例 Dog类的实例化

18   dog=Dog(3,"公")

19   dog.detail()
 
在这个例子中，第2～9行定义了Animal类，其中age和gender是它的属性；detail是Animal类的方法，用来显示具体动物的年龄与性别。第12～15行定义了Dog类，因为Animal类是Dog类的父类，所以Dog类继承了Animal的属性（age和gender）和方法（detail）。第13行中的__init__是类的默认构造方法，在初始化类时会直接执行这个方法。这里，在执行时会显示“我是一只狗”。那么，如何使用类呢？
 
第18行实例化Dog类，即赋值给变量dog。这时变量dog是一只具体的狗，年龄是3，性别是“公”。第19行调用了Dog的detail方法，显示dog的属性。具体运行结果见图19-4。
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 图19-4　实例19-5运行结果
 

 
本节练习
 
练习1　有一对兔子，从出生后第3个月起每个月都生一对兔子，小兔子长到第三个月后每个月又生一对兔子，假如兔子都不死，问每个月的兔子总数分别为多少对？（请用递归方法）
 
练习2　如果你需要攀登一座有n个台阶的山，每一次只能走1个台阶或者两个，计算有多少种不同的登顶方法。（请用递归方法）
第20节
 序列之列表
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20.1 列表的定义及性质
 
列表，又称为list，是一种典型的有序序列。在Python中，列表类型用中括号“[]”表示，可以用list()函数来转换。
 
1. 定义列表
 
>>> a=[1,2,3,4]

>>> type(a)

<class 'list'>

>>> c=[123,'123','hello',34]

>>> c

[123, '123', 'hello', 34]
 
其中，中括号直接完成了列表的定义。
 
2. 字符串或者字典转换为列表
 
>>> b=list("hello")

>>> b

['h', 'e', 'l', 'l', 'o']

>>> type(b)

<class 'list'>

>>> b=list({"华西能源":"002630","岳阳林纸":"600963","天成控股":"600112"})

>>> b

['华西能源', '岳阳林纸', '天成控股']

>>> type(b)

<class 'list'>
 
本例中，在“b=list({"华西能源":"002630","岳阳林纸":"600963","天成控股":"600112"})”括号里的大括号部分就是一个字典，该类型也是一种序列，将在第24节详细讲解。
 
3. 空列表
 
>>> a=list()

>>> a

[]

>>> type(a)

<class 'list'>
 
4. 值相等的列表并非是同一列表
 
在定义列表时，如果两个列表的值完全一样，但地址不同，那么这两个列表在用is判断时，结果为False。
 
>>> a=[7,9,13,17,2,3,5]

>>> b=[7,9,13,17,2,3,5]

>>> a is b

False
 
5. 两个相同的列表会同时发生改变
 
如果两个列表相同，那么当一个发生改变时，另一个也会随着改变。
 
>>> a=[1,2,3,4]

>>> c=a

>>> c is a

True

>>> c.append(5)  #c添加元素5

>>> a    #a也添加了

[1, 2, 3, 4, 5]
 
20.2 列表的索引
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列表是有序序列，每个元素都有一个索引号。索引号分为正向和反向两个方向，正向从0开始，0表示第1个，1表示第2个，依次往后。反向从−1开始，依次减少，如图20-1所示。
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 图20-1　列表索引
 

 
索引是列表的基本操作，可用于访问列表中的一个或者多个元素。
 
1. 获取列表中第n个元素
 
>>> a=[2,3,5,7]

>>> a[0]

2

>>> a[3]

7

>>> a[4]

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#12>", line 1, in <module>

    a[4]

IndexError: list index out of range
 
通过列表的索引序号可以直接访问列表中的某个元素，但是索引序号不能超过列表元素数，否则就会报“IndexError：list index out of range”错误。
 
2. 获取列表中的部分元素
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这种方法又叫作列表的切片，用于获取列表的一个片段，结果也是一个列表。具体语法如下：
 
<列表或者列表变量> [N:M:K]
 
其中，N表示从第N个索引元素开始，M表示到M前一个元素结束，K表示步长，即每次间隔的元素个数。K在省略时为1，且不可为0。
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以列表
 
a = [2,3,5,7,11,13,17,19]
 
为例：
 
（1）当N<M且K>0时，返回一个片段列表。
 
>>> a[2:5]

[5, 7, 11]   #不包括索引5的元素

>>> a[1:6:2]

[3, 7, 13]
 
（2）当N<M且K<0时，返回一个空列表。
 
>>> a[1:6:-1]

[]
 
（3）当N>M且K>0时，返回一个空列表。
 
>>> a[6:1:2]

[]

>>> a[6:1]

[]
 
（4）当N>M且K<0时，返回一个列表片段。
 
>>> a[6:1:-2]

[17, 11, 5]   #不包括索引1的元素
 
（5）当N=M时，不管K取何值，均返回空列表。
 
>>> a[6:6]

[]

>>> a[6:6:2]

[]

>>> a[6:6:-2]

[]
 
（6）当N和M省略时，表示从第一个开始到最后一个结束。
 
>>> a[:4]

[2, 3, 5, 7]

>>> a[3:]

[7, 11, 13, 17, 19]

>>> a[:-1]

[2, 3, 5, 7, 11, 13, 17]

>>> a[:]

[2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19]
 
可见，当N和M都省略时，就是列表a。此时，如果K=−1，就会发现列表a反转了。
 
>>> a[::-1]

[19, 17, 13, 11, 7, 5, 3, 2]
 
3. 利用遍历循环对列表进行遍历
 
>>> for i in a:

  print(i)

2

3

5

7

11

13

17

19
 
20.3 列表的操作
 
列表有常用的操作函数和方法，这里以列表a
 
a=[2,3,5,7,11,13,17,19]
 
为例，逐一讲解。
 
1. 计算列表的元素个数，又称为列表长度
 
len(a)
 
>>> a=[2,3,5,7,9,13,17]

>>> len(a)

7
 
2. 计算列表中的最小元素
 
min(a)
 
>>> a=[7,9,13,17,2,3,5]

>>> min(a)

2
 
3. 计算列表中的最大元素
 
max(a)
 
>>> a=[7,9,13,17,2,3,5]

>>> max(a)

17
 
4. 在列表最后添加元素x
 
a.append(x)
 
>>> a=[7,9,13,17,2,3,5]

>>> a.append(19)

>>> a

[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5, 19]
 
5. 在列表第i位置添加元素x
 
a.insert(i, x)
 
>>> a=[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5, 19]

>>> a.insert(2,23)

>>> a

[7, 9, 23, 13, 17, 2, 3, 5, 19]
 
其中，i是指列表的索引号。
 
6. 在列表a的尾部追加列表b
 
a.extend(b)
 
>>> a=[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5, 19]

>>> b=["a","b","c"]

>>> a.extend(b)

>>> a

[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5, 19, 'a', 'b', 'c']

>>> b

['a', 'b', 'c']
 
7. 删除列表a中的所有元素
 
a.clear( )
 
>>> a=[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5, 19]

>>> a.clear()

>>> a

[]
 
其中，a变为空列表，但列表类型不变。
 
8. 删除列表a中索引是i的元素
 
a.pop(i)
 
其中，i为索引号。如果i省略，则从列表a中删除最后一个元素，且每次删除都会返回删除的值。
 
>>> a=[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5, 19]

>>> a.pop()

19

>>> a

[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5]

>>> b=a.pop()

>>> b

5

>>> a.pop(2)

13

>>> c=a.pop(2)

>>> c

17

>>> a

[7, 9, 2, 3]
 
9. 删除列表a中值为x的元素
 
a.remove(x)
 
与pop不同，pop是删除索引号对应的元素，remove是删除对应值的元素。其中，x不能省略，省略会报错。如果列表a中没有对应值为x的元素，也会报错。特别要注意，remove()函数直接改变列表a，无返回值。
 
>>> a=[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5, 19]

>>> a.remove()   #省略报错

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#12>", line 1, in <module>

    a.remove()

TypeError: remove() takes exactly one argument (0 given)

>>> a.remove(3)   #删除元素值3

>>> a

[7, 9, 13, 17, 2, 5, 19]

>>> a.remove(11)   #在没有11这个值时会报错

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#15>", line 1, in <module>

    a.remove(11)

ValueError: list.remove(x): x not in list

>>> b=a.remove(9)    #因为无返回值，所以b依然为空

>>> b

>>>
 
10. del命令删除对应索引号的元素
 
del a[i]
 
删除索引号是i的元素，其中i不能为空，也不能超过a列表的长度。该方法同样无返回值。
 
>>> a=[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5, 19]

>>> del a(3)

SyntaxError: can't delete function call

>>> del a[3]  #删除索引号为3的元素

>>> a

[7, 9, 13, 2, 3, 5, 19]

>>> del a[]

SyntaxError: invalid syntax

>>> del a[7]

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#23>", line 1, in <module>

    del a[7]

IndexError: list assignment index out of range

>>>
 
11. 修改第i个元素的值
 
a[i] = N
 
将列表a中第i个元素的值改为N。
 
>>> a=[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5, 19]

>>> a[2]=6

>>> a

[7, 9, 6, 17, 2, 3, 5, 19]
 
这里也可以用切片的方法修改列表中某一部分元素的值，切片的赋值可以不用与原长度相等。
 
>>> a=[2, 19, 5, 3, 2, 17, 13, 9, 7]

>>> a[1:4]=[97,91]

>>> a

[2, 97, 91, 2, 17, 13, 9, 7]

>>> a[3:]=[0]

>>> a

[2, 97, 91, 0]
 
12. 在列表a中找出第一个值为N的元素索引
 
a.index(N)
 
如果找不到值为N的元素，则返回错误。
 
>>> a=[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5, 19,2]

>>> a.index(2)

4

>>> a.index(88)

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#15>", line 1, in <module>

    a.index(88)

ValueError: 88 is not in list
 
13. 统计列表a中值为N的元素个数
 
a.count(N)
 
>>> a=[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5, 19, 2]

>>> a.count(2)

2

>>> a.count(9)

1

>>> a.count(33)

0
 
14. 反转列表a
 
a.reverse()
 
>>> a=[2, 19, 5, 3, 2, 17, 13, 9, 7]

>>> a.reverse()

>>> a

[7, 9, 13, 17, 2, 3, 5, 19, 2]
 
15. 对列表a进行排序
 
a.sort(key = None, reverse = False)
 
其中，key为一个函数名，此函数只有一个参数且返回一个值来进行比较，默认为None，经常用lambda()函数。reverse表示排序规则，在省略时默认为False，表示升序排列；当为True时，表示降序排列。在排序时，如果列表a的元素类型不同，则会报错。
 
>>> a=[2, 19, 5, 3, 2, 17, 13, 9, 7]

>>> a.sort()

>>> a

[2, 2, 3, 5, 7, 9, 13, 17, 19]

>>> a.append("23")

>>> a

[2, 2, 3, 5, 7, 9, 13, 17, 19, '23']

>>> a.sort()   #如果不是同一类型，排序时就会报错

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#38>", line 1, in <module>

    a.sort()

TypeError: '<' not supported between instances of 'str' and 'int'

>>> a=[2, 19, 5, 3, 2, 17, 13, 9, 7]

>>> a.sort(reverse=True)

>>> a

[19, 17, 13, 9, 7, 5, 3, 2, 2]

>>> a.sort(key=lambda x:str(x))  #key利用lambda()函数指定把元素视为字符串进行排序

>>> a

[13, 17, 19, 2, 2, 3, 5, 7, 9]
 
在Python 3中，还有一个与sort()函数功能相似的sorted()函数，语法如下：
 
sorted(a,key, reverse)
 
>>> a=[2, 19, 5, 3, 2, 17, 13, 9, 7]

>>> sorted(a)

[2, 2, 3, 5, 7, 9, 13, 17, 19]

>>> sorted(a,reverse=True)

[19, 17, 13, 9, 7, 5, 3, 2, 2]

>>> sorted(a,key=lambda x:str(x))

[13, 17, 19, 2, 2, 3, 5, 7, 9]

>>> a

[2, 19, 5, 3, 2, 17, 13, 9, 7]
 
其中，sorted()函数直接返回排序后的值，且不改变列表a本身的值。而sort()函数直接修改了列表a的值，且不返回值。
 
>>> b=a.sort()

>>> b

>>>
 
因为在a.sort()函数排序后，直接改变了a的值但没有返回值，所以b依然是None。下面我们再用print看一下，会更加直观。
 
>>> print(a.sort())

None

>>> print(sorted(a))

[2, 2, 3, 5, 7, 9, 13, 17, 19]
 
16. 复制列表a给列表b
 
b=a.copy()
 
注意，这里只是值进行了复制，其两个列表的地址不一样，这也是列表的属性之一。
 
>>> a=[1,2,3]

>>> b=a.copy()

>>> b

[1, 2, 3]

>>> a is b

False

>>> a==b

True
 
17. 列表的操作符
 
+表示列表的拼接组合，a+b表示列表a和列表b组合成新的列表，列表b的元素跟在列表a元素的后面。
 
>>> a=[1,2,3,4]

>>> b=[100,99]

>>> c=a+b

>>> c

[1, 2, 3, 4, 100, 99]

>>> a=a+[5,6]

>>> a

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> a+=[7]

>>> a

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]

>>> a+=8 #列表不能直接加元素，如果添加元素就要用append()函数

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#28>", line 1, in <module>

    a+=8

TypeError: 'int' object is not iterable
 
*表示列表重复组合，在a*n中，n为整数，表示列表a的元素重复n次形成新列表。
 
>>> a=["hello","world"]

>>> c=a*3

>>> c

['hello', 'world', 'hello', 'world', 'hello', 'world']

>>> b=[1,2,3]

>>> c=b*2

>>> c

[1, 2, 3, 1, 2, 3]
 
in表示判断一个元素是否在列表内，如果在则返回True，否则返回False。
 
>>> a=[1,2,3,"hello",23]

>>> 23 in a

True

>>> 35 in a

False
 
20.4 列表的嵌套
 
列表也可以形成嵌套的多层列表，即列表的元素也是列表。如下：
 
>>> a=[[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]]

>>> a

[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]

>>> b=[a,"hello"]

>>> b

[[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]], 'hello']
 
在列表a中有3个元素，每个元素又是一个包含3个元素的列表。在列表b中有两个元素，第一个元素就是列表a，其中又包含3个元素，即每个元素又是一个列表；第二个元素是一个字符串。那么，如何访问多层嵌套的列表元素呢？这里以列表b为例：
 
>>> b[0]

[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]

>>> b[1]

'hello'

>>> b[0][0]

[1, 2, 3]

>>> b[0][0][0]

1
 
可见，每一层的元素又把它视为一个列表，如b[0]视为一个列表。如果要访问b[0]列表中的第一个元素就用b[0][0]，因为b[0][0]也是一个列表，所以要访问这个列表下的第一个元素就可以用b[0][0][0]。
 
20.5 综合实例
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分析：因为从第4个元素开始，后面的元素是前两个元素的和，所以可以创建一个列表，把最初的3个元素先定义到列表中，后面的每一个元素由前面两个元素相加得到。具体代码如下：
 
1   #ie20-1.py

2   a=[0,1,2]

3   for i in range(4,20):

4       a.append(a[-2]+a[-1])

5   print(sorted(a,reverse=True))
 
运行结果如图20-2所示：
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 图20-2　实例20-1运行结果
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分析：假设年为year，月为month，日为day，求的天数为ans，那么ans的值就是month中每个月的天数加上day。除了2月份，无论是闰年还是平年，其他月份的month的天数都不会发生变化，所以我们将其存为一个列表。因为闰年2月份以后比普通的年份多1天，所以在运算时，如果是2月份以后的日期，就先要考虑是不是闰年。
 
1   #ie20-2.py

2   ans=0

3   year=eval(input("请输入年份："))

4   month=eval(input("请输入月份："))

5   day=eval(input("请输入日："))

6   mday=[31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31]

7   for i in range(month-1):

8       ans+=mday[i]

9   ans+=day

10   if month>2 and (year%400==0 or year%4==0 and year%100!=0):

11       ans+=1

12   print("该天是这一年的第{}天。".format(ans))
 
程序运行结果如图20-3所示：
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 图20-3　实例20-2运行结果
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分析：输入一串数字形成一个列表，利用max()函数计算列表的最大值，利用index()函数来计算其在列表中的位置。
 
1   #ie20-3.py

2   a=[]

3   num=eval(input("请输入数字个数："))

4   for i in range(num):

5       a.append(eval(input("输入数字：")))

6   b=max(a)

7   print("输入的数字是",a)

8   print("最大的数字为{},是第{}个数字".format(max(a),a.index(b)+1))
 
运行结果如图20-4所示：
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 图20-4　实例20-3运行结果
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 图20-5　实例20-3改进后的运行结果
 

 
1   #ie20-3-2.py

2   a=[]

3   indexnum=[0]  #保存每个最大数的位置

4   c=0

5   num=eval(input("请输入数字个数："))

6   for i in range(num):

7       a.append(eval(input("输入数字：")))

8   b=max(a)

9   c=a.count(b)

10   for i in range(c):

11       indexnum.append(indexnum[-1]+(a[indexnum[-1]:].index(b)+1))

12   print("输入的数字是",a)

13   for i in indexnum[1:]:

14       print("最大的数字为{},是第{}个数字".format(max(a),i))
 
本节练习
 
练习1　给你n根火柴，可以拼出多少个形如“A+B=C”的等式，其中“+”使用两根火柴，“=”使用两根火柴，其他数字使用的火柴情况如图20-6所示：
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 图20-6　火柴数字
 

 
可见，每个数字对应的火柴数如表20-1所示：
 
 
 表20-1
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计算一定的火柴数N（0<N≤24）能够组成的等式。
 
输入示例：
 
请输入火柴数：16
 
输出示例：
 
0+7=7
 
1+2=3
 
1+7=8
 
2+1=3
 
3+4=7
 
4+3=7
 
7+0=7
 
7+1=8
 
7+7=14
 
共9个等式。
 
练习2　乐乐班里共有23个学生，编号是1～23。有一天，老师让同学们排成一排做游戏。在游戏开始时，第一轮所有同学都站着，第二轮让第2个同学及编号为2的倍数的同学坐下，第三轮让第3个同学及编号为3的倍数的同学按相反的操作，即站着的坐下，坐着的站起来，依此进行k轮，即操作到第k个人及编号为k的倍数，问最后编号是多少的同学站着？
 
输入示例：
 
请一共输入几轮（1≤k≤23）：3
 
输出示例：
 
1 5 6 7 11 12 13 17 18 19 23
第21节
 序列之元组
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21.1 元组的定义及性质
 
元组，类型为tuple，由于可以看作是特殊的列表，因此与列表有很多相似之处。
 
1. 元组的定义
 
元组的定义很灵活，一是序列所有元素用小括号“()”括起来，而列表两边用中括号“[]”。
 
>>> a=(1,2,3,4)

>>> type(a)

<class 'tuple'>
 
二是多个元素中间用“，”隔开，且无两边的关闭分隔符，在Python中默认也是元组。
 
>>> a=3,4,5

>>> type(a)

<class 'tuple'>

>>> a

(3, 4, 5)

>>> a,b=3,4

>>> a

3

>>> b

4

>>> (a,b)=(3,4)

>>> a

3

>>> b

4
 
2. 元组的性质
 
（1）元组是有序序列，可以通过索引号进行访问或者切片，这一点与列表相同。
 
>>> a=(1,2,3,4)

>>> a[0]

1

>>> a[1:]

(2, 3, 4)

>>> a[-1]

4

>>> a[::-1]

(4, 3, 2, 1)
 
（2）元组不可修改，这一点与列表完全不同。元组一旦发生改变，其地址就会发生改变，就会成为一个新的元组。
 
>>> a=(1,2,3,4)

>>> a[0]=2

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#8>", line 1, in <module>

    a[0]=2

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

>>> a.append(5)

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#9>", line 1, in <module>

    a.append(5)

AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'append'
 
可见，元组a不可以修改，另外列表中常用的append()函数在元组中也不可以使用。同理，pop()函数等能让元组发生改变的函数都不可以用。但是，元组也可以发生改变，如做“加法”拼接，拼接后将成为一个新的元组。
 
>>> a=(1,2,3,4)

>>> id(a)

36172736

>>> a=a+(5,6)

>>> a

(1, 2, 3, 4, 5, 6)

>>> id(a)

38342704
 
由此可以发现，当元组a发生改变后其地址也发生了改变。
 
（3）两个或者多个元组的值相等，但地址未必相同，这一点与列表相同。
 
>>> a=(1,2,3,4)

>>> b=(1,2,3,4)

>>> a is b

False

>>> a==b

True

>>> c=a

>>> c is a

True
 
（4）利用tuple()函数可以将列表、字符串等序列转换为元组。
 
>>> a=tuple("123")

>>> a

('1', '2', '3')

>>> a=tuple([1,2,3,4,5])

>>> a

(1, 2, 3, 4, 5)
 
21.2 元组常见操作
 
1. 计算元组a的元素个数（长度）
 
len(a)
 
>>> a=(1,2,3,4)

>>> len(a)

4
 
2. 元组a与元组b进行拼接
 
a+b
 
>>> a=(1,2,3,4)

>>> a=a+(5,6)

>>> a

(1, 2, 3, 4, 5, 6)

>>> a=a+(7,)

>>> a

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7)

>>> a=a+7

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#62>", line 1, in <module>

    a=a+7

TypeError: can only concatenate tuple (not "int") to tuple
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3. 元组a复制n（n为整数）次，形成新元组
 
a*n
 
>>> a=(1,2,3,4)

>>> c=a*3

>>> c

(1, 2, 3, 4, 1, 2, 3, 4, 1, 2, 3, 4)
 
4. b是否是元组a的元素，如果是则返回True，否则返回False
 
b in a
 
>>> a=(1,2,3,4)

>>> 2 in a

True
 
在for循环中，可以用in来遍历元组的元素。
 
>>> a=(1,2,3,4)

>>> for i in a:

     print(i)

1

2

3

4
 
5. 计算元组a中的最大值
 
max(a)
 
>>> a=(1,2,3,4)

>>> max(a)

4

>>> a=tuple("123")

>>> a

('1', '2', '3')

>>> max(a)

'3'
 
如果是字符串，进行的则是字符的比较。
 
6. 计算元组a中的最小值
 
min (a)
 
>>> a=(1,2,3,4)

>>> min(a)

1

>>> a=tuple("123")

>>> min(a)

'1'
 
21.3 综合实例
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分析：首先将评委的打分形成一个元组，然后进行排列并将最大值、中间值及最小值分别取出来，最后计算中间值的平均值。
 
1   #ie21-1.py

2   score=(95,93,98,82,95,86,88,96,90,89)

3   maxscore,*mscore,minscore=sorted(score,reverse=True)

4   A_score=sum(mscore)/len(mscore)

5   print("A选手的最终得分：{:.2f}分".format(A_score))
 
程序第3行利用等式将排序后的score分成最大值、中间值和最小值三部分，其中因为中间值是多个值，也是一个序列，所以在变量mscore前面加上星号“*”，表示有多个值，运行结果如图12-1所示。
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 图21-1　实例21-1运行结果
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分析：首先计算输入的这天到2000年1月1日的天数，要考虑闰年与平年天数的不同，然后计算这一天除以7的余数，最后在周六的基础上加上余数的天数再除以7求余数，该余数是几就表示这天是星期几。
 
1   #ie21-2.py

2   mydate=input("请输入日期（2000-1-1）：")

3   datetemp=mydate.split("-")  #将日期转换为列表

4   yearday=(365,366)  #记录平年和闰年的天数

5   p_monthday=(31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31)#记录平年每个月的天数

6   r_monthday=(31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31)#记录闰年每个月的天数

7   week=("星期日","星期一","星期二","星期三","星期四","星期五","星期六")

8   sumday=0   #记录总天数

9   for i in range(2000,int(datetemp[0])):#计算从2000年到输入的年份的前一年共多少天

10       if i%400==0 or (i%4==0 and i%100!=0):#判断是不是闰年

11           sumday+=yearday[1]

12       else:

13           sumday+=yearday[0]

14

15   if int(datetemp[1])<3:  #如果输入日期的月份小于3，就不需要再考虑这一年是不是闰年

16       for i in range(int(datetemp[1])-1):

17           sumday=sumday+p_monthday[i]

18

19   else:#如果月份大于2，就要考虑是不是闰年

20       for i in range(int(datetemp[1])-1):

21           if int(datetemp[0])%400==0 or (int(datetemp[0])%4==0 and int(datetemp[0])%100!=0):#判断是不是闰年

22               sumday+=r_monthday[i]

23           else:

24               sumday+=p_monthday[i]

25   sumday=sumday+int(datetemp[2])-1#计算到2000年1月1日的天数，注意要减去1天

26

27   weekday=(sumday%7+6)%7 #计算是星期几

28   print(week[weekday])
 
程序运行结果如图21-2所示：
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 图21-2　实例21-2运行结果
 

 
在该程序中，间隔天数的计算是关键。在计算的过程中，多次用到判断是不是闰年。你可以尝试把判断闰年封装成一个函数，这会让上面的代码看起来更清晰和简洁。
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本节练习
 
练习1　任意输入一个日期（如2019-5-4），计算这一天是这一年的第几天。
 
练习2　每周学校排一次午饭菜谱，任意输入星期一到星期日中的一个，输出当天菜谱。本周菜谱见表21-1。
 
 
 表21-1　每日菜谱
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第22节
 序列之字符串
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22.1 字符串的性质与定义
 
字符串也是一种序列，是字符的序列，用单引号或者双引号作为边界来表示。如果用双引号作为边界，那么单引号就可以作为字符串的一部分；如果用单引号作为边界，那么双引号就可以作为字符串的一部分。
 
>>> a="hello 'tom'."

>>> print(a)

hello 'tom'.

>>> b='hello "Tom".'

>>> print(b)

hello "Tom".
 
如果需要写多行的字符串，也可以用“"' "'”（三引号）作为边界。
 
>>> c=''' This is the frist line.

this is the second line.'''

>>> print(c)

 This is the frist line.

this is the second line.
 
字符串具有以下性质。
 
1. 字符串是有序的字符序列
 
每个字符都有唯一的索引编号（图22-1），可以通过索引编号进行访问或者切片。
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 图22-1　字符串索引编号
 

 
>>> a="HELLO"

>>> a[0]

'H'

>>> a[3]

'L'

>>> a[-1]

'O'

>>> a[-4]

'E'

>>> a[-5]

'H'

>>> a[2:3]

'L'

>>> a[2:]

'LLO'
 
2. 字符串为不可变序列
 
字符串一旦发生改变，其存储地址就会改变，这一点与列表完全不同。
 
>>> c="HELLO"

>>> id(c)

36361376

>>> c=c.lower()

>>> id(c)

36314752

>>> a=[1,2,3,4]

>>> id(a)

36329352

>>> a.append(5)

>>> id(a)

36329352
 
3. 如果两个字符串变量的值相等，则这两个字符串变量相同
 
>>> a="hello"

>>> b="hello"

>>> a==b

True

>>> a is b

True

>>> id(a)

36361216

>>> id(b)

36361216
 
4. 特殊字符的使用
 
在Python中，特殊字符“\”表示“转义”，即该字符与后面相邻的一个字符共同构成了新的含义。常用的包括：\n表示换行、\\表示反斜杠、\'表示单引号、\"表示双引号、\t表示制表符（Tab）。
 
>>> a="hello\nworld"

>>> print(a)

hello

world

>>> a="hello'world'\"Tom\""

>>> print(a)

hello'world'"Tom"

>>> a="hello\\world"

>>> print(a)

hello\world

>>> a="hello\tworld"

>>> print(a)

hello   world
 
22.2 字符串常见操作
 
（1）在字符串a中搜索字符串b，如果找到，则返回第一次出现的起始索引号；如果找不到，则返回−1。
 
a.find(b)
 
>>> a="All we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over."

>>> a.find("can")   #返回第一个can中起始字母c的索引号

7

>>> a.find("cn")

-1
 
（2）在字符串a中搜索字符串b，如果找到，则返回第一次出现的起始索引号；如果找不到，则返回“错误”。
 
a.index(b)
 
>>> a="All we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over."

>>> a.index("can")

7

>>> a.index("cn")

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#6>", line 1, in <module>

    a.index("cn")

ValueError: substring not found
 
（3）统计在字符串a中包含字符串b的个数。
 
a.count(b)
 
>>> a="All we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over."

>>> a.count("can")

2

>>> a.count("cn")

0

>>> a.count("do")

2

>>> a.count("er")

1
 
（4）把字符串a中的字符串b替换为字符串c。
 
a.replace(b,c,n)
 
这里，n是指替换几次。如果a中有多个b，则省略n表示所有的b都替换为c；如果n存在，则表示前n个b替换为c。replace()函数并没有对字符串a本身做出修改，如果需要得到替换后的字符串，则需要赋值给新的变量。
 
>>> a="All we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over."

>>> a.replace("can","CAN")

'All we CAN do is our best, and sometimes the best we CAN do is to start over.'

>>> a    #注意a本身没有发生变化

'All we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over.'

>>> b=a.replace("can","CAN")

>>> b

'All we CAN do is our best, and sometimes the best we CAN do is to start over.'

>>> b.replace("CAN","can",1)   #仅替换第一个“CAN”

'All we can do is our best, and sometimes the best we CAN do is to start over.'
 
（5）按指定的字符串b分隔字符串a，形成列表。
 
a.split(b)
 
生成的列表并未改变字符串a的值，需要赋给另外一个变量。
 
>>> a="All we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over."

>>> a.split(" ")

['All', 'we', 'can', 'do', 'is', 'our', 'best, ', 'and', 'sometimes', 'the', 'best', 'we', 'can', 'do', 'is', 'to', 'start', 'over.']

>>> a

'All we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over.'

>>> a.split("do")

['All we can ', ' is our best, and sometimes the best we can ', ' is to start over.']
 
（6）将字符串a的首字母大写。
 
a.capitalize()
 
>>> a="all we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over."

>>> a.capitalize()

'All we can do is our best,and sometimes the best we can do is to start over.'

>>> a

'all we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over.'
 
（7）将字符串a中各个单词的首字母大写，有点像英语文章的题目格式。
 
a.title()
 
>>> a="all we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over."

>>> a.title()

'All We Can Do Is Our Best, And Sometimes The Best We Can Do Is To Start Over.'
 
（8）判断字符串a是否以字符串b开始，如果是则返回True，否则返回Flase。
 
a.startswith(b)
 
>>> a="all we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over."

>>> a.startswith("all")

True
 
（9）判断字符串a是否以字符串b结束，如果是则返回True，否则返回Flase。
 
a.endswith(b)
 
>>> a="all we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over."

>>> a.endswith("er")

False

>>> a.endswith("er.")

True
 
（10）将字符串a的大写字母变为小写。
 
a.lower()
 
>>> a="ALL we can do is OUR best, and sometimes the best WE can do is TO start over."

>>> a.lower()

'all we can do is our best, and sometimes the best we can do is to start over.'
 
（11）将字符串a的小写字母变为大写。
 
a.upper()
 
>>> a="ALL we can do is OUR best, and sometimes the best WE can do is TO start over."

>>> a.upper()

'ALL WE CAN DO IS OUR BEST, AND SOMETIMES THE BEST WE CAN DO IS TO START OVER.'
 
（12）将字符串a的长度转换为w，格式是左对齐，不足部分用字符b补齐。
 
a.ljust(w, b)
 
这里的b只能是单个字符。
 
>>> a="hello"

>>> a.ljust(30,"a")

'helloaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa'

>>> a.ljust(40,"*")

'hello***********************************'
 
（13）将字符串a的长度转换为w，格式是右对齐，不足部分用字符b补齐。
 
a.rjust(w, b)
 
>>> a="hello"

>>> a.rjust(10,"+")

'+++++hello'
 
（14）将字符串a的长度转换为w，格式是居中，不足部分用字符b补齐。
 
a.center(w,b)
 
>>> a="hello"

>>> a.center(40,"+")

'+++++++++++++++++hello++++++++++++++++++'
 
（15）去掉字符串a左边的字符b。
 
a.lstrip(b)
 
b缺省表示去掉左边空格。
 
>>> a="hello"

>>> b=a.center(40,"+")

>>> b

'+++++++++++++++++hello++++++++++++++++++'

>>> b.lstrip("+")

'hello++++++++++++++++++'

>>> c=b.lstrip("+")

>>> c

'hello++++++++++++++++++'

>>> c="   "+c

>>> c

'   hello++++++++++++++++++'

>>> c.lstrip()

'hello++++++++++++++++++'
 
（16）去掉字符串a右边的字符b。
 
a.rstrip(b)
 
b缺省表示去掉右边空格。
 
>>> a="hello"

>>> b=a.center(40,"+")

>>> b.rstrip("+")

'+++++++++++++++++hello'

>>> c=b.rstrip("+")+"     "

>>> c

'+++++++++++++++++hello     '

>>> c.rstrip()

'+++++++++++++++++hello'
 
（17）去掉字符串a两边的字符b。
 
a.strip(b)
 
b缺省表示去掉两边空格。
 
>>> a="hello"

>>> b=a.center(40,"+")

>>> b

'+++++++++++++++++hello++++++++++++++++++'

>>> b.strip("+")

'hello'
 
（18）字符串a从左边开始搜索字符串b，找到后以字符串b进行切片，分成前、中、后三部分，返回一个元组。如果找不到字符串b，则将字符串a整体作为元组的第一个元素，第二个和第三个元素是空字符串。
 
a.partition(b)
 
>>> a="hello"

>>> b=a.center(40,"+")

>>> b

'+++++++++++++++++hello++++++++++++++++++'

>>> c=b.partition("hello")

>>> c

('+++++++++++++++++', 'hello', '++++++++++++++++++')

>>> type(c)

<class 'tuple'>

>>> c=b.partition("ho")

>>> c

('+++++++++++++++++hello++++++++++++++++++', '', '')

>>> c[1]

''
 
（19）将字符串a按行分隔为列表。
 
a.splitlines()
 
>>> a="This is the first line.\nThis is the second line."

>>> b=a.splitlines()

>>> b

['This is the first line.', 'This is the second line.']

>>> a='''This is the first line.

This is the secend line.'''

>>> c=a.splitlines()

>>> c

['This is the first line.', 'This is the secend line.']
 
（20）判断字符串a中是否全是字母，如果是则返回Ture，否则返回False。
 
a.isalpha()
 
>>> a="hello"

>>> a.isalpha()

True

>>> b="hello7"

>>> b.isalpha()

False
 
（21）判断字符串a中是否全是数字，如果是则返回True，否则返回Flase。
 
a.isdigit()
 
>>> a="123ab"

>>> a.isdigit()

False

>>> b="3452"

>>> b.isdigit()

True
 
（22）判断字符串a中所有字符是否全是数字或者字母，如果是则返回True，否则返回Flase。
 
a.isalnum()
 
>>> a="1233"

>>> a.isalnum()

True

>>> a="abcd"

>>> a.isalnum()

True

>>> a="abcd223"

>>> a.isalnum()

True

>>> a="abcd+++223"

>>> a.isalnum()

False
 
（23）判断字符串a中所有字符是否都是空格，如果是则返回True，否则返回Flase。
 
a.isspace()
 
>>> a="   "

>>> a.isspace()

True

>>> a=""

>>> a.isspace()

False

>>> a="212 23"

>>> a.isspace()

False
 
（24）将序列a通过分隔符b连接成新的字符串。要注意，这里序列a中的元素必须为字符串类型，否则会报错。
 
b.join(a)
 
>>> a=["1","2","3","4"]

>>> c="+".join(a)

>>> c

'1+2+3+4'

>>> b=("a","b","c")

>>> x="+hello+".join(b)

>>> x

'a+hello+b+hello+c'

>>> c=["www","baidu","com"]

>>> y=".".join(c)

>>> y

'www.baidu.com'

>>> a=[1,2,3,4]

>>> c="+".join(a)

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#63>", line 1, in <module>

    c="+".join(a)

TypeError: sequence item 0: expected str instance, int found
 
（25）利用“+”将字符串a和字符串b拼接。
 
a+b
 
>>> a="hello"

>>> b="world"

>>> c=a+" "+b

>>> c

'hello world'
 
（26）利用“*”进行字符串a的n次复制，n是整数。
 
a*n
 
>>> a="+"

>>> b=a*20

>>> b

'++++++++++++++++++++'
 
22.3 综合实例
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分析：根据回文的定义，把字符串反过来组成新的字符串，如果新字符串与原字符串相等，则说明是回文。
 
1   #ie22-1.py

2   mystr=input("请任意输入一个字符串：")

3   if mystr[::-1]==mystr:

4       print("{}是回文".format(mystr))

5   else:

6       print("{}不是回文".format(mystr))
 
运行结果如图22-2所示：
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 图22-2　实例22-1运行结果
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如下：
 
>>> a="today"

>>> a[::-1]

'yadot'
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分析：要判断其中每个单词的长度，首先需要将单词提取出来，这可以使用split()函数通过空格将单词提出来形成一个列表，然后按每个单词的长度进行排列形成新列表。
 
1   #ie22-2.py

2   mystr=input("请输入一句英文，单词间用空格间隔：")

3   mytab=mystr.split(" ")  #转换成单词列表

4   result=sorted(mytab,key=lambda i:len(i),reverse=True)#将单词列表按长度降序排列

5   print("{} {}".format(result[0],len(result[0])))
 
运行结果如图22-3所示：
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 图22-3　实例22-2运行结果
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例如：
 
输入：All is fair in love and war.
 
在整个句子中，fair的长度是4个字母，love和war.也是。如果用上例中的程序却只能得出一个fair，而忽略了love等。因此，可将程序进一步修改如下：
 
1   #ie22-2-new.py

2   mystr=input("请输入一句英文，单词间用空格间隔：")

3   mytab=mystr.split(" ")  #转换成单词列表

4   newtab=[]

5   for i in mytab:

6       if i.isalnum()==False:#如果单词中含有符号，就把符号去掉

7           for j in ",.?!%()&*@#$%':;":

8               i=i.strip(j)

9       if i.isdigit()==True:#如果单词全是数字，则忽略，改为空字符

10           i=""

11       newtab.append(i) #规范后形成新的单词列表

12

13

14   result=sorted(newtab,key=lambda i:len(i),reverse=True)#将单词列表按长度降序排列

15   newresult=[]  #用于存储新列表各单词的长度，找出最大长度单词的个数

16   for i in result:

17       newresult.append(len(i))

18

19   for x in range(newresult.count(newresult[0])):#newresult.count(newresult[0])计算最大长度单词的个数

20       print("{} {}".format(result[x],len(result[x])))
 
在这段程序中，将单词形成列表时首先考虑了这个单词中是否含有符号（如逗号、句号等）的情况（第6～8行），如果含有符号，则将符号去掉。然后考虑了单词是不是数字的情况，如果全是数字，则把数字改为空字符，长度为0，排除了数字对单词长度的干扰。最后找出本句中所有最大长度的单词，程序运行结果如图22-4所示。
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 图22-4　实例22-2修改后的运行结果
 

 
本节练习
 
练习1　欢欢写了一个登录程序，程序中包括用户名和密码。只有当输入的用户名和密码都正确时，程序才提示“成功进入”，否则提示“输入错误”，并询问是否重新输入，如果选“Y”就重新输入，如果选“N”就退出。本程序预设用户名为test，密码为test@123。
 
练习2　输入一句英文语句，将其中的大写字母提取出来。
 
输入：I Am a Boy.
 
输出：I A B
第23节
 序列之集合
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23.1 数学中的集合
 
1873年12月，德国数学家格奥尔格·康托尔成功证明了实数的“集体”是不可数的，从此标志着集合论的诞生。集合是指由一个或多个确定的元素所构成的整体。如
 
A={2,3,4}
 
就是一个由三个整数组成的集合。集合具有三个特性：一是确定性，即集合中的元素是确定的；二是互异性，即集合中的元素各不相同；三是无序性，即集合中的元素无先后顺序，如{2, 3, 4}与{3, 4, 2}是同一个集合。
 
在数学中，如果元素x属于集合A，那么记作
 
x∈A
 
如果A中没有元素，则称之为空集，用∅表示。如果集合S属于集合A（图23-1），那么记作S⊆A，如S={1, 2}，A={1, 3, 2, 4}。
 
 
 [image: ] 
 图23-1　S⊆A
 

 
集合还存在交、并、差、补四则运算。假设存在集合A和集合B，关系如图23-2所示。
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 图23-2　集合A与集合B的关系
 

 
A∩B表示A和B的交集（图23-3的阴影部分），指集合A与集合B相交的部分。例如，如果A={1, 2, 3, 4}，B={3, 4, 5, 6}，那么A∩B为{3, 4}。
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 图23-3　集合A与集合B的交集
 

 
A∪B表示A和B的并集（图23-4的阴影部分），指集合A与集合B的全部。如果A={1, 2, 3, 4}，B={3, 4, 5, 6}，那么A∪B为{1, 2, 3, 4, 5, 6}。
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 图23-4　集合A与集合B的并集
 

 
A-B表示集合A和集合B的差集（图23-5的阴影部分），指集合A中不属于集合B的全体元素组成的集合。如果A={1, 2, 3, 4}，B={3, 4, 5, 6}，那么A-B为{1, 2}。
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 图23-5　集合A与集合B的差集
 

 
如果一个集合含有我们所要研究的各个集合的全部元素，就称这个集合为全集，通常记作U。对于一个集合A，由全集U中所有不属于A的元素组成的集合称为集合A相对于全集U的补集（图23-6的阴影部分），记作CUA。
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 图23-6　集合A在全集U中的补集
 

 
23.2 Python中的集合定义及性质
 
与数学中集合的概念一致，Python中的集合是包括0个或者多个数据项的无序组合，用大括号“{}”表示。
 
在定义集合时，可以直接用“{}”将元素括起来，也可以用set()函数进行定义。例如：
 
>>> M={3,4,5,6,7,8}

>>> type(M)

<class 'set'>

>>> N=set("My name is Tom")

>>> N

{'M', ' ', 's', 'T', 'i', 'a', 'e', 'n', 'm', 'o', 'y'}

>>> type(N)

<class 'set'>

>>> X=set()   #set()表示空集

>>> X

set()

>>> Y=set("今天天气真好")

>>> Y

{'真', '好', '今', '天', '气'}

>>> type(Y)

<class 'set'>
 
Python中的集合依然具有数学集合的性质：
 
（1）集合中的元素是确定的，不存在非确定值。
 
（2）元素是互异的，无重复元素。例如，在上面例子中，
 
>>> N=set("My name is Tom")

>>> N

{'M', ' ', 's', 'T', 'i', 'a', 'e', 'n', 'm', 'o', 'y'}
 
“My name is Tom”一句中共有两个字母m，但是在转换为集合后，集合N中只有一个元素m。再例如：
 
>>> x=set("sssaaa")

>>> x

{'s', 'a'}
 
（3）由于集合中的元素是无顺序的，因此集合不能通过索引号来访问，例如：
 
>>> a={3,4,5,6,7}

>>> a[0]

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#18>", line 1, in <module>

    a[0]

TypeError: 'set' object does not support indexing
 
23.3 集合常见运算
 
1. 集合的包含关系判断
 
如果A<B，就说明集合A属于集合B。如果A<=B，就说明集合A属于集合B或者与集合B相等。
 
>>> a={1,2,3}

>>> b={1,2,3,4}

>>> a<b

True

>>> a<=b

True

>>> a={1,2,3,4}

>>> b

{1, 2, 3, 4}

>>> a<b

False

>>> a<=b

True
 
2. 集合的差集运算
 
A-B
 
>>> a={2,3,4,5}

>>> b={4,5,6,7}

>>> a-b

{2, 3}
 
3. 集合的交集运算
 
A&B
 
>>> a={2,3,4,5}

>>> b={4,5,6,7}

>>> a&b

{4, 5}
 
4. 集合的并集运算
 
A|B
 
>>> a={2,3,4,5}

>>> b={4,5,6,7}

>>> a|b

{2, 3, 4, 5, 6, 7}
 
5. 集合的对称差
 
集合的对称差表示由两个集合中只属于其中一个集合，而不属于另一个集合的元素组成的集合。
 
A^B
 
>>> a={2,3,4,5}

>>> b={4,5,6,7}

>>> a^b

{2, 3, 6, 7}
 
23.4 集合常见操作
 
（1）向集合a中添加元素x，如果x不在集合a中则添加，否则a不变。
 
a.add(x)
 
>>> a={2,3,4,5}

>>> a.add(2)

>>> a

{2, 3, 4, 5}

>>> a.add(1)

>>> a

{1, 2, 3, 4, 5}
 
（2）从集合a中移除元素x，如果集合a中不存在x，则返回错误。
 
a.remove(x)
 
>>> a={2,3,4,5}

>>> a.remove(2)

>>> a

{3, 4, 5}

>>> a.remove(1)

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#29>", line 1, in <module>

    a.remove(1)

KeyError: 1
 
（3）随机删除集合a中的一个元素，并返回元素的值。如果集合a是空集，则会报错。
 
a.pop()
 
>>> a={2,3,4,5}

>>> a.pop()

2

>>> a.pop()

3

>>> a

{4, 5}

>>> b=set()

>>> b.pop()

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#46>", line 1, in <module>

    b.pop()

KeyError: 'pop from an empty set'
 
（4）删除集合a中的元素x，如果集合a中不存在x，则不执行任何操作。
 
a.
 
>>> a={2,3,4,5}

>>> a.discard(5)

>>> a

{2, 3, 4}

>>> a.discard(0)

>>> a

{2, 3, 4}
 
（5）移除集合a中的所有元素，使其成为空集合。
 
a.clear()
 
>>> a={2,3,4,5}

>>> a.clear()

>>> a

set()
 
（6）返回集合a中元素的个数。
 
len(a)
 
>>> a={2,3,4,5}

>>> len(a)

4

>>> b=set()

>>> len(b)

0
 
（7）判断元素x是否在集合a中，如果在则返回True，否则返回False。
 
x in a
 
>>> a={2,3,4,5}

>>> 2 in a

True

>>> 1 in a

False
 
（8）max()，min()，sorted()等函数可以在集合中使用，其用法与在列表中的用法相同。
 
23.5 综合实例
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输入示例：
 
Passing through the Atlanta airport one morning, I caught one of those trains that take travelers from the main terminal to their boarding gates. Free, sterile and impersonal, the trains run back and forth all day long. Not many people consider them fun, but on this Saturday I heard laughter.
 
输出示例：
 
caught:1
 
the:3
 
many:1
 
take:1
 
Free:1
 
one:2
 
boarding:1
 
to:1
 
that:1
 
all:1
 
those:1
 
heard:1
 
trains:2
 
I:2
 
back:1
 
Atlanta:1
 
long:1
 
Passing:1
 
them:1
 
from:1
 
run:1
 
of:1
 
consider:1
 
on:1
 
day:1
 
Not:1
 
this:1
 
Saturday:1
 
their:1
 
airport:1
 
gates:1
 
terminal:1
 
sterile:1
 
main:1
 
people:1
 
through:1
 
morning:1
 
fun:1
 
travelers:1
 
impersonal:1
 
but:1
 
forth:1
 
laughter:1
 
and:2
 
分析：首先将一段英语中的单词全部列出来，然后利用集合元素的唯一性，将重复单词去掉，最后判断每个单词出现的次数。第一步，将英语中的单词列出来，用split()函数通过空格进行划分形成单词的列表，这里忽略了标点符号的影响。所以，在这一步的程序中，先要将标点符号去掉，然后利用空格划分单词为列表。第二步，将列表转换为集合，同时也成功地将列表中重复的单词去掉。第三步，从集合中逐个取出单词，到第二步形成的列表中判断每个单词的个数，也就是在原来语句中出现的次数。
 
1   #ie23-1.py

2   article=input("请输入一段英文：")

3   for i in '''",.;:'?/[]{}!@#$%^&*()''':

4       article=article.replace(i,"")

5

6   word_list=article.split(" ")

7   word_set=set(word_list)

8   for i in word_set:

9       print("{}:{}".format(i,word_list.count(i)))
 
在程序中，第3～4行是典型的去除标点的方法，第6～7行形成列表和集合，实现了对重复单词的去重。
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分析：本题中的集合s是由1到n连续的整数组成的，其中重复了一个整数，而且丢失了一个整数，因此该集合应该用一个列表s来表示。首先将列表s转换为集合s，去除重复的整数，再创建一个1到n的集合n，然后集合n与集合s的差集就是丢失的整数d。重复出现的数p可以通过以下公式求得
 
p = sum(s) − (sum(n) − d)
 
其中，sum(s)和sum(n)分别表示列表s和集合n中各元素的和。当然，在计算重复的整数时，方法有很多，如可以利用count()函数计算列表s中出现两次的元素，但这种方法的执行效率不及上面的方法。
 
1   #ie23-2.py

2   nums=[1,2,3,4,5,5,6,7,8,9,10,11,12]

3   pout=[0,0]

4   all_set=set(range(1,len(nums)+1))

5   nums_set=set(nums)

6   for i in all_set-nums_set:

7       pout[1]=i

8   pout[0]=pout[1]-(sum(all_set)-sum(nums))

9   print(pout)
 
运行结果如图23-7所示：
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 图23-7　实例23-2运行结果
 

 
本节练习
 
英文字符频率统计。编写一个程序对给定的字符串中出现的a～z字母频率进行分析，忽略大小写。
第24节
 序列之字典
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24.1 字典的性质与定义
 
Python中的字典是一种数据结构，由键和值组成且是相对应的，反映了键值对的映射关系。字典用大括号“{}”进行修饰，键与值之间用冒号隔开，每个键值对用逗号隔开。图24-1展示了字典中键与值之间的结构关系。
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 图24-1　字典
 

 
为了更深入地理解字典，我们把字典的性质归纳如下：
 
（1）字典由键值对组成，每个键值对又由键和值对应组成，是字典的一个元素，类型名称为dict。
 
>>> a={"name":"王小明","age":34}

>>> type(a)

<class 'dict'>
 
（2）由于字典中各个元素之间无顺序关系，因此元素无索引序号，只能通过键来访问，如下：
 
>>> a={"name":"王小明","age":34}

>>> a[0]

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#2>", line 1, in <module>

    a[0]

KeyError: 0

>>> a["name"]

'王小明'
 
（3）字典中一个键对应一个值，所有元素中的键不能重复，而值可以重复。如果键重复，字典就只保留后面的键值对。如下：
 
>>> dict={"name":"Tom","age1":23,"name":"Ava","age2":23}

>>> dict

{'name': 'Ava', 'age1': 23, 'age2': 23}
 
从dict中可以看出，在dict的定义中因为有两个name键，所以最终只保留了'name'：'Ava'键值对。相反，对于键'age1'和'age2'，虽然它们的值都是23，但在dict的元素中依然有相应的键值对。
 
（4）在定义时，字典用大括号“{}”括起来，内部元素间用逗号，如变量a可以看作学号与姓名的一个字典。
 
>>> a={"201901":"王小明","201902":"张小胖"}

>>> a

{'201901': '王小明', '201902': '张小胖'}
 
（5）在字典中，每个元素的键与值可以是任意类型。
 
24.2 字典常用操作
 
（1）字典键值对的增加，利用“=”给新的键赋值，对应的字典就完成了新增元素。
 
>>> a={"201901":"王小明","201902":"张小胖"}

>>> a["201903"]="李大军"

>>> a

{'201901': '王小明', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}
 
（2）修改字典中某个键的值，也是利用“=”直接对该键赋值。
 
>>> a={'201901': '王小明', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> a["201901"]="张小乐"

>>> a

{'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}
 
（3）计算字典a中键值对的个数。
 
len(a)
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> len(a)

3
 
（4）计算字典a中键的最小值或最大值。
 
min(a)或max(a)
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> min(a)

'201901'

>>> max(a)

'201903'
 
注意，这里得到的是键的最小值或最大值，与元素的值没有关系。
 
（5）定义一个空字典a。
 
a={ }或a=dict()
 
>>> a={}

>>> a

{}

>>> a=dict()

>>> a

{}
 
（6）返回字典a中所有键的信息。
 
a.keys()
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> b=a.keys()

>>> b

dict_keys(['201901', '201902', '201903'])

>>> type(b)

<class 'dict_keys'>

>>> b[0]

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#18>", line 1, in <module>

    b[0]

TypeError: 'dict_keys' object does not support indexing

>>> b=list(a.keys())

>>> b

['201901', '201902', '201903']

>>> b[0]

'201901'
 
如果直接用b=a.keys()得到b的类型是dict_keys，就不能直接像列表一样访问。因此，在程序中，我们经常用b=list(a.keys())直接得到一个由键组成的列表。
 
（7）返回字典a中所有值的信息。
 
a.values()
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> b=a.values()

>>> b

dict_values(['张小乐', '张小胖', '李大军'])

>>> b=list(a.values())

>>> b

['张小乐', '张小胖', '李大军']
 
a.values()函数与a.keys()函数相同，通常直接将字典转换为列表。
 
（8）返回字典a中所有的键值对。
 
a.items()
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> a.items()

dict_items([('201901', '张小乐'), ('201902', '张小胖'), ('201903', '李大军')])

>>> b=a.items()

>>> b

dict_items([('201901', '张小乐'), ('201902', '张小胖'), ('201903', '李大军')])

>>> b=list(a.items())

>>> b

[('201901', '张小乐'), ('201902', '张小胖'), ('201903', '李大军')]
 
相当于把字典a转换为列表，在列表中每个元素为元组类型。那么，能不能直接用list(a)函数将字典转换为列表呢？
 
>>> list(a)

['201901', '201902', '201903']
 
同样是对上面的字典a，直接用list(a)函数得到的是键的列表，而不是元素的列表，相当于list(a.keys())函数。
 
（9）查看字典a中是否存在键n，如果存在则返回键n对应的值，否则返回默认值default。
 
a.get(n,default)
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> b=a.get("201901","201900")

>>> b

'张小乐'

>>> c=a.get("201909","无此ID")

>>> c

'无此ID'

>>> a

{'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}
 
（10）删除字典a中键为n的键值对，如果不存在则返回默认值default。
 
a.pop(n,default)
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> a.pop("201901","无此ID")

'张小乐'

>>> a

{'201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> a.pop("201901","无此ID")

'无此ID'
 
也可以用del方法。
 
del a[n]
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>> del a["201901"]

>>> a

{'201902': '张小胖', '201903': '李大军'}
 
（11）随机删除字典a中的键值对（一般为最后一个），并返回其值，如果a是空字典则报错。
 
a.popitem()
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> a.popitem()

('201903', '李大军')

>>> a

{'201901': '张小乐', '201902': '张小胖'}

>>> a={}

>>> a.popitem()

Traceback (most recent call last):

  File "<pyshell#5>", line 1, in <module>

    a.popitem()

KeyError: 'popitem(): dictionary is empty'
 
（12）删除字典a中的所有键值对。
 
a.clear( )
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> a.clear()

>>> a

{}
 
（13）判断n是否是字典a的键，注意只能对字典的键进行in判断，值不可以。
 
n in a
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> n="201901"

>>> n in a

True

>>> n=n+"12"

>>> n

'20190112'

>>> n in a

False

>>> n="张小乐"

>>> n in a

False
 
判断一个值是否是字典a中键值对的值，可以先用values()函数形成值的列表，然后进行判断。
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> b=list(a.values())

>>> b

['张小乐', '张小胖', '李大军']

>>> n="张小乐"

>>> n in b

True
 
另外，在循环中in还常常用于将字典中的键逐个取出。
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> for i in a:

  print(i)

        

201901

201902

201903
 
（14）复制字典a形成字典b。与列表相似，生成的两个字典的值相等，但地址不同。
 
b=a.copy()
 
>>> a

{'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> b=a.copy()

>>> b

{'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> b is a

False

>>> b==a

True
 
（15）把字典b中的键值对更新到字典a中，如果字典a中存在与字典b中键相等的键值对，则直接改变其值；如果不存在，则直接添加。
 
a.update(b)
 
>>> a={'201901': '张小乐', '201902': '张小胖', '201903': '李大军'}

>>> b={"201901":"王小明","201904":"宋大神"}

>>> a.update(b)

>>> a

{'201901': '王小明', '201902': '张小胖', '201903': '李大军', '201904': '宋大神'}
 
（16）将序列seq转换为字典a，其中序列seq的元素为字典a的键。
 
a.fromkeys(seq, value)
 
其中，value缺省为None。
 
>>> seq=["a","b","c","d"]

>>> a={}

>>> a=a.fromkeys(seq)

>>> a

{'a': None, 'b': None, 'c': None, 'd': None}

>>> a=a.fromkeys(seq,10)

>>> a

{'a': 10, 'b': 10, 'c': 10, 'd': 10}
 
24.3 综合实例
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分析：英语一共有26个字母，可以考虑创建一个字典，其中每个字母是键，每个字母出现的次数是值。然后遍历输入语句中的每一个字母，并对应到字典中改变其对应的值，如创建字典{'a': 0, 'b': 0, 'c': 0, 'd': 0, 'e': 0, 'f': 0, 'g': 0, 'h': 0, 'i': 0, 'j': 0, 'k': 0, 'l': 0, 'm': 0, 'n': 0, 'o': 0, 'p': 0, 'q': 0, 'r': 0, 's': 0, 't': 0, 'u': 0, 'v': 0, 'w': 0, 'x': 0, 'y': 0, 'z': 0}。然后开始对“hello world”进行字母统计，如第一个字符h对应字典中h的值就加1，依次到最后一个字母。
 
1   #ie24-1.py

2   alpha=dict()

3   alpha=alpha.fromkeys(list("abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"),0)  #创建以字母为键的字典

4   x=input("请输入一句英语：")

5   for i in x:   #一个字母一个字母地遍历

6       i=i.lower()  #将字母统一转换为小写

7       if i in alpha:  #将i转换为小写，判断是不是字母，如hello world。如果i是中间的空格，则跳过

8           alpha[i]=alpha[i]+1

9   for i in alpha:

10       if alpha[i]!=0:

11           print("{}:{}个".format(i,alpha[i]))
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分析：创建以歌手名为键的字典，值初始都为0。让每个学生选自己喜欢的歌手并进行投票，每投一票，让字典中对应歌手的值加1。最后对字典按值进行排序，这一步是本实例的重点内容。例如，字典a={"王小明":5,"张小乐":10,"张小胖":6,"李大军":8,"宋大神":3}，对a按值进行排序。
 
>>> a={"王小明":5,"张小乐":10,"张小胖":6,"李大军":8,"宋大神":3}

>>> b=sorted(a.items(),key=lambda x:x[1])

>>> b

[('宋大神', 3), ('王小明', 5), ('张小胖', 6), ('李大军', 8), ('张小乐', 10)]
 
在语句b=sorted(a.items(),key=lambda x:x[1])中，a.items()函数返回了键和值，每个键值对又是一个元组，其中元组中的第2个元素是字典中的值。利用key指定按a.items()中的第2个元素进行排序，就得到了排序后的结果。从结果来看，返回的是一个列表。按照字典的值对字典进行排序是日常编程中经常用到的知识，因此要着重掌握。
 
下面我们来看完整的代码：
 
1   #ie24-2.py

2

3   #画投票界面

4   def draw_ui():

5       print("******************************************************")

6       print("***              请选择你喜欢的歌手     ***")

7       print("***                   1、王小明                    ***")

8       print("***                   2、张小乐                    ***")

9       print("***                   3、张小胖                    ***")

10     print("***                  4、李大军                    ***")

11     print("***                  5、宋大神                    ***")

12     print("***                  6、退  出                      ***")

13     print("******************************************************")

14

15   #投票输入选手编号

16  def input_num():

17      a=0

18      while(a<1 or a>6):

19          try:

20              a=eval(input("请输入歌手编号（6为退出）："))

21          except:

22              pass

23      return a

24

25

26

27  choice_dict={"王小明":0,"张小乐":0,"张小胖":0,"李大军":0,"宋大神":0}

28  num_int=0  #记录票投给了哪位选手

29  while(num_int!=6):

30      draw_ui()

31      num_int=input_num()

32      if num_int==1:

33          choice_dict["王小明"]=choice_dict["王小明"]+1

34      elif num_int==2:

35          choice_dict["张小乐"]=choice_dict["张小乐"]+1

36      elif num_int==3:

37          choice_dict["张小胖"]=choice_dict["张小胖"]+1

38      elif num_int==4:

39          choice_dict["李大军"]=choice_dict["李大军"]+1

40      elif num_int==5:

41          choice_dict["宋大神"]=choice_dict["宋大神"]+1

42  print("投票结果为：")

43  for i in choice_dict:  #输出投票结果

44      print("{}：{}票".format(i,choice_dict[i]))

45  b=sorted(choice_dict.items(),key=lambda x:x[1],reverse=True) #对choice_dict按值进行排序

46  print("得票最高的选手是：{}".format(b[0][0]))
 
本节练习
 
练习1　用字典的方法对给定的列表a=[11,23,32,675,346,1456,91]，按照字符串的顺序进行排序（又称字典序）。
 
练习2　在程序设计中，有一种排序方法叫桶排序。简单的理解为假设有n个桶用来存放数据，每个桶有唯一序号，序号从0到n排列。然后查看要排序的数字，将数字对应序号桶的值加1，最后按顺序输出值大于或者等于1的桶序号就是排好的顺序。例如，对5，2，7进行排序，就可以放编号为1，2，3，4，5，6，7的七个桶，每个桶的值都为0，然后将5号桶、2号桶和7号桶的值加1后按桶序号的顺序输出值大于或者等于1的桶的序号，即2，5，7，且值是几就输出几遍该桶的序号。请用桶排序的方法，将列表a=[11, 23, 32, 675, 346, 1456, 91]从小到大进行排序。
第25节
 多维数据的处理
 

 [image: ]

 
25.1 数据的维度
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一维数据是由具有对等关系的有序数据和无序数据构成的，这些数据可以分布在一条直线上。如图25-1所示，坐标轴上各点的坐标值就构成了一维数据。
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 图25-1　坐标轴
 

 
一维数据是直线；二维数据是二维表格，也称为表格数据，是由具备关联关系的数据构成的。如表25-1所示就是典型的二维数据表。
 
 
 表25-1　人口出生统计表
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大于二维的数据，称为多维数据，或者高维数据，如各种类型的贸易交易数据、Web 文档、基因表达数据、文档词频数据、用户评分数据、Web使用数据、多媒体数据等，其维度（属性）通常可以达到成百上千，甚至更大。
 
25.2 一维数据的处理
 
考虑到一维数据是对等关系，因此我们通常用特殊字符分隔数据的形式来存储。例如，用逗号分隔数据，这是最常用的方法。
 
天安门，故宫，颐和园，长城
 
再比如，用空格进行分隔：
 
天安门 故宫 颐和园 长城
 
有时还会用换行或者其他特殊符号来分隔。逗号分隔的存储格式广泛应用于商业或者科学领域中，通常把这种存储格式叫作CSV（Comma-Separated Values）格式，存储扩展名为.csv的文件，Windows，mac OS，Linux平台上的编辑器都支持直接读入或者保存。
 
1. 一维数据的写入
 
在一维数据写入时，通常将其转换为列表对象，然后输出为CSV格式，具体如下：
 
1   #一维数据的写入.py

2   mydate=["天安门","故宫","颐和园","长城"]

3   f=open("space.csv","w")

4   f.write(",".join(mydate)+"\n")

5   f.close()
 
这里用到了文件操作，
 
open("文件名","w")
 
打开文件，其中文件名是形成文件的名称及路径，默认路径为当前程序所在路径，w表示以写入方式打开文件。第4行中的f.write()函数是将括号内的内容写入文件中。第5行表示关闭文件。文件的具体操作会在后面章节中详细讲解。
 
2. 一维数据的读取
 
在一维数据读取时，通常将读取到的内容转换为列表，然后进行处理。常用方法如下：
 
1   #一维数据的读取.py

2   csv_file=open("space.csv","r")

3   csv_str=csv_file.read()

4   mydate=csv_str.strip("\n").split(",")

5   print(mydate)

6   csv_file.close()
 
读取时，在open()函数中将r作为参数，read()函数读取了space.csv文件中的所有内容，并以字符串的形式返回。在转换为列表时，首先使用strip()函数去除字符串中的“换行”符，然后利用split()函数将每一个数据提取出来形成列表。
 
25.3 二维数据的处理
 
因为二维数据可以看成由多个一维数据组成的，所以对二维数据的处理常常使用列表嵌套的方法。
 
1. 二维数据的写入
 
以表25-1所示的二维数据为例，对于表格中的每一行都可以看成一个一维数据，可以用列表表示。如下：
 
row1=["年份","出生率","死亡率","自然增长率"]
 
row2=['2011', '11.93', '7.14', '4.79']
 
row3=['2012', '12.10', '7.15', '4.95']
 
row4=['2013', '12.08', '7.16', '4.92']
 
row5=['2014', '12.37', '7.16', '5.21']
 
row6=['2015', '12.07', '7.11', '4.96']
 
row7=['2016', '12.95', '7.09', '5.86']
 
row8=['2017', '12.43', '7.11', '5.32']
 
如果分别把row1到row8列表作为元素嵌套到一个列表中，那么就形成了对该二维表的描述。具体列表如下：
 
mydate=[['年份', '出生率', '死亡率', '自然增长率'], ['2011', '11.93', '7.14', '4.79'], ['2012', '12.10', '7.15', '4.95'], ['2013', '12.08', '7.16', '4.92'], ['2014', '12.37', '7.16', '5.21'], ['2015', '12.07', '7.11', '4.96'], ['2016', '12.95', '7.09', '5.86'], ['2017', '12.43', '7.11', '5.32']]
 
于是，我们尝试将这个列表写入CSV文件中。
 
1   mydate=[['年份', '出生率', '死亡率', '自然增长率'],

 ['2011', '11.93', '7.14', '4.79'],

['2012', '12.10', '7.15', '4.95'],

 ['2013', '12.08', '7.16', '4.92'],

 ['2014', '12.37', '7.16', '5.21'],

 ['2015', '12.07', '7.11', '4.96'],

 ['2016', '12.95', '7.09', '5.86'],

 ['2017', '12.43', '7.11', '5.32']]

2   f=open("人口.csv","w")

3   for row in mydate:

4       f.write(",".join(row)+"\n")

5   f.close()
 
在程序中，第3行将mydate列表中的元素逐一取出，第4行用逗号将元素连接后写入文件。“人口.csv”文件如下：
 
#人口.csv

年份,出生率,死亡率,自然增长率

2011,11.93,7.14,4.79

2012,12.10,7.15,4.95

2013,12.08,7.16,4.92

2014,12.37,7.16,5.21

2015,12.07,7.11,4.96

2016,12.95,7.09,5.86

2017,12.43,7.11,5.32
 
2. 二维数据的读取
 
与一维数据的读取一样，二维数据读取后也是以列表形式存储。这里以“人口.csv”文件为例：
 
1   f=open("人口.csv","r")

2   mydate=[]

3

4   for row in f:

5       mydate.append(row.strip("\n").split(","))

6   print(mydate)

7   f.close()
 
由图25-2可见，“人口.csv”文件中的内容转换为列表形式，赋值给变量mydate。
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 图25-2　二维数据的读取
 

 
如果要提取列表中某个元素的值，就需要用两层索引。例如，获取2012年的出生率：
 
>>> mydate=[['年份', '出生率', '死亡率', '自然增长率'], ['2011', '11.93', '7.14', '4.79'], ['2012', '12.10', '7.15', '4.95'], ['2013', '12.08', '7.16', '4.92'], ['2014', '12.37', '7.16', '5.21'], ['2015', '12.07', '7.11', '4.96'], ['2016', '12.95', '7.09', '5.86'], ['2017', '12.43', '7.11', '5.32']]

>>> mydate[2][1]

'12.10'
 
再比如，列出2011—2017年的出生率：
 
mydate=[['年份', '出生率', '死亡率', '自然增长率'], ['2011', '11.93', '7.14', '4.79'], ['2012', '12.10', '7.15', '4.95'], ['2013', '12.08', '7.16', '4.92'], ['2014', '12.37', '7.16', '5.21'], ['2015', '12.07', '7.11', '4.96'], ['2016', '12.95', '7.09', '5.86'], ['2017', '12.43', '7.11', '5.32']]

for i in mydate[1:]:

    print("{}年出生率是：{}".format(i[0],i[1]))
 
程序运行结果如图25-3所示：
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 图25-3　2011—2017年的出生率
 

 
25.4 数据处理的高级函数
 
1. map(function, list)函数
 
map()函数就是对列表中的每一个元素都调用function()函数进行处理，返回一个map对象。在使用时，往往用list()函数将返回的map对象转换为列表。如下：
 
>>> d=[1,2,3,4,5]

>>> t=map(lambda x:x>2,d)

>>> t

<map object at 0x0215FF50>

>>> list(t)

[False, False, True, True, True]
 
2. filter(function,list)函数
 
filter()函数对列表中的每一个元素都调用function()函数进行判断，返回满足条件的元素。与map()函数相似，返回的是filter对象，需要用list()函数将其转换为列表。
 
>>> d=[1,2,3,4,5]

>>> t=filter(lambda x:x>2,d)

>>> t

<filter object at 0x02176150>

>>> list(t)

[3, 4, 5]
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3. zip([iterable, ...])函数
 
zip()函数是Python的一个内置函数，它接受一系列可迭代的对象作为参数，将对象iterable中一一对应的元素打包成一个个元组，然后返回由这些元组组成的zip对象，同样它可以用list()函数转换成列表。若传入参数的长度不等，则返回列表的长度和参数中长度最短的对象的相同。
 
>>> a=[1,2,3]

>>> b=[4,5,6]

>>> c=[7,8,9,10]

>>> mm=zip(a,b)

>>> mm

<zip object at 0x01CAC710>

>>> list(mm)

[(1, 4), (2, 5), (3, 6)]

>>> nn=list(zip(a,c))

>>> nn

[(1, 7), (2, 8), (3, 9)]

>>> nz=list(zip(a,b,c))

>>> nz

[(1, 4, 7), (2, 5, 8), (3, 6, 9)]
 
在zip()函数括号内的变量前加上“*”号可以完成zip()函数的逆向操作，例如：
 
>>> y=zip(*nz)

>>> y

<zip object at 0x0216FBE8>

>>> list(y)

[(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]
 
可以看出，nz已被逆向还原。
 
4. enumerate(s)函数
 
此函数返回一个索引及索引在项目中的配对。
 
>>> a="abcd"

>>> f=enumerate(a)

>>> f

<enumerate object at 0x02175468>

>>> list(f)

[(0, 'a'), (1, 'b'), (2, 'c'), (3, 'd')]
 
25.5 综合实例
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 表25-2　期末考试成绩
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根据二维数据的处理方法，具体程序如下
 
1   #ie25-1.py

2   mydate=[['学号', '姓名', '数学', '语文', '英语'], ['201901', '乐乐', '96', '98', '100'], ['201902', '欢欢', '94', '100', '99'], ['201903', '红红', '93', '99', '100']]

3   f=open("成绩.csv","w")

4   for row in mydate:

5       f.write(",".join(row)+"\n")

6   f.close()
 
运行后会在程序所在文件夹中生成一个“成绩.csv”文件，文件内容如图25-4所示，其也可以用Excel打开。
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 图25-4　成绩.csv文件内容
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分析：利用二维数据的处理方法，将文件中的数据读取到一个列表中，然后从列表中取出每个学生的成绩，再计算其总成绩及平均成绩。
 
1   #ie25-2.py

2   f=open("成绩.csv","r")

3   mydate=[]

4   for row in f:

5       mydate.append(row.strip("\n").split(","))

6   f.close()

7

8   for i in mydate[1:]:

9       sum_s=int(i[2])+int(i[3])+int(i[4])

10       ave_s=sum_s/3.0

11       print("{}的总成绩是：{}，平均成绩是：{:.1f}".format(i[0],sum_s,ave_s))
 
在程序中，第2～6行将“成绩.csv”文件中的数据读取到mydate变量中，并做了数据格式化处理。第8～11行计算总成绩及平均成绩。运行结果如图25-5所示：
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 图25-5　实例25-2运行结果
 

 
本节练习
 
练习1　写一个程序将实例25-2中计算的每个学生的总成绩和平均成绩存储到“期末成绩.csv”文件中。
 
练习2　读取“期末成绩.csv”文件中的内容，根据总成绩对学生进行排名并从高到低输出学生成绩。
第26节
 Python的大仓库
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26.1 常见的标准库
 
Python 3的标准库有很多，使用也很简单，具体语法为
 
import 库名
 
如使用time库，则有
 
>>> import time

>>> time.time()

1558754490.9967957
 
当用import导入库后，在使用库中的具体方法时，格式如下
 
库名.方法()
 
例如，前面的time.time()函数为获取当前时间戳（时间戳是指格林威治时间1970年01月01日00时00分00秒，即北京时间1970年01月01日08时00分00秒起至现在的总秒数）。如果要使程序简洁，就可以在导入后把库名缩写为其他名称，如下：
 
import 库名 as n
 
其中，n为此程序中库名的缩写，可以直接使用
 
n.方法()
 
例如：
 
>>> import time as t

>>> t.time()

1562050171.2653177
 
另外，还可以用from进行导入，这样在程序中使用库中的方法时，就可以省略库名。
 
from 库名 import *
 
例如：
 
>>> from time import *

>>> time()

1558754986.0151591
 
如果要查看某个库中包含的工具，就可以使用dir()指令。
 
dir(库名)
 
>>> dir(time)

['_STRUCT_TM_ITEMS', '__doc__', '__loader__', '__name__', '__package__', '__spec__', 'altzone', 'asctime', 'clock', 'ctime', 'daylight', 'get_clock_info', 'gmtime', 'localtime', 'mktime', 'monotonic', 'perf_counter', 'process_time', 'sleep', 'strftime', 'strptime', 'struct_time', 'time', 'timezone', 'tzname']
 
下面我们来看几个常用的标准库。
 
1. math模块
 
math模块的常用函数如表26-1所示：
 
 
 表26-1　math模块常用函数
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例如：
 
（1）计算以10为底的100的对数。
 
>>> import math

>>> math.log10(100)

2.0
 
（2）计算5的阶乘。
 
>>> import math

>>> math.factorial(5)

120
 
2. 随机数函数
 
随机数就是随机产生的数，往往无规律可寻。在程序设计中，我们经常会用到随机数。例如，在抽奖程序中，为了让参与抽奖的人无法预知将要出现的中奖号码，常采用随机数的方法。表26-2列出了常见的随机数函数。
 
 
 表26-2　随机数函数表
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举例说明：
 
>>> from random import *

>>> seed(2)

>>> random()

0.9560342718892494

>>> randint(5,19)

18

>>> randrange(5,19,3)

5

>>> uniform(3,20)

4.556941385886251

>>> getrandbits(10)

369

>>> choice([1,2,3,4,5])

2

>>> a=[1,2,3,4,5]

>>> shuffle(a)

>>> a

[1, 2, 3, 5, 4]
 
3. 时间库（time）
 
时间库是Python提供的处理时间的标准库，主要功能包括时间处理、时间格式化和计时。具体见表26-3。
 
 
 表26-3　时间库函数
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下面让我们来看几个例子：
 
>>> import time

>>> time.time()

1559471594.7066803

>>> time.gmtime()

time.struct_time(tm_year=2019, tm_mon=6, tm_mday=2, tm_hour=10, tm_min=36, tm_sec=20, tm_wday=6, tm_yday=153, tm_isdst=0)

>>> time.localtime()

time.struct_time(tm_year=2019, tm_mon=6, tm_mday=2, tm_hour=18, tm_min=36, tm_sec=57, tm_wday=6, tm_yday=153, tm_isdst=0)

>>> time.ctime()

'Sun Jun  2 18:37:18 2019'
 
从上面的运行结果可以看出，1struct_time对象属于一种数据结构，包括年、月、日、时、分、秒等主要属性，具体元素见表26-4。
 
 
 表26-4　struct_time对象的元素构成
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像访问列表一样，可以按照下标对struct_time对象进行访问，例如：
 
>>> import time

>>> b=time.localtime()

>>> b

time.struct_time(tm_year=2019, tm_mon=6, tm_mday=2, tm_hour=19, tm_min=11, tm_sec=25, tm_wday=6, tm_yday=153, tm_isdst=0)

>>> b[0]

2019

>>> b[1]

6

>>> b[2]

2
 
下面是时间的格式化方法。
 
（1）将struct_time对象转换为时间戳。
 
>>> import time

>>> b=time.localtime()

>>> b

time.struct_time(tm_year=2019, tm_mon=6, tm_mday=2, tm_hour=19, tm_min=18, tm_sec=7, tm_wday=6, tm_yday=153, tm_isdst=0)

>>> time.mktime(b)

1559474287.0
 
（2）将struct_time对象转换为“YYYY-MM-DD HH:MM:SS”的格式，如2019-4-5 12:39:06。
 
>>> import time

>>> b=time.localtime()

>>> b

time.struct_time(tm_year=2019, tm_mon=6, tm_mday=2, tm_hour=19, tm_min=19, tm_sec=58, tm_wday=6, tm_yday=153, tm_isdst=0)

>>> time.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S",b)

'2019-06-02 19:19:58'
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 表26-5　strftime()函数的格式化控制符
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（3）将格式化时间转换为struct_time结构。
 
>>> import time

>>> b=time.strptime('2019-06-02 19:19:58',"%Y-%m-%d %H:%M:%S")

>>> b

time.struct_time(tm_year=2019, tm_mon=6, tm_mday=2, tm_hour=19, tm_min=19, tm_sec=58, tm_wday=6, tm_yday=153, tm_isdst=-1)
 
26.2 第三方库的安装
 
除了标准库，Python还有第三方库。因为第三方库没有随Python的安装包一起安装，所以在使用时需要先安装再调用。安装后，由于其使用方法与标准库相似，因此本节重点讲解如何使用pip工具安装第三方库。
 
pip工具是Python官方提供的安装工具。当正常安装完Python后，如果你使用的是Windows操作系统，就可以打开“命令提示符”，然后运行
 
pip -V
 
此时，如果出现图26-1所示的提示，则说明可以正常使用pip了。
 
利用pip工具安装第三方库，具体命令如下：
 
pip install 库名
 
这里以安装numpy库为例（图26-2）。
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 图26-1　pip3版本信息
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 图26-2　安装numpy库
 

 
当图26-2中的进度条达到100%时，说明第三方库安装完成，这时就可以在Python程序中使用第三方库了，如图26-3所示。
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 图26-3　numpy库的使用
 

 
在第三方库中，不同的库有不同的用法，我们将在第27节和第28节以turtle和jieba两个库为例进行讲解。
 
26.3 程序发布
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用于程序发布的工具有很多，这里我们介绍一下常用的PyInstaller工具。
 
在使用PyInstaller之前，需要先安装。具体的安装方法如下：
 
pip install pyinstaller
 
这时会自动下载安装PyInstaller及其依赖的pywin 32等库。安装完成后，在“命令提示符”下运行
 
pyinstaller -v
 
如果返回安装的版本号，则说明安装成功了，如图26-4所示。
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 图26-4　PyInstaller的版本信息
 

 
PyInstaller的使用也很简单，方法如下：
 
pyinstaller -F 路径加文件名
 
例如，将c盘根目录下的a.py文件打包成a.exe文件，依然是在“命令提示符”下运行
 
pyinstaller -F c:\a.py
 
运行结束后，在当前“命令提示符”提示的路径下生成一个dist文件夹，里面有生成的a.exe文件，如图26-5所示。
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 图26-5　dist文件夹下的a.exe文件
 

 
pyinstaller -F -i 图标文件的路径加文件名Python文件的路径加文件名
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本节练习
 
练习1　使用pip安装turtle库。
 
练习2　使用PyInstaller将一个Python程序文件转换为自定义图标的exe文件。
第27节
 用小乌龟画画
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27.1 小乌龟的安装
 
你可以使用pip方法进行turtle的安装：
 
pip install turtle
 
完成turtle库的安装后，在IDLE Shell中运行
 
import turtle
 
如果程序正常返回，无错误提示，就说明已经可以使用turtle库了。
 
在Python 3.x安装turtle时，可能会出现“Command "python setup.py egg_info" failed with error code 1”错误。其解决方法是下载turtle包，解压后把setup.py文件的第40行修改为
 
except (ValueError, ve)：
 
然后，
 
pip install –e 目录
 
这里的目录就是你刚才修改setup.py所在的目录，如turtle-0.0.2，这样就可以正常安装了。
 
27.2 创建一张可用的画布
 
在开始画画之前，要先创建一张可用的画布，我们所有的作品都是在这张画布上完成的。
 
1. 创建画布
 
创建画布的方法有screensize()方法和setup()方法，其中setup()方法更为常用。
 
turtle.setup(width = 0.5, height = 0.5, startx = None, starty = None)
 
其中，width和height分别表示画布的宽和高。当其值为整数时，表示画布的尺寸，单位是像素。当其值为小数时，表示画布占屏幕的比例。startx和starty表示起始画布左上角位置在屏幕上的坐标，如果为空，就表示画布在屏幕中居中显示，如图27-1所示。
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 图27-1　参数示意图
 

 
turtle.setup(300,300)
 
表示在屏幕居中的位置显示一个大小为300像素×300像素的画布。
 
turtle.setup(300,300,200,400)
 
表示在屏幕坐标（200，400）的位置显示一个大小为300像素×300像素的画布。
 
2. 设置背景颜色
 
turtle.bgcolor("color")
 
其中，color表示画布的背景色。例如：
 
turtle.bgcolor(“red”)
 
表示画布背景颜色为红色。
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1   #ie27-1.py

2   import turtle

3   turtle.setup(300,300)

4   turtle.bgcolor("green")
 
运行程序，生成一个绿色窗体画布，如图27-2所示。
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 图27-2　实例27-1运行结果
 

 
27.3 定义画笔
 
有了画布，还得有一支好用的画笔。在turtle中，画笔就是一只小乌龟。它出现在画布的正中间（原点），面朝x轴方向。为了方便，在后面的描述中，我们都用原点和坐标来表示位置。
 
1. 画笔的粗细
 
turtle.pensize(width = None)
 
表示设置画笔的宽度，其中，width的数值越大表示画笔越粗。
 
2. 画笔的家
 
turtle.home()
 
画布的原点就是画笔的家，运行上面命令后画笔将回到原点，面朝x轴方向。
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1   #27-2.py

2   import turtle

3   turtle.setup(300,300)

4   turtle.bgcolor("green")

5   turtle.home()
 
运行结果如图27-3所示。
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 图27-3　实例27-2运行结果
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3. 设置画笔颜色
 
turtle.pencolor("color")
 
其中，color可以是颜色的名称，如red；也可以是RGB颜色参数，RGB颜色对应RGB0～RGB1的数值。例如：
 
turtle.pencolor("red")
 
表示将画笔颜色设置为红色。
 
turtle.pencolor(1,1,0)
 
表示将画笔颜色设置为黄色。
 
27.4 开始画画
 
turtle的画画是通过画笔的移动来完成的。当画笔落下时，向哪个方向移动就会跟随画笔绘出线条。当画笔提起时，可以调整画笔的位置。
 
1. 画笔的落下与提起
 
turtle.penup()
 
表示画笔提起。提起后，画笔的移动不会绘出线条。
 
turtle.pendown()
 
表示画笔落下。落下后，画笔的移动将会绘出线条。
 
2. 前进
 
turtle.forward(distance)
 
其中，distance为向前移动的距离，单位是像素。当值为负时，表示向相反方向前进。注意，这里的前进方向是指小乌龟面向的方向。
 
3. 后退
 
turtle.backward(distance)
 
表示沿着小乌龟面向的方向后退指定的distance距离。当值为负时，表示向相反方向前进。
 
4. 右转
 
turtle.right(angle)
 
表示向右旋转angle角度，角度方向及大小分布见图27-4。
 
5. 左转
 
turtle.left(angle)
 
表示向左旋转angle角度，角度方向及大小分布见图27-4。
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 图27-4　角度示意图
 

 
6. 移动到坐标(x,y)位置
 
turtle.goto(x, y)
 
表示移动到绝对坐标(x,y)的位置。
 
7. 其他常用的画画方法
 
turtle常用的函数如表27-1所示：
 
 
 表27-1　turtle常用函数表
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27.5 综合实例
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方法一：从图27-5中可以看出，对于等边三角形，如果从底边画起，到80像素长度时，需要左转120°，然后重复三次就可以了。
 
1   #ie27-3.py

2   import turtle

3   turtle.setup(300,300)

4   turtle.home()

5   #方法一

6   for i in range(3):

7       turtle.forward(80)

8       turtle.left(120)
 
方法二：利用画圆的方法，在画圆时，如果步长设为3，就会生成一个等边三角形。那么，这个圆的半径应该是多少呢？
 
在图27-6中，假设用画圆的方法来画等边三角形，圆心为D，那么AB的长度为80像素，需要求的就是半径AD的长度。我们从D点向AB做垂线DC，因为AD与DB相等，所以对于等腰△ADB，垂线DC的C点为AB的中点，所以AC的距离为40像素。又因为∠EBA为60°，所以∠EAB为30°，于是根据三角形相关公式很容易计算出AD为50像素。那么，在得出半径是50像素后，可以用设定steps=3的方法，以D为圆心，半径为50像素画圆，得出一个三角形，该三角形边长为80像素。
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 图27-5　三角形示意图
 

 
 
 [image: ] 
 图27-6　圆形示意图
 

 
1   #ie27-3.py

2   import turtle

3   turtle.setup(300,300)

4   turtle.home()

5   #方法一

6   #for i in range(3):

7   #    turtle.forward(80)

8   #    turtle.left(120)

9   #方法二

10   turtle.circle(50,steps=3)
 
从代码中可以看出，方法二用一句代码就可以完成。
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分析：该实例与实例27-3的方法一类似，每次画完100像素后，小乌龟左转90°，依次循环4次。该实例的难点是填充黑色，这里要用到begin_fill()方法和end_fill()方法。begin_fill()方法用于填充部分第一笔之前，表示开始填充。end_fill()方法用于在填充部分全部画完之后，表示结束填充。这时，begin_fill()方法到end_fill()方法之间的部分就会被填充。
 
1   #ie27-4.py

2   import turtle

3   turtle.setup(300,300)

4   turtle.home()

5   turtle.fillcolor("black")#填充颜色设置为黑色

6   turtle.begin_fill()

7   for i in range(4):

8       turtle.forward(100)

9       turtle.left(90)

10   turtle.end_fill()
 
运行结果如图27-7所示：
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 图27-7　实例27-4运行结果
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分析：由于五角星一共有5条线，每个夹角的度数是36°，因此小乌龟在画完一条线后需要转动144°，这样循环5次即可完成。另外，可以直接用write()方法标上OK。
 
1   #ie27-5.py

2   import turtle

2   turtle.setup(300,300)

3   for i in range(5):

4       turtle.forward(100)

5       turtle.right(144)

6   turtle.write("OK")
 
运行结果如图27-8所示：
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 图27-8　实例27-5运行结果
 

 
本节练习
 
练习一　发挥你的想像力，尝试画一个小娃娃。
 
练习二　请每个小朋友画一颗红心献给我们的祖国。
第28节
 “高大上”的分词
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28.1 jieba库的介绍
 
jieba中文名为“结巴”，是Python的一个第三方中文分词库。jieba的安装方法与其他第三方库相同。
 
pip install jieba
 
安装完毕后，如果在IDLE Shell中import jieba不报错，则说明安装成功，如图28-1所示。
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 图28-1　jieba安装成功
 

 
28.2 jieba的三种模式及常用方法
 
1. 精确模式
 
精确模式是把文本精确地切分成各个单词，不存在冗余的单词，该模式最为常用。
 
jieba.lcut(s)
 
这里的s为中文文本，返回一个单词列表。
 
2. 全模式
 
全模式是把文本中所有可能的词语都扫描出来，可能会存在冗余。
 
jieba.lcut(s,cut_all = True)
 
与精确模式相同，全模式也是返回一个单词列表。
 
3. 搜索引擎模式
 
搜索引擎模式是在精确模式的基础上，对长词再次切分。
 
jieba.lcut_for_search(s)
 
4. 向分词词典里添加新词
 
jieba.add _ word(w)
 
表示在分词词典里添加新词w。
 
28.3 综合实例
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1   #ie28-1.py

2   import jieba

2   s="每天叫醒的不是闹钟,是伟大的梦想"

3   result=jieba.lcut(s)

4   print(result)
 
运行后，结果如下：
 
['每天', '叫醒', '的', '不是', '闹钟', ',', '是', '伟大', '的', '梦想']
 
由此可以看出，一句话被分成了10个单词，其中标点符号也占了一个词。
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1   #ie28-2.py

2   import jieba

2   s="每天叫醒的不是闹钟,是伟大的梦想"

3   result=jieba.lcut(s,cut_all=True)

4   print(result)
 
运行后，结果如下：
 
['每天', '叫醒', '的', '不是', '闹钟', '', '', '是', '伟大', '的', '梦想']
 
针对这句话，精确模式与全模式的分词结果相同。你可以试试其他的语句，比较一下全模式与精确模式的不同。
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1   #ie28-3.py

2   import jieba

2   s="每天叫醒的不是闹钟,是伟大的梦想"

3   result=jieba.lcut_for_search(s)

4   print(result)
 
对于这句话来说，虽然三种模式的结果是相同的，但并不代表所有语句都是一样的，你可以尝试换一些语句进行比较。
 
本节练习
 
在下面这段文字中，请统计“妈妈”一共出现了几次。
 
一天早上，“妈妈，太冷了！”我向妈妈撒娇并赖在床上不想起来。“儿子，外面下雪了，你不想去看看？”妈妈有些生气，但还是平静地对我说。我本来还不信，不过在爸爸做过证明后，就赶紧起床了。
第29节
 文件及文件操作
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29.1 文件的概念
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在我们的生活中，文件经常出现，如上课要交的作业文件、平时用到的课本等，都是文件。广义地看，文件是官方或民间收藏的，用来记录群体或个人在政治、经济、军事、宗教等方面的活动或资料，简单来说就是文献。文件具有存储、传递和交流信息的功能。
 
在计算机中使用的文件与在日常生活中使用的在概念上还是有所不同的。计算机文件是存储在计算机中的一段数据流，其常见存储设备通常是磁盘、SSD固态硬盘等。在常用的操作系统（Windows，Linux，mac OS等）中，操作系统自身承担了对文件的定义和操作的大部分内容。例如，Windows操作系统通过扩展名来表示文件格式；.py扩展名的文件指的是Python源文件，如图29-1所示；而图片、视频和音频格式的文件则以.jpg，.mp4，.mp3等扩展名表示。同一功能的文件其扩展名不同表示的文件格式也不同，如jpg和png都是图片文件，但文件格式不同。对于不同扩展名的文件，操作系统会根据其文件格式选择不同的程序打开。
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 图29-1　mac OS操作系统下的python.py文件
 

 
从程序设计的角度来看，我们经常会进行文件操作。最常见的例子，如在程序编写时，有我们存储的数据，如程序操作的日志以及程序的使用说明文档，这些数据往往都会以文件的形式进行存储和使用，其中txt和log的文本文件经常被使用。因此，对文件的操作也是Python编程的基础，包括文件的打开、读取、写入、修改等。
 
29.2 文件读写操作
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在文件操作时，常用open()函数创建和打开文件，用close()函数关闭文件。注意，文件的open()函数与close()函数是成对出现的。
 
在open()函数语句中，变量“文件名”是必须有的，相当于实例化了一个文件对象。文件名可以包括文件路径，也可以不包括，如果不包括则是指当前Python程序所在路径。操作符表示要对文件执行的权限或操作的种类，常见文件操作模式见表29-1。
 
 
 表29-1　常见文件操作模式
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1. 创建和写入文件
 
从表29-1中可以看出，当程序运行时，如果文件不存在，则'w'和'a'都可以实现对文件的创建。
 
f = open(文件名,"w")或者f = open(文件名,"a")
 
例如，在当前程序目录下创建code.txt文件，
 
f=open("code.txt","w")

f.close()
 
代码中，声明变量f打开一个名为code.txt的文件。运行代码后会发现，在当前程序目录下生成了一个code.txt文件。open()函数需要两个参数，即要打开的文件和一个操作符，后者表示要对文件执行的权限或操作的种类。这里，在参数中使用了'w'表示写入，因为code.txt文件不存在，所以'w'先进行文件创建。
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1   #ie29-1.py

2   f=open("code.txt","w")

3   for i in range(10):

4        f.write("这是第%d行\r\n" % (i+1))

5   f.close()
 
程序第2行以写入模式打开code.txt文件，如果文件不存在，则先创建。第3～4行，通过for循环向程序中连续写入10行“这是第n行”。其中第4行在执行时，使用write()函数将数据输入到文件中。write()函数的使用方法与print()函数的相似，print()函数可以实现屏幕显示，而write()函数可以写入文件。其中，“\r\n”在Windows系统下表示换行。第5行为关闭文件。程序运行结果如图29-2所示。
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 图29-2　实例29-1运行结果
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将新的文本附加到现有的文件中，需要使用open()函数的添加模式，如下代码：
 
1   #ie29-2.py

2   f=open("code.txt", "a")

3   for i in range(2):

4        f.write("附加行%d\r\n" % (i+1))
 
运行这个程序，你会发现code.txt文件后面添加了两行，如图29-3所示。
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 图29-3　实例29-2运行结果
 

 
2. 读取文件
 
读取文件的过程与写入文件的过程类似。
 
f = open(文件名,"r")
 
以只读模式打开文件。打开文件后，利用read()函数、readlines()函数等对文件内容进行读取。
 
（1）read(n)函数
 
read()函数用于从文件读取指定的字节数，如果忽略n或者n小于0，则读取文件中所有字节。
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1   #ie29-3.py

2   f=open("code.txt", "r")

3   if f.mode==‘r’:

4       contents=f.read()

5       print(contents)
 
程序中的第2行以只读模式打开code.txt文件，第3行利用mode属性来获取文件打开的状态，如果是r，则说明是只读模式。f.read()函数读取文件数据，并将其存储在变量contents中，然后将其显示在屏幕上。
 
程序运行结果如图29-4所示：
 
 
 [image: ] 
 图29-4　实例29-3运行结果
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1   #ie29-4.py

2   f=open("code.txt", "r")

3   if f.mode==‘r’:

4       contents=f.read(3)

5       print(contents)
 
比较一下上面的程序与实例29-3的程序，唯一的区别就是第4行，其中f.read(3)为指定只读前3个字节。从图29-5中可以看出，只读取了前3个字符“这是第”。
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 图29-5　实例29-4运行结果
 

 
（2）readlines()函数
 
readlines()函数用于读取所有行（直到结束符）并返回列表。
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1   #ie29-5.py

2   f=open("code.txt", "r")

3   f1=f.readlines()

4   for x in f1:

5       print(x)

6   f.close()
 
程序第3行利用readlines()函数读取code.txt文件中的每一行并形成一个列表，即列表中每一个元素对应的是code.txt中的一行。第4～5行利用for语句遍历f1列表。
 
运行结果如图29-6所示：
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 图29-6　实例29-5运行结果
 

 
29.3 文件的其他操作
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1. 复制文件
 
在shutil中，最常用的是通过shutil.copy()函数将文件从一个位置复制到另一个位置，例如
 
1   #ie29-6.py

2   import shutil

3

4   src='path/to/file.txt'

5   dst='path/to/dest_dir'

6   shutil.copy(src, dst)
 
其中，shutil.copy(src, dst)为将文件src复制到指定的dst位置。如果dst是文件，则该文件的内容将替换为src。如果dst是目录，则将src复制到该目录下。在对src和dst赋值时，要注意文件的路径问题。
 
2. 复制目录
 
shutil.copytree()函数会复制整个目录及其中包含的所有内容。shutil.copytree(src, dst)函数与shutil.copy(src, dst)函数相似，也有两个参数，src为源目录，dst为目标目录，即将src目录下的所有内容复制到dst目标目录下。下面是如何将一个文件夹的内容复制到目标位置的示例：
 
1   #ie29-7.py

2   import shutil

3   shutil.copytree ('data_1','data1_backup' )
 
在此示例中，shutil.copytree()函数将目录data_1复制到新位置data1_backup，并返回目标目录。
 
3. 移动文件和目录
 
使用shutil.move(src, dst)函数可以将文件或目录src移动到dst位置。
 
1   #ie29-8.py

2   import shutil

3   shutil.move('dir_1/', 'backup/')
 
如果backup/存在，则shutil.move('dir_1/', 'backup/')移动dir_1/到backup/目录下。如果backup/不存在，则dir_1被重命名为backup。
 
本节练习
 
练习1　编写一个加行号的Python程序。已知test.py文件如下：
 
import time

#格式化成2016-03-20 11:45:39形式

print(time.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S", time.localtime()) )

#格式化成Sat Mar 28 22:24:24 2016形式

print(time.strftime("%a %b %d %H:%M:%S %Y", time.localtime())  )

#将格式字符串转换为时间戳

a="Sat Mar 28 22:24:24 2016"

print(time.mktime(time.strptime(a,"%a %b %d %H:%M:%S %Y")))
 
编写一个程序，运行后输入上面代码并在每行前加上行号，输出结果如下：
 
1   import time

2   #格式化成2016-03-20 11:45:39形式

3   print(time.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S", time.localtime()) )

4   #格式化成Sat Mar 28 22:24:24 2016形式

5   print(time.strftime("%a %b %d %H:%M:%S %Y", time.localtime())  )

6   #将格式字符串转换为时间戳

7   a="Sat Mar 28 22:24:24 2016"

8   print(time.mktime(time.strptime(a,"%a %b %d %H:%M:%S %Y")))
 
练习2　输入5个数字，找到最大的数字并将其保存在max.log文件中，如果max.log文件不存在，则新建文件。
第三部分
 应用篇
 

 [image: ]

第30节
 数据库入门
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30.1 什么是数据库
 
在之前的例子中，我们曾经使用文本文件来记录和处理数据，这种方式在处理少量的信息和数据时还比较方便，但当数据量非常大时，就会导致访问变慢、不易索引和修改等问题。而数据库是数据的一个“仓库”，可以轻松被访问、管理和更新。
 
数据库易于对大量数据快速搜索和管理。假设欢欢所在的学校有N个学生，那么就需要存储和管理N个学生每个科目的成绩。如果用传统的纯文本方式存储，那么无论是查看还是修改欢欢的成绩都需要在全班成绩的文件中进行遍历，在最坏的情况（欢欢排在最后一个）下，需要遍历N次。如果N是2000，在最坏的情况下就需要执行2000次才能完成操作。那么如果N是20000或者更多呢？比如，我国上千万的高考考生，此时N的值就会非常大。因此，数据库是当前常用的选择。
 
为什么数据库能快速查找和管理数据呢？这是因为数据库的数据能被组织成行、列和表，由此可以被编入索引，所以可以快速查找相关信息。数据库可以执行指定的任务来创建、更新、查询数据及创建数据间的关系。通常，数据库为用户提供数据的读、写操作，以及一些包括报告分析和生成等额外的功能。有些数据库还提供ACID（原子性、一致性、隔离性和持久性）的特性，以保证数据的一致性。
 
自20世纪60年代数据库成立以来，其不断发展，从分层和网络数据库到面向对象的数据库，以及SQL数据库、NoSQL数据库和云数据库。数据库的部署范围也非常广泛，从移动端（手机等）到大型数据中心，甚至到超级计算机集群。目前，最常见的数据库是关系型数据库。关系型数据库由一组表组成，表中的数据格式是预定义的，每一行都有一个数据实例，如图30-1所示。结构化查询语言（SQL）是关系数据库与应用程序接口的标准。关系型数据库易于扩展并且可以在创建原始数据库之后添加新数据类别，而无须修改所有的现有应用程序。
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 图30-1　关系型数据库的图表
 

 
30.2 关系型数据库
 
关系型数据库是指采用关系模型来组织数据的数据库，一般由一个或者多个二维表及其之间的连接关系所组成。在关系模型中有关系、元组、属性、关键字等多个概念。关系是指数据库中的表，用二维表描述。每个关系都有关系名，即表名。元组是指关系二维表中的一行内容，在数据库中称为记录。属性是指二维表中的一列，在数据库中称为字段。域是指属性的取值范围，也就是数据库中某一列的取值限制。关键字是指一组可以唯一标识元组的属性，在数据库中常称为主键，由一个或多个列组成。关系模型是关系的描述，在数据库中称为表结构，格式为关系名（属性1，属性2，……，属性N）。
 
假设欢欢的学校通过创建一个数据库School对学生信息进行管理。数据库中有一个学生信息表，该表中记录了学生的学号、姓名、出生日期、住址、家庭电话等信息。下面，我们通过数据库School来认识一下关系型数据库中的概念及含义。
 
在数据库School中存在关系名为Student的二维表，表中每一条学生的记录称为元组，每一列称为属性。因为学号一般具有唯一性，其他的属性都有可能发生重复，所以通常把学号作为关键字。域的每个属性则不一样，如出生日期可以限定在前后三年，那么域就是2007年1月1日到2013年12月31日。据此，数据库School中的学生信息的关系模型可以描述为Student（学号，姓名，出生日期，住址，家庭电话，班主任姓名），如图30-2所示。
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 图30-2　数据库School中的各种概念示例
 

 
到目前为止，常见的关系型数据库有Oracle，Microsoft SQL Server，MySQL，PostgreSQL，DB2，Microsoft Access，SQLite等。
 
30.3 认识SQLite
 
2000年5月29日，Hwaci公司创始人D. Richard Hipp发起了SQLite项目。SQLite是一个高性能、轻量级的关系型数据库。SQLite不需要在系统中配置就可以直接使用；SQLite不是一个独立的进程，可以按照应用程序的需求进行静态或动态连接；SQLite可以直接访问其存储文件。由于SQLite不需要单独的服务器进程，十分轻量，因此绝大多数计算机和移动设备中都内置SQLite，它也可以捆绑在人们每天使用的很多应用程序中。Python标准库中同样也有SQLite3的实现，它提供了一组接口，简单易用。
 
本节练习
 
请列出图30-3中class关系的元组、属性、关键字及关系模型。
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 图30-3　class关系示意图
 

第31节
 SQLite数据库的创建
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31.1 数据库的创建与连接
 
在Python中，可以通过sqlite3标准库对SQLite数据库进行操作。在对数据库操作之前，首先要创建数据库，然后创建关系（表）进行数据存储，并可以对数据进行增、删、改、查等操作。
 
创建数据库利用sqlite3库的connect()函数，
 
sqlite3.connect(db_file)
 
其中，db_file为文件名。如果db_file文件不存在，则SQLite会创建一个新的数据库文件；如果db_file文件已经存在，则SQLite会连接到这个数据库文件。
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1   #31-1.py

2   import sqlite3

3   from sqlite3 import Error

4   def create_connection(db_file):

5       try:

6           conn=sqlite3.connect(db_file)

7           print("OK")

8       except Error as e:

9           print(e)

10       finally:

11           conn.close()

12

13   if __name__=='__main__':

14       create_connection("test.db")
 
运行程序，如果结果显示“OK”，则说明创建成功了。此时，你会发现在程序所在文件夹下生成了一个test.db文件，这就是创建的数据库文件。程序中，第2～3行用了两种方法导入sqlite3库。因为第3行导入了sqlite3库的Error模块，所以在第8行使用Error模块时，不需要再写sqlite3.Error。第4～11行创建数据库的create_connection()函数。第6行调用sqlite3库的connect()函数。connect()函数打开与数据库SQLite的连接，返回一个Connection对象给conn变量。通过使用该对象可以对数据库执行增、删、改、查等各种操作。如果发生错误，就会在try-except模块中捕获并显示错误消息。如果一切正常，则显示“OK”。最后，作为一种良好的编程习惯，我们应该在完成数据库连接时关闭数据库（第11行）。第13行是if __name__=='__main__'的用法，其在第19节已经讲过。当该文件被直接运行时，该行以下的代码为主程序。如果该文件被导入其他文件使用，则该行以下的代码不会被执行。
 
31.2 表的创建
 
在数据库创建完成后，就需要创建表，如在第30节中提到在School数据库创建后，需要再创建class表、student表等。在数据库SQLite中创建新表的步骤：首先使用sqlite3模块的connect()函数创建一个Connection对象，然后通过调用Connection对象的cursor()函数创建一个Cursor对象，最后将CREATE TABLE语句传递给Cursor对象的execute()函数并执行这个函数。
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 表31-1　jobs表的结构
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 表31-2 classes表的结构
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第一步，与创建数据库相同，利用create_connection()函数创建Connection对象。该对象表示创建或者连接由数据库文件参数db_file指定的SQLite数据库。
 
1   def create_connection(db_file):

2       try:

3           conn=sqlite3.connect(db_file)

4           return conn

5       except Error as e:

6           print(e)

7   return None
 
第二步，创建create_table()函数，参数为Connection对象和create_table_sql，并在函数内部创建游标Cursor()对象c，然后使用execute()函数执行SQL语句。这里的参数create_table_sql是一句SQL语句。
 
1   def create_table(conn, create_table_sql):

2       try:

3           c=conn.cursor()

4           c.execute(create_table_sql)

5       except Error as e:

6           print(e)
 
第三步，创建一个main()函数，并用来创建jobs表和classes表。
 
1   def main():

2       database="test.db"

3

4       sql_create_classes_table=""" CREATE TABLE IF NOT EXISTS classes (

5                                           id integer PRIMARY KEY,

6                                           name text NOT NULL,

7                                           begin_date text,

8                                           end_date text

9                                       ); """

10

11       sql_create_jobs_table="""CREATE TABLE IF NOT EXISTS jobs (

12                                       id integer PRIMARY KEY,

13                                       name text NOT NULL,

14                                       s_id integer NOT NULL,

15                                       email text NOT NULL,

16                                       begin_date text NOT NULL,

17                                       end_date text NOT NULL

18                                   );"""

19

20       conn=create_connection(database)

21       if conn is not None:

22           create_table(conn, sql_create_classes_table)

23           create_table(conn, sql_create_jobs_table)

24           print(“OK”)

25       else:

26           print("无法创建数据库连接！")

27       conn.close()
 
在这一步中，程序的第2行将要连接的数据库赋值给变量database。第4行和第5行分别定义SQLite语句中的两个CREATE TABLE语句并来创建表。在SQLite语句中，CREATE TABLE语句的语法为
 
CREATE TABLE database_name.table_name(

   column1 datatype  PRIMARY KEY(one or more columns),

   column2 datatype,

   column3 datatype,

   .....

   columnN datatype,

);
 
其中，database_name为数据库名，table_name为表名。有时为了防止表名重复，会使用
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS database_name.table_name
 
另外，column是字段名称，datatype是字段的数据类型，这里的数据类型不是Python中的数据类型名称，而是SQLite中的数据类型名称，具体见表31-3。PRIMARY KEY表示是否是关键字。如果一个字段要求其内容不能为空，就需要在后面加上NOT NULL。
 
 
 表31-3　SQLite数据类型
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根据上面的语法，用SQLite写生成classes表和jobs表的程序如下：
 
1   # CREATE TABLE语句

2

3   CREATE TABLE IF NOT EXISTS classes (

4    id integer PRIMARY KEY,

5    name text NOT NULL,

6    begin_date text,

7    end_date text

8   );

9

10

11   CREATE TABLE IF NOT EXISTS jobs (

12    id integer PRIMARY KEY,

13    name text NOT NULL,

14    s_id integer NOT NULL,

15    email text NOT NULL,

16    begin_date text NOT NULL,

17    end_date text NOT NULL

18   );
 
再回到Python实例的main()函数中，通过对CREATE TABLE语句的学习，我们已经理解程序的第4～18行中将两个创建表的CREATE TABLE语句分别赋值给变量sql_create_classes_table和sql_create_jobs_table。第20行是与数据库test.db创建连接。在第21～26行中，如果数据库test.db连接成功，则创建classes表和jobs表。
 
下列是实例31-2程序的完整代码：
 
1   #ie31-2.py

2   import sqlite3

3   from sqlite3 import Error

4   def create_connection(db_file): #连接数据库

5       try:

6           conn=sqlite3.connect(db_file)

7           return conn

8       except Error as e:

9           print(e)

10       return None

11

12   def create_table(conn, create_table_sql):#创建表

13       try:

14           c=conn.cursor()

15           c.execute(create_table_sql)

16       except Error as e:

17           print(e)

18

19   def main():

20       database="test.db"

21       sql_create_classes_table=""" CREATE TABLE IF NOT EXISTS classes (

22                                              id integer PRIMARY KEY,

23                                              name text NOT NULL,

24                                              begin_date text,

25                                              end_date text

26                                           ); """

27       sql_create_jobs_table="""CREATE TABLE IF NOT EXISTS jobs (

28                                            id integer PRIMARY KEY,

29                                            name text NOT NULL,

30                                            s_id integer NOT NULL,

31                                            email text NOT NULL,

32                                            begin_date text NOT NULL,

33                                            end_date text NOT NULL

34                                        );"""

35       conn=create_connection(database)

36       if conn is not None:

37           create_table(conn, sql_create_classes_table)

38           create_table(conn, sql_create_jobs_table)

39           print("OK")

40       else:

41           print("无法创建数据库连接！")

42       conn.close()

43   if __name__=="__main__":

44       main()
 
如果程序运行显示“OK”，则表示创建成功。如果想删除表，则可以用
 
DROP TABLE 表名
 
31.3 索引的创建
 
前面说到，SQLite是一种关系型数据库。在关系型数据库中，由于表是由行和列组成的行列表，同时，每行还具有由单元格组成的相同列结构，还有一个连续的顺序rowid序列号，用于标识该行，因此，我们可以将表视为（rowid, row）的列表。与表不同，索引具有相反的关系：（row, rowid）。索引有助于加快查询、插入和分组操作。数据库中的索引就像书的索引一样，可以根据关键字快速识别页码。如图31-1所示。
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 图31-1　索引示例
 

 
每个索引必须与特定的表相关联，每个表又可能有多个索引。索引由一列或多列组成，但它们必须位于同一个表中。索引包含指定的列的数据及相应的rowid值，这有助于SQLite根据索引列的值快速找到行。使用CREATE INDEX语句创建索引的语法为
 
CREATE [UNIQUE] INDEX index_name ON table_name(indexed_column);
 
其中，UNIQUE为可选项，如果想确保列的值是唯一的（如电子邮件、电话等），则可以使用语句中的UNIQUE选项。index_name为索引的名称。table_name为表的名称，即索引是与哪个表相关联的。indexed_column是指按table_name中的哪一列创建索引。
 
如果要删除索引，则可以使用DROP INDEX语句：
 
DROP INDEX [IF EXISTS] index_name;
 
其中，IF EXISTS选项可以防止在删除不存在的索引时出错。
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1   #ie31-3.py

2   import sqlite3

3   from sqlite3 import Error

4   def create_connection(db_file): #连接数据库

5       try:

6           conn=sqlite3.connect(db_file)

7           return conn

8       except Error as e:

9           print(e)

10       return None

11

12   def create_table(conn, create_table_sql):#创建表、索引

13       try:

14           c=conn.cursor()

15           c.execute(create_table_sql)

16       except Error as e:

17           print(e)

18

19

20   def main():

21       database="test.db"

22

23      sql_create_jobs_index="""CREATE INDEX index_email ON jobs (email)"""

24

25       conn=create_connection(database)

26       if conn is not None:

27           create_table(conn, sql_create_jobs_index)

28           print("OK")

29       else:

30           print("无法创建数据库连接！")

31       conn.close()

32   if __name__=="__main__":

33       main()
 
如果程序运行显示“OK”，则表示索引创建成功。
 
本节练习
 
练习1　创建欢欢班级成绩统计数据库，库名为score.db，包含的两个表的结构如表31-4和31-5所示。
 
 
 表31-4　student表的结构
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 表31-5　s_result表的结构
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练习2　给练习1数据库score.db中的student表创建索引，索引列为name。
第32节
 SQLite数据库的使用
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32.1 数据查询
 
数据查询主要使用select语句，它是SQL数据库操作中的关键语句，主要用来完成对数据库中数据的查询。select语句的语法比较复杂，功能也非常强大，这里我们只讲解其基本用法。
 
SELECT column1,column2,……FROM table_name WHERE 条件
 
这表示从table_name表的column1，column2，…中选取符合where条件的记录。使用select语句查询SQLite数据库中数据的主要步骤：第一步，创建Connection对象，创建与SQLite数据库的连接。第二步，使用Cursor()对象的cursor函数创建一个Connection对象。这两步在创建数据库和创建表中是一样的。第三步，利用Connection对象执行SELECT语句。第四步，调用fetchall()游标对象的函数来获取数据。第五步，对数据进行处理。
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1   #ie32-1.py

2   import sqlite3

3   from sqlite3 import Error

4

5   def create_connection(db_file):

6       try:

7           conn=sqlite3.connect(db_file)

8           return conn

9       except Error as e:

10           print(e)

11       return None

12

13   def select_all_student (conn):

14       cur=conn.cursor()

15       cur.execute("SELECT * FROM student")

16       rows=cur.fetchall()

17       for row in rows:

18           print(row)

19

20   def main():

21       database="score.db"

22

23       conn=create_connection(database)

24       if conn is not None:

25           select_all_student(conn)

26       conn.close()

27

28   if __name__=='__main__':

29       main()
 
从main()函数来看，第23行创建一个Connection对象给conn变量，即完成了数据库score.db的连接。第24～26行，如果数据库连接成功，则执行select_all_student()函数进行数据查询。第13～18行定义了select_all_student()函数。第14行利用cursor()函数创建游标cur。第15行通过执行SELECT * FROM student列出student表中的全部数据。
 

 [image: ]

 
32.2 添加数据
 
向数据库SQLite的表中插入数据使用INSERT语句，具体语法如下：
 
INSERT INTO table_name[(column1,column2,……columnN)] VALUES (value1, value2,……valuen)
 
其中，table_name是指要增加数据的表名，column是指定哪一列并对应插入VALUES中的value值。如果没有column，则默认直接从首列往后逐个添加value。如果程序中要将参数传递给INSERT语句，就可以使用问号（？）作为每个参数的占位符。利用sqlite3库进行数据添加的具体步骤与数据库查询时是一样的，只是将部分SQL语句换为INSERT语句就可以了。INSERT语句执行后需要用commit()函数提交，只有提交后才能添加成功。
 

 [image: ]

 
1   #ie32-2.py

2   import sqlite3

3   from sqlite3 import Error

4

5   def create_connection(db_file):

6       try:

7           conn=sqlite3.connect(db_file)

8           return conn

9       except Error as e:

10           print(e)

11       return None

12

13   def select_all_student(conn):

14       cur=conn.cursor()

15       cur.execute("SELECT * FROM student")

16       rows=cur.fetchall()

17       for row in rows:

18           print(row)

19

20   def insert_student(conn,s):

21       sql_insert="""INSERT INTO student VALUES(?,?,?,?)"""

22       cur=conn.cursor()

23       cur.execute(sql_insert,s)

24       conn.commit()

25       print("INSERT OK")

26   def main():

27       database="score.db"

28

29       conn=create_connection(database)

30       s1=(1,"欢欢","125@A.com","3-1")

31       s2=(2,"乐乐","127@A.com","3-1")

32       insert_student(conn,s1)

33       insert_student(conn,s2)

34       if conn is not None:

35           select_all_student(conn)

36       conn.close()

37

38   if __name__=='__main__':

39       main()
 
程序在第20～25行定义了insert_student()函数，用来向student表中添加数据，因为要用参数s传递要添加的数据内容，所以在INSERT语句中用了“？”来占位。要特别注意第24行，只有加了commit()函数才能使插入有效。main()函数中的第32～33行做了两条记录的添加。第34～35行再次列出student表中的记录。程序运行结果如图32-1所示：
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 图32-1　实例32-2运行结果
 

 
从程序运行结果来看，数据已经添加成功，通过数据查询就能看到数据了。
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程序在运行第一次时，已经把id为1和2的两条记录添加到student表中了，如果这时再运行第二次，id就会出现重复。而我们在创建score.db库的student表时，设置的id是关键字，不可以重复，故对已经存在的id再次尝试添加就会报错。我们可以用INSERT OR IGNORE或者INSERT OR REPLACE来解决报错问题。INSERT OR IGNORE 表示如果在添加数据时关键字有重复，则忽略这次添加。INSERT OR REPLACE 表示如果在添加数据时关键字有重复，则用这次添加覆盖以前的数据。下面我们使用INSERT OR IGNORE重新修改一下实例32-2的程序。
 
1   #ie32-2-2.py

2   import sqlite3

3   from sqlite3 import Error

4

5   def create_connection(db_file):

6       try:

7           conn=sqlite3.connect(db_file)

8           return conn

9       except Error as e:

10           print(e)

11       return None

12

13   def select_all_student(conn):

14       cur=conn.cursor()

15       cur.execute("SELECT * FROM student")

16       rows=cur.fetchall()

17       for row in rows:

18           print(row)

19

20   def insert_student(conn,s):

21       sql_insert="""INSERT OR IGNORE INTO student VALUES(?,?,?,?)"""

22       cur=conn.cursor()

23       cur.execute(sql_insert,s)

24       conn.commit()

25       print("INSERT OK")

26

27   def main():

28       database="score.db"

29

30       conn=create_connection(database)

31       s1=(1,"欢欢","125@A.com","3-1")

32       s2=(2,"乐乐","127@A.com","3-1")

33       insert_student(conn,s1)

34       insert_student(conn,s2)

35       if conn is not None:

36           select_all_student(conn)

37       conn.close()

38

39   if __name__=='__main__':

40       main()
 
这时你会发现，不管这个程序运行多少次都不会报错。当要添加数据的关键字id与student表中的id重复时，会忽略这次添加。
 
32.3 删除数据
 
删除数据用DELETE语句，具体语法如下：
 
DELETE FROM table_name WHERE 条件
 
这表示从table_name表中删除符合条件的记录。与INSERT语句一样，DELETE也需要commit()函数来再次确认，确认后才能真正生效。
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1   #ie32-3.py

2   import sqlite3

3   from sqlite3 import Error

4

5   def create_connection(db_file):

6       try:

7           conn=sqlite3.connect(db_file)

8           return conn

9       except Error as e:

10           print(e)

11       return None

12

13   def select_all_student(conn):

14       cur=conn.cursor()

15       cur.execute("SELECT * FROM student")

16       rows=cur.fetchall()

17       for row in rows:

18           print(row)

19

20   def insert_student(conn,s):

21       sql_insert="""INSERT OR IGNORE INTO student VALUES(?,?,?,?)"""

22       cur=conn.cursor()

23       cur.execute(sql_insert,s)

24       conn.commit()

25       print("INSERT OK")

26

27

28   def delete_student(conn,s):

29       sql_delete="""DELETE FROM student WHERE id=?"""

30       cur=conn.cursor()

31       cur.execute(sql_delete,(s,))

32       conn.commit()

33       print("DELETE OK")

34

35   def main():

36       database="score.db"

37       conn=create_connection(database)

38       s1=(3,"笨笨","128@A.com","3-1")

39       s2=(4,"跳跳","121@A.com","3-1")

40       insert_student(conn,s1)

41       insert_student(conn,s2)

42       select_all_student(conn)

43       s=4

44       delete_student(conn,s)

45       select_all_student(conn)

46       conn.close()

47

48

49   if __name__=='__main__':

50       main()
 
程序的第28～33行创建delete_student()函数。其中，第29行定义DELETE语句，WHERE条件限制id为参数值时成立。第30行创建游标cur。第31行执行DELETE语句，删除student表内所有id是s的记录。第32行确认删除。在main()函数中，第38～41行先插入两条记录，此时第42行列出全部记录，然后第43和44行删除id为4的记录，即跳跳这条记录被删除。第45行又重新列出表内的记录，与前面进行比较。
 
从程序的运行结果（图32-2）来看，首先执行了两句INSERT，执行后student表内共有4条记录，然后执行了DELETE语句，执行后student表内仅有3条记录，id为4的这条记录被删除。
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 图32-2　实例32-3运行结果
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32.4 修改数据
 
修改数据又称为更新表中的数据，一般用UPDATE语句，具体语法如下：
 
UPDATE table_name SET column1=value1,column2=value2,……,columnN=valueN WHERE 条件
 
这表示将table_name表中满足条件的记录修改为value1，value2，…，value N。
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1   #ie32-4.py

2   import sqlite3

3   from sqlite3 import Error

4

5   def create_connection(db_file):

6       try:

7           conn=sqlite3.connect(db_file)

8           return conn

9       except Error as e:

10           print(e)

11       return None

12

13   def select_all_student(conn):

14       cur=conn.cursor()

15       cur.execute("SELECT * FROM student")

16       rows=cur.fetchall()

17       for row in rows:

18           print(row)

19

20   def insert_student(conn,s):

21       sql_insert="""INSERT OR IGNORE INTO student VALUES(?,?,?,?)"""

22       cur=conn.cursor()

23       cur.execute(sql_insert,s)

24       conn.commit()

25       print("INSERT OK")

26

27

28   def delete_student(conn,s):

29       sql_delete="""DELETE FROM student WHERE id=?"""

30       cur=conn.cursor()

31       cur.execute(sql_delete,(s,))

32       conn.commit()

33       print("DELETE OK")

34

35   def update_student(conn,s):

36       sql_update="""UPDATE student SET id=?,name=?,email=?,class=? WHERE id=?"""

37       cur=conn.cursor()

38       cur.execute(sql_update,s)

39       conn.commit()

40       print("UPDATE OK")

41

42   def main():

43       database="score.db"

44       conn=create_connection(database)

45       s1=(3,"笨笨","128@A.com","3-1")

46       s2=(4,"跳跳","121@A.com","3-1")

47       insert_student(conn,s1)

48       insert_student(conn,s2)

49       select_all_student(conn)

50       s=4

51       delete_student(conn,s)

52       newid=(3,"跳跳","121@A.com","3-1",3)

53       select_all_student(conn)

54       update_student(conn,newid)

55       select_all_student(conn)

56       conn.close()

57

58

59   if __name__=='__main__':

60       main()
 
程序的第35～40行定义update_student()函数，修改student表中的数据。第36行的SQL语句定义修改表中id符合条件的记录内容。第52行定义要给update_student()函数传入的参数，因为第36行需要5个值，所以这里一共有5个值。第54行完成数据的修改。
 
程序运行结果如图32-3所示：
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 图32-3　实例32-4运行结果
 

 
本节练习
 
练习1　在score.db库的s_result表中添加以下数据：
 
1　欢欢　99　97　100
 
2　乐乐　100　96　98
 
练习2　将s_result表中乐乐的语文成绩100修改为99。
第33节
 GUI程序入门
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33.1 认识GUI
 
Graphical User Interface 简称为GUI，为图形用户界面或者图形用户接口。前面讲到的Python中的IDLE Shell是一种命令行交互界面，特点是每写一句程序就运行一句。而GUI与其不同，它是使用图标或其他可视电子设备交互的界面，不是通过传统命令行进行文本交互的。图33-1和图33-2分别是QQ程序的登录窗体和画图程序的窗体，这两个窗体可以完成登录和画图工作。在窗体中的操作，不需要关心命令怎么写，只用鼠标单击就可以完成。由此可见，GUI是用窗口、图标和菜单等来代替命令输入的。因为不需要记住命令，所以相对于命令行，GUI更容易学习和使用。当前，我们使用的操作系统，如Windows、mac OS等都属于GUI程序。例如，如果要在Windows操作系统上打开软件，就可以将鼠标指针移动到程序的图标上，然后双击该图标。
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 图33-1　QQ程序登录窗体
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 图33-2　画图程序窗体
 

 
Python提供了多个用于图形界面开发的库，包括Tkinter，wxPython，PyQt，Kivy等。下面我们将重点讲解PyQt库的使用。
 
33.2 PyQt的安装
 
Qt是一个跨平台C++图形用户界面应用程序开发框架，由挪威的TrollTech 公司于1995年年底出品。2008年，由于TrollTech公司被诺基亚公司收购，因此Qt也成为诺基亚旗下的编程语言工具。2012年，Qt被Digia收购。2014年4月，跨平台集成开发环境Qt Creator 3.1.0正式发布，其实现了对iOS的完全支持，并新增了WinRT，Beautifier等插件，废弃了无Python接口的GDB调试支持，集成了基于Clang的C/C++代码模块，并对Android支持做出了调整，至此Qt实现了全面支持iOS，Android和WP，提供应用程序开发者创建艺术级的图形用户界面所需的所有功能。2019年，Qt团队宣布最新版5.13版本发布。
 
PyQt是一套用于绑定Qt应用程序的框架，结合了Qt和Python的优点并且可以使用Qt的所有功能，另外易于创建大型复杂的应用程序。因为PyQt集成了Qt C++跨平台应用程序框架和Python跨平台解释器，所以使用PyQt写出的程序具有高度的跨平台特性，可在Qt支持的所有平台上运行，包括Windows，mac OS，Linux等。
 
PyQt的安装与其他第三方库一样，可以直接使用pip进行安装。
 
pip install PyQt5
 
安装完成后，如果在IDLE Shell中运行import pyqt5无错误提示，就说明安装成功了。
 
33.3 Qt Creator绘制界面
 
Qt开源组件包括Qt Creator图形界面设计器。PyQt可以使用Qt Creator生成的Python代码，也可以直接将Qt Creator生成的控件引入PyQt中。
 
在Qt官方网站上下载开源版本的Qt安装在线包，默认会选中Qt Creator，直接单击安装即可。其具体步骤：第一步，打开Qt官方网站，选择archive（图33-3）。第二步，打开archive并选择qt（图33-4）。大家可能会问，为什么不选qtcreator呢？这里的qtcreator是Qt开发的IDE，还没有相关的Qt库，只是一个空壳。第三步，选择相应的版本及系统进行下载，本书选择的是4.9，下载后正常安装就可以了。
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 图33-3　在Qt官网上选择archive
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 图33-4　选择archive目录下的qt
 

 
运行Qt Creator，无论你的操作系统是Windows还是mac OS，都会看到类似的界面，如图33-5和33-6所示。首先，单击菜单栏“文件”下面的“新建文件或项目”新建一个图形界面，选择Qt及Qt Designer Form创建PyQt可以调用的UI文件（图33-7）。然后在Qt Designer Form窗口选择Main Window（图33-8），单击“下一步”，确定文件名及存储路径。最后，单击“下一步”进入编辑窗口（图33-9）。在图33-9的界面中，左侧是控制栏，分别有布局、分割器、按钮、条目控件、容器、输入控件、显示控件等。中间是设计区域。下方是行为及管理区域。右侧显示控件对象和对应的类及其相关属性。UI文件的最终显示样式即为Qt Creator设计时的样式。控件可以直接被拖动进入中间的设计区域。
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 图33-5　Windows系统下的Qt Creator界面（中文）
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 图33-6　mac OS系统下的Qt Creator界面（英文）
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 图33-7　新建文件或项目
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 图33-8　Qt Designer Form窗口选择Main Window
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 图33-9　编辑窗口
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从图33-10中可以看出，设计区域共有BT1和BT2两个按钮，同时还有一个文本显示“Qt学习演示”。这里的“Qt学习演示”可以使用Label控件，此控件常常用来做文本显示使用。拖动左边控制栏中的Lable到中间的设计区域，然后写入“Qt学习演示”，最后调整右下角属性栏中的font。这里我们选择了楷体，字体大小为18号。两个按钮均采用Push Button，放在“Qt学习演示”的下方。修改Push Button显示文字的方法有两种：第一种是通过双击，然后直接修改文字；第二种是在右下角的控件属性区修改text属性的值。
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 图33-10　实例33-1设计样例
 

 
在前面设定的目录下，保存UI文件。如果我们用记事本打开UI文件，就会发现相应的控件和属性。
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这是一个很关键的问题，我们需要以下几步来完成。
 
第一步，将.ui文件转换成.py文件，在Windows命令行下输入：
 
pyuic5 –o py文件名 mainwindow.ui
 
其中，mainwindow.ui是.ui的文件名。如果此时命令行不是在该文件的路径下，那么就需要写完整的文件路径。py文件名是要生成的.py文件。这里以上面设计的mainwindow.ui为例，首先打开Windows系统的命令提示符，然后将路径修改到mainwindow.ui文件路径下，最后运行命令。此时，在mainwindow.ui所在文件夹下生成了ui.py文件（图33-11）。具体代码如下：
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 图33-11　.ui文件转换为.py文件
 

 
1   #ui.py

2   # -*- coding: utf-8 -*-

3

4   # Form implementation generated from reading ui file 'mainwindow.ui'

5   #

6   # Created by: PyQt5 UI code generator 5.13.0

7   #

8   # WARNING! All changes made in this file will be lost!

9

10

11   from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets

12

13

14   class Ui_MainWindow(object):

15       def setupUi(self, MainWindow):

16           MainWindow.setObjectName("MainWindow")

17           MainWindow.resize(800, 600)

18           self.centralwidget=QtWidgets.QWidget(MainWindow)

19           self.centralwidget.setObjectName("centralwidget")

20           self.label=QtWidgets.QLabel(self.centralwidget)

21           self.label.setGeometry(QtCore.QRect(280, 60, 151, 41))

22           font=QtGui.QFont()

23           font.setFamily("楷体")

24           font.setPointSize(18)

25           self.label.setFont(font)

26           self.label.setObjectName("label")

27           self.pushButton=QtWidgets.QPushButton(self.centralwidget)

28           self.pushButton.setGeometry(QtCore.QRect(130, 222, 91, 41))

29           self.pushButton.setObjectName("pushButton")

30           self.pushButton_2=QtWidgets.QPushButton(self.centralwidget)

31           self.pushButton_2.setGeometry(QtCore.QRect(460, 222, 91, 41))

32           self.pushButton_2.setObjectName("pushButton_2")

33           MainWindow.setCentralWidget(self.centralwidget)

34           self.statusbar=QtWidgets.QStatusBar(MainWindow)

35           self.statusbar.setObjectName("statusbar")

36           MainWindow.setStatusBar(self.statusbar)

37

38           self.retranslateUi(MainWindow)

39           QtCore.QMetaObject.connectSlotsByName(MainWindow)

40

41       def retranslateUi(self, MainWindow):

42           _translate=QtCore.QCoreApplication.translate

43           MainWindow.setWindowTitle(_translate("MainWindow", "MainWi

ndow"))

44           self.label.setText(_translate("MainWindow", "Qt 学习演示"))

45           self.pushButton.setText(_translate("MainWindow", "BT1"))

46           self.pushButton_2.setText(_translate("MainWindow", "BT2"))
 
在文件转换的过程中，将窗体对象化生成了Ui_MainWindow类。那么，如何使用这个类呢？我们先来写一个程序，这个程序在你需要将设计的窗体和其控件转换成可使用的Python程序（类）时，都可以使用。
 
1   # -*- coding: utf-8 -*-

2   import sys

3   from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets

4   from ui import Ui_MainWindow as Ui_MainWindow

5

6   class StudentMainWindow(QtWidgets.QMainWindow, Ui_MainWindow):

7       def __init__(self):

8    # init UI classes

9            QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

10           Ui_MainWindow.__init__(self)

11           self.setupUi(self)

12    # set fixed size

13           self.setFixedSize(self.size())

14   # set window title

15           self.title=self.setWindowTitle("Qt learning")

16

17

18   if __name__=='__main__':

19        app=QtWidgets.QApplication(sys.argv)

20        main_window=StudentMainWindow()

21        main_window.show()

22        sys.exit(app.exec_())
 
程序运行结果如图33-12所示。
 
程序的第3行从PyQt5包导入QtCore，QtGui和QtWidgets。第6行创建一个StudentMainWindow类用于处理窗口。StudentMainWindow类中包含__init__方法，用来初始化类及窗口，包括窗口的大小和标题。StudentMainWindow类继承了QtWidgets.QMainWindow类和Ui_MainWindow类，分别是PyQt的主窗口类和之前创建的Ui_MainWindow类。Ui_MainWindow类包含在QtCreator中设置的窗口大小、控件类和一些其他属性。第19～22行实例化QtWidgets. QApplication并通过exec_()函数运行，然后就可以看到窗口了。
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 图33-12　实例33-1运行结果
 

 
如果你觉得上面的解释有点复杂，也可以在每次使用这个程序时，修改第4行和第15行。其中，在第4行中将form后面的ui改为转换后的py文件名，同时将import后的Ui_MainWindow改为py文件中的类名；在第15行中将Qt learning改为窗体名称。最后将main.py文件与转换后的py文件（本例中是ui.py）放在同一个文件夹下，然后就可以执行了。
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本节练习
 
设计并制作以下窗体（图33-13）。
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 图33-13　练习示例
 

第34节
 学生成绩统计系统实例
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34.1 设计目标
 
在开发一套综合的程序或者系统时，首先要对需求进行分析，然后围绕需求设计目标。这是一套简单的演示类学生成绩管理系统，其主要功能包括输入学生信息、显示学生信息、输入成绩信息、显示成绩信息。每个功能都由一个界面单独构成，信息数据使用SQLite数据库进行存储。
 
为了搞清楚需求，我们将程序界面绘制出来，以便供程序设计者参考使用。
 
图34-1所示的是系统主界面，当程序运行时，首先弹出这个界面。界面中共有四个按钮：第一，输入学生，单击后弹出如图34-2所示的界面，然后进行学生信息的录入；第二，输入成绩，单击后弹出如图34-3所示的界面，然后进行学生成绩的录入；第三，显示学生，单击后弹出如图34-4所示的学生信息查询界面，显示学生信息；第四，显示成绩，单击后弹出如图34-5所示的学生成绩查询界面，显示学生成绩信息。
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 图34-1　学生成绩统计系统主界面
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 图34-2　学生信息输入界面
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 图34-3　学生成绩输入界面
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 图34-4　学生信息查询界面
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 图34-5　学生成绩查询界面
 

 
在这个项目开发中，我们将会用到SQLite数据库添加、删除、修改学生的成绩信息，使用PyQt设计图形界面接口接收用户请求并向用户返回请求的信息等多个知识点。
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34.2 界面设计
 
1. 创建主窗口mainwindow.ui
 
通过Qt Creator创建一个主窗口mainwindow.ui。在设计窗口中，首先拖入一个Label控件，标题为“学生成绩统计系统”，然后按位置拖入四个按钮控件，标题设计为“输入学生”“显示学生”“输入成绩”“显示成绩”，如图34-6所示。
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 图34-6　主窗口设计
 

 
当控件名称是PyQt调用UI控件类时，名称需要保持一致。我们将“输入学生”按钮的控件名修改为“inputStudent”。其方法为单击选中“输入学生”按钮，在右边属性窗口内找到“objectName”，将其值修改为“inputStudent”（图34-7）。随后，依次将“显示学生”“输入成绩”“显示成绩”控件名修改为“showStudent”“inputScore”“showScore”。
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 图34-7　objectName属性设置
 

 
绘制完mainwindow.ui后，将其转换为ui_main.py文件，然后编写main.py文件对生成的ui_main.py进行调用。
 
pyuic5 –o ui_main.py mainwindow.ui
 
1   #main.py

2   # -*- coding: utf-8 -*-

3   import sys

4   from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets

5   from ui_main import Ui_MainWindow as Ui_MainWindow

6

7   class StudentMainWindow(QtWidgets.QMainWindow, Ui_MainWindow):

8        def __init__(self):

9    # init UI classes

10           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

11           Ui_MainWindow.__init__(self)

12           self.setupUi(self)

13    # set fixed size

14           self.setFixedSize(self.size())

15   # set window title

16           self.title=self.setWindowTitle("学生成绩统计系统")

17

18

19   if __name__=='__main__':

20        app=QtWidgets.QApplication(sys.argv)

21        main_window=StudentMainWindow()

22        main_window.show()

23        sys.exit(app.exec_())
 
运行该程序后，主窗口就顺利显示出来了。
 
2. 创建“输入学生”和“输入成绩”窗口
 
“输入学生”和“输入成绩”窗口的创建与主窗口略有不同，即在创建窗体时需要选择“Dialog without Buttons”（图34-8），此后的步骤与主窗口的设计方法完全相同。
 
 
 [image: ] 
 图34-8　子窗口设计时选择“Dialog without Buttons”
 

 
将“输入学生”窗口文件命名为input_student_dialog.ui，窗口设计如图34-9所示，主要包括表34-1所示的控件。
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 图34-9　“输入学生”窗口设计
 

 
 
 表34-1　“输入学生”窗口控件列表
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将“输入成绩”窗口文件命名为input_score_dialog.ui，窗口设计如图34-10所示，主要包括表34-2所示的控件。
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 图34-10　“输入成绩”窗口设计
 

 
 
 表34-2　“输入成绩”窗口控件列表

 [image: ]

 
将input_student_dialog.ui文件和input_score_dialog.ui文件转换为ui_input_student_ dialog.py文件和ui_input_score_dialog.py文件。
 
pyuic5 –o ui_input_student_dialog.py input_student_dialog.ui

pyuic5 –o ui_input_score_dialog.py input_score_dialog.ui
 
3. 创建“显示学生”和“显示成绩”窗口
 
由于我们发现这两个窗口其实是一样的，只是每个窗口显示的内容不同，因此，完全可以只创建一个窗口界面，然后通过调整窗口中显示的内容来改变实际的窗口内容。由于该窗口也是子窗体，因此创建方法与“输入学生”窗口的类似，需要选择使用“Dialog without Buttons”而不是“Main Window”。然后将窗口命名为show_dialog.ui，添加一个表格控件QTableWidget并使用这个控件来控制显示内容（图34-11）。
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 图34-11　show_dialog.ui窗口设计
 

 
将show_dialog.ui文件转换为ui_show_dialog.py文件。
 
pyuic5 –o ui_show_dialog.py show_dialog.ui
 
34.3 程序控制
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不同的窗口生成不同的.py文件，包含各自的类，我们只需要修改main.py文件让其同时调用所有窗口的类即可。下面将新生成的三个窗口的类导入main.py中，修改main.py文件如下：
 
1   #main.py

2   # -*- coding: utf-8 -*-

3   import sys

4   from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets

5   from ui_main import Ui_MainWindow as Ui_MainWindow

6   from ui_input_student_dialog import Ui_Dialog as Ui_InputStudentDialog

7   from ui_input_score_dialog import Ui_Dialog as Ui_InputScoreDialog

8   from ui_show_dialog import Ui_Dialog as Ui_ShowDialog

9

10

11   class StudentMainWindow(QtWidgets.QMainWindow, Ui_MainWindow):

12       def __init__(self):

13    # init UI classes

14           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

15           Ui_MainWindow.__init__(self)

16           self.setupUi(self)

17    # set fixed size

18           self.setFixedSize(self.size())

19   # set window title

20           self.title=self.setWindowTitle("学生成绩统计系统")

21

22

23   class InputStudentWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_InputStudentDialog):

24       def __init__(self):

25           # init UI classes

26           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

27           Ui_InputStudentDialog.__init__(self)

28           self.setupUi(self)

29           # set fixed size

30           self.setFixedSize(self.size())

31           # set window title

32           self.title=self.setWindowTitle("学生信息输入")

33           # link objects with widgets

34

35

36   class InputScoreWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_InputScoreDialog):

37       def __init__(self):

38           # init UI classes

39           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

40           Ui_InputScoreDialog.__init__(self)

41           self.setupUi(self)

42           # set fixed size

43           self.setFixedSize(self.size())

44           # set window title

45           self.title=self.setWindowTitle("学生成绩输入")

46           # link objects with widgets

47

48

49   class ShowStudentWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_ShowDialog):

50       def __init__(self):

51           # init UI classes

52           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

53           Ui_ShowDialog.__init__(self)

54           self.setupUi(self)

55           # set fixed size

56           self.setFixedSize(self.size())

57           # set window title

58           self.title=self.setWindowTitle("学生信息显示")

59           # set up table

60           self.showTable.setRowCount(0)

61           self.showTable.setColumnCount(5)

62           self.showTable.horizontalHeader().setStretchLastSection(True)

63           self.showTable.verticalHeader().setVisible(False)

64           self.showTable.setHorizontalHeaderLabels(['姓名', '性别', '学号', '年级', '班级'])

65

66

67   class ShowScoreWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_ShowDialog):

68       def __init__(self):

69           # init UI classes

70           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

71           Ui_ShowDialog.__init__(self)

72           self.setupUi(self)

73           # set fixed size

74           self.setFixedSize(self.size())

75           # set window title

76           self.title=self.setWindowTitle("学生成绩显示")

77           # set up table

78           self.showTable.setRowCount(0)

79           self.showTable.setColumnCount(9)

80           self.showTable.horizontalHeader().setStretchLastSection(True)

81           self.showTable.verticalHeader().setVisible(False)

82           self.showTable.setHorizontalHeaderLabels(['姓名', '性别', '学号', '年级', '班级', '语文', '数学', '外语', '体育'])

83

84

85

86   if __name__=='__main__':

87        app=QtWidgets.QApplication(sys.argv)

88        main_window=StudentMainWindow()

89        main_window.show()

90        sys.exit(app.exec_())
 
对比一下修改前和修改后的main.py文件，我们会发现有以下不同。程序的第6～7行导入三个窗口类。第23～34行创建InputStudentWindow类继承Ui Show Dialog窗口类。第36～47行创建InputScoreWindow类处理“输入成绩”窗口。第49～64行创建ShowStudentWindow类处理Ui_ShowDialog窗口，其中第58～64行设置了“显示学生”窗口的属性。第67～82行也是创建ShowScoreWindow类，但其中第76～82行做了区分，设置了“显示成绩”窗口的属性。
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控件的动作是与事件相对应的。当控件触发了单击的动作之后，相应的事件就会被执行。因此，若想让按钮有动作反映，就需要对其绑定相应的事件。据此，我们继续修改main.py文件。在StudentMainWindow类中定义connect_object()函数。
 
1   def connect_object(self):

2       self.inputStudent.clicked.connect(self.input_student_window)

3       self.showStudent.clicked.connect(self.show_student_window)

4       self.inputScore.clicked.connect(self.input_score_window)

5       self.showScore.clicked.connect(self.show_score_window)
 
上面程序的第2行将inputStudent按钮的clicked动作与input_student_window方法绑定。第3行将showStudent按钮的clicked动作与show_student_window方法绑定。第4行将inputScore按钮的clicked动作与input_score_window方法绑定。第5行将showScore按钮的clicked动作与show_score_window方法绑定。在做好事件绑定后，就需要对每个事件进行定义，确定具体每个方法能做什么动作。我们需要在StudentMainWindow类中继续添加如下方法：
 
1   def input_student_window(self):

2      pop_window=InputStudentWindow()

3      pop_window.exec()

4

5   def input_score_window(self):

6      pop_window=InputScoreWindow()

7      pop_window.exec()

8

9   def show_student_window(self):

10     pop_window=ShowStudentWindow()

11     pop_window.exec()

12

13  def show_score_window(self):

14     pop_window=ShowScoreWindow()

15     pop_window.exec()
 
其中，第1～3行定义inputStudent按钮绑定的input_student_window方法。在该方法中，第2行将“输入学生”窗口类InputStudentWindows()实例化。第3行通过调用exec()函数显示该窗口。同理，第5～7行、第9～11行和第13～15行分别定义showStudent，inputScore和showScore三个按钮clicked动作定义的方法，也都是通过调用exec()函数显示相应窗口的。最后，我们需要在StudentMainWindow类的__init__方法中添加如下语句：
 
self.connect_object()
 
添加这句的目的是，当主窗口显示时，connect_object()函数就能被调用。到此，main.py程序代码变为
 
1   #main.py

2   # -*- coding: utf-8 -*-

3   import sys

4   from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets

5   from ui_main import Ui_MainWindow as Ui_MainWindow

6   from ui_input_student_dialog import Ui_Dialog as Ui_InputStudentDialog

7   from ui_input_score_dialog import Ui_Dialog as Ui_InputScoreDialog

8   from ui_show_dialog import Ui_Dialog as Ui_ShowDialog

9

10

11   class StudentMainWindow(QtWidgets.QMainWindow, Ui_MainWindow):

12       def __init__(self):

13    # init UI classes

14           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

15           Ui_MainWindow.__init__(self)

16           self.setupUi(self)

17    # set fixed size

18           self.setFixedSize(self.size())

19   # set window title

20           self.title=self.setWindowTitle("学生成绩统计系统")

21           self.connect_object()

22

23       def connect_object(self):

24           self.inputStudent.clicked.connect(self.input_student_window)

25           self.showStudent.clicked.connect(self.show_student_window)

26           self.inputScore.clicked.connect(self.input_score_window)

27           self.showScore.clicked.connect(self.show_score_window)

28

29       def input_student_window(self):

30           pop_window=InputStudentWindow()

31           pop_window.exec()

32

33       def input_score_window(self):

34           pop_window=InputScoreWindow()

35           pop_window.exec()

36

37       def show_student_window(self):

38           pop_window=ShowStudentWindow()

39           pop_window.exec()

40

41       def show_score_window(self):

42           pop_window=ShowScoreWindow()

43           pop_window.exec()

44

45

46   class InputStudentWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_InputStudentDialog):

47       def __init__(self):

48           # init UI classes

49           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

50           Ui_InputStudentDialog.__init__(self)

51           self.setupUi(self)

52           # set fixed size

53           self.setFixedSize(self.size())

54           # set window title

55           self.title=self.setWindowTitle("学生信息输入")

56           # link objects with widgets

57

58

59   class InputScoreWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_InputScoreDialog):

60       def __init__(self):

61           # init UI classes

62           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

63           Ui_InputScoreDialog.__init__(self)

64           self.setupUi(self)

65           # set fixed size

66           self.setFixedSize(self.size())

67           # set window title

68           self.title=self.setWindowTitle("学生成绩输入")

69           # link objects with widgets

70

71

72   class ShowStudentWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_ShowDialog):

73       def __init__(self):

74           # init UI classes

75           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

76           Ui_ShowDialog.__init__(self)

77           self.setupUi(self)

78           # set fixed size

79           self.setFixedSize(self.size())

80           # set window title

81           self.title=self.setWindowTitle("学生信息显示")

82           # set up table

83           self.showTable.setRowCount(0)

84           self.showTable.setColumnCount(5)

85           self.showTable.horizontalHeader().setStretchLastSection(True)

86           self.showTable.verticalHeader().setVisible(False)

87           self.showTable.setHorizontalHeaderLabels(['姓名', '性别', '学号', '年级', '班级'])

88

89

90   class ShowScoreWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_ShowDialog):

91       def __init__(self):

92           # init UI classes

93           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

94           Ui_ShowDialog.__init__(self)

95           self.setupUi(self)

96           # set fixed size

97           self.setFixedSize(self.size())

98           # set window title

99           self.title=self.setWindowTitle("学生成绩显示")

100           # set up table

101           self.showTable.setRowCount(0)

102           self.showTable.setColumnCount(9)

103           self.showTable.horizontalHeader().setStretchLastSection(True)

104           self.showTable.verticalHeader().setVisible(False)

105           self.showTable.setHorizontalHeaderLabels(['姓名', '性别', '学号', '年级', '班级', '语文', '数学', '外语', '体育'])

106

107

108

109   if __name__=='__main__':

110        app=QtWidgets.QApplication(sys.argv)

111        main_window=StudentMainWindow()

112        main_window.show()

113        sys.exit(app.exec_())
 
运行main.py程序，这时在主窗口中单击任意按钮都会显示对应的窗口。如图34-12所示，单击“输入学生”按钮就会显示“学生信息输入”窗口。
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 图34-12　单击“输入学生”按钮后窗口显示
 

 
34.4 数据库操作
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在前面显示的窗口中，按钮需要添加功能，同时文本框中需要显示信息。仔细分析会发现，除了“重置”按钮，其他功能都是对学生、成绩数据的操作。接下来，我们首先需要创建数据库studentscore.db。其共有两个表：一个是students表，用来存储学生信息；另一个是score表，用来存储成绩信息。每个表的具体结构见表34-3和表34-4。
 
 
 表34-3　students表结构
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 表34-4 score表结构
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在这里，数据库的创建过程就不再详细介绍了。为了使用方便，在main.py文件中添加一个DBHelper辅助类进行数据库的操作。
 
1   #数据库的操作

2   class DBHelper():

3       def __init__(self):

4           self.conn=sqlite3.connect("studentscore.db")

5           self.c=self.conn.cursor()

6           self.c.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS students(name TEXT,gender TEXT,num INTEGER,grade INTEGER,classno INTEGER)")

7           self.c.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS score(num INTEGER,chinese INTEGER,math INTEGER,english INTEGER,sports INTEGER)")

8

9       def add_student(self, name, gender, num, grade, classno):

10           self.c.execute("INSERT INTO students (name,gender,num,grade,classno)

VALUES (?,?,?,?,?)",(name, gender, num, grade, classno))

11           self.conn.commit()

12           self.c.close()

13           self.conn.close()

14           QMessageBox.information(QMessageBox(),'成功','学生信息成功添加到数据库中')

15

16       def add_score(self, num, chinese, math, english, sports):

17           self.c.execute("INSERT INTO score (num,chinese,math,english,sports)

VALUES (?,?,?,?,?)",(num, chinese, math, english, sports))

18           self.conn.commit()

19           self.c.close()

20           self.conn.close()

21           QMessageBox.information(QMessageBox(),'成功','学生成绩成功添加到数据库中')

22

23       def show_student(self):

24           self.c.execute("SELECT * from students ORDER BY num DESC")

25           self.list=self.c.fetchall()

26           self.c.close()

27           self.conn.close()

28

29       def show_score(self):

30           self.c.execute("SELECT * from students ORDER BY num DESC")

31           self.list=[]

32           student_list=self.c.fetchall()

33           for num_student in range(len(student_list)):

34               self.c.execute("SELECT * from score WHERE num=?",

 (student_list[num_student][2],))

35               score_list=self.c.fetchone()

36               self.list.append(student_list[num_student]+score_list[1:])

37           self.c.close()

38           self.conn.close()
 
该类中的__init__初始化方法连接数据库studentscore.db，如果数据库不存在，则创建该数据库。然后检测students表和score表是否已存在，如果不存在，则创建表。该类共有四个函数：第一，add_student()函数用于学生信息的添加；第二，add_score()函数用于学生成绩的添加；第三，show_student()函数通过SELECT语句获取学生信息，并组织成为可以显示的数据，这里得到的self.list就是学生信息列表；第四，show_score()函数使用SELECT语句获取学生信息和成绩信息，并组织成为可以显示的数据。因为score表中无学生姓名，所以需要使用
 
self.list.append(student_list[num_student]+score_list[1:])
 
将学生信息与成绩信息合并为一个列表。
 

 [image: ]

 
1. “输入学生”窗口中的按钮功能
 
“输入学生”窗口需要修改InputStudentWindow类。首先，将“重置”按钮和“添加”按钮绑定事件，同样该类中定义一个connect_object()函数，将resetButton与reset_dialog_text方法绑定，addButton与add_student方法绑定。
 
1   def connect_object(self):

2       self.resetButton.clicked.connect(self.reset_dialog_text)

3       self.addButton.clicked.connect(self.add_student)
 
然后，在InputScoreWindow的__init__方法中调用self.connect_object()函数，在该类中继续定义reset_dialog_text方法。
 
1   def reset_dialog_text(self):

2       self.nameEdit.clear()

3       self.sexEdit.clear()

4       self.numEdit.clear()

5       self.gradeEdit.clear()

6       self.classEdit.clear()

7

8   def add_student(self):

9       name=self.nameEdit.text()

10      gender=self.sexEdit.text()

11      num=int(self.numEdit.text())

12      grade=int(self.gradeEdit.text())

13      classno=int(self.classEdit.text())

14      self.dbhelper=DBHelper()

15      self.dbhelper.add_student(name, gender, num, grade, classno)
 
因为程序的第1～6行定义了“重置”按钮被单击后的效果，所以文本框全部被清空。第8～15行定义了“添加”按钮被单击后的行为，利用DBHelper类中的add_student方法将文本框中的内容对应添加到数据库中。
 
2. “输入成绩”窗口中的按钮功能
 
与在“输入学生”窗口中添加按钮的方法相似，在“输入成绩”窗口中添加按钮需要修改InputScoreWindow类。该类修改后的代码为
 
class InputScoreWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_InputScoreDialog):

1   def __init__(self):

2       # init UI classes

3       QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

4       Ui_InputScoreDialog.__init__(self)

5       self.setupUi(self)

6       # set fixed size

7       self.setFixedSize(self.size())

8       # set window title

9       self.title=self.setWindowTitle("学生成绩输入")

10      # link objects with widgets

11      self.connect_object()

12

13  def connect_object(self):

14      self.resetButton.clicked.connect(self.reset_dialog_text)

15      self.addButton.clicked.connect(self.add_score)

16

17  def reset_dialog_text(self):

18      self.numEdit.clear()

19      self.chineseEdit.clear()

20      self.mathEdit.clear()

21      self.englishEdit.clear()

22      self.sportsEdit.clear()

23

24  def add_score(self):

25      num=int(self.numEdit.text())

26      chinese=int(self.chineseEdit.text())

27      math=int(self.mathEdit.text())

28      english=int(self.englishEdit.text())

29      sports=int(self.sportsEdit.text())

30      self.dbhelper=DBHelper()

31      self.dbhelper.add_score(num, chinese, math, english, sports)
 
3. “显示学生”和“显示成绩”窗口
 
这两个窗口没有按钮，只有一个表格控件用来显示数据信息。该窗口在显示时，需要查询数据库中的学生信息，然后在窗口的表格中进行显示。以“显示学生”窗口为例，对这个窗口的控制需要修改ShowStudentWindow类。
 
1   class ShowStudentWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_ShowDialog):

2       def __init__(self):

3           # init UI classes

4           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

5           Ui_ShowDialog.__init__(self)

6           self.setupUi(self)

7           # set fixed size

8           self.setFixedSize(self.size())

9           # set window title

10           self.title=self.setWindowTitle("学生信息显示")

11           # set up table

12           self.showTable.setRowCount(0)

13           self.showTable.setColumnCount(5)

14           self.showTable.horizontalHeader().setStretchLastSection(True)

15           self.showTable.verticalHeader().setVisible(False)

16           self.showTable.setHorizontalHeaderLabels(['姓名', '性别', '学号', '年级', '班级'])

17           # show

18           self.dbhelper=DBHelper()

19           self.dbhelper.show_student()

20           self.show_student_content()

21

22       def show_student_content(self):

23           self.showTable.setRowCount(len(self.dbhelper.list))

24           for num_rows in range(len(self.dbhelper.list)):

25               for num_columns in range(len(self.dbhelper.list[num_rows]

)):

26                   current_item=QtWidgets.QTableWidgetItem(

str(self.dbhelper.list[num_rows][num_columns]))

27                   self.showTable.setItem(num_rows, num_columns,

current_item)
 
在ShowStudentWindow类中，第17行开始进行数据读取。第18行实例化DBHelper类。第19行调用DBHelper类中的show_student方法。第20行定义show_student_content方法来控制表格控件的显示。第22～27行，将show_student方法提到的数据列表self.dbhelper.list，按照表格中的行和列进行数据显示。这样“显示学生”窗口就可以正常显示学生信息了（图34-13）。
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 图34-13　“显示学生”窗口运行结果
 

 
同样，我们可以对ShowScoreWindow类进行修改以完成“显示成绩”窗口的控制，从而在打开时显示成绩信息。
 
34.5 程序代码
 
最后，我们把完整的main.py代码列出来，大家可以自己尝试运行调试。这里要注意的是，main.py必须与窗口的ui_main.py，ui_input_score_dialog.py，ui_input_student_dialog.py，ui_show_dialog.py文件及数据库studentscore.db放在同一个文件夹内。
 
1   #main.py

2   import sys, sqlite3

3   from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets

4   from PyQt5.QtWidgets import QMessageBox

5   from ui_main import Ui_MainWindow as Ui_MainWindow

6   from ui_input_student_dialog import Ui_Dialog as Ui_InputStudentDialog

7   from ui_input_score_dialog import Ui_Dialog as Ui_InputScoreDialog

8   from ui_show_dialog import Ui_Dialog as Ui_ShowDialog

9

10   class DBHelper():

11       def __init__(self):

12           self.conn=sqlite3.connect("studentscore.db")

13           self.c=self.conn.cursor()

14           self.c.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS students(name TEXT

,gender TEXT,num INTEGER,grade INTEGER,classno INTEGER)")

15           self.c.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS score(num INTEGER

,chinese INTEGER,math INTEGER,english INTEGER,sports INTEGER)")

16

17       def add_student(self, name, gender, num, grade, classno):

18           self.c.execute("INSERT INTO students (name,gender,num

,grade,classno) VALUES (?,?,?,?,?)",(name, gender, num, grade, classno))

19           self.conn.commit()

20           self.c.close()

21           self.conn.close()

22           QMessageBox.information(QMessageBox(),'成功',

'学生信息成功添加到数据库中')

23

24       def add_score(self, num, chinese, math, english, sports):

25           self.c.execute("INSERT INTO score (num,chinese,math,

english,sports) VALUES (?,?,?,?,?)",(num, chinese, math, english, sports))

26           self.conn.commit()

27           self.c.close()

28           self.conn.close()

29           QMessageBox.information(QMessageBox(),'成功','学生成绩成功添加到数据库中')

30

31       def show_student(self):

32           self.c.execute("SELECT * from students ORDER BY num DESC")

33           self.list=self.c.fetchall()

34           self.c.close()

35           self.conn.close()

36

37       def show_score(self):

38           self.c.execute("SELECT * from students ORDER BY num DESC")

39           self.list=[]

40           student_list=self.c.fetchall()

41           for num_student in range(len(student_list)):

42               self.c.execute("SELECT * from score WHERE num=?",

(student_list[num_student][2],))

43               score_list=self.c.fetchone()

44               self.list.append(student_list[num_student]+

score_list[1:])

45           self.c.close()

46           self.conn.close()

47

48   class StudentMainWindow(QtWidgets.QMainWindow, Ui_MainWindow):

49       def __init__(self):

50           # init UI classes

51           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

52           Ui_MainWindow.__init__(self)

53           self.setupUi(self)

54           # set fixed size

55           self.setFixedSize(self.size())

56           # set window title

57           self.title=self.setWindowTitle("学生成绩统计系统")

58           # link objects with widgets

59           self.connect_object()

60

61       def connect_object(self):

62           self.inputStudent.clicked.connect(self.input_student_window)

63           self.showStudent.clicked.connect(self.show_student_window)

64           self.inputScore.clicked.connect(self.input_score_window)

65           self.showScore.clicked.connect(self.show_score_window)

66

67       def input_student_window(self):

68           pop_window=InputStudentWindow()

69           pop_window.exec()

70

71       def input_score_window(self):

72           pop_window=InputScoreWindow()

73           pop_window.exec()

74

75       def show_student_window(self):

76           pop_window=ShowStudentWindow()

77           pop_window.exec()

78

79       def show_score_window(self):

80           pop_window=ShowScoreWindow()

81           pop_window.exec()

82

83   class InputStudentWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_InputStudentDialog):

84       def __init__(self):

85           # init UI classes

86           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

87           Ui_InputStudentDialog.__init__(self)

88           self.setupUi(self)

89           # set fixed size

90           self.setFixedSize(self.size())

91           # set window title

92           self.title=self.setWindowTitle("学生信息输入")

93           # link objects with widgets

94           self.connect_object()

95

96       def connect_object(self):

97           self.resetButton.clicked.connect(self.reset_dialog_text)

98           self.addButton.clicked.connect(self.add_student)

99

100       def reset_dialog_text(self):

101           self.nameEdit.clear()

102           self.sexEdit.clear()

103           self.numEdit.clear()

104           self.gradeEdit.clear()

105           self.classEdit.clear()

106

107       def add_student(self):

108           name=self.nameEdit.text()

109           gender=self.sexEdit.text()

110           num=int(self.numEdit.text())

111           grade=int(self.gradeEdit.text())

112           classno=int(self.classEdit.text())

113           self.dbhelper=DBHelper()

114           self.dbhelper.add_student(name, gender, num, grade, classno)

115

116   class InputScoreWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_InputScoreDialog):

117       def __init__(self):

118           # init UI classes

119           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

120           Ui_InputScoreDialog.__init__(self)

121           self.setupUi(self)

122           # set fixed size

123           self.setFixedSize(self.size())

124           # set window title

125           self.title=self.setWindowTitle("学生成绩输入")

126           # link objects with widgets

127           self.connect_object()

128

129       def connect_object(self):

130           self.resetButton.clicked.connect(self.reset_dialog_text)

131           self.addButton.clicked.connect(self.add_score)

132

133       def reset_dialog_text(self):

134           self.numEdit.clear()

135           self.chineseEdit.clear()

136           self.mathEdit.clear()

137           self.englishEdit.clear()

138           self.sportsEdit.clear()

139

140       def add_score(self):

141           num=int(self.numEdit.text())

142           chinese=int(self.chineseEdit.text())

143           math=int(self.mathEdit.text())

144           english=int(self.englishEdit.text())

145           sports=int(self.sportsEdit.text())

146           self.dbhelper=DBHelper()

147           self.dbhelper.add_score(num, chinese, math, english, sports)

148

149   class ShowStudentWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_ShowDialog):

150       def __init__(self):

151           # init UI classes

152           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

153           Ui_ShowDialog.__init__(self)

154           self.setupUi(self)

155           # set fixed size

156           self.setFixedSize(self.size())

157           # set window title

158           self.title=self.setWindowTitle("学生信息显示")

159           # set up table

160           self.showTable.setRowCount(0)

161           self.showTable.setColumnCount(5)

162           self.showTable.horizontalHeader().setStretchLastSection

(True)

163           self.showTable.verticalHeader().setVisible(False)

164           self.showTable.setHorizontalHeaderLabels(['姓名', '性别', '学号', '年级', '班级'])

165           # show

166           self.dbhelper=DBHelper()

167           self.dbhelper.show_student()

168           self.show_student_content()

169

170       def show_student_content(self):

171           self.showTable.setRowCount(len(self.dbhelper.list))

172           for num_rows in range(len(self.dbhelper.list)):

173               for num_columns in range(len(self.dbhelper.list[num_rows]

)):

174                   current_item=QtWidgets.QTableWidgetItem(str(

self.dbhelper.list[num_rows][num_columns]))

175                   self.showTable.setItem(num_rows, num_columns,

current_item)

176

177   class ShowScoreWindow(QtWidgets.QDialog, Ui_ShowDialog):

178       def __init__(self):

179           # init UI classes

180           QtWidgets.QMainWindow.__init__(self)

181           Ui_ShowDialog.__init__(self)

182           self.setupUi(self)

183           # set fixed size

184           self.setFixedSize(self.size())

185           # set window title

186           self.title=self.setWindowTitle("学生成绩显示")

187           # set up table

188           self.showTable.setRowCount(0)

189           self.showTable.setColumnCount(9)

190           self.showTable.horizontalHeader().setStretchLastSection(True)

191           self.showTable.verticalHeader().setVisible(False)

192           self.showTable.setHorizontalHeaderLabels(['姓名', '性别', '学号', '年级', '班级', '语文', '数学', '外语', '体育'])

193           # show

194           self.dbhelper=DBHelper()

195           self.dbhelper.show_score()

196           self.show_score_content()

197

198       def show_score_content(self):

199           self.showTable.setRowCount(len(self.dbhelper.list))

200           for num_rows in range(len(self.dbhelper.list)):

201               for num_columns in range(len(self.dbhelper.list[num_rows]

)):

202                   current_item=QtWidgets.QTableWidgetItem(str(

self.dbhelper.list[num_rows][num_columns]))

203                   self.showTable.setItem(num_rows, num_columns,

current_item)

204

205   if __name__=='__main__':

206       app=QtWidgets.QApplication(sys.argv)

207       main_window=StudentMainWindow()

208       main_window.show()

209       sys.exit(app.exec_())
 
本节练习
 
完成本节的学生成绩统计系统，并运行添加学生和成绩信息来测试程序是否正常。
第35节
 Web应用基础
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35.1 什么是Web应用程序
 
Web应用程序就是使用Web浏览器和Web技术通过互联网执行任务的程序。网站就是一种常见的Web程序，如百度、淘宝网等。当前越来越多的程序从传统模式转向了基于云端的Web程序。最初，软件主要运行在电脑桌面上、数据库运行在服务器端，这样就构成了Client/Server模式，简称为C/S架构。但随着Web技术的发展，人们发现C/S架构不适合Web应用程序，最大的原因是Web应用程序的修改和升级非常迅速，而C/S架构则需要每个客户端逐个升级桌面App，因此Browser/Server模式开始流行，其简称为B/S架构。
 
下面讲的Web应用程序就是B/S架构的程序。Web应用程序通常是跨平台的，只要浏览器兼容，不论是哪个操作系统或设备，Web应用程序都可以运行。Web应用程序的另一个优点是所有的用户都通过互联网访问和使用相同的应用程序版本，由此可以消除任何兼容性的问题。Web应用程序通常使用浏览器支持的语言进行编写，其中一些应用程序是动态的，需要服务端进行处理，如ASP和PHP语言编写的应用程序；一些则是静态的，不需要服务器进行处理，如JavaScript和HTML语言编写的应用程序。
 
Web应用程序需要Web服务器来管理来自客户端的请求，具体流程：第一，用户通过Web浏览器浏览网站，其请求通过互联网传递给Web服务器；第二，Web服务器将请求转发到相应的Web应用程序；第三，Web应用程序执行请求的任务，如查询数据库或处理数据，然后生成所请求数据的结果；第四，Web应用程序将生成的结果发送到Web服务器；第五，Web服务器将生成的结果发送到客户端（用户），然后信息在浏览器上显示。如图35-1所示。
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 图35-1　典型的Web应用程序流程
 

 
Web开发也是Python擅长的领域。Python有上百种Web开发框架和开源框架，包括Flask，Pyramid，Pylons，Django，web2py等。
 
35.2 常见的Web库
 
Python有很多Web开发库，也称为Web开发框架，这些框架都可以解决Web程序的开发问题。技术人员曾一度热衷于讨论框架孰优孰劣的问题，这里我们来认识几个常见的Web库。
 
1. Django
 
Django初次发布于2005年7月, 并于2008年9月发布了第一个正式版本1.0，目前已发展到2.2版本。由于近年来Django的迅速发展，应用也越来越广泛，因此被著名IT开发杂志SD Times评选为2013 SD Times 100，位列“API、库和框架”分类的第6位。Django遵循MVC模式。其中，M是Model（模型），包含数据逻辑，模型中的对象用于从数据库中检索和存储数据；V是View（视图），向用户展示数据；C是Controller（控制器），用于处理用户交互，可以从视图中读取数据，以控制用户输入并将输入数据发送到特定模型。Django被一些知名网站广泛使用，包括Bitbucket，Mozilla等。
 
2. web2py
 
web2py是一个开源Python Web框架，用于Web应用程序的敏捷开发。因为它是一个全栈框架，所以开发人员需要构建功能齐全的Web应用程序。web2py框架同样遵循MVC模式。web2py的设计理念为力求精简，其源码很简短，只提供一个框架所必须的东西，不依赖大量的第三方模块，没有URL路由和模板，也没有数据库的访问。
 
3. Pylons
 
Pylons和Django的设计理念完全不同，Pylons本身只有两千行左右的Python代码，不过它还附带一些Pylons御用的第三方模块。Pylons只提供一个框架和可选方案，你可以自由地选择Template，ORM，form，auth等组件，系统高度可定制。
 
4. Flask
 
Flask是一个基于Python开发，并且依赖jinja2模板和Werkzeug WSGI服务的一个微型框架。对于Werkzeug，其本质是Socket服务端，用于接收HTTP请求并对请求进行预处理，然后触发Flask框架，最后开发人员基于Flask框架提供的功能对请求进行相应的处理，并返回给用户。
 
35.3 HTML介绍及常见命令
 
在开始Python的Web开发之前，需要先了解和学习HTML语言。HTML语言是浏览器能够渲染的基本语法。HTML文档的基本结构包括标签、属性和元素。我们来看一个最基本的例子：
 
1   #ie35-1.html

2   <!DOCTYPE html>

3   <html>

4   <body>

5   这是我的第一个Web页面。

6   </body>

7   </html>
 
将其保存为ie35-1.html，然后用浏览器打开，看到显示了一行文字“这是我的第一个Web页面”，如图35-2所示。
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 图35-2　第一个Web页面
 

 
其中，程序中的<!DOCTYPE html>是文档类型声明，让浏览器知道正在使用的是HTML语法。<body>和<html>都是开始标签，用来限制文档的开始点。</html>和</body>是结束标签，用来确立文档的结束点。位于开始标签和结束标签中的内容都属于该标签的作用域。HTML需要出现的内容都必须在<html>标签中，<body>则是告知浏览器其内容是文档的主要内容，除了<body>，HTML的头标签<header>、换行标签<br>、标题标签<title>也很常用。元素是构成网页的部分，如<body>和</body>之间的内容是主体元素，<title>和</title>之间的内容是标题元素。标签还可以具有属性，这些属性是标签的额外信息位。属性出现在标记内，值位于引号内。例如：
 
<a href="http://github……">打开Github</a>
 
其中，a表示超链接，href属性则表示链接的目标。
 
1   #ie35-2.html

2   <!DOCTYPE html>

3   <html>

4   <body>

5     这是我的第一个Web页面。<br>

6   <a href="http://github……">打开Baidu</a>

7   </body>

8   </html>
 
打开页面后的显示如图35-3所示：
 
单击“打开GitHub”链接就可以打开GitHub的页面。
 
我们再来看一下更加复杂的程序：
 
1   <!DOCTYPE html>

2   <html>

3   <head>

4   <title>学习HTML</title>

5   </head>

6   <body>

7       <h1>我的第一个标题</h1>

8       <h2>我的第二个标题</h2>

9       <p>我的第一个段落。</p>

10   </body>

11   </html>
 
运行后，你会看到浏览器页面的题目换成了“学习HTML”，并以一级标题的格式显示“我的第一个标题”，以二级标题的格式显示“我的第二个标题”，段落显示“我的第一个段落。”，如图35-4所示。
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 图35-3　加入链接的HTML页面
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 图35-4　带标题的HTML
 

 
本节练习
 
练习1　列出Python语言中常用的两个Web库。
 
练习2　用HTML语言制作图35-5所示的网页，其中Baidu为百度网站的链接。
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 图35-5　练习2示例
 

第36节
 web2py制作个人主页
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36.1 web2py的安装
 
首先，打开web2py的官网主页（图36-1），单击“Download”按钮，选择下载安装包（图36-2）。因为本书的系统是Windows，所以选择Windows安装包。然后，将下载好的web2py_win.zip解压，在解压后的文件夹中找到web2py.exe文件。双击运行该文件，如图36-3所示，在Choose Password中填写admin。最后，单击“start server”启动服务器，弹出浏览器，如图36-4所示。
 
36.2 个人主页的制作
 

 [image: ]

 
单击图36-4中启动页面上方的“My Sites”，提示输入密码，输入前面设置的admin，顺利进入管理界面（图36-5）。管理界面拥有添加和编辑新Web应用程序的所有权限，上面列出了所有已安装的web2py应用程序。在默认情况下，web2py框架附带三个应用程序：当前的管理程序；包含web2py官方网站实例的示例程序；欢迎页面，也就是我们打开网站时看到的页面。
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 图36-1　web2py官网主页
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 图36-2　web2py下载页面
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 图36-3　web2py启动页面
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 图36-4　服务器启动成功
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 图36-5　管理页面
 

 
下面创建一个新的个人网站“欢欢的个人网站”，命名为huanhuan。在New simple application中输入huanhuan（图36-6）。
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 图36-6　创建Web应用
 

 
单击“Create”按钮并提示“new application"huanhuan" created”，表示创建成功（图36-7）。创建的新Web应用程序就被重新定向到包含程序的视图、模型和控制器的页面中。在控制器（Controller）中修改default.py默认页面（图36-8），并单击default.py前面的“Edit”，进入编辑页面。在编辑页面中，我们举个最简单的例子，修改一下index方法（图36-9），将其修改为
 
1   def index():

2       response.flash=T("欢欢的个人主页")

3       return dict(message=T('我是欢欢，这是我的个人主页'))
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 图36-7　Web程序管理界面
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 图36-8　控制器中的default.py
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 图36-9　default.py的修改
 

 
最后，单击左上方的保存按钮，然后通过浏览器就可以看到欢欢的个人主页了（图36-10）。
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 图36-10　欢欢的个人主页
 

 
如果你觉得这个页面太像web2py的主页，并不是你想要的，那么，我们可以再做一下修改。打开views里面的default/index.html，对这里的HTML语句进行修改：
 
1   {{extend 'layout.html'}}

2

3   {{block header}}

4   <div class="jumbotron jumbotron-fluid background" style="background-color: #333; color:white; padding:30px;word-wrap:break-word;">

5     <div class="container center">

6       <h1 class="display-5">/{{=request.application}}/{{=request.controller}}/ {=request.function}}</h1>

7     </div>

8   </div>

9   {{end}}

10

11   <div class="row">

12     <div class="col-md-12">

13       {{if 'message' in globals():}}

14       <h2>{{=message}}</h2>

15       <h1>我的名字叫欢欢</h1>

16       <P>我今年9岁了。</P>

17       <p>我上三年级了。</p>

18       {{elif 'content' in globals():}}

19       {{=content}}

20       {{else:}}

21       {{=BEAUTIFY(response._vars)}}

22       {{pass}}

23     </div>

24   </div>
 
单击保存后，欢欢的主页就变成了图36-11所示的样子。你会发现，对default/index.html主页的修改其实就是对HTML程序的修改。
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 图36-11　修改后的欢欢主页
 

 
下面在页面上添加一个计数器，计数器将计算同一访问者访问页面的次数。我们需要再次修改控制器中default.py的index方法，
 
1   #增加计数器

2   def index():

3       if not session.counter:

4           session.counter=1

5       else:

6           session.counter+=1

7       return dict(message="我是阳阳，这是我的个人网站！", counter=

session.counter)
 
web2py使用会话和cookies跟踪访问。对于每个新访问者，它都会创建一个会话并分配一个唯一的session_id。在服务器端，会话存储的是变量的容器，一个唯一的ID会通过cookie发送到浏览器。当访问者从同一个Web应用程序请求另一个页面时，浏览器会发回cookie，然后被web2py检索并恢复相应的会话。
 
在这里，counter不是web2py的关键字，而是session的关键字。我们需要web2py检查会话中是否有计数器变量，如果没有则创建一个并将其设置为1，如果有则需要web2py将计数器增加1。最后，将计数器的值传递给视图。
 
下面可以用更紧凑的代码来实现：
 
1   #计数器的另一种写法

2   def index():

3       session.counter=(session.counter or 0)+1

4   return dict(message="我是阳阳，这是我的个人网站！", counter=session.counter)
 
最后，仍然需要在views中的default/index.html文件中增加一行来显示计数器的值。
 
1   {{extend 'layout.html'}}

2

3   {{block header}}

4   <div class="jumbotron jumbotron-fluid background" style="background-color: #333; color:white; padding:30px;word-wrap:break-word;">

5     <div class="container center">

6       <h1 class="display-5">/{{=request.application}}/{{=request.controller}}/ {=request.function}}</h1>

7     </div>

8   </div>

9   {{end}}

10

11   <div class="row">

12     <div class="col-md-12">

13       {{if 'message' in globals():}}

14       <h2>{{=message}}</h2>

15       <h1>我的名字叫欢欢</h1>

16       <P>我今年9岁了。</P>

17       <p>我上三年级了。</p>

18       <h2>访问次数: {{=counter}}</h2>

19       {{elif 'content' in globals():}}

20       {{=content}}

21       {{else:}}

22       {{=BEAUTIFY(response._vars)}}

23       {{pass}}

24     </div>

25   </div>
 
保存刷新，就可以看到结果页面的输出增加了计数器。因为当前访问了3次，所以计数器的值为3（图36-12）。
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 图36-12　带计数器的欢欢主页
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本节练习
 
利用web2py做自己的个人主页。
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