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程序语言的演变
• 编程其实就是用计算机语言把人类的需求表达出来。
• 计算机语言（Computer Language）是人与计算机之间交流的媒介。
• 计算机语言经历了从机器语言、汇编语言，再到高级语言的演变过程。

机器语言

汇编语言

高级语言

语言的演变

 



语言的演变

计算机语言 编写方式及要素 特点

机器语言
二进制编码
操作码、地址码

速度快，效率高，占用内存少
直观性差，难以纠错，编写需要很强的专业性

汇编语言
助记符号
操作码、地址码

速度快，效率高，占用内存少，直观性较强
编写专业性较强

高级语言
接近自然语言的语法
源程序 ，编译或解释程序

占用内存多，执行需要编译
易于掌握，可读性强
独立性、共享性及通用性强



高级语言按照执行方式可以分为

编译型
• 编译程序对源程序进行解释的方法相当于日常生活中的“整文翻译”。

解释型
• 解释程序对源程序进行翻译的方法相当于日常生活中的“同声传译”。

高级语言的运行机制



编译型语言具有如下优点：
• 可独立运行，源代码经过编译形成的目标程序可脱离开发环境

独立运行；
• 运行效率高，编译过程包含程序的优化过程，编译的机器码运

行效率较高。

高级语言的运行机制



解释型语言的优点如下：
• 易于修改和测试，逐句解释过程中便于对代码的修改和测试；
• 可移植性较好，只要有解释环境，可在不同的操作系统上运行。

高级语言的运行机制





算法（Algorithm）一词最早出现于波
斯数学家花拉子米(al-Khwarizmi)的著
作中，他在书中使用“算法”来描述
一种新的计算方法。

在数学史上，“欧几里得算法”被西
方人认为是人类史上第一个算法。

算法在中国古代文献中称为“术”，
自古以来就有许多专门论述“算法”
的专著，最早出现在《九章算术》
（公元一世纪左右）中。

什么是算法



计算机科学中的算法是指对问题求解方法准确而完整的描述，是为解决
一个特定问题所采取的确定的有穷的运算序列。通俗地说，算法是对某一问
题求解步骤的准确描述。

算法的概念

【例1.1】人类历史上第一个算法“欧几里得算法”。

算法描述：给定两个正整数a，b(a>=b)，求它们的最大公约数，即能够同时整除a和b的最大正整数。
可表示为gcd(a,b)。

步骤1：输入两个正整数a和b；
步骤2：计算a除以b的余数r；
步骤3：若r等于0，则最大公约数为b，算法结束 ；若r不等于0，则将b值给a，r值给b，返回步骤2。

欧几里得算法（又称辗转相除法），古希腊数学家欧几里得在其著作《几何原本》（大约公元前300
年）中最早描述了这种算法。



值得注意的是，并不是任意一个问题的求解步骤都可以称之为算法。计算
机的算法还应该具备以下五个基本的特征：

• 有穷性：算法必须在合理的有限时间内，执行有限次步骤后结束。

• 确定性：算法中的每一个步骤都必须有确切的定义，不能有二义性。

• 输入项：一个算法有0个或多个输入，用以描述运算对象的初始情况，
所谓0个输入是指算法本身定义了初始条件。

• 输出项：一个算法有一个或多个输出，是一组与“输入项”有确定关系
的量值，是算法对输入数据加工后的结果。

• 可行性：算法中描述的操作可以通过已经实现的基本运算有限次地执行
来完成。

算法的基本特征



时间复杂度：算法的时间复杂度是指执行算法所需要的计算工作量。一般来
说，算法是问题规模n 的函数f(n)，算法的时间复杂度也因此记做，
T(n)=Ο(f(n))。算法执行的时间的增长率与f(n) 的增长率正相关，称作渐进
时间复杂度。

空间复杂度：算法的空间复杂度是指算法需要消耗的内存空间。其计算和表
示方法与时间复杂度类似，一般都用复杂度的渐近性来表示，记作
S(n)=O(f(n))。算法执行期间所需要的存储空间包括三个部分：算法程序
所占的空间、输入的初始数据所占的存储空间、算法执行过程中所需要的
额外空间。

算法的复杂度



算法的要素与表示

算法有两个基本要素：

一是算法中对数据的运算和操作

二是算法的控制结构。

算法的常用表示方法有：自然语言描述法、图形表示法、伪代

码表示法等。



算法的要素与表示

运算和操作：

算术运算：加减乘除等运算

逻辑运算：与、或、非等运算

关系运算：大于、小于、等于、不等于等运算

数据传输：输入、输出、赋值等运算



算法的要素与表示

控制结构：

 



算法的要素与表示

算法的表示：

• 自然语言描述法

• 流程图表示法

• N-S图表示法

• 伪代码表示法



常用的算法策略

• 穷举法

• 递推法

• 递归法



常用的算法策略
• 穷举法

【例1.6】利用穷举法求解水仙花数。
定义如下：若一个n位自然数的各位数字的n次方之和等于它本身
，则称这个自然数为阿姆斯特朗数。三位数中的阿姆斯特朗数被
称为“水仙花数”，四位数的阿姆斯特朗数被称为“四叶玫瑰数
”。如：153 =13+53+33，8208=84+24+04+84。
算法分析：

（1）确定解的范围。水仙花数为符合条件的三位自然数N，N
的范围为1~999。

（2）确定解的条件。假设N的百位数字为i，十位数字为j，个
位数字为k，则：

根据定义可知水仙花数的条件为：N=i3+j3+k3

（3）优化搜索范围，用循环结构实现。为提高效率可以缩小N
的范围为100~999。



常用的算法策略
• 递推法

【例1.7】递推法求自然数1~N的累加和。
假设i为任意一个自然数，且1 ≤ i≤ N，累加和为S，
S=1+2+3+4+…+N。
算法分析：
（1）求出问题规模为1的解；当i=1时，S=1。
（2）找出变化规律，写出递推公式。求累加和的递推关系如下：

当i=1时，S=1，S1=1
当i=2时，S=1+2，S2= S1+2
当i=3时，S=1+2+3，S3= S2+3
………….
当i=i时，S=1+2+…+i，Si= Si-1+i
得到求累加和递推公式：
Si= Si-1+I

（3）确定递推次数，用循环结构实现。这里可以确定递推的次数为N。



常用的算法策略
• 递归法

【例1.8】若将汉诺塔的64片圆盘全部移动完成，利用递归法求解
共需移动多次？

这里不考虑程序实现的语言环境，给出汉诺塔的递归算法描述
如下：
调用函数：

Call TowerofHanoi(64)
函数定义： TowerofHanoi(n)

If n = 1 Then
Return 1

Else
Call TowerofHanoi(n - 1) * 2 + 1

End If
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程序语言的演变
• 编程其实就是把人类的需求用计算机语言来表达，是一场人与计算机的对话。
• 计算机语言经历了从机器语言、汇编语言，再到高级语言的演变过程。

高级语言的运行机制
• 高级语言按照执行方式可以分为编译型和解释型两种。

• 编译程序对源程序进行解释的方法相当于日常生活中的“整文翻译”。

• 解释程序对源程序进行翻译的方法相当于日常生活中的“同声传译”。

从计算机到编程



编译型语言具有如下优点：
• 可独立运行，源代码经过编译形成的目标程序可脱离开发环境

独立运行；
• 运行效率高，编译过程包含程序的优化过程，编译的机器码运

行效率较高。

解释型语言的优点如下：
• 易于修改和测试，逐句解释过程中便于对代码的修改和测试；
• 可移植性较好，只要有解释环境，可在不同的操作系统上运行。

从计算机到编程



Python语言的发展
• Python 2.0 - 2001/06/22
• Python 2.4 - 2004/11/30
• Python 2.5 - 2006/09/19
• Python 2.6 - 2008/10/01
• Python 2.7 - 2010/07/03
• Python 3.0 - 2008/12/03
• Python 3.1 - 2009/06/27
• Python 3.2 - 2011/02/20
• Python 3.3 - 2012/09/29
• Python 3.4 - 2014/03/16
• Python 3.5 - 2015/09/13
• Python 3.6 - 2016/12/23
• ……
• Python 3.9 - 2020-10-05

Python的产生与特性





Python语言的特性

• 1．语法简单
• 2．可移植性
• 3．粘性扩展
• 4．开源理念
• 5．面向对象

Python的产生与特性



Python的下载和安装

http://www.python.org/downloads/

Python的安装与运行



Python的运行
• Python安装完成后，在Windows的“开始”菜单中选择，“程

序”-“Python 3.5”-“IDLE (Python 3.5 64bit)”，可以启动内置的
解释器（IDLE集成开发环境）。

Python的安装与运行



Python的运行

1．命令行方式
• 命令行方式是一种交互式的命令解释方式
• 输入命令，解释器（Shell）即负责解释并执行命令

2.文件执行方式
• 建立程序文件，然后调用并执行这个文件
• 以.py为扩展名

Python的安装与运行



命令行：调用IDLE来启动Python图形化运行环境

文件：Ctrl+N新建，输入语句并保存（.py），使用快
键建F5即可运行该程序。





初识程序
【例2.1】绘制基本图形：使用turtle库绘制正N边形。

#example2.1这是一个绘制正N边形的程序

import turtle as t

n=eval(input('请输入绘制的边数N:'))

w=eval(input('请输入绘制的线宽W:'))

t.reset()

t.pensize(w)

t.circle(100,None,steps=n)

Python的基本语法

>>>

======== RESTART:C:\Users\Python\example2.1.py =========

请输入绘制的边数N:10

请输入绘制的线宽W:3

>>>



初识程序
【例2.2】简单计算问题： 100以内自然数的累加和

#example 2.2 

sum=0

for i in range(1,101):

sum=sum+i

print("自然数1-100的累加和为：",sum)

Python的基本语法

程序运行结果如下：
>>> 

==== RESTART: C:\Users\Python\example2.2.py ====

自然数1-100的累加和为： 5050

>>>



初识程序
【例2.3】数据可视化：用Pyecharts库绘制柱形图。

1 #example2.3

2 from pyecharts import Bar

3 columns = ["Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "May", "Jun"]

4 data1 = [2.0, 4.9, 7.0, 23.2, 25.6, 76.7]

5 data2 = [2.6, 5.9, 9.0, 26.4, 28.7, 70.7]

6 bar = Bar("柱状图", "2020年上半年降水量与蒸发量")

7 bar.add("降水量", columns, data1, \

mark_line=["average"], mark_point=["max", "min"])

8 bar.add("蒸发量", columns, data2, \

mark_line=["average"], mark_point=["max", "min"])

9 bar.render("chart1.html")

Python的基本语法



语法规则
• 注释：用来在程序中对语句、运算等进行说明和备注。适当的

添加注释语句可以很好地增加程序的可读性，同时也便于代码
的调试和纠错。

• “#”符号表示单行注释，用“ ''‘ ”（3个单引号）表示多行注释。
• 仅是说明性文字，不会作为代码而被执行。
• 在IDLE窗口中，以红色或绿色文字标出，用以区别代码部分。

• 关键字（Keyword）又称保留字，是Python系统内部定义和使
用的特定标识符。Python 3.5.X中共有33个关键字。

Python的基本语法



语法规则
• 标识符：标识符用来表示常量、变量、函数、对象等程序要素

的名字。
• 可以使用任何能够明确说明该数据特征、用途、性质的字符
• 可以是包括由字母、数字、下划线或汉字组成的字符串。
• 必须要符合下面的命名规则：
（1）首字符必须是字母、汉字或下划线。
（2）中间可以是字母、汉字、下划线或数字，但不能有空格。
（3）字母区分大小写（大写S和小写s代表了不同的两个名称）。
（4）不能使用Python的关键字。

Python的基本语法



语法规则
• 强制缩进：使用缩进来表示代码块，不需要使用大括号“{}”。
• 缩进的空格数是可变的，但是同一个代码块的语句必须包含相同的

缩进空格数。

Python的基本语法

#example 修改1

sum=0

for i in range(1,101):

sum=sum+i

print("自然数1-100的累加和为：",sum)

#example 修改2sum=0

for i in range(1,101):

sum=sum+i

print("自然数1-100的累加和为：",sum)



Python的基本语法

• 语法规则
• 一句多行：Python 通常是一行写完一条语句，但如果语句过长，

可以使用反斜杠“\”来实现多行语句。

7 bar.add("降水量", columns, data1, \

mark_line=["average"], mark_point=["max", "min"])

8 bar.add("蒸发量", columns, data2, \

mark_line=["average"], mark_point=["max", "min"])



Python的基本语法

• 语法规则
• 多句一行：Python可以在同一行中使用多条语句，语句之间使用分号“;” 分割。

• 例如，在IDLE命令行输入一行语句，会执行三条命令，分别是半径r等于10、计
算面积s、显示计算结果。

• 语句的输入及运行结果如下：

>>> r=10;s=3.1415926*r*r;print("圆的面积为：",s)

圆的面积为： 314.15926

>>>



问题求解的程序结构-IPO

【例2.4】欧几里得算法（求最大公约数）的程序实现。
# example2.4

a,b=eval(input('输入两个自然数a，b：'))

r=a%b

while r!=0:

a=b

b=r

r=a%b

print('最大公约数为：',b)

数据输入（Input）

数据处理（Process）

数据输出（Output）

程序运行结果如下：
>>> 

======== RESTART: C:\Users\example2.4.py ========

输入两个自然数a,b==>12075,4655

最大公约数为： 35

>>>



问题求解的程序结构-IPO

【例2.5】求一元二次方程ax2+bx+c=0的实根。

# example2.5

a=int(input("请输入a：")) #输入a

b=int(input("请输入b：")) #输入b

c=int(input("请输入c：")) #输入c

d=b**2-4*a*c

if d>=0: #判断是否有实根
x1=(-b+d**0.5)/(2*a)

x2=(-b-d**0.5)/(2*a)

print('方程的根：x1=%f,x2=%f'%(x1,x2))

else:

print('input data Error！')



函数是什么？

高级语言中的函数就是一段代码的封装，用来实现某种特定的运算或功能。

程序中函数的调用与数学函数中方法类似，都是要通过函数名并且给定参数的方式。



Python的函数有三种

内置函数是系统自带的可以直接使用的函数，如，input、print、eval等。

标准库函数是系统自带的外部函数，需要先用import导入函数库后才能使用，

如，turtle是标准函数库。

第三方库函数由相关人员或机构开发，需要先进行函数库的安装，再导入后才能

使用。如，pyecharts。



Python的函数有三种



输入函数input()

函数的语法格式



输入函数input()

为多个变量赋值



输入函数input()

使用函数转换数据类型

input函数在默认情况，返回的值是输入数据的字符串。也就是说，函数会将完整的用户输入形成
一个字符串返回。

当需要使用input函数返回数值型数据时，则须使用类型转换函数来进行转换。下面两条语句，分
别将输入数据转换为整数类型和原数据类型



输入函数input()

>>> x=input('input x=>')

input x=>5

>>> y=input('input x=>')

input x=>20

>>> print(x+y)

520

>>>

>>> x=int(input('input x=>'))

input x=>5

>>> y=val(input('input x=>'))

input x=>10

>>> x+y

15

>>>

使用函数转换数据类型



输出函数print()

函数的语法格式

说明：
（1）value：表示要输出显示的值的列表，各个值之间用“,”（逗号隔开）。print输出显示

值列表中常量变量的值，以及其中表达式的计算结果。

（2）sep=' '：表示在各输出值间的分隔符，默认情况下以空格分隔。修改sep的值可以自
定义分隔符。

（3）end='\n'：表示添加到最后一个输出值后面的结束符，默认情况下以回车结束（即换
行输出）。修改end的值可以自定义结束符。

（4）无参数时，print函数输出一个空行。



输出函数print()

【例2.6】print的测试程序。
#example2.6

print("~~~~~~这是一个print的小测试~~~~~~")

print()                             #输出空行
print("Python Python",5,20)

print("Python"+"Python",5*100+20)

a="Python";b=8*100+80;c=51      #给三个变量赋值
print(a*3,b,sep="51")

print(a*3,c,b,sep="~",end="hehehe!")

print()                             #输出空行
print(c,b,sep="",end="")

print(c+40,b,sep="")

程序运行结果如下：

>>> 

===== RESTART: C:\Users\example2.6.py =====

~~~~~~这是一个print的小测试~~~~~~

Python Python 5 20

PythonPython 520

PythonPythonPython51880

PythonPythonPython~51~880hehehe!

5188091880

>>>



输出函数print()

控制数据输出的样式

（1）分行显示字符串

【例2.7】两种字符串分行显示的方法示例。
#example2.7 荀子之劝学
劝学="      劝 学\n         荀子"

劝学1='''

君子曰：学不可以已。
青，取之于蓝，而青于蓝；
冰，水为之，而寒于水。'''

print(劝学)

print(劝学1)

程序中用到了两种字符串分行的方法：
第一种方法，在字符串加入转义字符“\n”，print时会将其转义为一个“回车符”。
第二种方法，使用三引号“'''”定义一个多行字符串，print会原样输出此字符串。



输出函数print()

控制数据输出的样式

（2）设置数据的小数位数

【例2.8】计算圆的面积并保留4位小数。
#example2.8

半径=eval(input("请输入半径："))

面积=3.1415926*半径**2

print('======计算结果======')

print('圆的面积为：%.4f'%面积)

运行结果如下：

>>>

=====RESTART: C:\Users\example2.8.py ====

请输入半径：12.4

======计算结果======

圆的面积为：483.0513

>>>



转换函数eval()

函数的语法格式

说明：
（1）表达式：必须是一个字符串表达式。
（2）globals：变量作用域，全局命名空间，必须是一个字典对象，此参数为可选参数。
（3）Locals：变量作用域，局部命名空间，可以是任何映射对象，此参数为可选参数。

将字符串引号当中的内容提取出来形

成一个表达式，如果表达式合法有效，则

求值并返回计算结果。如果表达式无效，

则提示错误。



转换函数eval()

【例2.9】简单公式计算器。

#example2.9 

print("\n======这是一个简单公式计算器======")

print("======公式中必须使用英文符号======\n")

expr=eval(input("请在这里输入要计算的公式："))

print("\n======计算结果为:",expr)

程序运行结果如下：
>>> 

======这是一个简单公式计算器======

======公式中必须使用英文符号======

请在这里输入要计算的公式：5+2*10-(18/6)

======计算结果为: 22.0

>>>

程序只用了四条语句就完成一个公式计算器，通过三个函数分别实现了输入、运算与输出。
其中，input函数获取用户输入并返回字符串，eval函数提取该字符串中的表达并计算，print函数输
出显示结果。



变量与赋值

在程序运行过程中，其值不发生改变的数据对象称为常量。

在程序运行过程中，可以随着程序的运行更改的量称之为变量。

Python中的变量不需要声明，变量的赋值操作即是变量的声明和定义的过程。

变量名由字母、数字或下划线组成，变量名的首字符必须是字母或下划线，且不能为Python的关键字。

变量命名要符合标识符的命名规则。



变量与赋值

高级语言中的变量

……

127

……

……

X

……

255

……

……

X

Python中的变量

……

127

……

……

X

……

127

255

……

X

Python语言使用赋值语句完成变量的定义。

变量名并不是对内存地址的引用，而是对数据的引用。

用赋值语句对变量重新赋值时，Python为其分配了新的内

存单元，变量将指向新的地址，变量的地址发生了变化。

使用id函数可以查看变量的内存地址：

>>> x=127

>>> id(x)

1412875264

>>> x=255

>>> id(x)

1412879360

>>>



变量与赋值

Python变量未经赋值就使用，解译器会提示错误。

如下例中，在变量z没有赋值的前提下，不能直接输出z的值，否则会提示运行错误。

也就是说，当给变量赋值时，就创建了该变量及数据类型。

>>> print(z)

Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#33>", line 1, in <module>

print(z)

NameError: name 'z' is not defined

>>>



变量与赋值

变量的赋值

（1）一般形式

在Python中，赋值号就是等号“=”。赋值语句的一般形式为：

<变量名>=<表达式>

赋值号的左边必须是变量名，右边则是表达式。赋值语句先计算表达式的值，然后使该变量

指向该数据。
>>> a=0 #变量a指向数据0

>>> b=1 #变量b指向数据1

>>> print(id(a),id(b))

1412871360 1412871456 #变量a变量b分别指向不同的数据
>>> a=b #变量a指向变量b数据
>>> print(id(a),id(b))

1412871456 1412871456 #变量a变量b分别指向相同的数据
>>>



变量与赋值

（2）增量赋值

Python中提供了12种增量赋值运算符：

+=、-=、*=、/=、//=、%=、**=、<<=、>>=、&=、|=、^=

例如：赋值语句x+=5相当于x=x+5，如下例：
>>> x=10 #x赋值为5

>>> x+=5 #相当于x=x+5

>>> x #x的当前值为15

15

>>> x*=5 #相当于x=x*5

>>> x #x的当前值为75

75

>>> x/=5 #相当于x=x/5

>>> x

15 #x的当前值为15.0

变量的赋值



变量与赋值

变量的赋值

（3）链式赋值

链式赋值的语句形式为：

<变量1>=<变量2>=……=<变量n>=<表达式>

链式赋值用于为多个变量赋一个相同的值。链式赋值先计算最后的表达式的值，然后将变量全

部指向此数据对象。下例中x，y，z指向同一个数据对象3.1415926。
>>> x=y=z=3.1415926 #将3.1415926同时赋值给x,y,z

>>> print(id(x),id(y),id(z)) #x,y,z指向同一个地址
34190728 34190728 34190728

>>> print(x,y,z)

3.1415926 3.1415926 3.1415926

>>>



变量与赋值

（4）多重赋值

多重赋值语句的形式为：

<变量1>，<变量2>，……，<变量n>=<表达式1>，<表达式2>，……<表达式n>

赋值号两边的变量和表达式数量要一致，多重赋值首先计算赋值号右边的各表达式的值，然后按照顺

序分别赋值给左边的变量。
>>> a,b=3,5

>>> print(a,b) #多重赋值的结果a=3，b=5

3 5

>>> a,b=3,a

>>> print(a,b) #多重赋值的结果a=3，b=3

3 3

>>>

使用多重赋值语句可以方便地实现两个变量的数据交换。例如：
>>> a,b=3,5

>>> a,b=b,a #多重赋值实现a,b的数据交换
>>> print(a,b)

5 3

>>>





• 在Python中，函数库又被称为模块。

• 模块是一个包含所有定义的函数和变量的文件，其后缀名.py。

• 模块可以被其他程序引入，实现调用该模块中函数的功能，用

import 或者 from...import 来导入。

• import语句既可以导入一个自定义模块，也可以导入Python标准模块。

• 函数库中的标准库和第三方库都需要先导入再调用。

标准库的导入



标准库的导入

导入模块的语句是import，它有下面的三种形式：

（1）导入一个或多个模块的全部函数，格式为：

import  <模块名1> [,<模块名2>[,...<模块名N>]  [as <别名>]

（2）导入某个模块的指定函数，格式为：

from  <模块名>  import <函数名1> [,<函数名2>[,...<函数名N>]

（3）导入某个模块的全部函数，格式为：

from  <模块名>  import  * 



标准库的导入

说明：

i.在使用第1种形式导入模块后，在调用函数名前需要加上模块名做为前缀。如，下面的两条语句

的作用是，在导入turtle库后，调用turtle.forward函数使小海龟前进15个像素。
>>> import turtle

>>> turtle.forward(15)

ii.使用第2种方式和第3种方式导入模块后，函数名的前缀则可省略。如，下面的语句与上面的语

句作用相同，只是函数名的前缀被省略了。
>>> from turtle import *

>>> forward(15)

iii.为了增加程序的可读性，可以使用模块别名的方式来简化函数名的前缀。如，下面语句定义的

模块别名为t，可以作为函数的前缀使用。
>>> import turtle as t

>>> t.forward(15)



标准库的导入

【例2.10】绘制一个正方形。
#example2.10

import turtle as t #导入turtle，别名为t

t.setup(300,200) #设置画布大小
for i in range(4): #从原点开始绘制一个正方形

t.forward(50) #前进50个像素

t.left(90) #向左旋转90度

说明：程序控制海龟在300*200像素的画布中，从画布的中心开始绘制一个边长为50像素的正
方形。程序中的for语句是循环结构，经过4次循环分别绘制正方形的四条边。



窗口与画布

1. 绘图窗口

（1）设置窗口

绘图窗口（Python Turtle Graphics）是turtle绘图的主窗口，默认情况下，窗口宽度为当前屏幕宽度的

50%，高度为当前屏幕高度的75%，位置在屏幕中心。也就是说，默认的绘图窗口的大小会根据当前使用

的电脑屏幕分辨率而各有不同。使用setup函数可以设置绘图窗口的大小和位置。

turtle.setup(width,height,startx,starty)

说明：

width：整数，表示以像素为单位的宽度；小数，表示宽度占屏幕宽度的比例。

height：整数，表示以像素为单位的高度；小数，表示高度占屏幕高度的比例。

startx：正数，表示窗口初始位置距离屏幕左边缘的像素距离；负数，表示距离右边缘，None表示窗口

在屏幕水平居中。

starty：正数，表示窗口初始位置距离屏幕上边缘的像素距离；负数，表示距离下边缘，None表示窗口

在屏幕垂直居中。



窗口与画布

1. 绘图窗口

（2）位置参数

setup函数的位置参数startx和starty都是指窗口左上角在当前电脑屏幕上的相对距离，

绘图窗口与电脑屏幕的各参数关系如图所示。



窗口与画布

1. 绘图窗口

例如：执行下面的语句：
>>>import turtle

>>> turtle.setup (200, 200, 0, 0) # 设置窗口大小为200x200像素, 初始位置在屏幕的最左上角
>>> turtle.setup(.75, 0.5, None, None)   # 窗口宽度和高度为屏幕宽度和高度75%和50%，位置居中
>>> turtle.setup() # 当参数都省略时，表示设置窗口为默认的初始状态

说明：

第一条setup语句：设置窗口大小为200*200，位置是窗口的左上角在（0，0）的位置，也就是在屏幕的左上角；

第二条setup语句：设置窗口宽度为当前屏幕宽度的75%，高度为当前屏幕高度的50%，参数startx和starty为None

（可省略不写），则位置位于当前屏幕中心，此设置为系统默认设置。

第三条setup语句：当所有参数都省略时，将设置窗口大小和位置为默认的初始状态。

绘图窗口会在海龟发生绘图动作时，自动弹出。画布位于绘图窗口中，海龟在画布中爬行形成了图形。当绘图窗口

小于画布时，窗口两侧会出现滚动条。



窗口与画布

2. 设置画布

画布就是turtle的绘图区域。默认情况下，画布的大小为400*300，即，画布的宽度为400像素，
高度为300像素，画布位于窗口中心。可以使用screensize函数设置它的大小和背景颜色。

turtle.screensize(canvwidth=None, canvheight=None, bg=None)

说明：

canvwidth：正整数，表示画布的像素宽度。

canvheight：正整数，表示画布的像素高度。

bg：颜色字符串或颜色元组，表示画布的背景颜色。



窗口与画布

2. 设置画布

例如：执行下面的语句：
>>> turtle.screensize()

(400, 300)

>>> turtle.bgcolor()

'white'

>>> turtle.screensize(800,600,"blue")

>>> turtle.screensize()

(800, 600)

>>> turtle.bgcolor()

'blue'

>>> 

说明：
turtle.screensize() ：当参数都省略时，则返回当前画布的宽度和高度（canvwidth，canvheight）。
turtle.bgcolor()：函数用来返回当前画布的背景颜色字符串



窗口与画布

3. 坐标系统

在绘图窗口上，默认有一个坐标原点为窗口中心的坐标轴，坐标原点上有一只头朝向x轴正方向的小
海龟。当海龟牌处于图状态时，只要控制好海龟的位置和方向，就可以在坐标系统中准确地绘制图
形。窗口的坐标系统如图所示。

>>> import turtle as t

>>> t.pos() #海龟的初始位置在坐标原点(0,0)

(0.00,0.00)

>>> t.forward(150) #沿初始的前进方向移动150像素
>>> t.pos()

(150.00,0.00) #海龟的当前位置坐标为（150，0）
>>> t.left(90) #控制海龟向左转动90度
>>> t.forward(150) #沿当前的前进方向移动150像素
>>> t.pos()

(150.00,150.00) #海龟的初始位置坐标为（150，150）
>>> t.home() #海龟回到初始位置（0，0）和方向（X轴正方向）
>>> t.pos()

(0.00,0.00)

>>> t.goto(200,200) #海龟移动到坐标点（200，200）
>>> t.pos()

(200.00,200.00)

>>>



绘图动作与状态

1.绘图状态与控制

turtle.pendown() | turtle.pd() | turtle.down()

设置画笔为可绘图状态，此时画笔放下，移动时可绘图。

turtle.penup() | turtle.pu() | turtle.up()

设置画笔为非绘图状态，此时画笔抬起，移动时不绘图。

turtle.pensize(width=None) | turtle.width(width=None)

设置画笔的宽度。参数为正数时，线条宽度为相应像素值。参数省略时，返回
当前宽度。



绘图动作与状态

2.绘图动作与方向

（1）相对移动

turtle.forward(distance) | turtle.fd(distance)

设置海龟在当前位置沿前进方向移动相应的像素距离，参数可为整数或浮点数。

turtle.back(distance) | turtle.bk(distance) |

turtle.backward(distance)

设置海龟在当前位置沿后退方向移动相应的像素距离，参数可为整数或浮点数。

（2）绝对移动

turtle.goto(x, y=None)

turtle.setpos(x, y=None) | turtle.setposition(x, y=None)

将海龟移动至坐标系统中的一个绝对位置，其中，x为一个数字或一组坐标，y为一个数字

或省略。



绘图动作与状态

（3）相对方向

turtle.right(angle) | turtle.rt(angle)

设置海龟沿当前方向向右旋转指定角度，参数可为整数或浮点数。

turtle.left(angle) | turtle.lt(angle)

设置海龟沿当前方向向左旋转指定角度，参数可为整数或浮点数。

（4）绝对方向

turtle.setheading(to_angle) | turtle.seth(to_angle)

设置海龟方向为一个绝对角度（相对x轴正方向的角度），整数或浮点数

（5）初始化海龟

turtle.home()

初始化海龟的位置和方向，海龟回到位置（0，0），方向指向x轴正方向。



绘图动作与状态

【例2.11】绘制一个以原点为中心，边长为50的正方形。

#example2.11

import turtle as t #导入函数库，并设置别名为t

t.setup(300,200) #设置窗口大小为300*200

t.pensize(2) #设置画笔线条宽度为2像素

t.penup() #设置画笔抬起，非绘图状态

t.goto(-25,-25) #移动海龟至绝对位置（-25，-25）

t.pendown() #设置画笔放下，进入绘图状态

for i in range(4): #绘制正方形

t.forward(50)

t.left(90)



画笔控制与颜色

1. 画笔控制

turtle.circle(radius, extent=None, steps=None)

绘制一个半径为radius的圆。角度extent给出时，绘制一个圆弧。steps给定时，绘制圆的正内接多边形。

turtle.dot(size=None, *color)

绘制一个指定颜色和大小的圆点。

turtle.speed(speed=None)

设置绘图速度。参数为0-10的一个整数，0值为最快。参数省略时，返回当前速度。

turtle.delay(delay=None)

以毫秒为单位设置动画延迟。延迟越长，动画速度越慢。参数省略时，返回当前延迟。



画笔控制与颜色

2. 颜色控制

turtle.color(*args)

设置或返回画笔颜色和填充颜色，参数省略时，返回当前画笔颜色和填充颜色。

color(colorstring1, colorstring2)：参数为颜色字符串的形式。

color((r1,g1,b1), (r2,g2,b2))：参数为颜色元组的形式。

用给定的第一组参数设置画笔颜色，第二组参数设置填充颜色。"

turtle.begin_fill()

形状填充的开始语句。

turtle.end_fill()

使用填充颜色填充在begin_fill()之后绘制的形状。



画笔控制与颜色

【例2.12】绘制填充效果的多边形。

#example2.12

import turtle as t

t.setup(300,200,0,0)

t.title("circle绘制五边形") #设置窗口标题
t.bgcolor("light grey") #设置窗口背景色
t.color("black","red") #设置画笔颜色和填充颜色
t.dot() #在原点画一个圆点
t.pensize(2)

t.pu()

t.goto(0,-40)

t.pd()

t.delay(20) #设置延迟为20毫秒
t.circle(40) #绘制半径40的圆
t.begin_fill() #开始填充
t.circle(40,steps=5) #绘制半径40的圆的内接正五边形
t.end_fill()



分类 功能 函数名 说明

绘
图
状
态
与
控
制

绘图
状态

turtle.pendown() | turtle.pd() |
turtle.down()

设置画笔为可绘图状态，此时画笔移动时可绘图。

turtle.penup() | turtle.pu() | turtle.up() 设置画笔为非绘图状态，此时画笔移动时不绘图。

turtle.pensize(width=None) |
turtle.width(width=None)

设置画笔的宽度。参数为正数时，线条宽度为相
应像素值。参数省略时，返回当前宽度。

当前
状态

turtle.position() | turtle.pos() 返回海龟当前位置的坐标。

turtle.distance(x, y=None) 返回海龟当前位置与坐标点（x,y）的距离。

turtle.heading() 返回海龟当前的方向。



分类 功能 函数名 说明

绘
图
动
作
与
方
向

相对
移动

turtle.forward(distance) |
turtle.fd(distance)

设置海龟在当前位置沿前进方向移动相应的像素距离，
参数可为整数或浮点数。

turtle.back(distance) |

turtle.bk(distance) |
turtle.backward(distance)

设置海龟在当前位置沿后退方向移动相应的像素距离，
参数可为整数或浮点数。

绝对移动
turtle.goto(x, y=None) | turtle.setpos(x, y=None) | 
turtle.setposition(x, y=None)

将海龟移动至坐标系统中的一个绝对位置，其中，x为一
个数字或一组坐标，y为一个数字或省略。

相对
方向

turtle.right(angle) | turtle.rt(angle) 
设置海龟沿当前方向向右旋转指定角度，参数可为整数
或浮点数。

turtle.left(angle) | turtle.lt(angle)
设置海龟沿当前方向向左旋转指定角度，参数可为整数
或浮点数。

绝对方向 turtle.setheading(to_angle) | turtle.seth(to_angle)
设置海龟方向为一个绝对角度（相对x轴正方向的角度），
整数或浮点数。

还原默认 turtle.home() 海龟为初始状态，位置(0,0)且朝向x轴正方向。



分类 功能 函数名 说明

画
笔
控
制
与
颜
色

画笔
控制

turtle.circle(radius, extent=None,steps=None)
绘制一个半径为radius的圆。角度extent给出时，绘制一个圆弧。steps
给定时，绘制圆的正内接多边形。

turtle.dot(size=None,*color) 绘制一个指定颜色和大小的圆点。

turtle.write(arg, move=False, align="left", font=("Arial", 8
, "normal"))

在当前位置书写arg中的文本。align设置文本对齐方式，font元组设置
字体、字号和字形。move为True时，将画笔移动至文本右下角。

turtle.undo()

turtle.speed(speed=None)
设置绘图速度。参数为0-10的一个整数，0值为最快。参数省略时，返
回当前速度。

turtle.delay(delay=None)
以毫秒为单位设置动画延迟。延迟越长，动画速度越慢。参数省略时，
返回当前延迟。

turtle.tracer(n=None, delay=None) 打开或关闭绘图动画，并设置延迟。？

颜色
控制

turtle.color(*args)

设置或返回画笔颜色和填充颜色，参数省略时，返回当前画笔颜色和填
充颜色。
color(colorstring1, colorstring2)：参数为颜色字符串的形式。
color((r1,g1,b1), (r2,g2,b2))：参数为颜色元组的形式。用给定的第一组
参数设置画笔颜色，第二组参数设置填充颜色。"

turtle.pencolor(*args)
设置画笔颜色，参数可以为颜色字符串，或者rgb颜色元组。参数省略
时，返回当前颜色。

turtle.fillcolor(*args)
设置或返回填充颜色。参数可以为颜色字符串，或者rgb颜色元组。参
数省略时，返回当前填充颜色。

turtle.filling() 返回当前颜色填充的状态。
turtle.begin_fill() 形状填充的开始语句。
turtle.end_fill() 使用填充颜色填充在begin_fill()之后绘制的形状。



分类 功能 函数名 说明

窗
口
与
画
布

大小
位置

turtle.setup(width,height,startx,starty)
设置绘图窗口的宽度和高度，以及在屏幕上的位置。
参数为空时，设置窗口为初始大小和位置。

turtle.screensize(canvwidth=None, canvheight=None, 
bg=None)

设置或返回画布的大小和背景颜色。

其它

turtle.bgcolor(*args)
设置绘图窗口的背景颜色，参数省略时返回当前颜
色。

turtle.clear() | turtle.clearscreen()
删除所有绘图，重置绘图窗口大小和位置为初始状
态。

turtle.reset() | turtle.resetscreen() 重置窗口中海龟为初始状态。

turtle.window_height() 返回绘图窗口的高度。

turtle.window_width() 返回绘图窗口的宽度。

turtle.bye() 关闭绘图窗口。

turtle.title(titlestring) 设置绘图窗口的标题栏。



• Python的产生与特性

• Python环境的安装与运行

• Python语言的基本语法

• 程序设计基础

• turtle绘图

小 结
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•1．整型（int）

整型是带正负号的整数数据。Python 3.X中并不严格区分整型和长整型，且没有长度限制。
整型数据类型表示的数值范围仅与计算机支持的内存大小有关，所以它几乎包括了全部整数范围，
远远超过了其他高级语言中整型数据的表示范围，给数据计算带来了很大的便利。

Python整型数的表示方法有以下几种：

（1）十进制整数，如：10，255，-16;

（2）二进制整数，以 0B或0b开头的数据，如：11，100；

（3）八进制整数，以0O或0o开头的数据，如：0O67，0o17；

（4）十六进制整数，以0X或0x开头的数据。如：0X4a，0Xff。

数值类型



•2. 浮点型（float）

浮点数表示实数数据，由整数部分、小数点和小数部分组成。使用下面的语句可以输出当前
系统下浮点数所能表示的最大数max和表示的最小数min。

>>> import sys
>>> sys.float_info.max
1.7976931348623157e+308
>>> sys.float_info.min
2.2250738585072014e-308
>>>

Python中的浮点数的表示方法如下：

（1）十进制小数表示法，如，3.14，10.0，0.0等，注意：这里的0.0不是0，0表示一个整数，
而0.0表示一个浮点数。

（2）科学计数表示法，用字母e（或E）表示以10为底数的指数，用XeY表示X*10Y。

数值类型



•3. 复数型（complex）

复数型数据用来表示数学中的复数，复数由实数部分和虚数部分所组成的数，形如x=a+bj。其中
a、b为浮点数，a是复数的实部，b是复数的虚部。j为“虚数单位”，j的平方等于-1。可以使用
x.real和x.imag获得复数x的实部和虚部。例如：

•4.数值类型间的转换

在进行算术运算时，Python会自动完成数值类型间的转换。当参加运算的数值均为整型时，结果
为整型。当有浮点型参与运算时，结果为浮点型。例如：

数值类型

>>> x=12.3+45j

>>> x

(12.3+45j)

>>> x.real

12.3

>>> x.imag

45.0

>>>

>>> 

>>> 99+1                 #整数相加得整数
100

>>> 99+1.000 #整数与实数相加得实数
100.0

>>> 99-1.0 #整数与实数相减得实数
98.0 

>>> 99*1.0 #整数与实数相乘得实数
99.0

>>> 99/1.0 #整数与实数相除得实数
99.0

>>> >>>



•Python语言中的字符串类型是用引号括起来的一个或多个字符。用单引号（'）和双引号（"）括
起来的字符串必须是单行字符串，用三引号（'''）括起来的可以是多行字符串。需要注意的是，
引号必须是英文标点，且三引号由三个单引号组成。

•例如：下面语句定义了三个字符串变量

字符串类型

>>> str='God Wants To Check The Air Quality'

>>> str1="God Wants To Check The Air Quality"

>>> str2='''God

Wants To Check

The Air Quality'''

>>>



•布尔型数据用来表示具有两个确定状态的数据，它有真（True）和假（False）两个值。布尔型
数据在计算机中用1或0来存储，1代表逻辑真，0代表逻辑假。而且，Python中值为“空”的数据，
如一个空字符串、一个空的元组等，它们的布尔值均为False。

>>> x=True
>>> int(x)
1
>>> y=False
>>> int(y)
0
>>>

•关系型表达式或逻辑型表达式的值为布尔型，在程序中通常用来表示条件。布尔型数据可以参与
算术运算。

>>> x=1
>>> y=2
>>> x>y
False
>>> x+(x>y)
1
>>>

布尔类型
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算术运算符

运算符 描述 实例（a=10,b=20）

+ 加，两个数据相加 a + b 输出结果 30

- 减，得到负数或是一个数减去另一个数 a - b 输出结果 -10

* 乘，两个数相乘或是返回一个被重复若干次的字符串 a * b 输出结果 200

/ 除，x除以y b / a 输出结果 2

% 取模，返回除法的余数 b % a 输出结果 0

** 幂，返回x的y次幂
a**b 为10的20次方
输出结果

100000000000000000000

// 整除，返回商的整数部分
9//2 输出结果 4 

9.0//2.0 输出结果 4.0



关系运算符

运算符 描述 实例（a=10,b=20）

== 等于，比较对象是否相等 (a == b) 返回 False。

!= 不等于，比较两个对象是否不相等 (a!= b) 返回 True。

> 大于，返回x是否大于y (a > b) 返回 False。

< 小于，返回x是否小于y。 (a < b) 返回True。

>= 大于等于，返回x是否大于等于y。 (a >= b) 返回 False。

<= 小于等于，返回x是否小于等于y。 (a <= b) 返回 True。



赋值运算符

运算符 描述 实例

= 简单的赋值运算符 c = a + b 将 a + b 的运算结果赋值为 c

+= 加法赋值运算符 c += a 等效于 c = c + a

-= 减法赋值运算符 c -= a 等效于 c = c - a

*= 乘法赋值运算符 c *= a 等效于 c = c * a

/= 除法赋值运算符 c /= a 等效于 c = c / a

%= 取模赋值运算符 c %= a 等效于 c = c % a

**= 幂赋值运算符 c **= a 等效于 c = c ** a

//= 取整赋值运算符 c //= a 等效于 c = c // a



逻辑运算符

运算符 描述 实例(x=True,y=False)

and
与运算，仅当x=True且y=True时，x and y返回 True，其

它情况均返回False。
(x and y) 返回False。

or
或运算，仅当x=False且y=False时，x or y返回False，

其它情况均返回True。
(x or y) 返回True。

not
非运算，如果x=True，返回False。如果x= False，返回

True。
not(x) 返回 False



位运算符

运算符 描述 实例(a=60,b=13)

&
按位与（AND）：参与运算的两个值的两个相应位都为1，则该位的结

果为1；否则为0

(a & b) 输出结果 12，
二进制解释：0000 1100

|
按位或（OR）：参与运算的两个值的两个相应位有一个为1，则该位

的结果为1；否则为0

(a | b) 输出结果61，
二进制解释：0011 1101

^ 按位异或（XOR）：当两个对应的二进制位相异时，结果为1
(a ^ b) 输出结果49，
二进制解释：0011 0001

~

按位翻转/取反（NOT）：对数据的每个二进制位取反，即把1变为0 ，
把0变为1

由于用补码表示负数，所以 ~a= - (a+1)

(~a ) 输出结果-61，
二进制解释：1100 0011，
是一个有符号二进制数的补码形式

<<
按位左移：运算数的各个二进制位全部左移若干位，高位丢弃，低位

不补 0

a << 2 输出结果240，
二进制解释：1111 0000

>> 按位右移 ：运算数的各个二进制位全部右移若干位
a >> 2 输出结果15，
二进制解释：0000 1111



成员运算符

运算符 描述 实例 

in 
如果在指定的序列中找到值返回 True，否

则返回 False。 

x 在 y 序列中 , 如果 x 在 y 序列中返

回 True。 

not in 
如果在指定的序列中没有找到值返回 

True，否则返回 False。 

x 不在 y 序列中 , 如果 x 不在 y 序列

中返回 True。 

 



身份运算符

 

运算符 描述 实例 

is 
is 是判断两个标识符是不是引用

自一个对象 

x is y, 类似 id(x) == id(y) , 如果引用的是同一个

对象则返回 True，否则返回 False 

is not 
is not 是判断两个标识符是不是引

用自不同对象 

x is not y ，类似 id(a) != id(b)。如果引用的不是

同一个对象则返回结果 True，否则返回 False。 

身份运算符的实例：

>>> x,y=10,20

>>> x=y

>>> x is y #说明x，y引用的是同一个数据对象20

True

>>>



表达式

运算符 描述

** 指数 (最高优先级)

~  +  - 按位取反，正号和负号

*  /  %  // 乘，除，取模和整除

+  - 加，减

>>  << 右移，左移运算符

& 位运算符

^  | 位运算符

<=  < >  >= 比较运算符

<>  ==  != 等于运算符

=  %=  /=  //=  -=  +=  *=  **= 赋值运算符

is   is not 身份运算符

in   not in 成员运算符

not  or  and 逻辑运算符

表达式的运算实例，not "Abc" == "abc" or 2 + 3>=5 and "23" < "3 "，

运算结果如下：

>>> not "Abc"=="abc" or 2+3>=5 and "23"<"3"

True

>>>

运算符优先级决定了运算的顺序，想要改变它们的运算顺序，

可以使用圆括号。

>>> not ("Abc"=="abc" or 2+3>=5 and "23"<"3")

False

>>>
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常用内置函数

abs() dict() help() min() setattr()

all() dir() hex() next() slice()

any() divmod() id() object() sorted()

ascii() enumerate() input() oct() staticmethod()

bin() eval() int() open() str()

bool() exec() isinstance() ord() sum()

bytearray() filter() issubclass() pow() super()

bytes() float() iter() print() tuple()

callable() format() len() property() type()

chr() frozenset() list() range() vars()

classmethod() getattr() locals() repr() zip()

compile() globals() map() reversed() __import__()

complex() hasattr() max() round() delattr()

hash() memoryview() set()



常用内置函数

函数名 功能

abs(x) 求绝对值，参数可以是整型，也可以是复数

all(iterable) 元素都为真时，函数值为True；元素为空时，函数返回True

any(iterable) 元素有一个为真时，函数值为True；2、元素为空时，函数返回False

bin(x) 将整数x转换为二进制数

bool([x]) 将x转换为布尔型Boolean类型

chr(x) 返回整数x对应的ASCII字符

complex([real[, imag]]) 创建一个复数

dict([arg]) 创建数据字典

dir([object]) 返回当前范围内的变量或对象的详细列表

divmod(a, b) 返回一个由商和余数构成的元组，参数可以为整型或浮点型。

eval(str [,globals[,locals]]) 将字符串str当成有效的表达式来求值并返回计算结果。

float([x]) 将一个字符串或数转换为浮点数。如果无参数将返回0.0

format(value [, format_spec]) 格式化输出字符串

help([object]) 显示有关对象的帮助信息

hex(x) 将整数x转换为16进制数

id(object) 返回对象的唯一标识

input([prompt]) 返回用户输入



常用内置函数

函数名 功能

int([x[, base]]) 将一个数字或base类型的字符串转换成整数，base表示进制，默认为十进制

len(s) 返回集合长度

list([iterable]) 生成一个列表

locals() 返回当前的变量列表

max(iterable[, args...][key]) 返回集合中的最大值

min(iterable[, args...][key]) 返回集合中的最小值

oct(x) 将一个数字转化为8进制数

ord(s) 返回单个字符的ASCII码，返回值是一个整数。

open(name[, mode[, buffering]]) 打开文件

pow(x, y[, z]) 返回x的y次幂

print(value1, value2 ..., sep=' ', end='\n') 按指定格式输出的函数

range([start], stop[, step]) 产生一个序列，默认从0开始

round(x[, n]) 将x进行四舍五入

sorted(iterable[, cmp[, key[, reverse]]]) 对集合排序

str([object]) 转换为字符串类型

sum(iterable[, start]) 对集合求和

tuple([iterable]) 生成一个元组

type(object) 返回该对象的类型



函数实例

1.数值运算函数

abs(x)函数：返回一个x的绝对值，x参数可以是整型或浮点型数据。
divmod(a,b)：返回由a / b的商和余数构成的一个元组，a、b可以是整型或浮点型。
pow(x, y[, z])：返回x的y次幂，如果有参数z则返回x的y次幂与z的模。

pow(x, y, z) pow(x, y) % z
pow(x, y)x**y

round(x[, n])：对x进行四舍五入，n保留的小数位数，若省略则只保留整数。

>>> print(abs(10),abs(-10))

10 10

>>> print(divmod(10,4),divmod(10.5,2.5))

(2, 2) (4.0, 0.5)

>>> print(pow(2,3),pow(2,3,4))

8 0

>>> print(round(3.1415926,3),round(3.1415926))

3.142 3

>>>



函数实例

2.数制转换函数

int([x])：将十进制数值取整（截去小数部分）

>>>int(3.14) # 3

>>>int(2e2) # 200

>>>int(100, 2) # 出错，base 被赋值后函数只接收字符串

int([x[, base]])：将“base”进制的合法整数字符串转换成十进制整数

>>>int('23') # 23，base参数省略时默认为十进制数

>>>int('23',16) # 35，将'23'做为16进制数

>>>int('Pythontab',8) # 出错，'Pythontab'不是个8进制数

字符串 0x视作十六进制的符号，0b视作十六进制的符号

>>>int('0x10', 16) # 16，0x是十六进制的符号

>>>int('0b10',2) # 2 ，0b是二进制的符号



函数实例

2.数制转换函数

bin(x)：将十进制整数转换成二进制的数字字符串

oct(x)：将十进制整数转换成八进制的数字字符串

hex(x)：将十进制整数转换成十六进制的数字字符串

>>> b=255

>>> print(bin(b),hex(b),oct(b))

0b11111111 0xff 0o377

>>> a=0b10110011 #int()函数可以将2进数转换成10进制
>>> print(int(a))

179

>>> print(int('123', 16),int('123',8),int('123'))

291 83 123

>>>



函数实例

3.类型转换函数

bool([x])：返回x布尔值。
>>> x,y=0,1

>>> print(bool(x),bool(y)) #0是False，1是True

False True

>>> print(bool('abc'),bool('')) #字符串为True，空串为False

True False

>>>

float([x])：返回一个浮点数。
>>> float('+1.23')

1.23

>>> float(' -12345\n')

-12345.0

>>> float('1e-003')

0.001

>>> float('+1E6')

1000000.0

>>> float('-Infinity')

-inf



函数实例

3.类型转换函数

ord()：返回单个字符的ASCII码，返回值是一个整数。
chr(i)：返回整数i对应的字符。与ord()函数互为反函数。
>>> x='A'

>>> y=97

>>> ord(x)

65

>>> chr(y)

'a'

>>> chr(ord(x))

'A'

>>>

eval (str [,globals[,locals]])：将字符串str当成有效的表达式来求值并返回计算结果。
>>> x = 1

>>> eval('x+1')

2

>>> a='5,10'

>>> x,y=eval(a)

>>> print(x,y)

5 10

>>>



函数实例

4.集合运算函数
all()函数：元素均为True或元素为空时返回True。
any()函数：元素至少一个为True时返回True，元素为空时返回False。
>>> print(all([1,2,3]),all([0,1,2]),all([]))

True False True

>>> print(any([1,2,3]),any([0,1,2]),any([]))

True True False

>>>

max(iterable[, args...][key])：返回集合元素中的最大值。
min(iterable[, args...][key])：返回集合元素中的最小值。
>>> mylist=[5,9,98,20,126]

>>> print(max(mylist),min(mylist))

126 5

>>>

range([start], stop[, step])：产生一个序列，默认从0开始。
list([iterable])：产生一个列表。
tuple([iterable])：产生一个元组。
>>> x=range(1,10,2) #生成一个1<=x<10的序列，步长为2

>>> list(x) #由序列生成一个列表
[1, 3, 5, 7, 9]

>>> tuple(x) #由序列生成一个元组
(1, 3, 5, 7, 9)

>>>



5.帮助函数

help([object])：查看函数用法的详细信息。

>>> help(round) #查看round函数的使用说明

Help on built-in function round in module builtins:

round(...)

round(number[, ndigits]) -> number

Round a number to a given precision in decimal digits (default 0 digits).

This returns an int when called with one argument, otherwise the

same type as the number. ndigits may be negative.

>>>

函数实例
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random模块

函数 描述

seed([a]) 初始化随机数生成器的种子，默认为系统时间。需要在生成随机数之前调用此函数。

random() 生成一个在[0.0,1.0)之间的随机浮点数

randint(a,b) 生成一个[a,b]之间的随机整数，其中a<=b。

randrange

([start,]stop [,step])

生成一个 [start,stop)，以step为步长的范围内的随机整数，step默认值为1，等价于
choice(range(m,n,step))。

uniform(a,b) 生成一个[a,b]之间的随机浮点数，a可以大于b

choice(seq) 从非空序列seq中随机挑选一个元素

sample(seq,k) 从序列seq中随机获取k个元素，并返回一个新序列

shuffle(seq) 将序列seq的所有元素随机排序，并修改原序列

getrandbits(k) 生成一个k比特长的随机整数



random模块

函数的应用实例：

>>> from random import * #导入random模块的所有函数

>>> random() #生成一个在[0.0,1.0)之间的随机浮点数

0.14836545714990013

>>> randint(1,10) #生成一个[1，10]之间的随机整数

5

>>> x=[1,2,3,4,5] #x赋值为一个序列

>>> sample(x,2) #从x序列中随机挑选2个元素生成新序列

[5, 1]

>>> shuffle(x) #将x序列的元素随机排序

>>> x

[2, 5, 4, 3, 1]

>>>



random模块

•random是如何生成随机数的呢？Python的随机数是用确定性的算法计算出来在[0.0,1.0) 范围均匀
分布的随机数序列，它并不是真正的随机被称为伪随机数。伪随机数具有类似于随机数的统计特征，
如均匀性、独立性等。因此在模拟研究中可以采用伪随机数代替真正的随机数，从而提高模拟效率。

•在计算伪随机数时，若使用的初值（种子）不变，那么伪随机数的序列也不变。
>>> from random import *

>>> seed(2) #随机种子为2

>>> random()

0.9560342718892494 #随机序列中第一个数
>>> random()

0.9478274870593494 #随机序列中第二个数
>>> random()

0.05655136772680869 #随机序列中第三个数
>>> seed(2) #重新生成随机序列
>>> random()

0.9560342718892494 #新生成的随机序列的第一个数
>>>

•在默认的情况下，当未设置种子时，random将以系统时间作为种子，这时产生的随机序列就是随
时变化的了。



•1. 时间表示与函数

•time模块提供与时间有关的函数。time模块有三种时间的表示，时间戳、时间元组和格式化时间字符
串。

•时间戳（timestamp）：时间戳表示从格林尼治时间1970年1月1日00：00：00开始到现在所经过的秒数，其值为float类型。

•时间元组（struct_time）：元组共有9个元素，时间戳和格式化时间字符串之间的转化必须通过时间元组才能实现，它是三种时间表示的中间过程。

•格式化时间（format time）：以格式化的结构字符串使时间更具可读性。包括自定义的时间字符串和标准字符串。

time模块



time模块

函数 描述

time( ) 返回当前系统时间的时间戳（1970元年后的浮点秒数）

gmtime([secs]) 将一个时间戳转换为UTC时区的时间元组，无参数时，默认为当前系统时间

localtime([secs]) 将一个时间戳转换为当前时区的时间元组，无参数时，默认为当前系统时间

mktime(tupletime) 将一个时间元组转换为时间戳

strftime(fmt[,tupletime])
将一个时间元组，按指定格式fmt转换为时间字符串，即string format time。无参数时，默

认为当前系统时间

strptime(str[,fmt]) 将一个时间字符串解析为时间元组，即string parse time

asctime([tupletime]) 将一个时间元组表示为24位的标准格式的时间字符串。无参数时，默认为当前系统时间

ctime([secs]) 将一个时间戳表示为24位的标准格式的时间字符串。无参数时相当于asctime()



>>> import time

>>> time.time() #返回当前时间的时间戳，是一个浮点数

1611557088.1828556

>>> time.localtime() #返回当前本地时间的时间元组，元组有9个元素

time.struct_time(tm_year=2021, tm_mon=1, tm_mday=25, tm_hour=14, tm_min=45, tm_sec=20,

tm_wday=0, tm_yday=25, tm_isdst=0)

>>> time.mktime(time.localtime()) #将当前本地时间元组转换为时间戳

1611557166.0

>>> time.asctime() #返回当前时间的标准字符串

'Mon Jan 25 14:46:49 2021'

>>> time.strftime('%Y年%m月%d日') #将当前时间显示为自定义格式的时间字符串

'2021年01月25日'

time模块



•2. 时间元组

•时间元组由9个元素组成，每个元素有自己的名称和下标，下标从0开始。时间元组各元素的
构成说明见表3.13。调用时间元组的元素可以使用元素的下标或者元素的名称。如：
>>> import time

>>> t1=time.localtime() #返回本地时间的时间元组

>>> t1 #t1为本地时间的时间元组

time.struct_time(tm_year=2021, tm_mon=1, tm_mday=25, tm_hour=15, tm_min=7, tm_sec=51,

tm_wday=0, tm_yday=25, tm_isdst=0)

>>> print(t1[0],t1[1],t1.tm_mday) #显示输出时间元组中的元素

2021 1 25

>>>

time模块

下标 元素名称 描述

0 tm_year 年份（0000-9999），如2020

1 tm_mon 月份（1-12）

2 tm_mday 一个月中的第几天（1-31）

3 tm_hour 小时（0-23）

4 tm_min 分钟（0-59）

5 tm_sec 秒（0-61），60、61是闰秒

6 tm_wday 一个星期中的第几天（0-6），0是星期一

7 tm_yday 一年中的第几天（1-366），366是闰年

8 tm_isdst 1-夏令时,0-非夏令时，-1-不确定，默认值为-1



•3. 时间格式符

•格式化时间中的标准时间字符串长度固定为24位，显示的时间格式也是固定不变

•如果想要自定义时间元组的显示格式，则需要使用带有格式符的时间字符串来完成。
>>> import time

>>> time.ctime()

'Mon Jan 25 15:35:02 2021'

>>> t2=time.localtime() #获取当前时间的时间元组t2

>>> t2

time.struct_time(tm_year=2021, tm_mon=1, tm_mday=25, tm_hour=15, tm_min=35,

tm_sec=24, tm_wday=0, tm_yday=25, tm_isdst=0)

>>> time.strftime('%Y年%m月%d日 %A',t2) #按时间格式符的样式显示时间t2

'2021年01月25日 Monday'

>>>

time模块



time模块

格式符 描述

%a 本地星期名称的简写（如星期四为Thu）
%A 本地星期名称的全称（如星期四为Thursday）
%b 本地月份名称的简写（如八月份为agu）
%B 本地月份名称的全称（如八月份为august）
%c 本地相应的日期和时间的字符串表示
%d 一个月中的第几天（01-31）
%H 一天中的第几个小时（24小时制，00-23）
%I 第几个小时（12小时制，0-11）
%j 一年中的第几天（001-366）

%m 月份（01-12）
%M 分钟数（00-59）
%p 本地am或者pm的相应符
%S 秒（00-61）

%U 一年中的星期数。（00-53星期天是一个星期的开始。）第一个星期天之前的所有天数都放在第0周
%w 一个星期中的第几天（0-6，0是星期天）
%W 和%U基本相同，不同的是%W以星期一为一个星期的开始
%x 本地相应日期字符串（如15/08/01）
%X 本地相应时间字符串（如08:08:10）
%y 去掉世纪的年份（00-99）两个数字表示的年份
%Y 完整的年份（4个数字表示年份）
%z 与UTC时间的间隔（如果是本地时间，返回空字符串）
%Z 时区的名字（如果是本地时间，返回空字符串）
%% “%”字符



math模块

函数 返回值

ceil(x) 对x的向上取整，如ceil(4.1) 返回 5。

exp(x) 返回e的x次幂，
例如，exp(1)返回2.718281828459045。

fabs(x) 返回x的绝对值(浮点数)，如fabs(-10) 返回10.0。

floor(x) 对x的向下取整，如floor(4.9)返回4。

fmod (x,y) 返回x/y的余数（浮点数），如fmod(7,4)返回3.0。

log(x[,base]) 返回x的自然对数，如log(e)返回1.0，可以用base参数改变对数的底，如，log(100,10)返回2.0。

log10(x) 返回10为基数的x的对数，如log10(100)返回 2.0。

max(x1, x2,...) 返回给定参数的最大值，参数可以为序列。

min(x1, x2,...) 返回给定参数的最小值，参数可以为序列。

pow(x, y) 返回x的y次幂，x**y 运算后的值。

round(x [,n]) 返回浮点数x的四舍五入值，如给出n值，则代表舍入到小数点后的位数。

sqrt(x) 返回数字x的平方根，数字可以为负数，返回类型为实数，如sqrt(4)返回2.0。



math模块

函数的应用实例： 

>>> import math 

>>> print(math.fabs(-4),math.ceil(4.1),math.floor(4.9)) 

4.0 5 4 

>>> print(math.pow(3,4),math.fmod(7,4),math.log(100,10)) 

81.0 3.0 2.0 



calendar模块

函数 描述

setfirstweekday(weekday) 设置每周的第一天的日期码。默认为0（星期一）到6（星期日）。

firstweekday( ) 返回当前每周起始日期的设置。默认返回0，即星期一。

isleap(year) 如果year是闰年则返回True，否则为false。

leapdays(y1,y2) 返回在y1，y2两年之间的闰年总数。

month(year,month,w=2,l=1) 返回指定年月的日历。多行字符串格式，两行标题，一周一行。

monthcalendar(year,month) 返回一个整数列表。每个子列表代表一个星期。

monthrange(year,month) 返回两个整数。第一个是该月的是星期几，第二个是该月的日期码。

weekday(year,month,day) 返回指定日期的星期代码。







单击此处编辑标题样式



1. 顺序结构

2. 分支结构（又称选择结构）

3. 循环结构

结构化程序设计的三种结构



•顺序结构是指程序从第一行语句开始执行，执行到最后一行语

句结束，程序中的每条语句都会被执行一次。

4.1.1 顺序结构



•分支结构，也称选择结构，表示程序的处理步骤出现了分支，

它需要根据某一特定的条件选择其中的一个分支执行。根据分

支的多少，分为单分支结构、双分支结构、多分支结构。

4.1.2 分支结构



•循环结构是程序根据条件判断，在满足条件的情况下反复执行

某个语句块的运行方式。Python中根据循环触发条件不同，分

为条件循环和遍历循环。

4.1.3 循环结构





•分支结构一般用来判断某种情况发生或者不发生。单分支if语

句的语法格式如下：

if    <条件>:

<语句块>

•程序执行到if语句时，如果判断到条件为True，则执行语句块；

条件为假，则跳过语句块。

4.2.1 单分支结构



x=eval(input("请输入第一个数字:"))

y=eval(input("请输入第二个数字:"))

print("输入的两个数字为：",x,y)

if x>y:

print("较大的是:",x)

if x<y:

print("较大的是:",y)

例4.1  输入两个数字，输出其中较大数字。



•双分支结构是使用比较多的一种程序结构，一般用来在两种情
况中选择一种执行。双分支if语句的语法格式如下：

•当if后的条件为True时，执行语句块1，然后结束分支结构；
当条件为False时，执行语句块2，然后结束分支结构。

4.2 双分支结构

if <条件>:

<语句块1>

else:

<语句块2>



x=eval(input("请输入第一个数字:"))

y=eval(input("请输入第二个数字:"))

print("输入的两个数字为：",x,y)

if x>y:

print("较大的是:",x)

else:

print("较大的是:",y)

例题4.2 用双分支改写例题4.1



•当判断的条件有多个，结果也有
多种情况的时候，可用多分支if语
句进行判断。多分支结构语法格式
如右：

•程序执行时，会按照条件n的序列
从上往下进行判断，当第一个条件
i的值为True，就执行该条件下的
语句块，然后整个多分支if结构结
束。如果没有任何条件为True,则
执行else下的语句块。

4.2.3 多分支结构

If <条件1>:

<语句块1>

elif <条件2>:

<语句块2>

elif <条件3>:

<语句块3>

…

else:

<语句块n>



x=eval(input("请输入第一个数字:"))

y=eval(input("请输入第二个数字:"))

print("输入的两个数字为：",x,y)

if x>y:

print("较大的是:",x)

elif x<y:

print("较大的是:",y)

else:

print("这两个数字相等")6

例4.3 用多分支改写例题4.1



•输入一个分数，判断它应该的到的学分绩点。规则为：90分
以上绩点为4；80~90分绩点为3；70~79分绩点为2；60~69分
绩点为1；60以下绩点为0。以下两段代码哪一段满足上述规则。

例题4.4

score = eval(input("请输入分数："))

if score >= 90:

gpa = 4

elif score >= 80:

gpa = 3

elif score >= 70:

gpa = 2

elif score >= 60:

gpa = 1

else：
gpa = 0

print("应得学分绩点为：",gpa)

score = eval(input("请输入分数："))

if score <60:

gpa = 0

elif score >= 60:

gpa = 1

elif score >= 70:

gpa = 2

elif score >= 80:

gpa = 3

else：
gpa = 4

print("应得学分绩点为：",gpa)



•如果一个if分支结构中包含另一个（或多个）if

分支，称为分支结构的嵌套。

4.2.4 分支结构的嵌套



a=eval(input("输入第1个数字"))

b=eval(input("输入第2个数字"))

c=eval(input("输入第3个数字"))

print("输入顺序为：",a,b,c)

if a<b:

a,b=b,a

if a<c:

print("排序后为：",c,a,b)

else:

if c>b:

print("排序后为：",a,c,b)

else:

print("排序后为：",a,b,c)

例4.5输入3个数字，利用分支结构进行降序
排列输出。





•循环结构是根据条件去重复执行某些语句，它是程序设计中一

种重要的结构。使用循环控制结构可以减少程序中大量重复的

语句，从而编写出更简洁的程序。Python提供了两种不同风格

的循环结构，包括遍历循环for语句循环和条件循环while语句

循环。

•一般情况下，for语句循环是按给定的次数进行循环，而while

语句循环是在条件满足时执行循环。



•遍历循环可以理解为让循环变量逐一使用一个遍历结构中的每
个项目，遍历结构可以是字符串、列表、文件、range()函数等。
for语句循环语法格式如下：

for <循环变量> in <遍历结构>：

<语句块>

4.3.1 for循环结构



s=0

for i in range(1,11):

s=s+i**2

print("数列和为",s)

例4.6    求12+22+…+102之和



for语句循环中使用else关键字，语法格式如下：

for <循环变量> in <遍历结构>：

<语句块1>

else:

<语句块2>

在这种结构中，当for循环正常执行之后，程序会继续执行
else语句中的内容。如果for循环因为某种原因没有正常执行完，
比如遇到了break语句，则不会执行else语句中的内容。所以通
常用else来检验for循环是否正常结束。



n=0

str="Life is short, YOU need Python!"

for i in str:

if i=="o" or i=="O":

n=n+1

else:

print("计算完毕,字母o的个数为：",n)

例4.7求字符串“Life is short, YOU need Python!”
中有多少个字母“o”，不区分大小写字母。



在明确知道循环的次数，或者明确遍历结构的时候，一般使用

for循环。但是更多的时候无法明确遍历结构，或者不确定循环

需要进行多少次。这时，就要使用while循环了。while语句循

环语法格式如下：

while <条件>:

<语句块>

4.3.2 while语句循环



from random import randint

n=randint(10,100)

print("商品价格已经产生，请输入10到100间的价格。")

bingo=False

while bingo==False:

guess=eval(input("请输入您猜的价格。"))

if guess>n:

print("您输入的价格高于指定价格，请继续。")

elif guess<n:

print("您输入的价格低于指定价格，请继续。")

else:

print("恭喜您猜对了！价格为",guess)

bingo=True

else:

print("游戏结束！")

例4.8 猜价格



s=0

i=1

while i<=10:

s=s+i**2

i+=1

else:

print("数列和为",s)

例4.9  用while循环求12+22+…+102之和



•在循环语句中使用另一个循环语句称为循环的嵌套，也称多重
循环。for语句循环和while语句循环都可以互相嵌套。例如：

for i in range(1,4):

for j in range(1,4):

print("i值为",i,";","j值为",j)

上层的i循环称为外层循环，下层的j循环称为内层循环，当外
层循环执行一次时，内存循环就要整体循环一遍。

4.3.3 循环的嵌套



•某班级一共有50人，需要组织1次竞赛活动，已知一等奖奖品
40元1个、二等奖奖品20元1个、三等奖奖品10元1个，每个人都
要有奖品并且一等奖最少、三等奖最多，班费共有1000元，该
如何设置各奖级个数。

例4.10

for x in range(25):

for y in range(50):

for z in range(50):

if x<y<z and x*40+y*20+z*10==1000 and x+y+z==50:

print("一等奖%d个；二等奖%d个；三等奖%d个"%(x,y,z))

else:

print("计算完毕")





•Python提供了一个提前结束循环的语句——break语句。在循

环中，执行到break语句时，可以结束本层的循环。一般来说，

break语句要放在一个分支结构中，当触发某个条件时，结束

循环的运行。

4.4.1 break语句



x=eval(input("输入第一个数字"))

y=eval(input("输入第二个数字"))

if x<y:

x,y=y,x

for i in range(x,x*y+1):

if i%x ==0 and i%y==0:

print(x,"和",y,"的最小公倍数为",i)

break
当使用了break时，循环变量i遍历到第一个满足if分支的数字，输出计算结果后循环就结束，程序
只能输出一个数字，并且是最小公倍数。

例4.11求两个数字的最小公倍数



•continue语句和break语句一样，用在循环结构中，用来结束

循环的运行，但是continue语句只能结束本次循环的执行，而

不终止循环。即当执行到continue语句时，程序会终止当前循

环，并忽略循环中continue之后的语句，然后回到循环语句for

或者while，再次判断是否进行下一次循环。

4.4.2 continue语句



s,n=0,0

for i in range(1,11):

score=eval(input("输入成绩"))

if score>=60:

s=s+score

n=n+1

print("合格人数为:",n)

print("成绩平均值为:",round(s/n,2))

例4.12输入10名同学的分数求及格同学的均
值，如果分数低于60，则不计入计算中。

s,n=0,0

for i in range(1,11):

score=eval(input("输入成绩"))

if score<60:

continue

s=s+score

n=n+1

print("合格人数为:",n)

print("成绩平均值为:",round(s/n,2))







单击此处编辑标题样式



Python可以处理的数据如整型、字符串类型和逻辑型等只能

表示1个单一的数据，称为基本数据类型。

在处理多个有关联的数据的时候，仅仅使用基本数据类型是

不够的。除了这些简单数据类型外，Python语言还可以处理一

些复杂的数据类型，称为组合数据类型。

5.1 组合类型简介



Python组合类型分类

python组合类型

序列类型

字符串

列表

元组

映射类型 字典

集合类型 集合





•列表是一种可变序列数据类型。列表将数据元素放在一对中括
号之间，并使用逗号作为数据元素的分割。一个列表中的数据
元素可以是基本数据类型，也可以是组合数据类型或自定义数
据类型的数据。例如下面的列表都是合法的列表对象：

•[1,2,3,4,5,6,7]

•[1, "10086","中国移动",True]

•["日期","中国",[2017,5,1]]

•[1,[2,3,4],(5,6),{"a":7,"b":8,"c":9}]

列表简介



•创建一个列表，可以通过使用方括号，并且把方括号内每一个
列表元素用逗号分开进行创建，或者使用list()函数进行创建。
>>> list1=[] #产生一个空列表

>>> list1

[]

>>> list2=[1,2,3,4,5,6]

>>> list2

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

5.2.1 创建列表



>>> list3=['Python','c++','Java','VB','Perl']

>>> list3

['Python', 'c++', 'Java', 'VB', 'Perl']

>>> list4=list() #产生一个空列表，等价于list1=[]

>>> list4

[]

>>> list5=list(range(1,10,2)) #将range函数产生的序列变为列表

>>> list5

[1, 3, 5, 7, 9]

>>> list6=list("沈阳师范大学") #每字符作为列表中的一个数据元素

>>> list6

['沈', '阳', '师', '范', '大', '学']



>>> list1=[x*x for x in range(1,10)]

>>> list1

[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

>>> list2=[i for i in list1 if i%2==0]

>>> list2

[4, 16, 36, 64]

>>> list3=[i for i in range(100,1000) if (int(i/100))**3 + (int(i/10)%10)**3 + (i%10)**3==i]

>>> list3

[153, 370, 371, 407]

例5.1使用列表推导式创建列表



5.2.2 访问列表

正向索引，从0开始递增

0 1 2 3 4 5

['沈', '阳', '师', '范', '大', '学']

-6 -5 -4 -3 -2 -1

逆向索引，从-1开始递减



>>> list1=['a','b','c','d','e','f','g']

>>> list1[0] #访问列表list1中正向索引序号为0的列表元素。

'a'

>>> list1[2:4] #访问列表list1中正向索引序号从2到4（不包括）的列表元素。

['c', 'd']

>>> list1[-2] #访问列表list1中逆向索引序号为-2的列表元素。

'f'

>>> list1[4:] #访问列表list1中正向索引序号从4到最后的列表元素。

['e', 'f', 'g']

>>> list1[:-4] #访问列表list1中从开始到逆向索引序号为-4（不包含）的列表元素。

['a', 'b', 'c']

>>> list1[8]

…

IndexError: list index out of range



list1=['20200001','赵明','男',19,'物理学院','流体力学']

list2=['20200002','钱小红','女',20,'化学学院']

list3=['20200003','孙强','男',20,'信息学院','计算机科学与技术','3班']

list4=['20200004','李丽','女',19,'外语学院']

list=[list1,list2,list3,list4]

for i in range(len(list)):

for j in range(len(list[i])):

print("{}\t".format(list[i][j]),end="")

print()

例5.2 遍历二维列表



1．修改列表元素值

修改列表元素值可以用赋值语句，语法格式如下：

<列表名> [<索引>]=<数据值>

其中，列表名为一个已经存在的列表，索引为该列表的正向或
逆向索引序号，数据值为任意数据值。

5.2.3 更新列表



2．添加列表元素

虽然在对列表赋值的时候可以添加数据元素，但通常还是使用
专门的函数来对列表进行添加元素操作。append()函数可以向
列表的最后添加列表元素；insert()函数可以向列表中指定索引
序号处插入列表元素。



3．删除列表元素

删除列表元素通常可以使用remove()函数或者del语句进行操作。
remove()函数用来按值删除列表中的列表元素，del语句可以按
索引序号删除列表中的列表元素。



5.2.4 列表常用其它操作

操作 功能

list1+list2 连接两个列表，新列表的列表元素个数为list1和list2列表元素个数之和。

list1*n或n*list1 将list1重复n次。

x in list1 如果列表list1包含x，则返回True，否则返回False。

x not in list1 如果列表list1中不包含x对象则返回True，否则返回False。

len(list1) 函数返回list1中列表元素的个数。

max(list1) 函数返回list1列表中元素的最大值，要求list1中列表元素类型相同。

min(list1) 函数返回list1列表中元素的最小值，要求list1中列表元素类型相同。

sorted(list1)
函数返回1个新列表，将list1中的元素进行排序，关键字reverse=False或省略为升
序排列；关键字reverse=True为降序排列。

sum(list1) 如果list1中所有列表元素都是数字，函数返回列表元素之和。





•元组和列表类似，但元组的元素是不可变的，元组一旦创建，
不可以修改其元素，也不能添加或者删除元素。创建一个元组
可以使用一对小括号，在小括号内用逗号分隔开元组元素。一
个元组中的数据元素可以是基本数据类型，也可以是组合数据
类型或自定义数据类型的数据。例如下面的元组都是合法的：

• (1,2,3,4,5) (“Python”,”C#”,”Java”,”Go”,”VB”)

• () (5,) ((1,2,3),(“a”,”b”,”c”),(True,False))

元组简介



•创建一个元组，可以通过使用小括号，并且把小括号内每一个
元组元素用逗号分开进行创建，或者使用tuple()函数进行创建。
>>> tup1=() #产生一个空元组

>>> tup1

()

>>> tup2=(1,2,3,4,5,)

>>> tup2

(1, 2, 3, 4, 5)

>>> tup3=('Python','c++','Java','VB','Perl')

5.3.1 创建元组



>>> tup3

('Python', 'c++', 'Java', 'VB', 'Perl')

>>> tup4=tuple() #产生一个空元组，等价于tup1=()

>>> tup4

()

>>> tup5=tuple(range(1,10,2))     #将range函数产生的序列变为元组

>>> tup5

(1, 3, 5, 7, 9)

>>> tup6=tuple("沈阳师范大学") #每字符作为元组中的一个数据元素

>>> tup6

('沈', '阳', '师', '范', '大', '学')



•和列表一样，元组一样也可以使用推导式来生成，语法也近似，
只是不用中括号而用小括号：

•(表达式 for 变量 in 序列)

•但是和列表推导式不同的是，这种推导式叫做生成器推导式，
它的结果是一个生成器对象，而不是元组。生成器对象可以使
用next()函数依次访问其中的元素，也可以使用list()函数或者
tuple()函数转化为列表或者元组后使用。

元组推导式



•元组属于不可变序列，一旦创建，元组中的值就固定下来不可

变，也无法为元组增加元素或者删除元素。列表可以通过切片

访问为列表中增加或者删除元素，但是元组不可以。访问一个

元组和访问列表的方法类似。例如：

5.3.2 访问元组



>>> tuple1=('a','b','c','d','e','f','g')

>>> tuple1[1] #访问元组tuple1中正向索引序号为1的元素。

'b'

>>> tuple1[3:5] #访问元组tuple1中正向索引序号从3到4的元素。

('d', 'e')

>>> tuple1[-1] #访问元组tuple中逆向索引序号为-1的元组。

'g'

>>>



•元组常用操作也是“+”和“*”，元组常用函数也和列表常用
函数基本一致，请参考列表操作

元组常用操作





•字典是一种映射型的组合数据结构，由键值对组成。

•在一个字典结构中，一个键只能对应一个值，但是多个键可以
对应相同的值。

•字典类型和序列类型的区别在于存储和访问方式都不同。序列
类型通常通过索引序号来访问，而且只采用整数作为索引序号；
字典可以用任意不可变类型如数字、字符串、元组等作为值的
索引序号，也就是“键”。

字典简介



•字典将键值对放在一对大括号之间，并使用逗号作为分隔，每
个键值对之间用冒号分隔。例如下面的字典都是合法的：

{}

{1:"Python",2:"C++",3:"Java",4:"VB"}

{"No1":"Python","No2":"C++","No3":"Java","No4":"VB"}

{("三班",15):["张晓红","女"],("四班",22):["董强","男"],("五班
",7):["张晓红","女"]

字典简介



1. 通过赋值语句创建字典

>>> dict1={}

>>> dict1

{}

>>> dict2={'优':90,'良':80,'中':70,'及':60}

>>> dict2

{'优': 90, '良': 80, '中': '70', '及': 60}

5.4.1 字典的创建



2．通过dict()函数创建字典

dict()函数可以将键值对形式的列表或元组创建为字典。例如：

>>> dict3=dict([['优', 90], ['良', 80], ['中', '70'], ['及', 60]])

>>> dict3

{'优': 90, '良': 80, '中': '70', '及': 60}

>>> dict4=dict((('优', 90), ('良', 80), ('中', '70'), ('及', 60)))

>>> dict4



•在dict()函数中调用zip()函数，可以将多个序列作为参数，返
回由元组构成的列表。

•>>> dict5=dict(zip(['优', '良', '中', '及'],[90,80,70,60]))

•>>> dict5

•{'优': 90, '良': 80, '中': 70, '及': 60}



3．通过fromkeys()函数创建字典
调用fromkeys()函数可以创建值都相同的字典，可以将一个序列作为键，
然后指定一个统一的值。formkeys()函数也可以不指定值，创建的字典默
认为None空值。例如：
>>> dict6={}.fromkeys(['优', '良', '中', '及'],"大于60分")
>>> dict6
{'优': '大于60分', '良': '大于60分', '中': '大于60分', '及': '大于60分'}
>>> dict7={}.fromkeys(['优', '良', '中', '及'])
>>> dict7
{'优': None, '良': None, '中': None, '及': None}



4．通过推导式创建字典

也可以使用推导式创建字典，语法格式如下：

{键:值 for 变量 in 序列}

例如：

>>> dict8 = {n: n**2 for n in range(1,5)}

>>> dict8

{1: 1, 2: 4, 3: 9, 4: 16}



•1．通过键访问值

•因为字典的键值对是一种映射关系，根据“键”就可以访问到
“值”。所以访问字典中键值对的值可以通过方括号并指定键
的方式进行访问。如果“键”不存在，则访问错误。

•字典对象也提供了一个get()方法来通过键访问对应的值：当
键存在时，返回该键对应的值，而键不存在的时候也不会出错，
而返回指定值。

5.4.2 访问字典



2．访问字典的所有键值对、所有键、所有值

通过调用字典的items()方法可以返回所有的键值对；调用
keys()方法可以返回所有的键；而调用value()方法可以返回所
有的值。



3．遍历字典

一般通过for语句循环可以遍历字典的元素。



1．添加元素

通过赋值语句可以向字典添加键值对元素。

使用setdefault()函数向字典添加元素。

2．合并字典

使用update()函数可以将一个字典中的元素添加到当前字典中，
如果两个字典的键有重名，则用另一个字典中的值对当前字典
进行更新。

5.4.3 更新字典



3．修改元素的值

修改字典中的元素的值可以用过赋值语句实现。

4．删除元素

删除字典中的元素可以用del()函数、del语句、pop()函数、
popitem()函数或者clear()函数进行。



5.4.4 字典的常见其他操作

操作 功能

key in dict1 如果字典dict1包含键key，则返回True，否则返回False。

(key,value)indict1.items() 如果字典dict1包含键值对(key,value)，则返回True，否则返回False。

value in dict1.values() 如果字典dict1包含值value，则返回True，否则返回False。

len(dict1) 求字典dict1中的元素个数。

max(dict1) 求字典dict1键的最大值，要求所有键数据类型相同。

min(dict1) 求字典dict1键的最小值，要求所有键数据类型相同。

list(dict1) 返回由字典dict1中的键组成的列表

list(dict1.items()) 返回由字典dict1的元素组成的列表，键值对转化为元组(key,value)。

list(dict1.values()) 返回由字典dict1的值组成的列表。



from random import choice

str='abcdefghijklmnopqrstuvwxyz'

dict1=dict()

for i in range(500):

r=choice(str)

dict1[r]=dict1.get(r,0)+1

print('一共产生的字母为：',sum(dict1.values()))

print('每个字母产生的词频为：',dict1)

例5.3随机产生500个小写字母，统计每个
字母出现的频率。





•集合是无序的可变序列，集合元素放在一对大括号间（和字典
一样），元素之间用逗号分隔。在一个集合中，元素不允许重
复。集合的元素类型只能是固定的数据类型，如整型、字符串、
元组等，而列表、字典等是可变数据类型，不能作为集合中的
数据元素。例如下面的集合都是合法的：

{1,2,3,4,5,6,7}

{"a","b","c","d","e"}

{(1, 2), (1, 3), (2, 1), (2, 3), (2, 2), (1, 1)}

集合简介



•创建可变集合可以使用赋值语句或者set()函数创建；创建不可
变集合可以使用frozenset()创建。

1．通过赋值语句创建集合
>>> set1={1,2,3,4,3,2,1} #创建集合对象时，重复元素自动去掉

>>> set1

{1, 2, 3, 4}

>>> set2={(1,1),(1,2),(2,1),(2,2)}

>>> set2

{(1, 2), (1, 1), (2, 1), (2, 2)}

5.5.1 创建集合



2．通过set()函数创建可变集合
>>> set3=set() #赋值语句set3={}创建的是空字典，空集只能
通过没有参数的set()函数创建。
>>> set3

set()

>>> set4=set([1,2,3,4,3,2,1]) #将列表对象创建为集合
>>> set4

{1, 2, 3, 4}

>>> set5=set((1,2,3,4,3,2,1)) #将元组对象创建为集合
>>> set5

{1, 2, 3, 4}



3．通过frozenset()创建不可变集合

>>> set6=frozenset([1,2,3,4,3,2,1]) #不可变集合

创建后不可更新

>>> set6

frozenset({1, 2, 3, 4})

>>>



•集合中的元素是无序的，而且也没有任何的键与集合元素对应，
所以无法取指定的某个元素，只能遍历整个集合访问其中的元
素。例如：

>>> set1={1,7,2,6,5,4,3,7,1}

>>> for i in set1:

print(i,end=',')

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

5.5.2 访问字典



1．添加元素

通过add()函数可以向集合中添加1个元素；通过update()函数
可以向集合中添加多个元素。在向集合中添加元素时，如果新
元素与集合中原有的元素重复，将不会被添加。

2．删除元素

删除一个集合中的元素可以使用remove()函数，pop()函数，
discard()函数或者clear()函数。

5.5.3 更新集合



5.5.4 集合常用的其他操作

操作 功能

x in set1 元素x在set1中，返回True，否则返回Fasle。

x not in set1 元素x不在set1中，返回True，否则返回Fasle。

set1==set2 set1与set2元素个数，元素值完全相同，返回True，否则返回Fasle。

set1!=set2 set1与set2不同，返回True，否则返回False。

set1<set2 set1是set2的真子集，返回True，否则返回False

set1<=set2 set1是set2的子集，返回True，否则返回False

set1 & set2 求set1与set2的交集

set1 | set2 求set1与set2的并集

set1-set2 求set1减set2，即求属于set1不属于set2的元素集合

set1^set2 求set1和set2的对称差

len(set1) 求set1的元素个数









字符串的格式化

• 转义字符串与原始字符串
• 转义字符串（Escape String）: 
• 在符号前加“\”就构成了转义字符。
• 转义字符被解释器解释为另外一种含义，而不是该字符本来的含义。

>>> s='This is \na test!'

>>> print(s)

This is

a test!

>>>



转义字符

• 转义字符的作用
将普通字符转为特殊用途
即用来表示字符集中某些不可打印的字
符，如：回车、换行等，便于输出格式
的控制。
将特殊意义的字符转换为本来的含义
用来将某些标识性的特定符号，如：单
引号、双引号等，说明为普通字符。
>>> 'Let\'s go!'

"Let's go!"

>>> 



>>> s='Let's do it' #直接使用报错
SyntaxError: invalid syntax
>>> s='Let\'s do it' #使用转义字符\’
>>> print(s)
Let's do it
>>>

在Python中单引号(或双引号)作为字符串的标识，如果字符串中包含引号
(例如 Let's do it')，为了避免解释器将字符串中的引号误认为是字符串标
识符，就需要对单引号进行转义。单引号 ' 的转义字符 \'，尽管它由 2 个
字符组成，但通常将它看做是一个整体，是一个转义字符。



【例6.1】换行符和制表符控制输出
#example6.1
s1='商品销售清单\n'      ##\n为换行符
s2='商品名\t\t单价\t\t数量\t\t总价\n‘ #\t为水平制表符
s3='C语言程序设计\t99\t\t2\t\t198'
print(s1,s2,s3)
程序运行结果如下：
>>> 
=========== RESTART: C:/Users/Administrator/Desktop/example6.1.py 
===========
商品销售清单
商品名 单价 数量 总价
C语言程序设计 99 2 198
>>>



原始字符

• 在字符串前加上字母“r”或“R”

• 表示该字符串为原始字符串

• 原始字符串中的所有字符都具有原始含义

• 表示文件路径、URL和正则表达式中使用原始字符串

>>> path='C:\Windows\notepad.exe' #字符串中的\n被转义为换行符
>>> print(path)
C:\Windows
otepad.exe
>>> path=r'C:\Windows\notepad.exe' #字符串前加r，表示字符串为原字符
>>> print(path)
C:\Windows\notepad.exe
>>>



字符串的格式化%

>>> print("今天是%d年%d月%d日，天气%s！"%(2021,7,16,'晴'))

今天是2021年7月16日，天气晴！
>>>



字符串的格式化%

常用格式说明符
符号 描述

%c 字符及其ASCII码

%s 字符串

%d 十进制整数

%o 八进制整数

%x 十六进制整数（用小写字母）

%X 十六进制整数（用大写字母）

%f 浮点数字，可指定小数点后的精度

%e 浮点数字，科学计数法，用小写e

%E 浮点数字，科学计数法，用大写E

%g或%G 浮点数字，根据值采用不同模式



通过格式运算符实现将
一个值插入到格式字符
串中相应运算符“%”出
现的位置。



字符串的格式化format

使用format()方法进行字符串的格式化

<模板字符串> . format（<值1>，<值2>，…，<值n>）

>>> print("今天是{}年{}月{}日，天气{}！".format(2021,7,16,'晴'))
今天是2021年7月16日，天气晴！
>>>
>>> print("今天是{1}月{2}日{0}年，天气{3}！".format(2021,7,16,'晴'))
今天是7月16日2021年，天气晴！
>>>

0    1     2                  3                         0     1   2     3   

1       2        0                   3                               0     1   2     3   



此方法中，“模板字符串”用于指定字符串的
显示样式，参数表用于指定要进行格式转换的
项，多项之间有逗号进行分隔。
模板字符串中的“{}”是占位符。
默认情况下，占位符要与format()参数表中的数
据项一一对应，其中，参数表中的每个数据项
都按照其排列顺序具有一个默认序号（参数表
可视为元组序号从0开始）。也可以在“{}”中
指定序号，来引用指定的数据项



字符串的格式化format

使用format()方法进行字符串的格式化

<模板字符串> . format（<值1>，<值2>，…，<值n>）

>>> print("今天是{}年{}月{}日，天气{}！".format(2021,7,16,'晴'))
今天是2021年7月16日，天气晴！
>>>
>>> print("今天是{1}月{2}日{0}年，天气{3}！".format(2021,7,16,'晴'))
今天是7月16日2021年，天气晴！
>>>

0    1     2                  3                         0     1   2     3   

1       2        0                   3                               0     1   2     3   



[序号]: <填充> <对齐> <宽度> < , > <精度> <类型>

引导符号 用于填充
的
单个 字符

<左对齐
>右对齐
^居中对
齐

槽的设定
输出宽度

千分位符
仅对整数
和浮点数

浮点数小数
点位数 或
字符串宽度

整数类型
B,c,d,o,x,X

浮点数类型
E,E,f,%

模板字符串,完整的语法格式:

>>> r=125.5
>>> pi=3.1415926
>>> s=pi*r**2
>>> "半径为{0:*^10}的圆的面积为：{1:*>10.2f}".format(r,s)
'半径为**125.5***的圆的面积为：**49480.87'
>>> 

"半径为{0:*^10}的圆的面积为：{1:*>10.2f}".format(r,s)



1.转义字符：\n

2.原始字符：r  R

3.字符的格式化：%，format()





字符串的基本操作

• 索引
• 字符串中的字符按位置进行了编号，也称为索引，使用时可以通过这个编号

访问字符串中的特定字符。

>>> str="God Wants To Check The Air Quality"

>>> str[0],str[1],str[19]

('G', 'o', 'T')

Python同时允许根据索引，反向访问字符串，此时字符串的编号从-1开始。
>>> str="God Wants To Check The Air Quality"

>>> str[-1],str[-13],str[-26]

('y', 'e', 's')

>>>



字符串的基本操作

0 1 2 3 4 5

沈 阳 师 范 大 学

-6 -5 -4 -3 -2 -1

>>> str[-1:-5:-1]

>>> str[-5:-1]



字符串的基本操作

• 字符串的索引与分片
• 分片操作格式：<字符串名>[i:j:k]
• i 表示起始编号，j 表示结束编号(不包含)，k 表示步长。i、j、k均可以省略。
• i 省略时，表示从0或-1开始；j 省略时，表示到最后一个字符；k 省略时，表

示步长为1。

>>> str="God Wants To Check The Air Quality"

>>> str[4:18]

'Wants To Check'

>>> str[::2]

'GdWnsT hc h i ult'

>>> str[27::]

'Quality



字符串的基本操作

• 字符串的索引与分片

【例】利用字符串分片操作，逆序输出字符串

#e13.1

st=input('输入一个字符串：')

print("原字符串：%s"%(st))

print("逆序字符：%s"%(st[-1::-1]))

程序的运行结果如下：

>>> 

========= RESTART:C:/Users/Python/5-1.py ===========

输入一个字符串：12345678

原字符串：12345678

逆序字符：87654321

>>>



字符串的基本操作

【例6.2】查询月份英文缩写。
#example6.2
#查询英文月份
st='''一月Jan二月Feb三月Mar四月Apr五月May六月Jun
七月Jul八月Aug九月Sep十月Oct十一Nov十二Dec'''
mon=int(input('input a month:'))
n=(mon-1)*5
print('%s的英文简称为：%s'%(st[n:n+2],st[n+2:n+5]))
程序的运行结果如下：
>>> 
================ RESTART:C:/Users/Python/5-2.py 
================
input a month:6
六月的英文简称为：Jun
>>> 



字符串的基本操作

运算符 功能

s1+s2 连接字符串s1和s2

s1*n 生成由n个s1组成的字符串

s1 in s2 如果s1是s2的子串，返回True，否则返回False

>,<,== 比较字符串的AscII码，多个字符时从左向右依次比较



字符串的基本操作

字符串的运算实例：
>>> s1='Python 程序设计'
>>> s2='入门'
>>> n=2
>>> s1+s2
'Python 程序设计入门'
>>> s1*n
'Python 程序设计Python 程序设计'
>>> s2 in s1
False
>>> 'a'>'A' #单个字符的比较AscII码的值，a为97，A为65
True
>>> 'this is a test'>'this is ' #多个字符的比较，从左向右依次每个字符
True
>>>



1.字符串的索引：编号从0开始

2.字符串的切片：正序，逆序

3.字符串的运算：连接，子串……





字符串的函数

函数名 功能

len(s) 返回集合长度

chr(x) 返回整数x对应的字符

ord(s) 返回一个字符的编码

str(x) 将数字转换为字符串



字符串的实例
#example6.5 密码隐藏加密
st0='♠♡♢♣♤♥♦♧♨♩♪♬♭⌔⌕⌖⌗⌘⌚⌛⋆⋇¢£¤¥'
print("这里是密文字符集 ：",st0)
st1=input("输入原密码：")
snew=""
for s in st1:

if 97<=ord(s)<=122:
snew=snew+st0[ord(s)-97]

elif 65<=ord(s)<=90:
snew=snew+st0[ord(s)-65]

else:
snew=snew+s

print("加密后的密码为：{:<}".format(snew))

ord(s)-97: 小写字母表中序号

st0[ord(s)-97]:取相应序号的密文



字符串的实例
#example6.5 密码隐藏加密
st0='♠♡♢♣♤♥♦♧♨♩♪♬♭⌔⌕⌖⌗⌘⌚⌛⋆⋇¢£¤¥'
print("这里是密文字符集 ：",st0)
st1=input("输入原密码：")
snew=""
for s in st1:

if 97<=ord(s)<=122:
snew=snew+st0[ord(s)-97]

elif 65<=ord(s)<=90:
snew=snew+st0[ord(s)-65]

else:
snew=snew+s

print("加密后的密码为：{:<}".format(snew))

ord(s)-65: 大写字母表中序号

st0[ord(s)-65]:取相应序号的密文



字符串的实例
#example6.5 密码隐藏加密
st0='♠♡♢♣♤♥♦♧♨♩♪♬♭⌔⌕⌖⌗⌘⌚⌛⋆⋇¢£¤¥'
print("这里是密文字符集 ：",st0)
st1=input("输入原密码：")
snew=""
for s in st1:

if 97<=ord(s)<=122:
snew=snew+st0[ord(s)-97]

elif 65<=ord(s)<=90:
snew=snew+st0[ord(s)-65]

else:
snew=snew+s

print("加密后的密码为：{:<}".format(snew))

snew=snew+字符
重新连接密文字符串



字符串的方法

• 字符串运算方法
• 调用字符串方法的格式如下：

• <字符串名>.<方法名>（<参数>）

>>> s='this is a test!'
>>> s.upper()
'THIS IS A TEST!'
>>> s.capitalize ()
'This is a test!'
>>> s.title()
'This Is A Test!'
>>>



字符串的方法
方法名 功能

s.lower() 将字符串全部转换为小写字母

s.upper() 将字符串全部转换为大写字母

s.capitalize() 将字符串的首字母转换为大写

s.title() 将每个单词的首字符转换为大写

s.replace(old,new[,count]) 将s中的old字符串替换为new，count为替换的次数

s.split([sep,[maxsplit]])
以sep为分隔符将s拆分为一个列表，默认分隔符为空格，maxsplit表
示拆分的次数，默认为-1，表示无限制

s.find(s1[,start,[end]]) 返回s1的s中出现的位置。如果没有出现返回-1

s.count(s1[,start,[end]] 返回s1在s中出现的次数

s.isalnum() 判断s是否为全字母和数字，且至少一个字符

s.isalpha() 判断s是否为全字母，且至少一个字符

s.isupper() 判断s中是否为全大写字母

s.islower() 判断s中是否为全小写字母

s.join(seq) 将字符串序列seq中元素以s为分隔符，连接为一个新字符串



字符串的方法
• 字符串拆分方法的实例：

• 字符串替换和查找方法的实例：

>>> s='this is a test!'
>>> s.split() #将字符串以空格为分隔符拆分
['this', 'is', 'a', 'test!']
>>> s.split(sep=' ',maxsplit=1) #将字符串以空格为分隔符拆分1次
['this', 'is a test!']
>>>

>>> s='this is a test!'
>>> s.find('t') #查找字母t在字符串s中第一次出现的位置
0
>>> s.count('t') #查找字母t在字符串s中出现的次数
3
>>> s.replace('t','T',2) #将字符串的t替换T，替换2次
'This is a Test!'
>>>



【例6.6】将原文中所有“t”开头的单词，替换为全大写的形式，其它单词不变。

#example6.6

passage='Do not trouble trouble till trouble troubles you.'

print('要转换的原文：{:<}\n'.format(passage))

word0=passage.split()

word1=[]

for w in word0:

if w[0]=='t' or w[0]=='T':

w=w.upper()

word1.append(w)

passnew=" ".join(word1)

print('转换后的结果：{:<}'.format(passnew))

程序的运行结果如下：

>>>

要转换的原文：Do not trouble trouble till trouble troubles you.

转换后的结果：Do not TROUBLE TROUBLE TILL TROUBLE TROUBLES you.

>>>



英文词频统计
【例6.7】英文词频统计。统计给定原文中的每个单词出现的次数。
#example6.7
passage='Do not trouble trouble till trouble troubles you.'
print("统计原文：{:<}".format(passage))
pass1=passage.lower() #字符串预处理
wlist=pass1.split() #字符串拆分
counts={} #词频统计存入字典
for w in wlist:

counts[w]=counts.get(w,0)+1
print("统计结果：\n",counts) #显示结果

程序的运行结果如下：
>>> 
统计原文：Do not trouble trouble till trouble troubles you.
统计结果：
{'do': 1, 'not': 1, 'trouble': 3, 'till': 1, 'troubles': 1, 'you.': 1}
>>>



一般步骤：

1.获取字符串：通过赋值或文件读取的方式获取原字符串。

2.字符串预处理：将可能影响统计结果的内容进行预处理，如标点、

大小写状态等。

3.字符串拆分：用运算split方法将字符串拆分为单词列表。

4.词频统计：遍历单词列表，并利用字典进行统计。

5.显示结果：将字典中的统计结果，整理后显示输出。



字符串的方法
方法名 功能

s.lower() 将字符串全部转换为小写字母

s.upper() 将字符串全部转换为大写字母

s.capitalize() 将字符串的首字母转换为大写

s.title() 将每个单词的首字符转换为大写

s.replace(old,new[,count]) 将s中的old字符串替换为new，count为替换的次数

s.split([sep,[maxsplit]])
以sep为分隔符将s拆分为一个列表，默认分隔符为空格，maxsplit表
示拆分的次数，默认为-1，表示无限制

s.find(s1[,start,[end]]) 返回s1的s中出现的位置。如果没有出现返回-1

s.count(s1[,start,[end]] 返回s1在s中出现的次数

s.isalnum() 判断s是否为全字母和数字，且至少一个字符

s.isalpha() 判断s是否为全字母，且至少一个字符

s.isupper() 判断s中是否为全大写字母

s.islower() 判断s中是否为全小写字母

s.join(seq) 将字符串序列seq中元素以s为分隔符，连接为一个新字符串



1.字符串的函数

函数名（参数）

2.字符串的方法

字符串.方法名（参数）



字符串的函数

【例】电文加密程序
#e13.2电文加密
original=input('输入原文：')
cryption=''
for s1 in original:

if s1.isalpha():            
i=ord(s1)+5
if s1.isupper():

if i>ord('Z'):i-=26
else:

if i>ord('z'):i-=26
s2=chr(i)
cryption+=s2

else:
cryption+=s1

print('输出密文：%s'%(cryption))

程序的运行结果如下：
>>> 

================ 

RESTART:C:/Users/Python/5-3.py 

=================

输入原文：Windows!

输出密文：Bnsitbx!

>>>





中文分词（Chinese Word Segmentatio）是中文自然语
言处理的一个非常重要的组成部分

jieba模块是Python中优秀的中文分词第三方库，它具有强
大的中文分词功能。分词原理是利用一个中文词库，确定
汉字之间的关联概率，概率大的组成词组，形成分词结果。
除了进行分词，用户还可以通过jieba的函数方法添加自定
义的词组。
jieba作为第三方库，必须下载并用pip命令安装。



jieba库概述

 jieba作为第三方模块，首先必须使用pip命令安装后才能使用，
 具体命令如下：

:\>pip install jieba

 jieba模块支持3种分词模式：

1.精确模式，试图将句子最精确地切开，适合文本分析。经过切分的中文单词经过组合，

可以精确地还原为之前的文本，不存在冗余单词。

2.全模式，把句子中所有的可以成词的词语都扫描出来, 速度非常快，但是不能解决歧义。

分词后的单词组合起来会有冗余，不再是原来的文本。

3.搜索引擎模式，在精确模式的基础上，对长词再次切分，适合搜索引擎对短词语的索

引和搜索，也存在冗余。



jieba库的主要函数

函数名 功能 

jieba.cut(s) 精确模式，返回可迭代类型 

jieba.lcut(s) 精确模式，返回列表类型 

jieba.cut(s,cut_all=True) 全模式，输出文本 s 中所有可能的值，返回可迭代类型 

jieba.lcut(s,cut_all=True) 全模式，返回列表类型 

jieba.cut_for_search(s) 搜索引擎模式，适合搜索引擎建立索引的分词结果，粒度比较细 

jieba.lcut_for_search(s) 搜索引擎模式，返回一个列表类型 

jieba.add_word(w) 向分词词典中增加新词 w 

 



三种模式分词的使用方法

>>> s='学而不思则罔思而不学则殆'

>>> jieba.lcut(s) #不存在冗余

['学而不思', '则', '罔', '思而', '不学则', '殆']

>>> jieba.lcut(s,cut_all=True) #所有可能成词的词语，冗余较多

['学而不思', '则', '罔', '思', '而', '不学', '则', '殆']

>>> jieba.lcut_for_search(s) #精确模式后，再次拆分，存在冗余。

['学而不思', '则', '罔', '思而', '不学', '不学则', '殆']

>>>



向词典中增加新词

>>> jieba.add_word("思而不学")

>>> jieba.lcut(s)

['学而不思', '则', '罔', '思而不学', '则', '殆']

>>> jieba.lcut(s,cut_all=True)

['学而不思', '则', '罔', '思而不学', '不学', '则', '殆']

>>> jieba.lcut_for_search(s)

['学而不思', '则', '罔', '不学', '思而不学', '则', '殆']

>>> 



推荐使用lcut()函数

（1）无论是哪种模式，cut()函数与lcut()函数分词的结果是相同的，

区别是返回值的类型不同。由于lcut()函数返回的列表类型比较灵活，

因此经常被使用。

（2）精确模式的结果是完整的，而且没有多余；全模式返回的结果

包含所有可能的中文词语，比较全面，但冗余也最大；搜索引擎模

式首先执行精确模式，然后再对结果中的长词进一步切分，适合搜

索引擎的检索。



中文分词与词频统计

中文词频统计的一般步骤可以归纳如下：

第一步，获取文本。通过字符串赋值或文件读取获取字符串。

第二步，分词处理。将文本拆分并存入相应的数据结构中，如列表等。

第三步，词频统计。遍历数据结构逐词统计出现次数，存入数据结构，

如字典等。

第四步，结果再加工。对统计数据筛选或加工，删除无效数据，如副词、

连词和标点等。

第五步，输出显示。按条件对统计结果进行分析，并输出显示出来。



【例6.8】统计《红楼梦》出场次数最多的前10位人物

#example6.8

import jieba

txt = open("红楼梦.txt", "r",encoding='utf-8').read()

words  = jieba.lcut(txt)                  #精确分词，返回一个列表
counts = {}                                    #用字典类型存储人物及出现的次数
for word in words:

if len(word) != 1:                        #不统计单个汉字的词汇
counts[word] = counts.get(word,0) + 1

listitem = list(counts.items())          #将字典转换为列表
#按列表中每个元组第二个元素的值（即人数）降序排序
listitem.sort(key=lambda x:x[1], reverse=True)  

print("{0:<10}{1:>8}".format("人物","出场次数"))

for i in range(10):                          #输出排序后的列表前10项
word, count = listitem[i]

print ("{0:-<10}{1:->10}".format(word, count))



程序运行结果如下
>>>

=======RESTART:C:\Python\example6.8.py================

Building prefix dict from the default dictionary ...

Loading model from cache C:\Users\LLQ\AppData\Local\Temp\jieba.cache

Loading model cost 0.740 seconds.

Prefix dict has been built successfully.

人物 出场次数
宝玉--------------3687

什么--------------1590

一个--------------1415

我们--------------1205

贾母--------------1204

那里--------------1170

凤姐--------------1096

王夫人-------------1007

如今---------------991

你们---------------988

>>>



【例6.81】【例6.8】进行优化

#example6.8-1

import jieba

txt = open("红楼梦.txt", "r",encoding='utf-8').read()

#分词并统计
words  = jieba.lcut(txt)            #精确分词，返回一个列表
counts = {}                              #用字典类型存储人物及出现的次数
for word in words:

if len(word) != 1:                 #不统计单个汉字的词汇
counts[word] = counts.get(word,0) + 1

#建立排除词库，删除与人名无关的词汇
excludes = {"什么","一个","我们","你们","他们","那里","这里",\

"如今","说道","知道","众人","出来","起来","奶奶",\

"一面","自己","只见","没有","怎么","不知","不是",\

"这个","听见","这样","进来","两个","告诉","就是",\

"东西","咱们","回来"}  

for word in excludes:

del(counts[word])       

#将字典转换为列表，按人数降序排序
listitem = list(counts.items())          

listitem.sort(key=lambda x:x[1], reverse=True)

#输出排序后的列表前10项
print("{0:<10}{1:>8}".format("人物","出场次数"))

for i in range(10):                      

word, count = listitem[i]

print ("{0:-<10}{1:->10}".format(word, count))

对结果中的无关数据进行删除
例如，介词、代词和副词等



>>>

=====================RESTART:C:\Python\example6.8-1.py===================

Building prefix dict from the default dictionary ...

Loading model from cache C:\Users\LLQ\AppData\Local\Temp\jieba.cache

Loading model cost 0.733 seconds.

Prefix dict has been built successfully.

人物 出场次数
宝玉--------------3687

贾母--------------1204

凤姐--------------1096

王夫人-------------1007

老太太--------------961

姑娘---------------928

太太---------------820

贾琏---------------667

平儿---------------589

袭人---------------571

>>>

程序运行结果如下



【例6.8-2】再次进行优化

#example6.8-2

import jieba

txt = open("红楼梦.txt", "r",encoding='utf-8').read()

#添加自定义词典
add = ["宝姐姐","李纨","二奶奶"]

for i in add: #将人物添加到jieba词典
jieba.add_word(i)

#分词并统计
words = jieba.lcut(txt) #精确分词，返回一个列表
counts = {} #用字典类型存储人物及出现的次数
for word in words:

if len(word) != 1: #不统计单个汉字的词汇
#几个重要人物称谓的整合
if word in ["林妹妹","林姑娘","黛玉"]:word="林黛玉"

if word in ["宝姑娘","宝姐姐","宝钗"]:word="薛宝钗"

if word in ["二奶奶","琏二奶奶","凤姐","凤姐儿"]:word="王熙凤"

if word in ["宝玉",”宝二爷”]:word="贾宝玉"

if word in ["老太太",”老祖宗”]:word="贾母"

if word in ["太太"]:word="王夫人"

counts[word] = counts.get(word,0) + 1



#建立排除词库，删除与人名无关的词汇
excludes = {"什么","一个","我们","你们","他们","那里","这里",\

"如今","说道","知道","众人","出来","起来","奶奶",\

"一面","自己","只见","没有","怎么","不知","不是",\

"这个","听见","这样","进来","两个","告诉","就是",\

"东西","咱们","回来"}

for word in excludes:

del(counts[word])

#将字典转换为列表，按人数降序排序
listitem = list(counts.items()) #将字典转换为列表
listitem.sort(key=lambda x:x[1], reverse=True)

#输出排序后的列表前10项
print("{0:<10}{1:>8}".format("人物","出场次数"))

for i in range(50):

word, count = listitem[i]

print ("{0:-<10}{1:->10}".format(word, count))

【例6.8-2】再次进行优化



程序运行结果
>>>

=====================RESTART:C:\Python\example6.8-2.py===================

Building prefix dict from the default dictionary ...

Loading model from cache C:\Users\LLQ\AppData\Local\Temp\jieba.cache

Loading model cost 0.739 seconds.

Prefix dict has been built successfully.

人物 出场次数
贾宝玉-------------3798

贾母--------------2244

王夫人-------------1827

王熙凤-------------1784

林黛玉-------------1027

姑娘---------------928

贾琏---------------667

薛宝钗--------------662

平儿---------------589

袭人---------------571

>>>



1. jieba的3种分词模式

2. 中文词频统计的一般步骤

3. 中文分词实例





正则表达式（Regular Expression）描述了一
种字符串匹配的模式，由普通字符（例如字符
a 到 z）以及特殊字符（称为元字符）组成的
文字模式。
正则表达式作为一个模板，将某个字符模式与
所搜索的字符串进行匹配。
用来检查一个字符串是否含有某种子串、将匹
配的子串做替换或者从某个字串中取出符合某
个条件的子串等等。



在工作中我们经常遇到这样的需求:

1.给你一个字符串,把字符串里面的
链接、数字、电话等显示不同的颜色；

2.给你一个包含自定义表情的文字，找出里
面的表情，替换成本地的表情图片；
3.根据用户的输入内容，判断是否是微信号、
手机号、邮箱、纯数字等；







单击此处编辑标题样式



• 函数是将可以被反复使用的、用来实现单一或相关联功能的代码段封装、
组织在一起，一个独立的程序单位

• 在Python 中，定义函数的语法如下：
def <函数名>（[参数列表]）：

<函数体>

[return <表达式列表>]
说明：

（1）def：定义函数的关键字，后面接函数名、圆括号和冒号，函数声明以冒号结束。

（2）函数名：函数的名称，由用户定义的任何有效的标识符。

（3）函数体：在函数定义的缩进部分，描述函数的功能。函数体中的代码段在函数被调用时执行。

（4）参数列表：多个参数间用“，”分隔。参数列表中的参数被称为形式参数，简称“形参”。在
调用函数时向函数传递值。

（5）return：用于结束函数，return后面的值就是函数的返回值，将返回值传递给调用的语句。不带
表达式的return返回值为None。



函数名

定义函数：def开头

函数体
函数体语句缩进

程序运行结果如下：
这里是主程序，调用函数的地方
这里是函数的开始
函数被调用了
这里是函数的结束
这里是主程序的结束





•在Python 中，函数调用要在函数定义之后进行，具体格式如下：

• <函数名>(<参数列表>)

函数的调用

用def语句定义的函
数名

实参,有确定的值,可以由
多个参数组成，中间用
“，”分隔,可以是常量、
变量或者表达式,传递给
函数中的形参



【例7.2】设计绘制任意多边形的函数。

程序结果如下：
形式参数

实际参数
调用函数:

通过函数名调用





•参数传递的方式
•Python中主程序调用函数时，实参的值传递给形参，实际上
是将实参所指向的对象的地址传递给了形参。

当传递的对象是不可变对象，如数值、字符、元组等，在函数
体中形参值的变化不会影响到实参。

当传递的对象是可变对象，如列表、字典等，在函数中可变对
象值的变化会影响到实参。

7.3.1参数传递



•程序运行结果如下：

【例7.4】传递不可变对象，形参的变化不
会影响到实参。

形参的变化不会影响到实参



•形参的变化会影响到实参

【例7.5】可变对象列表作为形参，形参的
变化会影响到实参。

程序运行结果如下：



【例7.6】可变对象字典作为形参，形参的
变化会影响到实参。

•形参的变化会影响到实参

程序运行结果如下：



•1．位置参数

•默认情况下，Python要求调用函数时参数的个数、位置和顺
序要与函数定义中的一致，这种参数也被称为位置参数。

7.3.2位置参数和关键字参数



•程序运行结果如下：

【例7.7】位置参数的使用。



•运行以上两个程序，都会产生错误

【例7.8】修改【例7.7】中的函数调用语句，
查看程序运行结果。



•2.关键字参数

•在调用函数的时候，可以明确指定参数值传递给哪个形参，这
样的参数被称为关键字参数。使用了关键字参数，可以不考虑
形参与实参的位置和顺序一一对应。

位置参数和关键字参数



【例7.9】关键字参数

程序运行结果如下：

•参数位置不必一一对应



•Python允许创建函数时为形参指定默认值。调用函数时，可
以不为设置了默认值的形参传递值，此时将使用函数定义时形
参的默认值，也可以通过显式赋值方式改变默认值。

•带有默认值参数的函数按如下格式定义：

•def <函数名>(…<形参=默认值>…)

• <函数体>

7.3.3默认值参数



•程序运行结果如下：

【例7.10】定义求Xn的函数，通过函数默认
值，设定该函数在默认情况下求X2。



•程序运行结果如下：

【例7.11】多个默认值参数的使用。



•但在实际应用中，有时并不能事先确定函数个数，为了解决这
一问题，在Python中，可以定义可变参数，不事先指定参数的
数量，调用函数时，可变参数可以接收任意多个参数。

7.3.4 可变参数



•1.单星号参数——接收元组

•可以通过带星号（*）的参数定义，用来接收可变数量的参数，
可变参数在函数调用时自动组装为一个元组。

•（调用时可以接收任意多个参数）

7.3.4 可变参数



•程序运行结果如下：

【例7.12】可变参数调用。



•2.双星号参数——接收字典

•定义函数时，通过在参数前面添加两个星号（**），指定调用
时关键字参数被放置在一个字典中传递给函数。

7.3.4 可变参数



【例7.13】双星号参数。

•程序运行结果如下：



【例7.14】形参为序列类型的可变参数传递。

•运行该程序，会产生如下错误：



•程序运行结果如下：

【例7.15】修改【例7.14】为正确的调用形式。





•变量的作用域指的是变量的作用范围。根据变量作用域的不同，
可以将变量分为全局变量和局部变量。

•1．全局变量

•（1）在主程序中定义的变量是全局变量；

•（2）用global声明的变量是全局变量，多个变量用逗号隔开；

•（3）在函数体内只是引用了某个变量的值而没有为其赋新值，
则该变量为全局变量。

7.4  变量的作用域



•2．局部变量

•（1）函数的形式参数是局部变量；

•（2）在函数体内部赋值号左侧出现的变量是局部变量，作用
域在该函数体内部。

7.4  变量的作用域



•程序运行结果如下：

【例7.16】局部变量的作用域。



•程序运行结果如下：

【例7.17】全局变量的作用域。



•程序运行结果如下：

【例7.18】全局变量和局部变量同名。



•程序运行结果如下：

【例7.19】global语句应用





•Python支持嵌套函数，即在函数定义的时候，函数体内部又
包含另外一个函数的完整定义，并且可以多层嵌套。

7.5.1 函数的嵌套定义



•程序运行结果如下：

【例7.19】嵌套函数实例1。



•程序运行结果如下：

【例7.20】嵌套函数实例2。



•程序运行结果如下：

【例7.21】函数多层嵌套实例。



•在函数内部调用函数自身，这种函数的调用方式被称为递归。

7.5.2 递归



【例7.22】利用递归函数求斐波拉契数列前n项。

•运行程序，输出斐波拉契数列8项和
前15项的结果如下：





•lambda函数语法格式如下：

•<函数名>=lambda <参数列表>:<表达式>

•lambda函数相当于下面的普通函数定义格式：

•def <函数名>(参数列表)：

• return <表达式>

lambda函数



lambda函数

•lambda 函数等价于使用def关键字定义的函数：



•lambda 函数支持默认值参数和关键字参数.

•lambda 函数可以作为列表或字典元素，以列表为例：





•1. import语句导入

•使用import 语句导入的基本语法格式如下：

•import 模块名

•import 模块名1,模块名2…

•import 模块名 as 模块别名

•2. from…import 导入

•使用 from…import 导入模块的基本语法格式如下：

•from 模块名 import <函数名>

•from 模块名 import <函数名> as <别名>

•from 模块名 import *

7.7.1 模块的导入



•使用标准模块sys中的path变量查看当前搜索路径

7.7.2模块的搜索路径

>>> import sys

>>> sys.path

['', 'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python35\\Lib\\idlelib',
'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python35\\python35.zip',
'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python35\\DLLs',
'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python35\\lib',
'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python35',
'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python35\\lib\\site-packages']
>>>



•通过调用列表的append()方法增加目录

•>>> import sys

•>>> sys.path.appen("C:\\Users\\Administrator\\Desktop")



•1.自定义模块

•用户自定义模块就是建立一个python程序文件，文件的名字就
是模块的名字。

•def triangle(n):

• for i in range(1,n+1):

• print(" "*(n-i)+"*"*(2*i-1))

7.7.3自定义模块和包

>>> import aa
>>> aa.triangle(5)

*
***

*****
*******

*********
>>>



•2.包

•当一个项目中有很多个模块时，需要再进行组织。Python将
功能类似的模块放到一起，称为包（Package）。

7.7.3自定义模块和包



•1.第三方模块介绍

7.7.3 安装第三方模块

pip命令示例 说明

pip help 列出pip系列的子命令

pip list 列出当前已安装的所有模块

pip install 安装模块

pip uninstall 卸载模块

pip install-upgrade 升级模块

pip download 下载模块

pip show 显示模块信息

pip search 查找模块

表7.1 常用pip命令使用方法



•2. 第三方模块Pillow安装与卸载

•以安装第三方模块Pillow为例，介绍利用pip命令安装第三方模
块的过程

•:\>pip install Pillow

•2. 第三方模块Pillow卸载

•:\>pip uninstall Pillow



•3.更新pip版本

•更新pip版本命令如下：

•pip install --upgrade pip



•1.图形绘制模块turtle

•Python内置的标准模块turtle可以非常方便地进行图形绘制，
turtle绘图模块通常称为海龟绘图。

7.7.4 常见模块应用实例



【例7.24】利用turtle模块绘制多边形。

•程序运行结果：



•程序运行结果：

【例7.25】利用turtle模块绘制圆形及曲线。



【例7.26】利用turtle模块绘制科赫曲线。

•程序运行结果如图所示：



•2.文件打包模块pyinstaller

•安装 PyInstaller 模块输入如下命令：
•pip install pyinstaller

函数名 功能
-h、--help 显示帮助信息
-v、--version 查看版本号
-distpath 生成文件放在哪里，默认：当前目录的dist文件夹内
-y 如果dist文件夹内已经存在生成文件，则不询问用户，直接覆盖，默认：询问是否覆盖
--clean 在本次编译开始时，清空上一次编译生成的各种文件，默认：不清除
-D、--onedir 生成dist目录
-F、--onefile 在dist文件夹中只生成独立的打包文件
-p DIR、--paths DIR 添加python文件使用的第三方模块路径，DIR是第三方模块路径

表7.4 pyinstaller的常用参数



•3.图像处理模块pillow

•pillow（PILP ：ython Imaging Library）是 Python 中最常用的图像处
理库，pillow是第三方模块，先安装后再使用，安装pillow的命令如下：

•pip install pillow



•（1）打开图像

•使用函数 open()语法格式如下所示：

•open(fp,mode)
•说明：
•fp：打开文件的路径。
•mode：可选参数，表示打开文件的方式



•表7.5 Pillow 库支持的常用图片模式信息
mode（模式） 功能

1 1位像素，黑和白，存成8位像素
L 8位像素，黑白
P 8位像素，使用调试板映射到任何其他模式

RGB 3*8位像素，真彩
RGBA 4*8位像素，真彩+透明通道
CMYK 4*8位像素，颜色隔离
YCbCr 3*8位像素，彩色视频格式
LAB 3*8位像素，lab颜色空间

I 32位整型像素
F 32位浮点像素



•图像格式: JPEG

•图像大小（宽度，高度）: (500, 333)

•图像宽度: 500 图像高度: 333

【例7.27】打开图像，并查看显示相关信息。



•（2）新建图像

•新建图像的语法格式如下：

•new(mode,size,color=0)
•说明：
•mode:图片模式，具体取值如表7.5所示.
•size：表示图片尺寸，是使用宽和高两个元素构成的元组
•color：默认颜色（黑色）

•（3）保存图像



•运行结果如下：

【例7.28】在f:\clolr文件夹下建立以颜色为
文件名，大小为100*100的图像文件



•（4）旋转图像
•Image 模块中，函数 rotate()的功能返回此图像的副本，围绕
其中心逆时针旋转给定的度数。具体语法格式如下：
•Image.rotate（angle，resample = 0，expand = 0，center = 
None，translate = None，fillcolor = None ）
•说明：
•angle：逆时针方向。
•resample ：可选的重采样过滤器。
•expand：可选的扩展标志。
•center ：可选的旋转中心。
•translate：可选的后旋转。
•fillcolor： 旋转像外部区域的可选颜色



•>>> im=Image.open("f:\\photo1.jpg")

•>>> im.rotate(90).show()   #逆时针选择90度并显示

•>>>



•（5）透明度混合处理图像

•函数blend()的语法格式如下：

•blend(im1,im2,alpha)

•说明：

•im1、im2：参与混合的图像1和图像2

•alpha：混合的透明度，取值在0-1，具体混合过程为：
(im1*(1-alpha)+im2*alpha)。当混合透明度为 0 时，显示 im1 
原图。当混合透明度 alpha 取值为 1 时，显示 im2原图片。



•运行结果如下：

【例7.29】将f:\ photo1.jpg设置透明度混合



•（6）遮罩混合处理图像

•在 Image 模块中使用函数 composite()实现遮罩混合处理。
composite()函数的语法格式如下：

•composite(im1,im2,mask)

•说明：
•im1 和 im2 ：混合处理的图片 1 和图片 2
•mask： 图像模式，大小要和 im1、im2 一样。



【例7.30】图像遮罩混合处理效果。



【例7.31】将图片切割成九宫图







• 文件是一个存储在存储器上的数据序列，可以包含任何数据

内容。概念上，文件是数据的集合和抽象。用文件形式组织和

表达数据更有效也更为灵活。

• 文件包括两种类型：文本文件和二进制文件。

8.1 文件



8.1.2 文本文件和二进制文件的区别

采用二进制方式打开文件，文
件被解析为字节（byte）流。
由于存在编码，字符串中的一
个字符由2个字节表示。

readline(size)：
从文件中读入一行内容，如果
给出参数，读入该行前size长
度的字符串或字节流



8.1.3 文件的打开关闭

Python对文件采用统一的操作步骤

即“打开-操作-关闭”

打开 操作 关闭



8.1.3 open()函数

打开模式 含义

'r' 只读模式，如果文件不存在，返回异常FileNotFoundError，默认值

'w' 覆盖写模式，文件不存在则创建，存在则完全覆盖源文件

'x' 创建写模式，文件不存在则创建，存在则返回异常FileExistsError

'a' 追加写模式，文件不存在则创建，存在则在原文件最后追加内容

'b' 二进制文件模式

't' 文本文件模式，默认值

'+' 与r/w/x/a一同使用，在原功能基础上增加同时读写功能



8.2 使用for循环读取文本文件



作业

程序填空，e20.2

完善程序，实现输入上句，对下句的功能。如下图



8.2 改造“将进酒”例题



英文分词

split() 通过指定分隔符
对字符串进行切片，如果
参数 num 有指定值，则
分隔 num+1 个子字符串



8.2.1 文件内容读取方法

方法 含义

<file>.readall() 读入整个文件内容，返回一个字符串或字节流*

<file>.read(size) 从文件中读入整个文件内容，如果给出参数，读入前size长度

的字符串或字节流

<file>.readline(size ) 从文件中读入一行内容，如果给出参数，读入该行前size长度

的字符串或字节流

<file>.readlines(hint) 从文件中读入所有行，以每行为元素形成一个列表，如果给

出参数，读入hint行



签到打卡机升级版

<file>.write(s)
向文件写入一个字符串
或字节流，写入的内容
不会自动换行。



8.2.2  文件的写入



8.2.2 文件的写入



8.2.2 文件的写入



上周作业



一维数据

中国、美国、日本、德国、法国、英国、意大利、

加拿大、俄罗斯



二维数据

城市 环比 同比 定基

北京 101.5 120.7 121.4

上海 101.2 127.3 127.8

广州 101.3 119.4 120.0

深圳 102.0 140.9 145.5

沈阳 100.1 101.4 101.6



8.3 CSV文件



8.3.1 逐行读取csv文件



8.3.2 把csv文件导入列表

str.replace(old, new)：
把字符串中的 old（旧字符串）
替换成 new(新字符串)

str.split(str="", num)：
通过指定分隔符对字符串进行
切片，如果参数num 有指定值，
则仅分隔 num 个子字符串



按姓名查询成绩



8.3.3 一维数据写入CSV文件

str.join(sequence)：
用于将序列中的元素
以指定的字符连接生
成一个新的字符串。



文件中数据的修改



8.4  os模块和文件夹

【例8.8】文件的删除。



8.4.2相对路径和绝对路径



8.5  常见异常及异常处理



【例8.11】try…except语句处理异常


