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Python是一种解释型、面向对象、动态数据类型的高级程序设计语言，自20世纪90年代初诞生至今，

逐渐被广泛应用于处理系统管理任务和Web编程。

本书用通俗易懂的语言综合常见任务、屏幕固和详细的解释，循序渐进地介绍了Python的基础知识，助

你轻松、迅速地学习Python。 书中没有深奥的理论或者高级应用，非常适合用来自学。 读罢本书，你定能掌

握Python的各项基础知识，成为一名真正的Python程序员!

本书特色:

· 简洁的步骤和解释 助你幌速上手。

. 必备的参考指南值得反复晶睐。

· 学习Python基础知识的不二选择 从算术运算、字符事、变量，到函数、鼓据结构、输入输出

和异常处理，应有尽有!

· 配套网站 https://code.google.com/p/pythonintro/上提供了示例程序及其他材料。
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编程简介

探人探讨 Python 编程之前，先大致了解

一下 Python 是什么及其可用于编写哪些类型

的程序，这大有祠!直在。 本主主还将概述程序员

所做的工作。 最后将介绍如何安装 Python及

运行其自带的 lDLE 编辑器。

如果你是编程新手，本章可助你为学习

Python 编程话'育做好准备。

如果你已掌握这些基本概念 ， 可跳到有

关如何安装 Python 和运行编辑器的章节。

本章内容

口 Python 语言

口 Py也on 适合用于做什么

口 程序员如何丁作

口 安装 Python



1.1 Python 语言

邢么 Python 是什么呢?简单地说，它是

←种计算机编程语言及一纠配套的软件工具

和障。 Python 最初出 Guido van Rossum 于 20

也纪 90 年代初开发，当前由世·界各地的数十

位程序员(包括 vall Rossum )负责维护。

Python 易于理解和学习。 相比于ff)其他

大多数编程闹了亏编写的程序， Python 程序更

整洁 : Python 几乎没有多余的符号，且使用

的是简单易懂的英语名称。

Python i挎育的效率极高。 精通时thon 后，

与使用其他大多数编程语言相比，使用 l切hOIl

可在更短的|时间内完成更多的下作。 Pylhon 支

持在l不强制你使用面向对象编程 ( OOP )。

Python I~I 带了各种现成序，供你在自己

的程序中使用。 有些 Python 程序员喜欢这样

说 : Pyth 0 11 " JF箱即可使用"。

Python (J<J~个极其实用的特点是易于维

护。 鉴于 Python 程序理解和修改起来相对容

易，程序员可轻松地确保它们紧跟潮流。 在

程序员所做的丁:~巾，程序维护所占的比例

很可能高达甚至超过 50%，因此在很多专业

人士看来. Pytbon 对维护的支持是个亮点。

最后，说说名称 即由on 的白米。 据时thon

之父 Guido van Rossum 说 . Pytbon是以喜剧

固体 Monty P严bon( 巨鳞小组)的名字命名的。

虽然这种起源充满喜庆色彰，但 Pythol1 当前

使用的标识确平是两条缠在一起的蛇(可能

是鳞蛇 )，其巾一条为蓝色， 另一条为黄色。
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1.2 Python 适合用于做什么

虽然 Python 是一种通用语言，可用于编

写任何类型的程序，但它最常用于编写下述

应用程序。

口脚本。这些简短的程序自动执行常见

的管理任务，如在系统中新增用户 、

将文件上传到同站、在不使用浏览器

的情况下下载网页等。

口网站开发。 作为快速创建动态、网站的

工具， Django ( www.djangoprojectcom )、

80忧Ic ( www.bottlepy.org ) 和 Zope( www 

zope.org ) 等众多时也00 项目探雯'开发

人员的欢迎。 例如，深受欢迎的新问

网站 www.reddit.com 就是使用 Python

开发的。

口文本处理。 Python 在字符串和文本文

件处理方面提供了强大的支持，包指

正则表达式和 Unicode。

口科学计算。 网上有很多卓越的 Pytbon

科学计算库，提供了用于统计、数学

计算和绘图的函数。

口 教育 。 楼于 Python 简洁实用，越来

越多的学校将其作为第一门编程教学
、J五节苔.... "习 。

当然， Python 并非对任何项目来说都是最

佳选择，其速度通常比 Java、 c#、 c++ 等语

言惶，因此开发新操作系统时不会使用 时thol1o

然而，需要最大限度地减少程序员花在

项目上的时闹时， Pythoo 通常是最佳选择。

1.2 Python 适合用于做什么 3 



1.3 程序员如何工作 毛

虽然对如何编写程序没有严格的规定，

但大多数程序员都采用类似的流程。

该程序开发流程如下。

1.确定程序要做什么. Clll搞清楚需求。

2. 编写1J，~1t码，这暇是使用 Python 集成

开发环境 IDLE 或其他文本编辑器编写 P严hon

代码。 这一步通常最有趣也最具挑战性，要求

你创造性地解决问题。 Python 源代码文件使用

扩展名 .py ，如 web.py 、urlexpand.py 、clean.py等。

3. 使用 Python 解释器将源代码转换为目

标代码。P严hon将目标代码存储在 .pyc 文件中，

例如，如果源代码存储在文件 urlexpand.py 中，

同标代码将存储在文件 urlexpand.pyc 中 。

4. 运行或执行程序。 就 Python 而言，通

常紧接着第 2 步自动完成这一步。 实际上，

Python 程序员很少直接与目标代码 ( .pyc 文

件)交五。

4 第 l 幸编程简介



确定需求

图 1-1 基本计~，:机程序编写步骤。 检查程序输出
时， 通常会发现错误。 为修复错误，必须Inl到步骤
..编写派代码"

术语说明

我们通常将 .py 文件的 内容称为程序、

派代码或代码。

目标代，码有时也称为可执行代码、可

执行文件或软件。

5. 最后，检查程序的输出 。 如果发现错误，

回到第 2 步并尽力修复错误。 修复错误的过

程称为调试。 开发庞大或复杂的程序时，可

能大部分时间挪用在调试上，因此经验丰富

的程序员设计程序时， 会尽力采用可最大限

度地减少调试时间的方式。

如图 1-1 所示，这是个循环往复的过程:

编写程序.测试，修复错误，再测试……直

到程序正确运行。

I.3 程序员如何工作 5 



1.4 安装 Python

Python 是一 种实践性语言 ， 下面来看看

如何在计算机 仁安装它。

1.4.1 在 Windows 系统上安装 Python

步骤如下。

1. 访问 Python 下载页面 www.python.orgl

download o 

'7IP，t...恤.. 
一→一....'、. .晦~- 驾- ... 
"机阳).01>1 '~)""I'f"~忡~ . _!w. I们棚 U:~..otl l.v‘'呻 H CH 11..…., þ 圳...I~
1".,..," 'CICI'Yf 'Q'It'‘…da.- ...r-叫啪"…抽回t.. ...r..~_..t侃

……............. .......................….. . . . . . 
PtctlO_1 ,‘lte..U Jl.C>rt吨..町._.曲~ \.1"喃喃，"，"'n nu.t 
_II'Þ~ .....旧，咄咄"四~山-，町:0 .............1 I, .. 'O*>&~I< 
......... _ 'nIu 咽。时髦阳 U 1>0'川崎1_ 011 叫_~1<...".1

W町，即.~ .、仿制.. " ~ ." .…. ~..，.叫呵.，... 1M甜~.…. • . .. . •• . . . . • . . . . . •• . . . . • . • . .. •• . . • •• • . .…..,.............. 
I(>Lr .0,,1 

~" l'咽:可

2. 选择品新的 Python 3 版本 (其名称类 图 1 -2 lDLE 编辑甘苦的起始屏幕。 第一行指州了

似于 Python 3.x ， 其小 x 是一个较小的数字)， 当前使用的是哪个 Python 版本 (这1f.!.为 3.0bl ) 

这~每打开栩如汪的下载贞面，其中说明 f如何

下载用于不同计赁，机系统的 Python。

3. 根据计算机使用的操作系统，单击榈

应的安装程序链接。 例如，如果是 Windows

操作系统. 币， 击 Windows x86 MSI lnstaller 

(3.x)。

4. 下载完毕后，双击安装程序以运行它。

5. 安装完成后 (前要儿分钟)、 通过测试

看看是否正确i安装了 P)thon。 为此，打开"开·

始" 菜单并选择"所有程序"，将看到一个与

Python 3.0 相关的.i2t项(其背景通常为货色)。

选择其中的选项 roLE (Python GUJ). 一段时

间后程序 1DLE 将启动.如图 1-2 JJr示 。

6 输入 24 * 7 并按 l百|芋， 应出现数字 168。
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1.4.2 在 Mac 系统上安装 Python

OSX 向带并安装了一个 Python 版本，但

该版本没有 IDLE 编辑器，通常也不是最新版

本 。 要安装更新的 Python 版水，可按 www.

python.orgldownload/macl 给出的说明做.也

uJ 从 www.pythonmac.org/packages/ 下载一个

安装程序井运行它。 下载安装程序H，j' ， 务必

选摔正确的 Python 版本( 3.0 或更高版本).

并确保 MacOS 版木号与你的操作系统版本号

一致。

1.4.3 在 Linux 系统上安装 Python

如果你使用的是 Linux，很可能已经安装

了 Python。 要确认这一点，日J打开命令行窗

门并输入 pytbon，如果输出与阁 l之类似.说

明 Python 运行丘常。

务必检查版本号 。本书介绍的是PythOLl 3 . 

如果当前安装的是 Python 2.x 或更早的版本、

就应安装 Python 3 0 

具体如何安装因 Linux 系统而异。 例如，

在Ubuntu Linux 系统上，需要在 Synaptic

Package Manager L~I 擅索 Pylhon。 你也可以

前问 www.python.orgldownload. 了解如何在

Linux 系统上安装 Pytbon。

1.4 安装 Pytbon 7 
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术、字符串与变量

要学习编程 ， 首先要了解基本的 Python

数据类型:整型 (整数)、浮点数 (带小数点

的数字 ) 和字符串 。 所有程序都使用这些(及

其他 )数据类型，因此牢阴掌握它们的用法

至关重要。

使用 字 柯: 串 的程序如此之多，所以

Python 提供了强大的字符串支持。 本意将介

绍字符串的基本知识，而第 6章还将问过头

来更深入地介绍。

我们还将介绍最重要的编程概念一一交

量。 变量用于存储和操作敏据，如果不使用

几个变茧，就很难编写出有用的程序。

与学习弹钢琴或说外语一样，学习编程

的最佳方式也是多练。 因此，本举将利用交

互式命令 sheLl ( lDLE )来介绍上述所有知识，

你最好跟着做: 在计算机上输入书里介绍的

示例。

本章内容

口 交瓦式命令 shell

D 整数算术

。 浮点数算术

口 其他数学函数

口 字符串

口 字符串拼接

口 获取帮助

Q 类型转换

口 变量和值

口赋值语句

口 变盘如何引用值

口 多重赋值



2.1 交互式命令 shell

我们来看看如何与 Python sbeLl 交互。 首

先，启动 fDLE。 在 Windows 系统中 ， 它位于

"开始"菜单的程序列表中;在 Mac 或 Linux

系统中，可直接在命令行输入 p严hon 来启动

它。 这将打开 Pytbon 交互式命令 shell ，它类

似于图 2-1 。

2.1.1 shell 提示符

在 Pytbon 记录中， >>> 是 问rthon shell 提

示符。 > >> 表示当前行是你(用户)的输入，

而没有 >>> 的行是 Pytbon 生成的。 因此，一

眼就能分辨出哪些内容来自 Python，哪些内

容来自用户 。

2.1.2 记录

sbell 记录是命令行 shel1 的快照 ， 显示了

一系列用户输入和 Pytbon 的应答。 我们将频

繁使用 shell 记录。 它们让你能够查看实际示

例的运行情况 ， 这是学习 Pytbon 的绝佳方式。

术语说明

交互式命令 sheU 常简称为交互式

shell 、 命令 sheU、 sbeU 甚至命令行。

sbell 记录( transcript ) 有时称为记录、

交互式会话 ( session ) 或会话。

Python 3.3.0 (v3 . 3.0 : bd8afb90eb旬J Sep 29 2012, 10:55 :48) [问SC v. 1600 32 bit (Intel )] on wi n32 
Type 气。pyright" ， "credits" or "licenseO " for more i nformation. 
>>> 

图 2-1 网IJ启动 Python 交互式命令 shell 时看到的内容。 开头两行指出了你运行的是哪个 Python 版本。 这

里的信息表明，运行的是 Python 3.3 .0. 它是 20 1 2 年 9 月 29 日上午 1 1 点之前的几分钟创建的

10 第 2章算术、字符串与交量



2.2 整数算术

整数是不带小数部分的数字，如 25 、 -86

和 00 Python 支持 4 种基本算术运算 : + (加)、

- (减)、* (乘)和/ (除 )0 Python 还使用 材

和1%来分别表示乘1f和求余，例如 ， 25 % 7 

的值为 4，网为 25 除以 7 的余数为 4。 下面

是一些示例。

>>> 5 + 9 

14 

>>> 22 . 6 

16 

>>> 12 * 14 

168 

>>> 22 / 7 

3.1428571428571428 

>>> 2 ** 4 

16 

>>> 25 % 7 

4 

>>> 1 + 2 * 3 

7 

>>> (1 + 2) * 3 

9 

2.2.1 整除

Python 还有一个整除运算符//，其丁.作

原理类似于/，但结果总是整数。 例如， 7 //3 

的结果为 2一一将小数点后面的值丢弃(而不

是四舍五入)。

2.2 整数算术 川



2.2.2 求值顺序 表 2-1 基本算术运算符

表 2- 1 总结了 P川10n 的基本算术运算符， 名 称 运'草符 习之 例

加法
并按优先级从低到高的顺序将12们编组。 例

+ >>>3 + 4 

7 
如，计算表达式 1+2*3 ， P严hOD 先执行*， 诚法 >>> 5 - 3 

再执行+，因为 * 的优先级更高(因此，这 2 

个表达式的值为 7. 而不是 9)。 优先级相同 乘法 • >>> 2 * 3 

的运算符按书写顺序计算。 要改变计算顺序 ， 6 

可使用困括号()， 例如， (1 + 2) * 3 的结果为
除法 / >>> 3 / 2 

9。 换句话说， Python算术运算的规则与常规
1.5 

辈革除 11 >>> 3 11 2 
算术运算相同。

求余 % >>> 25 %3 

2.2.3 长度不受限制
乘方 ** >>> 3 *.3 

与其他大多数编程语言不同， Pylhon 对 27 

整数的长度没有限制，你可以执行数十位甚

至数白.数千位的整数运算。

>>> 27 ** 100 

136891479058588375991326027382088315 

• 966463695625337436471480190078368 

• 997177499076593800206155688941388 

• 250484440597994042813512732765695 

• 774566001 

12 第 2 章算术、字符串与变量



2 .3 j孚点数算术

浮点数算术运行使用的是浮点数。 在

P刑lon 中，浮点数是带小数点的数字，例如，

-3. 1 、 2.999 和-4.0 都是浮点数。

所有适用于整数的算术运算都可用于浮

点数，包括%(求余)和// (整除)。 图 2-2

显示了一些示例。

2.3.1 浮点数字面量

对于非常大或非常小的浮点数，通常用

科学记数法表示。

>>> 8.8 ** - 5.4 

7.939507629591553e-06 

e-06 表示将它前面的数字乘以 1O-{) 。 如

果愿意.你可以直接使用科学记数法。

>>> 2. 3e02 

230.0 

在使用小数点方面， Python 非常灵活。

>>> 3. 

3.0 

>>> 3.0 

3.0 

对于类似于 0.5 的数字，书写时可以包含

前导零，也可以不包含。

>>> .5 

0.5 

>>> 0 . 5 

0.5 

>>> 3.8 + -43.2 

-39.400000000000006 

>>> 12.6 * 0.5 
6. 3 
>>> 12.6 + 0.01 

12 . 61 

>>> 365.0 1 12 
30. 416666666666668 
>>> 8.8 •• -5 .4 

7. 939507629591553e-06 

>>> 5.6 11 2 
2.0 

>>> 5.6 % 3.2 

2. 3999999999999995 

图 2-2 一些使用 P严hon命令 shell 执行基本浮点

数算术运算的示例。 请注意，近似误差很常见， 因
此显示的通常不是准确值

通常 5.0 比 5 灵清晰，因为后者可能

令人迷惑，它看起来像句子结尾。

在噩噩 区分 5 和 5.0 很重要，因为 5 是整数，

而 5.0 是浮点数，它们的内部表示大相径底。

2.3 浮点数算术 13 



2.3.2 溢出

与整数不同，浮点数存在上限和下限，

超出上限或下限将导致溢出错误。 溢出错误

意昧着计算结果太大或太小， Python 元法将

其表示为浮点数，如罔 2-3 所示。 面对溢 LlJ

错误， Pytbon 可能沉默不语， !!p继续执行错

误的计算，而不告诉你出了问题。 一般而言，

避免槛出错误的职责由程序员承担。

2.3.3 精度有限

无论在哪种计算机上， ì-孚点数的精度都

是一个无法解决的难题。 在计算机中，数字

用二进制(基数为 2) 表示，但并非所有浮点

数都可用二进制精确地表示。 即使在最简单

的情况下，也可能出现问题，比如下例。

>>> 1 - 2 / 3 

0.33333333333333337 

结果应该是小数点后丽有无穷个 3 ，但这

里只包含 17 位。 另外，最后一位也不对一一

应该是 3 而不是 70

14 第 2 章算术、字符串与交量

>>> 500.0 ** 10000 
Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#7>", line 1, in <module> 
500.0 ** 10000 

OverflowError: (34, 'Result too large') 

图 2-3 浮点数溢出: 500.0 ** 10000 的结果太大，
无法存储为浮点数



这些细微的误差通常不是问题，对大多

数程序来说，小数点后面包含 17 位足够了。

然而，当你执行大量计算时，小误差会累积

出大误差。 例如，计算新设计的桥梁承受的

压力时，必须考虑细微的浮点数误差，避免

它们累积出大误差。

在噩嚣 一般而言，应优先考虑使用整数而不

是浮点数，因为它们采精确且绝不会溢出 。

2.3 .4 复数

Python 提供了内置的复数支持。 复数是

涉及 -1 的平方根的数字，在 Python 中， 用 lj

表示 - 1 的平方根。

>>> 1] 

l j 

>>> 1j ,. lj 

( -1+0j) 

在有些工程和1科学计算中，复数很有用，

但本书不会再使用它们。

2.3 浮点数算术 15 



2.4 其他数学函数

Python 自带了很多由编写好的代码组成

的模块， math 就是其中之一。 表 2-2 列出了

math 模块中一些最常用的函数。

2.4.1 使用返回值

这些函数返回一个缸，这意味着它们的

结果为将数或浮点数，具体随雨数而异。

在可以使用数字的任何地方，都可使用

这些阐数。 Python 自动执行民数.并将的数

调用罄换为返问值。

2 .4.2 导入模块

要·使用模块 math或其他任何Python模块，

都必须先导人:

>>> import math 

这样就可以防问任何数学函数了，方法

是在雨数前面加上 math. 。

>>> math.sqrt(s) 

2.2360679774997898 

>>> math.sqrt (2) * math.tan(22) 

0.012518132023611912 

下而是另一种导人棋块的方式。

>>> from math i mport * 

这样调用 math 棋块中的任何雨数时，都

无需在前面加上 math. 。

>>> log(2S .. s) 

3.4011973816621555 

>>> sqrt(4) * Sqrt(10 * 10) 

20. 。

16 第 2 幸 算术、字符串与变量

表 2-2 楼块 math 中的一些函数

函毅 描述

ceil(x) 大于或等于 x 的彼费生

cos(x) x (1向余炫

degr四s(x) ~每 x 呱度转换为度放

exp(x) e 的 x 次方

factorial(n) 计'fl: n 的阶乘 (n!)o n! - 1.2.3.. ..n. 

log(x) 

log(x, b) 

阴阳(x， y) 

radians(x) 

sin(x) 

sqrt(x) 

tan(x) 

士t'r n 必须是稳数

以 c C:fJJ阳í~ x 的对数

以 b为1底的 x 的对数

x 的y狄Jj'

将 x!支转换为弧度数

x 的 IE弦

x 的平方根

x (J<J正~J

在薯嚣 使用导入方式 from math import* 时，

如采函数与 math 挨块中的某个函数同名 ，将

被 math 板块中的同名函数覆盖。

E噩司 因此 ， 使用导入方式 import math 通

常关安全，因为它不会覆盖任何既有函数。

在重嚣 你还可导入模块 math 的特定函数，

例如， from math import sq时， tan 只导入函

数 sqrt 和 tan o



在罩罩 在需要创建多行的长字符串时，三

2.5 字符串

字符串是一系列字符，如 "cat!" 、 "567-

45442 " 和l"Up and Oown" 。字符包括字母、数字、

标点符号以及数百个其他的特殊符号和!不可

打印的字符。

2.5.1 标识字符串

在 Python 中 ，可使用下列 3 种主要方式

来表示字符串字面量。

口 单引 号，如 ' http' ， 'openhouse' 或

'cat' 。

口 双寻 | 号， 如咄ttp" ， "open house" 或

"cat" 。

口 三引号，如 """http川" 或多行字符串:

'. " .. 
问e and my monkey 

Have something to hide 
t l U " 

E噩嚣很多 P严hOD 程序员更喜欢使用单号|

号来标识字符亭，这仅仅是因为输入量比使

用双引号少(不需妾按住 Shi负键)。

E囊菌单~I 号和双号|号的一个主要用途是，

让你能够在字符串中包含字符"和'。

"It' s great" 

'She said "Yes!'" 

引号很有用 。 在使用三引号抬起的字符串中， 在罩嚣如采在字符串中包含错误类型的号|

还可包含字符"和'。 号，将导致错误。
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2.5.2 字符串的长度

要确定字符串包含多少个字符，可使用

函数 len(s) ，如下所示。
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最后一个东例使用了空字符串 。 空字符

串通常表示为"或川，没有包含任何字符。

由于函数 len 返回一个整数，所以在任

何可以使用整数的地方，都可使用弱数 len ，

例如:

>>> 5 + len( 'cat') * len('dog') 

14 
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• 

2.6 字符串拼接

可以将既有字符串"相加"来创建新的

字符唱，比如:

>>> 'hot ' + 'dog' 

' hot dog ' 

> >) , Once I + 11 .. + 'Upon I + ' I + 

"a T1me" 

'Once Upon a Time' 

这种运算被称为拼接。

要将同一个字符串拼接很多次，可使用

下面这种格tile的快捷方式。

>>> 10 * 'ha' 

' hahahahahahahahahaha ' 

>>> 'hee' * 3 

'heeheehee' 

>>> 3 • ' hee' + 2 * "'" 
, heeheehee I I ' 

字符串拼接的结果为另一个字符:13 .因

此可在任何需要字符串的地方使用字符申饼

接。

>>> l en(12 * 'pizza pie") 

120 

>>> len("house" + 'boat') * '12' 

'121212121212121212' 

• 
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2.7 获取帮助

从很大程度上说. Py出on 是一种自文档

化语言，大多数函数和模块都包含简短的解

释，你无需求助于图书或网站就能搞明白如

何使用它们。

2.7.1 列出模块中的函数

导人模块后，可使用函数 dir(m) 列出模

块的所有函数。

>>> import math 

>>> dir(math) 

(' __doc__ ' , ' __name__' , 
, '__package_二， 'acos' , I acosh I , 
. ·asin· , 'asinh · , -atan · , -atart2· , 
, 'atanh' , ' ceil' , ' copysign ' , 
, I cos 1 , I cosh 1 , t degrees 1 , 'e' J 

• 'exp' , 'fabs' , ' factorial' , 
, 'floor ' , 'fmod ' , 'frexp' , 'hypot' , 
. · isinf ' ， -isnan· ， -ldexp. ， - 1。g. ，

, 'log10' , 'loglp' , 'modf' , 'pi' , 
• ' pow' , 'radians ' , 'sin' , 'sinh ' , 
. ·sqrt· , -sum- , -tan· , 'tanh· , 
• 'trunc' 1 

这让你对模块包含的函数有了大致的了

解 ， 很多 Python 程序员经常使用 dir(m) 。

就现在而言，不用考虑以双下划线 (一)

打头的名称，因为它们只用于较复杂的时thon

编程。
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应罩嚣妥查看完整的 Python 内直函数清单，

可在命令提示符下输入 dir(一builtins一) 。

E童嚣你还可使用函数 help(f) 来查看函数

f 的文档字符串 。

E噩嚣要运行 Python 实用程序 help，可在

提示符下输入 helpO 。 这将向你显示各种有

用的信息，如完整的模决清单、有关函数和

关键字的帮助信息，等等。

睦噩嚣你还可从 Python 文档( www.python. 

orgJdoc/ )获取帮助。 在这里，可找到实用教

程以及 Python 语言和标准模块的详情。

2 .7.2 打印文档字符串

另一个实用技巧是打印函数的文挡字符串。
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大多数 Python 内置函数都有简短的文梢

字符串，时thon 标准模块(如 math ) 巾的大

部分函数亦如此;你可使用前述方式来访问

这些文料字符晤。

再来看一个例子，下面是内宜函数 bin

的文档字符串。

))) print(bin.__doc__) 

bin(number) -) string 

Return the bi nary representation of 
• an i nteger or long integer. 

))) bin(2S) 

'Obll00l' 
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2.8 类型转换

类型转换是一种常见任务， Python 提供

了很多简化这种t作的内置函数。

2.8.1 将整数和字符串转换为浮点数

要将稳数 3 转换为浮点数，可使用函数

float(x) 。

>>> float(3) 

3 . 0 

将字符串转换为浮点数的方式与此类似。

>>>手loat('3.2')

3 .2000000000000002 

>>> float (' 3' ) 

3 . 0 

2.8.2 将整数和浮点数转换为字符串

的数 str(n) 将指定的数字转换为相应的

字符E扣 。

>>> str(85) 

'85' 

>>> str( -9.78) . 

'-9.78' 

22 第 2 幸算术、 字符串与变量

隐式转拽

有时候 P归hon 会自动在数值类型之间

转换，而不妥求你显式地，调用转换函数，

例如 :

>>> 25 * 8.5 

212.5 

这里自动将 25 转换为 25.0，再将其与

8.5相采。 一般而言，表达式同时包含整数

和浮点数时， Python 会自动将整数转换为

浮点数。



圆整

在时thon 中， round(8.5) 的结果为 8

而不是 9，对此很多人都感到惊讶。 你在

小学可能学过，对于小数部分为 .5 的数字，

总是应该向上罔整的。

然而，总是向上圆整带来的偏差可能

导致计算不准确，因此 Python 采用了另一

种因整策略:将小数部分为 5 的数字朋整

到最接近的偶数(有时被称为银行家副整)。

因此，小数部分为 5 的数字可能向下回整，

也可能向上回整。

乍一肴，这种策略有点奇怪，也不同

于 Python 2 的困整方式。 然而，这是在

计算机上圆整数字的标准方式，为大家普

遍接受。 如果你想了解其中的细节，请参

阅维基百科的相关词条，其间址为 http://

en. wikipedia.。电/wikνRounding。

2.8.3 将浮点数转换为整数

这有点棘手，网为你必须决定如何处理

浮点数的小数部分。 函数 int(x) 将小数部分

删除，而 round(x) 采用如下标准阴整方式。

>>> int(8.64) 

s 
>>> round(8 .64) 

9 

>>> round(8.S) 

8 

2.8 .4 将字符串转换为数字

这很 容易，只需使用函数 int(s) .!lJi: 

float(s) 即可。

>>> int( '5') 

5 

>>> float ('s.l') 

5.1 

在童~ 对于大多数应用程序，使用 int(x) 、

float(x) :和 round(x) 就能满足数位转换需

求。 然而，为处理J?_具体的转换， Pylhon 

棋决 math 提供了很多将小数部分删除的 函

数: math ， trunc(x) 、 math.ceil(x) 和 math.

floor(x) 。

在罩嚣函数 int(s) 和日oat(s) 将字符串转

换为浮点数 / 整数，它们假定字符串看起来像

Pylhon 浮点欲 / 整数，如采不是这样，将出现

一条错误消息，指出不能执行转换。
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2.9 变量和值

变盘是最重要的编程概念之一。 在

Python 中 . 变最标记( label )或指向一个值。

例如:

术语说明

与交量一样，函数、模块和类也都有

名称。 我们将这些名称统称为标识符。
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'cherry' . 

其rlr ， fruit 是一个变址么，它指向字符

中的 "cherry" 。 请注意，变址~无需用引号

抓起。

代码行 fruit ,. "cherry" 被称为赋值语

句 ; ,. (气字号) 被称为赋{民运rr.符，肘子让变

应指向一个值。

遇到变量时， p归hon 将其替换为指向的

缸， 国此:

>>> cost = 2.99 

>>> 0.1 司· cost 

0.29900例加00000∞04

>>> 1.06 * cost + 5. 99 

9.1594000000000015 
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表 2-3 合法和非法的变量~

合法变囊各 非法变量名

" "m" 

Xl l X 

tax rate tax rate 
t axRat e taxRat el 
Else else 

>>> else 霉 25

SyntaxError : invalid syntax 

回 2-4 else 是 Pylhon 关键'户，不能用作变量名

变量命名规则

变虽名必须遵守下面几条基本规则 ( 点

2-3 提供了一些示例)。

口 变1占名的氏度不受限制 . 但J-{ 1 1 1 的 'Y

科必须始字啡、数字或下划线(- ). 

而不能使用空楠、连字符、标点柯: 1J· 、

引号-izE其他字符。

Q 变姓名的第一个字符不能是数字.而

必须是字句或下划线。

a Python ~分大小写 ， 肉此 TAX 、 Tax 和i

tax 是械然爪同的变量;名 。

口 不能将 Python 关键字用作变址~。 例

如， i手、 else 、 while 、 def 、 or 、 and 、

not 、 in 和 is 都是 Python 关饱'严(水

何后面将介绍它们的用途 ).试阁将'ι

们剧作变量名将导致错误.如除12-4

所示。
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2.10 赋值语句

赋{自itt句包含 3 个主要部分:左伯、赋

il'i.运11:付手11有值，如图 2-5 所示。

赋例tfi句有两个用途 : 定义新的变量;

比己也义的变量指向特定俏。 例如 :

))> x = 5 

))) 2 • X + 1 

11 

))> x = 99 

知-条赋值语'句( x = 5 )完成了削项职责.

是一条初始化语句。 它让 Python 创建新变革

x，月二将伯 5 赋给它。 然后 ， 在可以使用整数

的托州地方，都可使用变挝 x ( 。

第;条赋值语句 (x = 99 ) 纷 x õfi:新贼{ι

让它指向封一个值。 它没有创m变址 x. 因为

这个变址已经存在，这是前一条赋值语句的

功劳。

如果你不对变量初始化，时thon 将报错:

)>> 2 * Y + 1 

Traceback (most recent ca11 last): 

Fi1e "<pyshelln6>", line 1 , in <module> 

2 * Y + 1 

NameError: name 'y' is not defined 

26 第 2 章算术、字符.与交量

J.:fli (LHS) 和值(阳iS )

/ 
var = value 

赋1也远f):符

图 2-5 赋{I'I ì1t句剖析。 这条语句让 vad罚向
valueo 左们必须始变 !ι 而有债 nf以是变川、{J'I
或结果为们的任何求达式



术语说明

常用于描述交量和值的术语很多。 我

们有时候说将位赋给交量或给交量指定位。

对于已经赋值的交量，说它指向、标

记或拥有相应的位。

程序员有时说交量包含其位，好像变

量是桶，而位在捅内 。 这种说法的问题在子，

P严hon 交量并不符合你以为的"包含"接型。

例如，在 Python 中，同一个对象不能同时

出现在多个精内，但可以有多个交量同时

指向它 。

仁述错误消息指出变量 y 未定义 . 因此

Python 不知道该使用什么{的长替换表达式 2 * 

y + 1 中的 y。

可以将任何值赋给变茧 ， 包括其他变量

的值。 请看下面的一系列赋值语句:

>>> x = 5 

>>> x 

5 

>>> y = 'cat' 

>>> y 

'cat ' 

>>> x = y 

>>> x 

'cat ' 

>>> y 

Icat' 
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对于没有任何变吭'指向的值(例如，图 图 2-7 执行语句 rate 2008 • 0.06 盯

2-8 中的 0.04 ), Python 白动将其删除。 一般

而言， Python 跟踪所有的值.并自动删除不

再有变扯指向的值。 这称为泣级收集，因此

Python 程陀且很少对要为删除侦操心。

2.11 变量如何引用值

对于 x = expr 这样的Python 赋值语句，

可以这样解读:让 x 指向表达式 expr 的位。

到11 ;忘 r ， expr 可以是任何结果为值的

P严hon 表达式。

为1'#助理解一系列赋值语句，一种不错

的方式是绘制示JU;阁 。 例如，执行语句 rate

= 0.04 后， lif 以认为计算机的内存类似于

困 2-6 所示。 接下来，执行语句 rate 2008 = 
0.06 后，计算机内存类似于阳 2-7 所示 。 最后，

执行语句 rate z rateJ008 后，计算机内存

类似于罔 2-8 所示。

2.11 .1 赋值时不复制

你必须明1' 1 .赋的i择句并不会复制指向

的值，而只是标~è和重新标iè既有值。 因此，

无论变吐指向的对象有多大、 多复杂，赋值

语句的效率在阳E吗?肉。

2.11.2 数字和字符串是不可变的

在 Python 中，做字和字符串的一个重

要特征M不可变， [;!rl不能以任何方式修改12

们。 在看起米是修改数字或字符串的情况下，

Python 实际上是在创建修改版本的拷贝，如

罔 2-9 所示。

rate 

问:04 1

回 2-6 执行语句 statement rate = O.ω 后

rate rate 2008 

比二06

rate rate 2008 

0 . 04 0 . 06 

图 2.8 执行话啕 Eatesrate-z∞8后。 注意，不
再有变量指fnJ O.归了，因此 Pylhon 自动将其删除，

这个过程称为生在级收集
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图 2-9 在看起来是修改字符~fI的 ti'1况下. Python 
实际上是在创姥姥贝 。 在 Pylhon 巾，根本不可能
修改数字和字符巾
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2.12 多重赋值

在 Python 中， 有一种便利的技巧，让你

能够同时给多个变盘赋值 :

>>> X, y, Z = 1 , .two., 3.0 

>>> x 

1 

>>> y 

-two· 

>>> z 

3.0 

>>> X, y, z 

(1, ' two' , 3.0) 

正如最后一条语句演示的，还可以在一

行显示多个值，方法是将它们作为元组。 元

组总是以左圆括号(开始，以右圆括号)结尾。
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交换变量的值

多重赋值的一个很实用的用途是交换两

个变髦的值:

>>> a, b = 5, 9 

>>> a, b 

(5 , 9) 

>>> a, b = b, a 

>>> a, b 

(9, 5) 

i百句 a， b = b, a 的含义是，同时给变量

a 和 b 赋值。 如果不使用多重赋值.将两个变

量的值五侠的标准方式如下 :

>>> a , b = 5, 9 

>>> temp = a 

>>> a = b 

>>> b = temp 

>>> a , b 

(9, 5) 

多重赋值的功能并不比常规赋值多 ， 它

只是一种偶尔使用的比较便利的快捷方式。
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编写程序

当日前为止，在们编写的 占I~ 是单行

P严hon 语句. Jt通过交互式命令行运行它们。

这对于学习 P严hon 函数虽然很有用.但当需

要编写大1.ïl: Python 代码行时，就很~i琐了 。

因此.现在开始转而编写剧J r: (也叫脚
水)。 程序不过是文本文件.但也何 一系列

PythOD 命令。 ~Ií 你运行(或执行)程序时，

P严hon 依次执行文件中的每条语句。

在本应小 . 你将学习如何在 IDLE 中编写

程序，以及如何从 IDLE 和命令行运行程序。

你将明白如何在收HI户通过键盘挝供的输入

以及如何将予特串打印到屏幕上。

你应该尽力来手输入代码，肉为这是熟

悉各种 P沪hon 编程规则的最佳方式。 对于较

大的程序.可从本书的配套间站下就代码，

网;址为 http ://pythonintro.googlecode.com。

本章内容

口 使用 IDLE 的编制器

口编译源、代码

口 从健金读取字符Ljl

口 在屏幕上打EP'7-符中

口 源代码注释

口 程序的组织



3.1 使用 IDLE 的编辑器

TDLE 自带了一个明向 Python 的文本编

辑器。 要学习这个编辑器， 最佳的方式是编

写一-个简单程序。

3.1.1 在 IDLE 中编写程序

在 TDLE 中编写程序的步骤如下。

1. 启动 lDLEo

2. 选择菜单 File > New Window。

3 . 输入下面的代码 :

print( 'Welcome to Python! ' ) 

4. 监择菜单 File > Savc 将程序存盘。 将

其存储在你的 Python 程序文件夹中，并命

名为 welcome . py; 末尾的 . py 表明这是一个

Python 文件。

5 选择菜单 Run > Run Module 运行程序。

将刷现一个 Python shell ，其中显示了

" Wclcomc to Python !" 。

熟悉 IDLE 编辑后，你可能想使用表 3- 1

列山的一些快捷键，它们确实能提高编辑速度。

表 3-1 一些实用的 IDLE 快捷键

命令 作用

Ctrl-N 
Ctrl-Q 

Ctrl-S 
F5 

Ctrl-Z 
Shift-Ctrl-Z 

打开一个新的编税然窗口

fJ 川:一个文{~，进行编夺目

保存当前程J子

运行当前辍序

做销最后一次操作

觅;做战后一次操作

在罩~ 1:字必须按原样输入 Python 程序，一

个字符都不差 。 哪怕错一个字符(多一个空格、

将数字 l 错误地输入为字母 1 )，都可能导致

在噩司 在计算机桌面上创建一个特殊文件 错误。

夫，并将其命名为 python，用于存储你的所

有 Python 程序。 不妥将它们存储到 Python 安 眶噩嚣 如果你运行程序时看到错误消，息，请

装目录中，否则将面临无意间捷总 Python 核 返回到编辑2-窗口，并逐字符地仔细核对程

心文件的风险。 序，确保输入正确 。
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其他编辑器

对初学者来说， IDLE 是一款杰出的编

辑·荡，连一些专业人员都经常4史用它。然

而，如采你不喜欢 IDLE，可在网上使用

programming editor百(编程编辑~)进行搜索，

你将得到大量的建议。 例如，在 Windows

系统上， Notepad忡是一款深受欢迎的编程

编辑器，而且是免费的。 另一款深受欢迎

的编辑器是 Sublime Text，它有 Windows、

Mac 和Linux 版本，但不是免费的。

妥获悉众多其他建议，请参阅 http://

wiki.python.orglmoinlPythonEditors。

3.1 .2 从命令行运行程序

另一种运行 Python 程序的常见方式是，

从命令行运行。 例如，要运行 welcome.py ，

可以打开命令行窗口 ，并执行下述命令:

C:\> python welcome.py 

Welcome to Python! 

也可以只调用 Python，而不指定程序，

这将打开交互式解释器的缩简版本，但依然

很有用。

3.1.3 从命令行调用 Python

执行如下命令 :

C:\> python 

Python 3.0b2 (r30b2:65106,>ul 18 2008, 
• 18:44:17) [问SC v.1500 32 bit (Intel)] 
• on wìn32 

Type "help" , "copyright" , "credits" or 
• "license" for more information , 

>>> 

将时由on J阅*作为其他程序的一部分进

行运行时，通常从命令行调用 P严hOllo
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在囊嚣 在 Windows 系统中，打开命令行窗

口的最简单方式是，羊击"开始"按钮，在"运

行"对话枢中输入 cmd 并按回车键。 这将打

开一个命令行窗口 。

在噩苗 在 Mac 和 Linux 系统中，从命令行运

行 Python 程序的方式相类似:打开命令 shell

( 具体如何打开随系统而异，但你可通过桌面

上的菜单浏览可用的程序)，再输入 p严hon 以

及要运行的程序的名称。

E噩嚣 从命令行运行 Python 时，令人讨反

的一点是通常需要画己直环境交量 ( 具体地说

是系统的路径交量)，让系统知道到计算机的

什么地方去寻找 Python。 关于具体如何配置

的介绍过于烦琐且随系统而异，这超出了本

书的范围 。 然而，如采你妥配置，很容易在

网上找到详细的说明。 例如， 只需在喜欢的

搜索引擎中输入 set windows pa由即可。 修改

环珑交量时务必小心:如采你拿不准该如何

做，很可能破坏系统，导致程序再不能正确

运行。 在这种情况下，最佳的选择是从头再

来并重新安装 Pythono
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图 3-1 Pytholl E8 3 个主安部分组成: 运行语句的
解释器、 将 .py 文件转换为 .pyc 文件的编译器以及

运行 pyc 文件的虚拟机。 请注意，严格地说fDLE
;}-j:非 Python 的一部分，它是一个位于 Pytholl 之上
的独立应用粮序.旨在让时thon 使用起来更容易

3.2 编译源代码

孩们经常将 Python 程序中的话 IpJ称为

仰、代码，并将程序文件称为惊代码文件。 根

据约定，所有 Python 源代码文件都使用扩展

名 .py。 这让人和程序一眼就能明白文件包含

Python 源代码。

目标代码

当运行 .py 文件时， Python 会自动创建相

应的 .pyc 文件，如图 3-1 所示。 .pyc 文件包

含目标代码(编译后的代码)。 目标代码基水

上是一种 Python 专用的语言，以计算机能够

高效运行的方式表示 Python 淑代码。 这种代

码并不是供人类阅读的，因此在大多数情况

下你都应对 .pyc 文件置之不理。

Python 程序是使用名为虚拟机的特殊软

件运行的。 这个软件模拟计算机，是专为运

行在 Python 1:而设计的，这让很多 .pyc 文件

无需做任何修改就能在不同的计算机系统上

运行。

应遭嚣 你几乎不用关心 .pyc 文件。 Python 在

需要时会自动创建它们，并在你修改了相应

的 .py 文件时自动史新它们。 千万不要删除、

重命名或修改 pyc 文件 !

应翼m 鉴于 .pyc 文件仅供计算机阅读，因此

它们不是文本文件。 如果你试图在文本编辑

器中查看 .pyc 文件，看到的将是一堆乱码。
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3.3 从键盘读取字符串

从键盘读取字符串是从用户那里获取信

息的一种最基本的方式。 例如 ， 请看下面这

个简单程序 :

# name.py 

name ; input( 'What is your first name? ' ) 

print ( 'Hello ' + name.capitalize()+ '!' ) 

要在 IDLE 中运行它，请在 IDLE 窗 口 中

打开 name.py ， 再接 F5 ( 或选择菜单 Run > 

Run Module)。 此时将出现一个窗口 :

What is your first name? jack 

Hello )ack! 

你(用户)必须输入名字(这里为 jack )。

3.3.1 跟踪程序

下面来仔细研究这个程序的每一行。 第 l

行是源代码注释(简称为注释)。 注释不过是

给程序员阅读的说明， Python 对其置之不理。

Python注释总是以符号#打头，并延续到行尾。

这里的注释指出，这个程序存储在文件 name.

py 中。

第 2 行调用函数 input ， 这是用于从键盘

读取字符串的标准内置函数。 这行代码执行

时，将在输出窗口中显示 What is your name? 

和闪烁的光标。 程序等待用户输入一个字符

串并按回车。
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函数 input 返回用户输入的字符串，让

变量 name 最终指向用户输入的字符串。

该程序的第 3 行(也是敲后一行 )显示

一句问候语。 函数 name.capitalize() 确保字

符串的第一个字符为大写，而其他字符为小

写。 这样，如果用户输入的名字投有采用正

确的首字母大写方式， Python 将更正。

在噩嚣 要获悉字符~包含哪些函数，可在

lDLE 的交互式命令行输入 dir(' ') 。

E囊萄如采你多次运行程序 name.py，且每

次都输入不同的字符亭，将很快发现当你输

入类似于 'Jack Aubrey' 的姓名时，姓的首字

母将被转换为小写: 'Hello Jack aubrey!' 。

这是因为函数 capitalize 的头脑非常简单，

根本没有羊询和空格的概念。

程噩嚣 从键盘读耳汉字符串时，另一种常见的

实用技巧是，使用函数 stripO 将开头和末尾

的空白字符删除，如下所示 :

>>> ' oven '.strip() 

' oven' 

因为经常需要删除不需要的空白，所以我们

常常像下面这样调用函数 input:

name c ínput('Enter age: ').strip() 
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3.3.2 从键盘读取数字

函数 input 只是返问字符巾， fJ;1 此如果

你衍耍的是数字(如用于算术运算).就必须

蚀·用Python 的数值转换的数之一。 例如，请

和 F丽的程序:

U age. py 

age ~ input('How old are you today? ') 

age10 ~ int(age) + 10 

print('In 10 years you will be ' + 

str(agel 0) + ' years old.') 

假设运行该程序时用户输入 22 . 变量

age~f旨向字符串 I 22 I ，因为 Python 不会自

动将莉赳来像数字的字符叮l转换为整数或浮

点数。 如果你要将字符申用于n:术运n: .必

须先将其转换为数字。 为此 . 可使Jll ffi数

int(s)( 如果你需要的是整数)就 float(s)( 如

果你得耍的是浮点数 )。

这里要指出的最后一个技巧是，在 print

ilt句1-1 ' ，必须将变盘: agelo (它指向一个整数)

转换为字符申，这样才能打印它。 如果你忘

记这样做， Python 将显示锚诞树'i ，也，指出不

能将数字与宁料-串相j](l o
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不同类型的搬字

一开始， 各种不同的数位类型令你迷

惑。 请看下面 4 个不同的位: 5 、 5.0 、， 5 ' 

和， 5.0' 。 法然它们看起来相似.但内部农

示截然不同 。

5 是一个整数，可直接用于算术运算。

5.0 是一个浮点数，也可用于算术运算，

但包舍小数部分。

, 5 '和， 5.0' 都是字符串，分别包含 l

个和 3 个字符。 字符串可显示到屏采土豆试

用于基于字符的操作(如删除空白或计J'r­

字符数)C) .q:符串不能用于算术运算。 当然.

字符串可用于拼接，虽然结采可能让人觉

得有点不合情程。 例如:

>>>3*'5' 

'555' 

>>> 3 * '5.0' 

'5.05 .05.0' 



术语说明

程序员常常使用术语标准输出 (stdout )

来表示文本被打印到的窗口。 通常，标准

输出是简单的文本窗口，几乎只显示字符

卒，不显示任何类型的图形。

同样，标准输入( stdin )是函敛 input

从中该取字符亭的地方，通常是标准输出

对应的窗口，但必妥时可更改标准输入和

标准输出 。

你有时还会看到输出析、;住错误

(stderr ) . 它指的是显示错误消息的地方。

默认情况下，错误消息通常在标准输出 中

~示。

3.4 在屏幕上打印字符串

pr int i吾句是用于将字符申打印到屏幕的

标准内置函数。 正如你将行到的 .它1在常灵活 .

有很多功能可用于正确地设ivtrF符耶和数字

的格式。

你可将任意数扯的丰符:.f.l f ~:ì单给 print :

>>> print('jack' , 'ate' , 'no' , 'fat') 

jack ate no fat 

默认情况下. print 在标准输 lil 路J l-J中打

印每个字符串，汁:J I J空将分闹'ι们。 修改字

符串分隔符很容易，可以像下而这样做:

>>> pri nt('jack' , 'ate' , 'no' , 'fat ' , 
• sep = ' . ' ) 

jack.ate.no.fat 

默认情况下. print 打印:革措店内容后添

加一个换行符: \n 。 换行符导致光标移到U F 
一行，因此默认仇'i i兄 f 刷JH print 后不能在

同←行打印任何内容:

# jackl .py 

print('jack ate ') 

print(' no fat') 

上述代码打印两行文本:

jack ate 

no fat 

要在同一行打印所行.x*.可将第一行

的结束字符指定为空字件中:

n jack2.py 

print('jack ate " end • ") 

print('no fat') 
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E童m Python 2 和 Python 3 的主妥差别之

一就表现在函数 print 上。 在 P严hon 2 中，

print 从技术上说并非函数，而是语言的一部

分。 这带来的优点之一是，你可以不输入困

括号，例如，可以输入 print 'jack ate no 

fat' 。 然而， print 不是函数虽然带来了这种

小小的伎利，但导致修改默认分隔符和结束

字符串非常困难，而在比较复杂的程序中常

常需要这样做。

E噩嚣 Python 2 和 Pytbon 3 的另一个不同之

处在于， Python 3 函数 input 对应于 Python

2 函数 raw_input ; Python 2 也有函数 input ，

但它对用户输入的字符串求位，这在有些

情况下非常方俊。 在 Python 3 中，没有与

Python 2 函数 input 等价的函数，但可轻松地

接拟这个函放一一使用 eval(input(prompt )) 。

例女。 :

))) eval(input('? ' )) 

?4 + 5*6 

34 
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3.5 源代码注释

前面使用了源代码注释来指出文件名，

但注释坯可用于在程序中添加各种说明，如

文梢、提示、解释或警告。 Python 忽略所有

注释，它们仅供你和其他可能阅读源代码的

程序员阅读。

下面的尽例程序演示了注释的其他一些

用途:

# coins_short.py 

# This program asks the user how many 

# coi ns of various types they have, 
# and then prints the total amount 

# of money in pennies. 

# get the number of nickels, dimes, 

# and quarters f rom the user 

n = int(input(.Nickels? ' )) 

d = i nt(input (.Dimes? ')) 

qεint(input(.Quarters? ' )) 

# calculate the total amount of money 

total a 5 * n + 10 * d + 25 * q 

# print t he results 

pri nt() # prints a blank line 

print(str(total) + ' cents') 
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3.6 程序的组织

随着编写的程序越来越多，你将很快发

现官们通常采用相同的结构。 人们通常按图

3-2 所示的方式组织程序:包含输入部分、处

理部分和输出部分。

在我们刚开始编写的小型程序中，这种

生fi构jJll常显而易见，无需做太多的考虑。 但

随行程序越来越大 、 越来越复杂.很容易偏

离这种总体结构，其结果常常娃代码混乱、

难以理解。

l对此，应·该养成良好的习惯-一使用注

束手指 !ll输入、处理和输出部分。 这有助于阐

明理j予执行的不同任务。 当你开始编写函数

H才. ~句，发现这种结构提供了很好的指导，让

你能够将程序合理地划分成多个函数。
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输入

厂 L出

回 3-2 大多数程序都采用这里所示的结构:首先

获取输入(例如I .使用函数 input 从用户那QUÆJIR ). 
然后对输入选行处理.最后向用户显示结果



流程控制

前面编写的程序都是且线式的， I钉一系

列依次执行的 Pytbon 语句组成。 这些程序按

顺序执行语句，没有分支 . 也不会返问歪IJ 以

前的话句

4>: .ì.~介绍如何使J+J i手语句和循环来改变

目句的执行顺序。 对任何重要的程序米说，

if ìff何手111m环都是必不可少的。

if 语句和循环都l拘迦辑表达式控制， I剑

此本主吉狗'首先介绍布尔逻辑。

情仔细阅读本章的示例程序， ;)t.{.七点时

间进行尝试和修改。

*章内容

口 布尔逻辑

o ifi乎?句

口代码块和缩进

口 循环

Q 比较 for 循环和 while 循环

Q 跳出循环和语句块

口 循环中的循环



4.1 布尔逻辑

与大多敏编程语言一样， Python 也使用

布尔逻辑来做决策。 布尔逻辑就是操作真值，

而在 Python 巾，这些真值用 True 和 False 表

剂。 布尔逻辑比算术运算简单 ， 对你知道的

逻辑规则进行了规范化。

我们使用 4 个主要的逻辑运算符(也叫

逻辑连接符 ) 来组合布尔值 : not 、 and 、 or

和 -- 。 在 Python 及所有计算机语言中 ， 所有

决策都可使用这些逻辑运算符来做出 。

假设 p 和 q 是两个 Python 变量，且都是

布尔值。 由于 p 和 q 都有两个可能取值( True 

或 False )，所以有 4 种不同的组合 . 直n表 4-1

的前两列所示。 现在可以这样定义12:辅运算

符了 :用逻辑运算符将真值 p 和 q 连接起来时，

得到的结果是什么。 这些定义被称为真值表，

而 Python 使用它们的内部版本来计算布尔表

达式的值。

表 4-1 基本逻辐运算符的真值表

P q p == q P 1= q p and q 

False False True False Fal se 

False True False True False 

True False False True False 

Trυe True True False True 
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p or q not p 

Fal se Tr ue 

Tr ue True 

True False 

Tr ue False 



4 .1.1 逻辑相等

咱们从--开始吧。 仪当 p 和 q 包含的真

值相间， 即都为 True 或都为 False 时，表达

式 p == q 的结果才为 True。 表达式 P != q 检

测 p 和 q 是否不同， 仅在 p 和 q 不同时才返

回 True。

>>> False :a False 

True 

>>> True == False 

False 

>>> True == True 

True 

>>> False ! = False 

False 

>>> True !a False 

True 

>>> True != True 

False 

4 .1.2 逻辑与

仅当 p 和 q 都为 True 时，布尔表达式的

结果才为 True. 而在其他情况下都为 False。

表 4- 1 的第 5 列总结了各种组合的结果。

>>> False and False 

False 

>>> False and True 

False 

>>> True and False 

False 

>>> True and True 

True 

4 .1.3 逻辑或

仅当 p 和 q 至少有一个为 True 时，布尔

表达式 p or q 才为 True。 表 4- 1 的第 6 列对

此做了总结。 唯一一个稍微有点棘手的情形

是， p 和 q 都为 True。 在这种情形下.表达式

p or q 的结果为 True。

>>> False or False 

False 

>>> False or True 

True 

>>> True or False 

True 

>>> True or True 

True 

4.1 .4 逻辑非

最后，在 p 为 False 时，布尔表达式 not

p 的结果为 True; 而在 p 为 True 时，结果为

False。 结果与变盘的值相反。

>>> not True 

False 

>>> not False 

True 

4.1 布尔逻辑 的



4.1.5 计算较长的布尔表达式

布尔表达式用于控制 if 语句和循环，你

必须明白如何计算它们的值， 这很重要。与

算术表达式一样，布尔表达式使用 |同括号和

运算符优先级来指定其各个部分的计算顺序。

4 .1.6 计算包含圆括号的布尔表达式

假设我们要计算表达式 not (True and 

(False or True)) 的值，叫'以按下面的步骤做。

1. 总是首先计算阻!括号内的表边式 . 因

此首先计算 False or True，结果为 Trueo I?sl 
此 . 原来的表达式与下面这个更简单的表达

武等价 :

not (True and True) 

2. 为计算这个表达式，我们再次先计算

圆括号内的表达式 : True and Tn妃， 其结

果为 True。 因此，上述表达式等价于表边:r.~

not Trueo 

3. 最后，为计算这个表达式，我们只需

在表 4-1 的最后一列查找答案 : not True 的

结果为 False。 因此表达式 not (True and 

(False or True)) 的结果为 False。 要使用

Python 来验证这一点很容易 . 只需像下面这

样做:

>>> not (True and (False or True)) 

False 
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表 4-2 布尔运算的优先级(按从高到低的顺序排列〉

p == q 

P ! = q 

not p 

p and q . 
p or q 

4.1.7 计算不包含圆括号的布尔表达式

假设要计算表达式 not True and Fals e 

orTrue 的值。 这个表达式与前一个相同，但

没有回括号。

l 首先计算优先级最高的运算(表 4-2

列出了运算符的优先级)。 在这里. not 的优

先级最高，因此首先计算 not True ( 它位 于

表达式开头，但纯属巧合)。 经过这种计算

后，整个表达式简化成了 False and False or 

True。

2. 再次计算优先级最高的运算符。 根据

表 4-2 可知 ， and 的优先级比 or 高，因此先

计算 False and True。 表达式简化为 False

or True。

3. 通过查找表 4-1 中的答案可知，这个

表达式的结果为 True。 因此，最初的表达式

False and not False or True 的结果为 True。

在噩嚣 编写复杂的布尔表达式时，不使用圆

括号通常是个饺主意，因为这将导致表达式

难以阅读和计算一一并非所有程序员都能记

住布尔运算符的优先级顺序 !

一个例外是连续多次使用同一个逻辑

运算符时。 在这种情况下，不使用因括号通

常更容易阅读，例如:

>>> (True or (False or (True or False))) 

True 

>>> True or False or True or False 

True 
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4.1.8 短路求值

表 4- 1 所示的逻辑运算符定义是标准定

义，为所有逻辑教科书所采用。 然而，与大

多数现代编程谣言一样. Python 也采用了一

个被称为短路求锐的技巧，这时提高某些布

尔表达式的计算速度。

请看布尔表达式 False and X ，其中 X 为

任何布尔表达式。 不管 X 的结果为 True 还是

False，整个表达式的结果都为 False，因为

开头的 False 导致整个 and 表站式为 False ，

所以表达式 False and X 的值不依赖于 X一一

总是为 False。 在这样的情况下 ， Python 根本

不计算 X 的值，而在遇到 False and 时就此罢

手，并返回结果 False。 这时提高布尔表达式

的计算速度。

同样，布尔表达式 True or X 的结果总是

为 True，而不管 X 的值是什么。 表 4-3 描述

了 Python 进行矩路求值时遵循的规则。

在大多数情况下，你都无需考虑短路问

题，就能享受它带来的性能改善。 然而，牢

记 Python 进行短路求值很有帮助，因为它偶

尔会号手致难以发现的 bug。

在噩噩 利用农 4-3 中 and 和 or 的定义，可编

写简洁而巧妙的代码来模拟下一节将介绍的

ifì吾句 。 然而，这种表达式的可读性通常极差，

如采你在他人编写的 Python 代码中遇到这种

表达式(在你自己的程序中，绝不要这样做)，

可能需妥参考农 4-3 来搞清楚他们想做什么 。
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褒 4-3 Python 中的布尔运算符定义

运算 结果

p or q 虫fI呆 p 为 False，结果为 q. 手咽。结来为 p

p and q 如果 p 为 False，结果为 p. 杏则结果为 q



4.2 if 语旬

if 语句让你能够改变 Python 程序的执行

流程 ， 它能让你在程序巾做出决策 : 39:程序

运行时，该运行这个代码块还是另一个代码

块。 几乎所有重要的程序都使用 if语句，因

此你必须明白这种语句。

if/el se 语句

假设你要编写一个检查帮码的程序 : 用

户输入密码，如果正确，就让用户使用其账

户登录; 否则告诉用户输入的密码不正确 :

# password1. py 

pwd = input('What i s t he password? ') 

if pwd == ' apple ': # note use of == # 

. instead of = 

print(' loggi ng on .•. ') 

else: 

print( 'Incorrect password. ' ) 

pr int(' All d口ne ! ' ) 

这个程序很容易理解:如果变故 pwd 指

向的字符串为 . apple' ， 就打印一条登录消息 ;

否则打印消息、 lncorrect passwordo 

if i吾句总是以关键字 i俨 打头，而这个关

键字后面总是一个布尔表达式。 这种表达式

被林为 if 条件 ( 简称为条件 )0 if 条件后面

是一个冒号( : )。 正如你将看到的， Python 

将 : 用作 if 语句头、循环头和函数头的结束

标记。
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从 if j1J :的部分被称为 if 语句头。 如 睦重击 我们通常将包含多行的整个 if 结构

果 if 语句头中的条件为 True，将立即执行 是为一条 i于语句 。

语句 print(' Lo回ing on ...') ，并跳过语句

print('Incorrect password. ')，永远不执行它。

如果 if语句头中的条件为 False，将跳

过语句 print ( 'Logging on ...')，只执行语

句 print('Incorrect password. ') 。 无论在哪

种情况下，都会执行最后的话句 print('All 

done! ' ) 。

图 4- 1 说明了 if/else语句的基本结构。

E罩茵 你必须在关键字 if 后面至少添加一

个空格。

在罩嚣 关键字 if、 条件和结尾的:必须位于

同一行。

E噩噩在 i手 语句中， else 代码块是可选的，

可根据要解决的问题决定是否包含它。

before_block 
if cond: 

true block 
else: 

false_block 
口ifter_ block 

before block 

是
cond 为 true?

LK 
F凰
"

。
i hu 

-··tIt-

-v 

e ra --z,. 

true block 

图 4-1 这个流程闲说明了 if/else i岳句的基本格式和行为，其中的代码

块可包含任意放量的 Pythou 语句(包括其他 if语句 ! ) 
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在噩噩 IDLE 自动为你缩进代码。 例如，当

你在 if 活，句头中输入:并按回车键时，将自

动在下一行缩进光标。

E薯司纷选量很重4号，在 Python i吾句块中，

多一个或少一个立格都可能导致错误或意外

行为 。 在同一个代码块中.所有语句的缩进

量必须相同 。

4.3 代码块和缩进

Python 的一个与众不同之处是，使用缩

进来标识代码块诸君下述 if tlf句 . 它摘自

前述检查毯C码的程序:

if pwd .. 'apple': 

print('Logging on ... ') 

else: 

print('Incorrect password. ') 

print('All donel') 

代码行 print('Lo回ing on ... ')和 print

(' I ncorrect password .') 娃两个不同的代码

块。 这些代码*只1ì一行，们 Python 允许你

编写包含任忠数iJ:i哥"JJ (~J代{冯快。

茧，在 Python '1-1标识代刑快.必须以 |叶样

程度缩进代码块的每一行。 (E lìíj:ì在 ifì捋句示

例中 . 两个代码tk:ffli缩进 7 4 个空楠.这是

典型的 P严hon 缩迸扯。

在其他大多数编理语，丁小.缩进只刷于

让代码更美观;但在 Python 11' . 必须使用缩

进来指出语句所阔的代的块 例如.敢后一

条语句 final print(' All done 1') 没有缩进.

因此不属T- else 代码块。

对于缩进很重要的理念. 熟悉其他语言

的程序员常常不以为然 : 很多科序员喜欢向

白，希望能够随心所欲地出 Yt代码的格式。

然而， Py由00 的缩进规则符合很多程序员用

来改善代码时说:性的风格。 Python 只是让这

种理念更进一步，赋予制iii:以一定的含义。
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4 .3.1 if/elif 语旬

if/elif 语句是 if 语句推广版本，它包

含多个条件，用于做出复杂的决策。 例如，

假设航空公司提供了如下儿童优惠票价: 不

超过 2 岁的儿童免费 ; 2-13 岁的儿童打折;

1 3 岁及更大的儿童与成人同价。 下丽的程序

计算乘客应支付的费用:

# airfare.py 

age = int(input(' How old are you? ' )) 

if age <= 2: 

print ( ' free') 

elif 2 < age < 13: 

print (' child fare) 

else: 

print('adult fare') 
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从用户那里获取 age 的值后， Python 进

入 if/elif 语句，按指定顺序依次检查每个

条件。 因此，它首先检查 age 是否小于 2，如

果是这样，就指IH免费并跳 11 \ if/elifi吾句。

如果 age 不小子 2，则检查下一个 elif 条件，

看看 age 是否在 2 和 13 之间。 如果是这样，

就打印相应的消息 ， 并跳出 if/elif 词句。 如

果 if 条件和 elif 条件都不为 True，则执行

else 代码块中的语句。

在噩噩 elif 是 else if 的缩写，你可根据需

妥使用任意数量的 eli于语句块。

在噩噩 在 if/elif 语句 中，每个代码块的缩

进量必须相同 。

E童嚣与常规 if 语句 一样， else 代码块是

可选的。在包含else语句块的 if/elif i吾句中，

只有一个语句块会被执行 ; 如采没有 else 语

句块，则可能没有任何条件为 True，在这种

情况下，将不会执行 if/elif 语句中的任何代

码块。



4.3.2 条件表达式

Pytbon 还有一个逻辑运算符，但有些程

序员喜欢，有些程序员讨厌 ! 它基本上就是

if 语句的简写，可直接用于表达式中。 请看

下面的代码:

food ; input("What's your f avorit e food? ") 

reply = 'yuck' if food == 'lamb' else 'yum' 

在第 2 行， - 右边的表达式被称为条件

表达式，其结果要么为 -yuck· 要么为 'yum' 。

上述代码与下面的代码等价 :

f。∞。d ; input( 

if food == ' lamb' : 

reply = 'yuck' 

else : 

reply = 'yum' 

条件表达式通常比等价的 if/else i吾句简

短，但并非总是与 封/else 语句一样灵币和易

于理解。一般而言，仅当条件表达式可让代

码更简单时才使用它们。
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4 .4 循环

下而将注意力转向循环。 循环用于重复

地执行代码块 ， 时thon 有两种主要的循环:

for 循环和 while 循环。 for 循环通常比 while

循环更容易使用，也不那么容易出错， fP.没

有 while 循环灵活。

4.4.1 for 循环

基本 for 循环重复执行给定代码块指定

的次数。 例如，下面的代码片段在屏搭上打

印数字 。-9 .

# count1o.py 

for i in range(10): 

print(i) 

for 循环 的第 l 行被称为 for 循环头。

for 循环总是以关键字 for 打头，接下来是循

环变量 ( 这里为 i )，然后是关键字 in。 关键

字 ln 后丽通常(但并非总是)是 range(n) 和

结束符号 : 0 for 循环重复执行循环体 (循环

头后面的语句块 ) n 次。

每次执行循环时，循环变量都被设置为

卡一个值。 默认情况下，初始值为 0，汀，逐递

增到 n- l ( 而不是 n! )。 从 0 而不是 l 开始可

能看起来有点'怪.但在编程中很常见。 如果

要修改循环的初始值，可在 range 中添加初始

值 :

for i in range(s, 10): 

print(i) 

「述代码打印数字 5-9。
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术语说明

程序员经常使用交量 i，因为它是索引

(index ) 的缩写，且常用于数学中 。 等你开

始使用循环中的循环时，通常将 j 和 k 用

作其他循环交量名 。



如采你要打印数字 1- 1 0 (而不是

0-9 )， 有两种常见的办法， 一种是修改范围

的起始位和终止住。

for i in range(l, 11): 

print(i) 

另一种是在循环体中给 i 加 l 。

for i in range(10): 

print(i + 1) 

E童司如采你想按相反的)II~序打印数字，也

有两种标准做法。第一种是这样设立范团参数。

for i in range(10, 0, -1): 

print(i) 

注意到 第一个参数为 10，第二个参数为 0 ，

而第三个参数(被称为步长 ) 为 -1 。 另一种

做法是使用史简单的范阁 ， 并在循环体中修

改 i。

for i in range(10): 

print(10 - i) 

在望fj for 循环实际上比本节描述得史通用 。

可将 for 循环用 于任何类型的迭代器一一一

种返回值的特殊编程对象。 例如.手or 循环是

读取文本文件各行的最简单方式，你将本书

在后面看到这一点。
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while 循环4.4.2 

一」
nu 

a
E
E
a
z

品
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第二种 Python 循环是 while 循环。 请看

下面的程序:

11 whilel0.py 

否
i < 107 

ì c 0 

圳、ile i < 10: 

print(i) 

i = i + 1 11 add 1 to i 
H 
真丘

这个程序在屏幕上打印数字 0-9。 它 比

for 循环要复杂得多，但也更灵活。

while 循环本身以关键字 while 打头，这

一行'被称为 while 循环头，而它后面缩进的代

码被称为 while 循环体。

图 4-2 这是从 O 数至IJ 9 的代码对应的流和!图。注

意到循环条件为 False ( 即从决策箱进入"干号"分支)

时，箭头并没有指向一个箱子.这是因为在这里的

示例代码中 . while 循环后而没有任何代码

while 循环头总是以 while 打头 ， 后面跟

着循环条件一一返回 True 或 False 的布尔表

达式。

while 循环的控制流程类似于这样 : 首先，

Pytbon 检查循环条件为 True 还是 False，如

果为 True，就执行循环体; 如果为 False，就

跳过循环体(即跳出循环)并执行后丽的语句。

在条件为 True并执行循环体后， Python 再次

检查条件。 只要循环条件为 True ， Python 就

不断执行循环。 图 4-2 是这个程序的流程图。

示例程序的第 l 行为 i =0，在循环i面境

下 ， 这种语句被称为初始化语句 。 与 for 循

环那样自动初始化循环变量不同，由程序员

负责给 while 循环使用的变量指定初始值。
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initializer block 
while cond: 

body_ block 
after_block 

循环体的最后一行为 i = i + 1。 正如源

代码注释指出的 ， 这行代码将 i 的值1J日 1 。 因

此，随着循环的进行， 1 的值不晰递增 . rófl保

循环终将终止。 在 while 循环中 ， 这一行被称

为通增语句 ， 间为其职责是让循环变量递增。

罔 4-3 所示的流程图演尔了通用的 while

循环。

虽然几乎所有 while 循环都需要初始化

语句和边增语句 . 但 Python 并未要求必须包

含它们。 确保包含这些代码们完全是程序员

的职页。 即便是经验丰富的程序员也会发现 ，

初始化话'句和l递增语句是导致钳误的常见罪

魁祸首。

cond为 true?

是

body_block 

after block 

图 4-3 -个描述通用 while 循环的流程图。 注意到这里没有专
门列 l ll递给语句 . 因为它位于 body_block 中一一通常(但并非

总是)位于 body_block 的末尾
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应噩嚣 while 循环姿灵活得多 。 在 while 循

环前面，你可使用任何代码完成任何必要的

初始化。 循环条件可以是任何布尔表达式，

递增语句可放在 while 循环体内的任何位直，

并让它做任何你喜欢的事情。

在童司永远不会结束的循环被称为无限循

环。 例如，下面的循环就永不停止:

while True: 

print(' spam' ) 

在蠢司 有些程序员喜欢将无限循环作为一种

快速编写循环的方式。 然而，这通常被认为

是一种糟糕的风格，因为这样的循环通常复

杂而难以理解。

在罩嚣很多时thoo 程序员都尽量使用 for循

环，仅在万不得已时才使用 while 循环。

在噩嚣 while 循环可包含一个 else 语句

块，但这是一种不同寻常的特性，实际上很

少使用，因此这里不讨论。 如采你对此有兴

趣.可阅读 Python 在线文档，如 http://docs.

pythoo.orgl3/reference/compound _ stmts.html。
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4 .5 比较 for 循环和 while 循环

下面来通过一些示例演示如何使用 for

循环和 while 循环解决相同的问题。 另外，还

将介绍一个使用 for 循环编写不出来的简单.

程序。

4 , 5.1 计算阶乘

阶乘是类似于这样的数字 : lx2x3x

x n ， 指出了将 n 个物体排列时有多少种方

式。 例如，排列字母 ABCD 时.有 1 x 2 x 

3 x 4 = 24 种不同的方式。 下面是-种使用

for 循环计算阶乘的方式 :

# forfact , py 

n = int(input('Enter an integer >= 0: ')) 

fact = 1 

手。r i in range(2 , n + 1) : 

fact = fact * i 

print(str(n) 伞， factoria l is ' + str(fact)) 

下面是另一种使用 while 循环计算阶乘

的方式:

# whilefact , py 

n = int(input('Enter an integer >= 0: ' )) 

fact = 1 

i = 2 

while i (= n: 

fact = fact * i 

1 = 1 + 1 

print(st r(n) + ' f actorial is ' + str(fact)) 
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在用户看来，这两个程序的行为相同，

但内部结构有天攘之别。 与往常一样， while 

循环版本比 for 循环版本要复杂些。

E噩噩在数学中，使用 n' 来表示阶来。 例如，

4! = 1 x 2 x 3 x 4 = 24。 根据定义， O! = 1 。
有趣的是，没有计算阶乘的简单公式。

111'.' p严hon 对整数的最大取位没有限制，
因此你可以使用这些程序来计算非常大的阶

来。 例如，一幅扑克牌的排列方式有 52! 种:

Enter an i nteger >= 0 : 52 

52 factorial is 80658175170943878571 

• 6606368564037669752895054408832778 
• 24000000000000 
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4.5.2 计算用户输入的数字的总和

下面的程序让用户输入一些数字 ， 然后

打印出这些数字的总和。 这是使用 for 循环

的版本:

# forsum.py 

n = int(input('How many numbers to 5um? ' )) 

total = 0 

for i i n range(n): 

5 = input('Enter number ' + 

, 5tr(i + 1) + ': ') 

tota1 ~ tota1 + int(5) 

print ('The 5um i5 ' + str(tota1)) 

这是使用 while 循环的版本 :

# whilesum. py 

n = int(input('How many numbers to sum? ')) 

tota1 = 0 

1 = 1 

while i ( = n: 

5 = input('Enter number ' + str(i) + ': ') 

tota1 = tota1 + int(5) 

1 = 1 + 1 

print('The 5um i5 ' + 5tr(tota1)) 

同样， while 循环版本比 for 循环版本更

复杂些。

E噩噩 这些程序假设用户输入的是整敛。 如

采用户输入的是浮点数，调用 int(s) 时将截

短它们。 当然，要支持用户输入浮点数很容易 ，

只需将 int(s) 改为 float(s) 即可。
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4 .5.3 计算未知个数字的总和

下面介绍一种情形，使用前面介绍的 for

循环无法处理这种情形。 假设我们要让用户

输入一系列数字，以计算它们的总和，但预

先并不询问用户有多少个数字。 相反，用户

输入所有的数字后，只需输入 ' done ' 来指出

这一点。 下面演示了如何使用 while 循环来完

成这项任务。

# donesum.py 

total = 0 

s = ir、put('Enter a number (or "done"): ') 

while s 1= 'done' : 

num • i nt(s) 

total = total + num 

5 = input('Enter a number (or "done"): ') 

print( 'The sum is ' + str(total)) 

这里的基本思想是，不断要求用户输入

数字，直到用户输入 'done' 才罢手。 这个程

序预先并不知道循环体将执行多少次。
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请注意下面几个细节。

口 我们必须在两个地方调用 input: 循环

前面及循环体内。 之所以必须这样做 ，

是因为循环条件判断输入是数字还是

'done' 。

口 在循环体内.语句的排列顺序至关重

耍。 如果循环条件为 True，就说明 s

不是 - done- ，所以假定它是-个整数。

因此，我们可以将它转换为整数，将

其与总和1相加，并让用户接着输入。

口 仅当确定输入字符串 s 不是字符串

'done' 后，我们才把它转换为整数。

如果像前面那样编写下面这样的代码，

则用户输入 ' done ' 时程序将崩溃。

s = int(input( 'Enter a number 
• (or "done"): ')) 

口 不再需要计数器变量 i。 在前面计算

总和的程序中， i 用于记录用户输入

了多少个数字。一般而言，程序包含

的变量越少，越容易理解、调试和扩展。
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4.6 跳出循环和语句块

break 词句提供了一种便利方式， 让你

能够从循环体内的任何地方跳出循环。 例如，

下面是另一种计算未知个数字总和的方式:

VJ nv' -LK 
、o

a--v·a LU mm

mU 

HUV ea= a·
· n川

、

E
E

­

n
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电
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U
φ
·
、。

"" 

•. 
、

while True: 

5 = input(' Enter a number (or "done") : ') 

ifs == 'done ': 

break # jump out 。于 the loop 

num = int(s) 

tota l = tota l + num 

print('The sum is ' + str(total)) 

while 循环条件为 True，这意味着将永

垣循环下去 ， 直到IJ break 被执行 。 仪当 s 为

'done' 时 ， break 才被执行。

相比于 donesum .py ， 这个程序的一个优

点是，没有重复 input 语句 ; 但峡点在于终

止循环的条件位于循环体中。 在这样的小程

序中， 不难明白这一点 ， 但在较大的程序中，

break 话句可能不容易理解。 另外，你可以使

用任意数量的 break 语句，这让循环更难理解。
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一般而霄，明智的选择是，除非 break

诺句 ìt代码更简单或更清晰，存则不要使

用它。

一个与 break 相关的语句是 continue 语

句 : 在循环体中调用 continue 时，将立即跳

转到循环条件，即进入循环的下一次迭代。 毡'

不像 break 那么常见，但通常也应避免使用它。

在噩噩 语句 break 和 continue 也可用于 for

循环中。
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4.7 循环中的循环

循环中的循环也叫嵌套循环，在编程中

相当常见。 例如.下面是一个打印十十乘法

表的程序 :

# timestab1e.py 

for row i n range(1, 10): 

for co1 in range(1, 10): 

prod ; row * c01 

if prod < 10: 

print(' " end ; ") 

print(row * c01, , " end = " ) 

print() 

请注店:这个程序中的代码缩进情况:你

根据缩进判断语句属于哪个代码块。 最后的

print() 语句与第 2 条 fod吾句对齐，这意味

着官属于外部 ( 而不是内部) for 循环。

注意到使用了语句 if prod < 10 *确保

输出整齐地排列。 如果没有这条语句.数字

就不能对齐。

在童m 使用嵌套循环时，对循环索 ~I 变量妥

特别小心，以免将相同的交量用于不同循环。

在大多数情况下，每个循环都需妾自己的控

制变量。

可根据需要在循环中~套任意数量的

循环，但这样做将导致代码的复杂皮激增。

应噩噩 前面说过，如采你在夜套循环中使用

break 或 continue ， break 将只跳出当前循环，

而 continue 只进入当前循环的下一次迭代。
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函

函数是一大块可巫用的代码。 它是有名

称的代码块.路5Z·输入、提供输.tH月:可存储

在文件中供以后使用。 几乎任何 Python 代码

都呵放在函数巾 。

Python 为函数提供了强大支持。 例如，

它提供了很多给雨数传递数据的方式;它坯

允许:在雨数中也俞文档字符串，让你或其他

程序员能够统悉雨数的工作原理。

要彻底锅恼的数 ， 需要学习大 l.t细衍。

边过实践，这地细 YI将很快融入你的脑海小，

因此请务必尝iJ\本市的示例。

数

*章内容

口 调用函数

口 定义函数

口 变血:作用域

。 使用 main 函敛

口的数参数

口樵块



5.1 调用函数

有:本书前丽，我们一直在调用函数，下

而~t点n.tlìlJ更详细地研究一下函极调用 。

il?在内置函数 pow(x， y) ， 官计算 x ** y , 

Illl x 的 y 次方 :

>>> pow(2 , S) 

32 

只:小. p倒 是函数名， 2 和 5 是传递给 p侧

的实参。 32 是返回值，因此我们说 p刷(2， 5) 

返 l司 32。 罔 5-1 概述 f函数调阳。 当你在表

达式 1 11调用函数时， Pytbon 将阐蚊调用替换

为Jtì且!可值，例如，表达式 pOW(2 ， 5) + 8 与

32 + 8 等价，结果为 40。

即使函数不接受任何输入 ( 即没有参数 )，

也必须在函数名后添加剧插号 0:

>>> dirO 

[·-builtins-· , .--doc--' , .-nam-- , 
' _yackage __' 1 

() ;'1: Python 执行指定的的鼓，如果省略

()，输 111将如下:

>>> dir 

<built-in function dir> 

省略了 o 时， Python 不执行雨数.而告

诉你 dír指向一个函数。
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图 5-1 uf将网数舰为接受输入{这里为 2 肩I 5 ) 
并返问输:11 (这里为 32 ) 的黑盒，这通常很有硝助。
从调川前数 p侧的程序员的角度看，没有必悉 pω

内部结构的简单方式。我们只知道文档提供的俏息.
还是就是那]m两数时'丘'做什么

计算'事

pow帜， y) 与 x ** y 等价。 你可能注

意到了，在时thon 中， p侧(0， 0) (还有 。

"的的值为 1 .这一点一直存在轩义。 有

些数学家认为. pow(O, 0) 的位应该不确

定或永定义;但其他，一些数学家认为 ， 将

阳111(0， 0) 定义为 1 灵合乎逻辑。 Python 显

然支持后一种观点。
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5.1.1 不返回值的函数

有些函数(如 何int ) 不返回值。 请看下

述代码:

>>> print('hello') 

hello 

>>> x = print('hello') 

hello 

>>> x 

>>> print(x) 

None 

这里将特殊值 None 赋给了变量 Xo None 

袤-明"无返回值":它既不是字符串 ， 也不

是数字，因此你不能用它来做任何有意义的

计算。

5.1.2 给函数名赋值

你必须小心，以避免元意间让内置函数

名指向其他函数或值。 不幸的是， Python 并

不会阻止你编写类似下丽的代码:

>>> dir • 3 

>>> dir 

3 

>>> dirO 

Traceback (most recent call last): 

F ile .. <pyshell#28>飞 line 1, in <module> 

dirO 

TypeError : 'int ' object is not callable 

这里让 dir 指向 了数字 3，导致你再也

无法访问 dir 原来指向的函数 ! 要恢复原样，

需要重启 P归hon。

5.1 调用函数 的



5.2 定义函数

下而将注意力转向创建自 己的函数。 做

为一个例子，咱们来编写一个计算圆面积的

两数。 你应该还记得，圆面积为 pi 乘以半径

的平方。 下面是一个执行这种计算的Python

函数 :

# area .py 

import mat h 

def area(radius): 

.... Returns the area of a circle 

with the given radius. 

For example : 

>>> area(s.s) 

9S.033177771091246 
lI un 

return math.pi * radius ** 2 

将这个函数保存到一个 Python 文件中

( area .py 是个合适的文件名 )，再在 lDLE 编

辑器中打开， 主1:.按 F5 运行它。 如果输入无

误，将j|1现}个提示符 ， 但除此之外别元他物，

这是闪为你必须调用两数，它才会执行。 要

调用这个函数，只需输入两数名以及用困括

号扫-起的半径 :

>>> area(l) 

3.1415926535897931 

>>> area(5.5) 

95.033177771091246 

>>> 2 * (area(3) + area(4)) 

157.07963267948966 

可以像调用其他函数一样调用函数 area ，

羔别在于函数 area 是你编写的，因此你对它

做什么及如何做有控制权。
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给函数命名

与交量名一样，函数名也只能包令字

母、 数字和下戈IJ 线_'且不能以数字打头。

一般而言，应给函数指定一个指出其

用途的简单名称。 函数名不应太长，也不

应太短。 倘若你为函数选择有益的名称，

其他阅读你的代码或使用你的函数的程序

员(也包括几个月后的你 ! ) 将感激不尽。



-种格式约定

时thon 文档字符串通常遵循一种标准

格式约定:用三 ~1 号标识文档字符串的开

始和结束位置;第 1 行是函数的简妥精述，

对程序员很有帮助;接下来是详情和示例 。

文档字符串的其他好处

与内直函数一样，你也可轻松地查看

自己编写的函数的文档字符亭 ， 如下所示:

>>> print(area.__doc一}

Returns the area of a circle with the 
. gi ven radi us. 

For example: 

>>> area(5.5) 

95.033177771091246 

正如你将看到的，当你在 IDLE 编辑

器中调用 area 时. IDLE 将自动读取该函

数的文格字符串 ， 并将其作为工具提示豆

示出来。

时也on 还有一个很有用的工具一­

doctest，可用于台动运行文档字符 lf 中的

时thon 示例代码。 这是一种不错的代码测试

方式，还可帮助确保义档准确地描绘了函数。

本书不详细介绍 doctest. 但它易于使用且

非常实用，更详细的信息请参阅 http://docs.

pytbon.orgl3/library/doctest.html。

函数的组成部分

来看看函数 area 的各个组成部分。 第 l

行(以 de于 打头的那行)被称为函数头 ; 函

数头后面所有缩进的代码被称为函数体。

闲散头总是以关键字 def ( defìnition 的缩

写)打头，接下来是一个空格，然后是函数

名(这里为 area )。 函数命名规则与变盘命名

规则相同。

两数名后面是参数夕Ij表 。 这是-个变:åt

列表，其中的变量'指向雨数的输入。 两数只

有一项输入一-radius，但可以有任意数量的

输入。 如果函数没有输入，参数列表将只包

含圆括号 o。

故后，与循环和 if 语句一样，函数头也

以冒号:结尾。

民数头后而是可选的文料?符串。 文档

字符串简要地描绘了函数的功能 ， nJ能包含

示例和其他有益的信息。 虽然文梢字符串是

可选的，提供它们几乎总是一个不错的主意 :

当你编写大量函数时.很容易忘记它们的功

能和工作原理，而写得好的文树字符串可很

好地提醒你。

文档字符串后面是两数体，这是一个缩

进的代码块 ， 完成了你需要完成的工作。 在

这个代码块中 . 可使用函数头巾的变扯。

最后，函数也使用关键字 return 返回一

个值。 return 语句执行时， Python 跳1+\函数

并返回到调用这个函数的地方。
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在函数 area 中， return 语句是最后一行

代码，'应返回使用标准公式计算得到的困面

积。 注意到它在计算时使用了参放 radius ，

这个参数的值是在调用月号数 area 时设置的。

return 语句通常是函数中最后被执行的

代码 (唯一的例外是， 函数因本书后面将讨

论的异常而意外终止)。 你可将 return 语句放

在函数体的任何地方，但通常放在函数末尾。

两数并非必须包含 return ì!吾句，例如 :

n hello.py 

def say_hello_to(name): 

• Prints a hello message . 
1111 .,. 

cap _ name = nar陀 capitalizeO

print('Hello ' + cap_name + " how are you? ' ) 

如果函数没有包含 return 语句. Python 

将认为它以下述代码行结束 :

return None 

特殊值 None 用于指出函数不返回值。 这

很常见:函数常被用于执行返回值无关紧要

的任务，如在屏幕上打印输出 。
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术语说明

除返回位外，函数以其他任何方式所

做的修改都被称为副作用( side effect) ; 打

印到屏幕、写入文件和下载网页都属于副

作用 。

有一种名为函数式编程的编程风格，

其特征是几乎消除了副作用。 在函数式

编程中，你只能通过返回位来完成修改。

P严hon 为函数式编程提供了强有力的支持，

包含在函数中定义函数以及将函数作为位

传递给其他函数。 使用正确的情况下，函

数式编程是非常优雅而又强大的程序编写

方式。

虽然本书不会详细介绍函数式编程，

但尽可能避免函数带来副作用乃明智之选。



5.3 变量的作用域

函数带来的一个重要问题是作用域。 变

茧的作用域指的是它在程序的哪些地方可访

问或可见。 请看下丽两个函数:

# local.py 

import math 

def dist(x, y, a, b}: 

s = (x - a) ** 2 + (y - b) ** 2 

return math.sqrt(s} 

def rect_area(x, y, a, b): 

widt h = abs(x - a} 

height = abs(y - b} 

return width * height 

首次赋值发生在的激内的变盘'被称为局

部变握。 函数 dist 有一个局部变量一-5，而

函数 rect area 有两个局部变量一-width 幸1]

height。

函数的参数也被视为局部变量， I剑此

dist 总共有 5 个局部变盘一-x 、 y 、 a 、 b 汗1'1 s , 

而函数 rect area 总共有 6个局部变量。 注

意到变量 x 、 y、 a 和 b 出现在这两个函数中 .

但它们通常指向不同的俏。

局部变量只能在其所属函数中使用.这

一点很重要;在南数外面， 不能访问雨数的

局部变量。

函数结束时，其局部变量被自动删除。
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全局变量

在面数外面卢明的变盘称为全局交堂，

程序中的任何前数或代码都可读取它。 然而，

在函数中给全局变量重复赋值时需要特别小

心。 请看下面的代码:
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name = new name 

第一个 name 变量是全局变量 ， 肉为它是

在函数外面声明的。 函数 say_ hello () 读取变

量 name 的值，并将其打印到屏幕上，这与你

预期的一致:

>>> say司helloO

Hello Jack! 

然而.调用 change_name 时结果并不符合

预期 :

))) change_name('Piper') 

>>> say_helloO 

Hello Jackl 

全局变革.- name 的值并没有变，依然是

丁ack ' 。 问题在于 Python 将函数 change_name

中的变量 name 视为局部变量，国此修改的并

非全局变量 name。

要访问全局变母，必须使用关键字 global:

# global_correct.py 

name = ')ack' 
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name = new name 

这样结果将截然不同，两个函数的行为

都符合预期:

>>> say_helloO 

Hello )ack! 

>>> change_name(' Piper') 

>>> say_helloO 

Hell口 Piper!
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其他语言中的旧in 函搬

使用 main 函数的做法非常普遍，有些

编程语言 (最著名的是C、 C忡 和 Java)

还妾求必须使用 main 函数。但在町thon 中，

阳in 只是一种约定，克全是可逸的。

5.4 使用 main 函数

在你编写的任何 Pylhon 槌)ÿ. r l'. 通常

都至少应该使用一个的数: mainO 。 根据约

定， mainO 的数被认为是程斥的起点。 例如，

编写前一章的密码检查程序时， 01使阳 main

民数:

11 password2.py 

def ma i nO: 
pwd = input('What is the password? ') 

if pwd =. 'apple': 

print(' Logging on ... ' ) 

else: 

print('Incorrect password , ' ) 

print('All donel' 

注意到所有代码者jS位千闸的头 main 后而.

并缩进了。

在 IDLE 中运行 password2.py 时，什么都

不会发生，而只是出现一个挺尽符。 你必须

输入 mainO 米执行其代刑。

使用 main 函数的优点是，可更辑中公地反

复运行程序，还可传递输入的。
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5.5 函数的参数

参数肘子向函数传递敬据 . Python 支持

多种参数。

5.5.1 按引用传递

l句函数传递参数时， Python 采用按引用

传递的方式。 这意味着当你传递参数时，嗣

数将使用新变量名来引用原始值。 例如，请

看下面这个简单的程序 .

# r eference.py 

def add(a, b): 

ret urn a + b 

启动 IDLE 的交互式命令衍 ，并这样做:

>>> x, y = 3, 4 

>>> add(x, y) 

7 

在第 1 行设置 x 和 y 后 ， 内存类似于图

5-2 所示。 当调用 add帜， y) 时 . Python 创建

两个新变量一-a 和 b，它们分别指向 x 和 y

的值，如困 5-3 所示。 按排列顺序进行赋值 ，

因此 a 指向 几 位|为 x 是第一个实参。 注意到

没有复制实参的值，而只是给它们指定新名

称 ， 而函数将使用这些新名称'来引用它们。

i每 a 和 b 相加后 ， 函数返回，而 a 和 b

被向动删除。 在接个两数调用过程中 . x 和IJ Y 

未受影响。
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图 5-2 将 x 和 y 分别设进为 3 和 4后的内存状态

x 3 a 

V 4 b 

图 5-3 刚调用 add(x ， y) 后 的内存状态 a 幸U b 分

别指向 x 和 y 指向的值

接值传递

有些编程语言( 虫øC++) 可按位传

逆参数。 才安位伶递参数时，将创建其拷

贝，并将该拷贝传递给函数。 如采传递的

位很大 ， 复制可能消耗大量时间和内存。

Python 不支持按位传递。



m一一→ 5 x 

图 5-4 在函数词用 set1 (m) 中将 l 赋给 x 后， m 
并没变，依然指向原来的值 5，但局部变-量 x 确实

被设置成了 l

5.5.2 一个重要示例

按引用传递简单而高效，但有些事情它

做不了 。 例如，请看下面这个名不副实的函数 :

再 reference.py

def set1 (x): 

X = 1 

函数 setl 想将传人的变量的值设置为 1.

但如果你尝试运行它，结果并不符合预期:

>>> m = S 

>>> setl (m) 

>>> m 

5 

m 的值根本没变，太令人意外了 。 这都是

按引用传递导致的。 为帮助理解，将这个示

例分解成下面几步:

l 将 5 赋给 m。

2 调用 set1 (m): 将. m 的值赋给 X ， 这样

m 和 x 都指向 5 。

3. 将 l 赋给 人 结果如阁 5-4 所示。

4. 函数 setl 结束后 ， x 被删除。

在函数 set1 中，根本不能访问变量 m ，

因此无法修改它指向的值。
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5.5.3 默认值

给参数指定默认值通常很有帮助。 例如，

在下面的函败中，给参数 greeting 指定了默

认值 'Hello' : 

11 greetings.py 

def greet(name, greeting = ' Hello'): 

print(greeting, name + '!' ) 

这让你能够以两种不同的方式调用函敬

greet: 

>>> greet( ' Bob') 

Hello Bob! 

>>> greet('Bob' , 'Good mor ning') 

Good morning Bob ! 

E罩茵默认参数很方便，在 P严hon 中相当

常见。

在罩嚣 函数可根据常委使用任意数量的默认

参数， 但带默认位的参数不能位于没有默认

位的参数前面。

在罩自 有关默认参数的一个妥点是，只在第

一次调用函数时给默认参数赋位。 在复杂的

程序中，这可能成为微妙 bug 的根源，因此

牢记这一点很有帮助。
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5.5.4 关键字参数

在 Python 中，另一种很有用的参数指定

方式是使用关键字。 例如:

# shopping.py 

def shop(where = 'store' , 
what 莓 ' pasta' ，

howmuch = ' 10 pounds ') : 

print('I want you to go to the' , where) 

print( ' and buy' , howmuch, 'of ' , what + '. ') 

调用使用关键字参数的两数时，以 param

= value 的方式传递数据。 例如:

>>> shopO 

1 want you to go to the store 

and buy 10 pounds of pasta. 

>>> shop(what 霉 'towels')

1 want you to go to the store 

and buy 10 pounds of towels. 

>>> shop(h口wmuch = 'a ton' , what = ' towels') 

1 want you to go to the stor e 

and buy a ton of towels . 

>>> shop(howmuch = 'a ton' , what = ' towels ' , 
• where • 'bakery ' ) 

1 want you to go to the bakery 

and buy a ton of towels 

关键字参数有两大好处。 首先，它们清

晰地指出了参数值，有助于提高程序的可读

性:其次，关键字参数的顺序无关紧要。 对

于包含大量参数的函数来说， 这两点都很有

帮助，因为很难记住这些函数的参数的顺序

和含义。
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5.6 模块

艘块是一系列相关的函数和变量。

5.6.1 创建 Python 模块

要创建模块 ， nI创建一个 .py 文件，在其

中包含用于完成任务的函数。 例如，下面是

一个简单的模块，用于在屏幕上打印形状:

11 shapes.py 

...,.' A collection of functions 

for printing basic shapes. 

….., 

CHAR ; '*' 

de手 rectangle(height ， width): 

" ,.., Prints a rectangle ，川，" 

for row i n range(height): 

for col in range(width): 

print(CHAR, end; " ) 

print() 

de手 square(side):

.".,. Prints a square. ,.,." 

rectangle(side, side) 

def triangle(height): 

""" Pri nts a right triangle . "川­

for row in range(height): 

for col in range(l, row + 2): 

print(CHAR, end ; ") 

print() 

梭:块与常规 P严hon 程序之间唯一的差别

是用途不同:模块是一个由函数组成的丁-具，

箱 . J刊于编写其他程序。 因此，模块通常没

有 main() 函数。
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要使用模块，只需导人它即可。 例如:

>>> i mport shapes 

>>> dir(shapes) 

[ 'CHAR' , . __buil tins __ ', . __ doc__' , 
• '_file__ I J '一name__ ' , '__package_' , 
• ' rectangle' , 'square ' , 'triangle '] 

>>> print(shapes.__doc__) 

A collection of functions 

for printing basic shapes. 

>>> shapes.CHAR 

, * . 

>>> shapes.square(s) 
刻Je*.**

...*.** 
*刻你刻.**

.+.*. 
**刻.**

>>> shapes.triangle(3) 
割机

** 
*** 

你还可导人模块的所有内容:

>>> from shapes import ,. 

>>> rectangl e(3, 8) 

+******* 
****刻'刻.**

******** 
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5.6.2 名称空间

对于模块，很有用的一点是它们形成名

称空间 。 名称空间基本上就是一组独特的变

量名和函数名。 要让棋块中的名称在模块外

面可见，你必须使用 import 语句。

为了了解这为何很重要，我们假设 Jack

和 Soph ie 合作开发一个大型编程项目 。 Jack

住在两海岸，而 Sophie 住在东海岸。 他们

达成了一致， Jack 将其所有代码都放在模块

jack.py 巾， Sophie 将其所有代码者11放在模

块 sophie.py 中 。 他们各自独立地工作，最终

都编写了函数 save_file(fname) ，但这两个

函数只是函数头相同，功能截然不同 。 这两

个函数位于不同的模块，即使同名也没有关

系，因为它们位于不同的名称空间。 Jack 编

写的函数的全名为 jack.save_file(fname) ，

而 Sophie 编写的函数的全名为 sophie. save_ 

file( fname) 。

模块可避免名称冲突，让程序员能够独

立地进行开发。 即使你不与其他程序员合作，

名称冲突也是个恼人的问题，在程序很大很

复杂时-尤其如此。

当然， 即便使用了棋块，像下面这样做

依然会导致名称冲突:

>)> from jack import * 
)>) from sophie import * 

这种 import 语句将每个模块的所有内容

都加入到当前名称空间，将覆盖其他同名的

内容。 因此，在较大的程序中，明智的做法

是不使用 from .. . i mport * 语句。
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Fι『

子 符

在py由on 巾，字符串是除数字外最重要

的数据类型。 字符~无处不在:将字符串打

印到屏幕;从用户那里读取字符串;正如你

将在第 8 章程到的，文件通常被视为大型字

符串。 可将万维网视为一个网纠集合，而这

些网页大部分是由文本组成的。

字符串是一种聚合数据结构，这让我们

有机会初探索引和切片一一用于从字符串中

提取子串的方法。

本意还将简要地介绍 P)吨hon 正则表达式

库，这是一种民计采用于处理字符串的微型

语言，但动力强劲。

串

本章内容

。 字符串索引

口 字符

口 字符串切片

口标准字符串函数

口 正则表达式



6.1 字符串索引

第 21在介绍过字符串，如呆你要复习字

柯:t料基本知识，可回过头去阅读相关内容。

处理字符串时， 经常需要访问J在中的各

个字符。 例如，假设你知道 s 是一个字符串，

并想打印其中的各个字符，则可使用字符 串

'余引:

>>> 5 • 'app1e' 

>>> 5[0) 

, a ' 

>>> 5[1) 
, p , 

] 
饨
，
‘

[ e3 
、
，

、
，

、
，
，

p 
] 

、
‘d

[ ,, 
、
，
，

、
，

、
，

'1' 

>>> 5[4] 

'e' 

P川10n 使用方括号来标识字符串索引 :

方括号内的数字指出了要获取哪个字符，如图

6-1 J.开示。 在 Python 中，最小的字符申索引总

是 0，而:最大的索引总是比字符踊跃脏小 1 0

|大|此，如果 s 指向一个长度为 n ó'~字符串，

则 S [o] 为第一个字符， S[l] 为第二个字符，

S[2] 为第三个字符，依此类推。 s[n-1] 为最

后一个字符。

S\; ;; 「;

/ 1\ 
图 6-1 字符Eþ ' apple' 的索引值.方括号索引衣
示法用于访问字符净的各个字符

为伺从零开始

时thon 索引从零开始，初学者常常觉

得怪怪的 。 要习惯这一点，确实需要时闭 。

它还可能导敛困扰众多程序员的"差一错

误"。 这样想对理解它很有帮助 : 索引值

用于测量与字符串第一个字符相隔的距离，

就像一把尺子 ( 其刻度也是从零开始 )。这

让有些余引计算史简单，也与函数% ( 求命 )

一敛。 %经常用于索引计算，自然也可能

返回 0。

. 
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~ \ 1/ / 
S\\ a p p| ; 

S[ - 5J S[-4] S[ - 3) S[ - 2) S[ - 1 ) 

图 6-2 Python 字符串有正索引和负索引，实际上，

程序员通常使用最方便的笨'引

如果索引超出了字符串末尾，将导致"跑

出范围"错误:

>>> 5[5] 

Traceback (mo5t recent ca11 last): 

File "<pyshell#6>飞 line 1, in <modu1e> 

5[5] 

IndexError: string index out of range 

6.1.1 负数索引

假设你要访问 s 的最后一个字符，而不

是第一个字符。 为此，可使用难看的表达式

s[len(S) - l] . 这当然可行，但相当复杂。 所

幸的是，在访问字符串末尾附近的字符方面，

Python 提供了一种更便利的方式:负数索引 。

其理念是，沿从有向左的方向，用负敏表示

字符串中字符的索引 :

>>> s 霉 ' apple'

>>> 5[-1] 

, e ' 

>>> S[ -2 ] 

, l' 

>>> s(-31 

p 

>>> s [-41 
• p , 

>>> 5[-5] 

, a' 

因此，字符串的最后一个字符为 S[-l ] 。

图 6-2 说明了负数索引的工作原理。
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6.1.2 使用 for 循环访问字符

如果需要依次访问字符串的每个字符，

for 循环可助一臂之力 。 例如，下面的程序计

算给定字符串的字符编码总和:

11 codesum.py 

def cωodesur四Jr川『阳旧m

""" Returns the sums of the 

character codes of s. 
..n .. 

total = 0 

for c in S: 

total = total + ord(c) 

return total 

下面是一个调用示例:

>>> cOdeSUml(' Hi there! ') 

778 

像这样使用 for 循环时，在循环的每次

选代开头，都会将循环变量 c 设置为 s 中的

下一个字符。 使用索引访问 s 中字符的工作

由 for 循环自动处理。

下面是另一种实现，它使用了常规字符

EP索引，请将其与 codesuml 进行比较 :

def codesum2 (s): 

"1111 Returns the sums 0手 the

character codes of s. 

t.l t… 
total = 0 

for i in range(len(s)): 

total = total + ord(s[i)) 

return total 

这种实现的结果与 codesuml 相同，但更

复杂、可读性更差。
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Unicode 的崛起

在 20世纪 60 年代到 80 年代，最流行

的字符编码方案是 ASCII (美国信息交换

标准编码 )0 ASCII 民 Unicode 简单得多，

但存在一个效命缺陷，那就是只能表示 256

个字符。 对英语、法语和其他几种类似的

语言来说，这足够了，但妥表示其他语言

中众多的符号和字符，这远远不够。 例如 ，

可能出现在文本文档中的表意中文字就有

数千个。

Unicode 提供了一个大得多的字符编码

集。 出于方便考虑， Unicode 的前 256 个

字母为 ASCll 码，因此如果你只处理英文

字符，几乎不用考虑 Unìcode 的细节 。 有

关 Unicode 的关详细信息，请参阅其主页

www.unicode.org。

6.2 字符

字符串由字符组成 ， 而字符本身实际上

是一个非常复杂的问题。 正如第 21在指出的 ，

所有字符都有对肉的字符编码，你可以使用

函数 ord 来获悉 :

>>> ord('a ' ) 

97 

>>> ord(' b') 

98 

>>> ord('c') 

99 

给定字符编码 ， 可使用函数 chr 来获悉

对应的字符 :

>>> chr(97) 

• a ' 

>>> chr(98) 

, b ' 

>>> chr(gg) 

, c ' 

字符编码是根据 Unicode 分配的 ， 而

Unìcode 是一个庞杂的编码标准，涵盖了全球

各种语言中的符号和字符。
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转义字符

并非所有字符都有可视的标准符号。 例

如，换行字符、回车字符和制表符都是不可

见的，虽然它们带来的效果可见。 这些字符

属于空白字符一一在印刷页面上显示为空白 。

为处理空白字符以及其他不可打印的字

符， Python 使用一种特殊表示法一一转义序

列(也叫转义字钩: )。 表 6-1 列出了最常用的

转义字符。 行尾

表 6-1 一些常见的转义字符

字 符 含 义

\飞 反斜杠

\ ' 自在引号

飞" 双引号

\n 换行符

飞z 问车

飞t 水平$怕是符 , 

>>> print ('\ ' and \" are qu口tes')

, and " are quotes 

>>> print('\\ must be written \\\\') 

飞 must be written \\ 

在表示义本行末尾方面，不同操作系

统遵循的标准也不同。 例如， Wìndows 使

用 \r\n 表示行尾， OS X 和 Linux使用 \n ，

而 OSX之前的 Mac 操作系统使用让。

要在字符串中包含反斜杠、单引号和双

引号，通常需要使用对应的转义字符。 例如:

>>> print('one飞ntwo\nthree' )

大多数优秀编辑器都至少能够识别 \r\

n 和 \n。 你会偶尔遇到不能识别行尾标t己

的程序(如 Windows "记事本tJ )，因此可

能出现这样的情形:所有内容都出现在一

行、增加了换行或每行末尾都有响字符。

避免这种问题的采简单方式是，使用能i已

确处理行尾，标4己的文本编辑器。

在 Python 中，表示换行的标准方式是使

用字符 \n:

one 

t wo 

three 

转义字符是单个字符，明白这一点很重

要。 为让 Python 知道下一个字符是特妹字符，

必须使用 \， 但在计算字符串的长度时，并不

将飞视为额外的字符。 例如:

) • 
户L肉"

.
、
、

、
，
，

L
D

·
叭
"

、
、
‘
、

‘
、
、
电

a

•• (( 
n
"

的
"

ρ』

a
L

'
i

、
i

、
，
，
、
，

、
，
、
，
，

、
，
嘈
品
、
，
，
、

d
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6.3 字符串切片

布 Python "'，可使用切片从字符申小提

取子串 。 要对字符EP执行切片操作.可指定

两个索引 :35挺域的第一个字符的'东引 ; 要

提取的挝肝一个字符的索引力n I 。 例如:

>>> food • 'apple pie' 

>>> food[O:SJ 

'apple' 

>>> f∞d[6:9J 

'ple' 

用 F切J片的索引与用于访问各个字符的

索引相'Jij :第一个索引总是为零 . rM挝肝一

个索引总是比字符串长度小 l o-- f战而 71..

s[ begin:end] 返回 从索引 begin 到 end - l 的

F串 。

请注意. 如果 s 是 一个字符串 . 则要访问

索引 i 对此的字符，可使用 s[i] 或 s [ i:i+l] 。
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6.3.1 获取切片的捷径

如果你省略切片的起始索引， Python 将

假定它为零;如果你省略切片的终止索引，

Python 将假设你要提取到字符合串末尾。 例如:

>>> food = 'apple pie ' 

>>>手。od(:S ]

'appl e' 

>>> food(6:] 

ple 

>>> food(:] 

'appl e pie' 

下面是一个很有用的切片示例，这个函

数返回文件名中的扩展名:
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" ., " 

dot = fname.rf i nd(' .') 

if dot == -1: \# fname 中没有

return " 

else: 

return 手name [dot + 1:] 

下面演示了函数 get_ext 的作用:

>>> get_ext( ' hello.text') 

'text' 

>>> get_ext('pizza.py') 

py 

>>> get_ext('pizza .old.py ') 

py 

>>> get_ext('pizza') 
, , 
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函数 get_ext 的工作原理如下:确定最右

边的\'的索引(因此使用 rfind 从有往左查

找 );如果 fname 不包含·.·，则返回一个空字

符串，否则返回·.' 后面的所街字符。

6 .3.2 使用负数索引的切片

执行切片操作时，也可使用负数索引，

虽然这更难恼。 例如 :

>>> food • 'apple pie' 

>>> food[ -9: -4] 

'apple' 

>>> food[:-4] 

'apple ' 

>>> food[-3:o] 
• • 

>>>哥。od[ -3:]

'pie' 

使用负数索引时，这样做通常会有所帮

助 : 将字符司1写到纸上，再标出每个字符的

正索引幸11负索们.就像罔 6-2 那样。 虽然这样

做确实需要多阳一两分钟时间，但可以相好

地避h兔'市儿的东引错误。
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6.4 标准字符串函数

Python 字符串自带了大量很有用的函数，

要查看所有这些闲数 . 可调用 dir 并将参数

指定为任何字符串(如 dir( "))。 虽然没有

必要准确地记住所有这些函数的功能，但最

好大致了解它们的功能，这样才能根据需要

使用它们。因此，本节将分门别类地介绍字

符串自带的所有函数。

这里无意提供完整的参考孚册:对一些

不太常用的参数，将省略不表，也不详细介

绍每个函数的所有细节。 要更详细地了解这

些函数，可参阅其文梢字符:;~或 Python 在线

文档( http://docs.python.org/3/ )。

6 .4.1 测试函数

首先介绍检测字符串是否为特定格式的

函数，它们组成了一个最大的字符串函数组。

表 6-2 所示的测试函数都返肉 True 或 False。

测试函数有时也叫布尔函数或谓词 。

92 第 6 :l在字符亭

表 6-2 字符怠测试函毅

函量E 各 什么情况下返回 True

s.endswith(t) s 以字符净 t 结尾

s . startswith(t) s 以字符$ t 打头

s . isalnum() s 只包含字馆或数字

s . isalpha() s 只包含字母

s . isdecima 1 () s 只包含表示十:ìI.t制数字的字符

s . isdigit() s 只包含数字字符

s . isidentifier() s 是合法的标识符

s . islowerO 5 只包含小写字-liJ'

s.isnumericO 5 只包含敛字

s . isprintable() 5 只包含可打印字符

s . isspaceO s 只包含空向字符

s . ist itleO 5 是个大小写符合头衔要求

( LÌlle-case )的字符峭

s. isupper() s 只包含大写字母

t in s s 包含字符申 t



表 6-3 字符串搜索函数

函数名 返回值

s.find(t) 如果没有找到子串 t，则返回 -l; 否则

返回 t 在 s 中的起始位置

s.rfind(t) 与 find 栩网，但从有往左搜索

s.index(t) 与 find 相同，但如果在E s 中找不到 t.

JilU引发ValueError 异常

s.rindex(t) 与 index 相同，但从右往左搜索

6 .4.2 搜索函数

如表 6-3 所示，在字符申中查找子串的方

式有多种。 函数 index 军tl find 之间的差别在

于没有找到指定子串时的情形。 例如 :

>>> s = 'cheese' 

>>> s.index('eee ' ) 

Traceback (most recent ca11 last): 

F ile .. <pyshell#2>飞 1ine 1, in <module> 

s . index ( 0 eee ' ) 

Va1ueError: substring not found 

>>> s .find( 'eee') 

-1 

函数 find 引发异常 ValueError，第 9 草'

将更详细地介绍异常。 如果没有找到指定的

子串，函数 index 将返回 -1。

字符串搜索函数通常从左往右( 从开头

往末尾)搜索，但以 r 打头的两数从右往左

搜索。 例如 :

>>> s = 'cheese' 
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一般而言，函数 find 和 index 返 回传

人字符串第一次出现时的起始位置索引，而

rfind 和 rindex 返回传人字符$最后一次出

现时的起始位置索引 。
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6 .4 .3 改变大小写的函数

盯fthon 提供了各种修改字母大小写的函

数， 如表 6-4 所示。 别忘了，时thon 绝不会修

改字符串 : 在所有这些函数中， Python 都创建

并返回一个新字符净。 我们谈论字符串时，常

常让人觉得字符串被修改，但这只是为了方便

措词，并不意味着字符串真的被修改。

6 .4.4 设置格式的函数

表 6-5 列出了设置字符串格式的函数，它

们让你能够美化字符串，以便向用户显示或

打印到文件。

字符廓函数 format 功能非常强大，包含

用于设置字符串格式的微型语言。 要使用函

数 format，你需要给它提供变量或值，如下

例所示 :

>>> '{o} l ikes {1}' .format('Jack' , 'ice cream') 

'Jack likes ice cream' 

字符串中的 {o} 和 {1} 引用 format 的参

数 : 它们将被替换为相应字符串或变量的值。

你还可以使用关键字参数的名称:

>>> '{who} {pet} has fleas' .format (pet = 

'dog' , 
• who = 'my') 

'my dog has fleas' 

这些示例演示了 format 的最基本用法，

还有很多其他的选项，可用于指定字符串

间距、 将数字转换为字符串等。 所有细节都

可在 Python 在线文档中找到，网址为 h即:f/

docs. python .org/3/library/string.html #format­

strmg-syntax。
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表6-4 改变大小写的函数

函数各 返回的字符$

s .capitalize() 将 s[o) 改为大写

s.lowerO 让 s 的所有字(-{母都小写

s. upper() 让 s 的所有字母都大写

s. swapcase() 将小写字母改为大写，并将大写字

悔改为IJ、写

s. titleO 让 s 的大小写符合头衔的要求

表 6-5 设置字符串格式的函数

函数 名 返回的字符串

s.center(n , ch) 包含 n个字符的字衍申，其中 s 位

于中央.两边用字符 ch 填充

s.ljust (n , ch) 包含 n个字符的字符串.其中 s 位

子左边，右边用字符 ch 填充

s. rjust(n, ch) 包含 n 个字符的字符;:P.其中 s 位

于右边，左边用字符 ch 填充

s. format( vars) JÄ!.正文



表 6-6 字符患和j除函数

函费~ ~ 返回的字符串

s.strip(ch) 从 s 开头和1末尾删除所有包含在宇

符串 ch 中的字符

s. lstrip(ch) 从 s JF头(左端)删除所有包含在

字符E但 ch 中的字符

s.rstrip(ch) 从 s 末尾(和端)删除所有包含在

字符串 ch 中的字符

表 6-7 字符怠拆分函数

函量2 名 返回的字符串

s.partition(t) 将 s 拆分为三个字符串( head 、 t 和

tail )，其中 head 为 t 前面的子串，

而 tail 为 t 后丽的子串

s. rpartition( t) 与 partition 相同，但从 s 的右端

开始锻索 t

s.split(t) 以 t 为分隔符，将 s :JtÚ分成一系列

子司3 . 并返回一个白这些子~f;l组成

的列表

s.rsplit(t) 与 split 相同，但从 5 的右揣开始

搜索 t

s.splitlinesO 返回一个由 s 中的各行组成的列表

6.4 .5 剥除函数

剥除函数用于删除字符串开头或末尾多

余的字符，如表 6-6 所示。 默认情况下，将

和l除空白字符;如果指定了一个字符串参数，

将剥除该字符'串中的字符，如下所示:

>>> name = ' Gill Bates 

>>> name.lstrip() 

'Gill Bates 

>>> name.rstrip() 

, Gill Bates ' 

>>> name.stripO 

'Gill Bates ' 

>>> title = ' _-_- Happy Oaysll _-_-' 

>>> title.strip() 

' _-_- Happy Days!! _-_- ' 

>>> title.strip( ' _- ') 

, Happy Days!! ' 

>>> title.strip('_ -' ) 

'Happy Days !! ' 

6.4.6 拆分函数

分拆函数将字符串拆分成多个子串，如

表 6-7 所示。 函数 partition 和 rpartition 将

字符串拆分为 3 部分:

>>> url = 'W\制.google.com'

>>> url.partition('. ') 

('www' , '.', 'google.com') 

>>> url.rpartition('. ') 

( ，酬w.go口gle' J t . t J 'com') 

这两个函数总是返回一个这样的值:它

由 3 个字符串组成，形式为 (head， sep, 

tail) 。 这种返回值为元组，将在第 7 章更详

细地介绍。
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函数 split 以指定字符串为分隔符，将

字符串划分为一系列子串，如下所示 :

>>> url = '州w.google.com'

>>> url.split('. ') 

['www ' , ' goog1e' , 'com') 

>>> story = 'A 10ng time ago, a princess ate 
, an app1e.' 

>>> story.sp1it() 

[-A' , -long- , -timv-ago,1·a· , -princess- , 
• I ate ' J 'an' J I apple. ' ] 

函数 split 总是返问一个字符I$l 列表;

Pytbon 列表总是分别以[和]打头和结尾，

并用逗号分隔元素。正如你将在第7章看到的，

列表和元组很像， 主要差别在于列表是可以

修改的，而元组是常量。

6.4 .7 替焕函数

Python 字符串自带了两个替换函数，如

表 6-8 所示。 注意到使用替换函数可轻松地删

除字利申中的子串:

>>> s = 'up, up and away' 

>>> s.replace('up' , 'down ' ) 

'down, down and away' 

> > > s . rep1ace (' u p' , ") 

" and away' 
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表 6-8 字符息管焕函数

函戴名 返回的字符$

s.replace(01d, n剧)
s.expandtabs(n) 

~每 s 中的每个 old 替换为 new

~哥 s 巾的每个制表符替换为 n 个

空格



6.4.8 其他函数

最后，表 6-9 列出了其他字符串函数。

需要将一组字符转抉为另一组字柯:时，

的数 translate 和 maketrans 很实用。 例如，

下面是一种将字符串转换为"脑残体" ( leet­

speak ) 的方式:

>>> leet table = ".maketra的 ( ' EIOBT ' , 
, ' 31087') 

>>> 'BE C∞L . SPEAK LEET!' .translate 
• (leet table) 

' 83 COOl . SP3AK l3371' 

在线文档( htφ://docs.python.orgl3/1ibrary/ 

stdtypes.html#str.maketrans) 坯解释了如何替

换多个字符。 函数 zfill 用于设置数值字符

净的格式 :

>>> '23' .2fill(4) 

'0023' 

>>> '-85' .2fill(5) 

, -0085' 

然而，这个函数不是很灵活，因此大多

数程序员宁愿使用其他方式来设置字符串的

格式。

函数 join 很有用，它将一系列字符串拼

接起来 . 其中包含分隔字符串，如下所示 :

>>> • ' .joi n(['once' , ' upon ' , 'a' , ' t i隅 '])

' once upon a tirne' 

〉日 ， - I • join ([ I once " I upon 1 , I a I I ' ti隅'])

' once-upon-a-time' 

>>> ".join([ ' once' , ' upon' , 'a' , 'time']) 

'onceuponatime' 

表 6-9 其他字符怠函数

函 数名

s.count(t) 

s .encodeO 

s .join(seq) 

s .maketrans(old, new) 

s.translate(table) 

s. zfill(width) 

返回的值

t在 s 中出现的次数

设'bI~ s 的编码.更详细的信息请参阅在线文销 (h忧p:lldocs.pytbon.o rgl3/1 ibrarylstdtypes. 
html#str.encode ) 

使用 s 将 seq 中的字符$淫接成一个字符事

创建一个转换装，用于将 。ld 中的字符改为 new 中相应的字符: 请注意. s 可以是任何

字符扇，它不影响返回的转换表

使用指定转换袭(使用 maket rans 创建的) ~，t s 中的字符进行替换

在 s 左边添加足够多的 O. 让字符串的长度为 width
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6.5 正则表达式

虽然 Python 字符串提供了众多实用的画

数，但实际处理字符串时，常常需要使用更

强大的工具。

有鉴于此，程序员开发了一种用于复杂

字符串处理的微型语言一一正则表达式。

实际上，正则表达式就是一种简练描绘

一组字符串的方式，可用于高效地执行常见

的字符串处理任务，如匹配 、 分拆和替换。

本节介绍正则表达式的基本概念以及一些常

用的运算符(如表 6-10 所示)。

6.5.1 简单的正则表达式

来看字符串 'cat· ，它表示单个字符串，

这个字符串由字母 c 、 a 和 t 组成。 接下来看看

整个表达式 'cats?' ，其中的 ? 并非英语中的

问号，而是一个正则表达式运算符，意思是它

左边的那个字符是可选的。 因此，正则表达式

'cats? '描述了两个字符串 : 'cat '和 'cats' 。

另一个正则表达式运算符是 I ，其含义

是"或者"。 例如，正则表达式 'alb l c' 描述

了三个字符串 :'a' 、， b' 和， c ' 。 正则表达式

'a*1 描述了元穷个字符串 :' \ 'a' 、 'aa l

、

'aaa ' 、 'aaaa' ， 'aaaaa ' 等。 换句话说， - av

描述的是由零或更多个 ， a' 组成的字符串。

正则表达式 '耻 ' 与 '沪'相同，但排除了空字

符串 " 。
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表 6-10 一些正则表达式运算符

运 算符 描述的字符$

xy? x 、 xy

xly x 、 y

x* 、 X 、 xx 、 xxx 、 xxxx 等

x+ X" xx 、 XXX ， xxxx 等



最后， 在正则表达式中，可使用圆括

号来指出要将运算符用于那个子串。 例如，

正则表达式 ' (ha)+ !' 描述了如下字符串:

, ha ! " 'haha!' 、 'hahaha! '等;而 'ha+! ' 描

述了一组截然不同的字符串 : ' ha ! " ' haa!' 、

, haaa! '等。

可随意?昆合使用这些 ( 以及其他 )正则

表达式运算符。 事实证明，这是一种非常实

用的方式，可描述众多常见的字符串类型 ，

如电话号码和电子邮件地址。

6.5.2 使用正则表达式匹配字符串

民配字符串是正则表达式的一种常见用

途。 例如，假设你要编写一个程序，要求用

户必须输入 done 或 quit 来结束程序。 为帮助

识别这些字符串，可编写一个类似于下面的

函数:

# allover. py 

def is_donel(S): 

return s == 'done' or s == ' qui t ' 

使用正则表达式时，行为完全与此相同

的函数可能类似于下面这样:

# allover.py 

import re #伎用正则表达式

def is_done2(s): 

return re.match(' done lquit' , s)l= None 

在这个新版本中，第 l 行导人 Pythoo 的

标准正则表达式库。 为匹配正则表达式， 使

用了函数 re.match(regex， s) ，它在 regex 与

s 不匹配时返回 None，否则返回一个特殊的正

则表达式民配对象。 在这个示例中，我们不

关心匹配对象的细节， 因此只检查返回值是

否为 None。

在这样的简单示例中，正则表达式版本

并不比第一个版本短很多，也不比第一个版

本好很多;实际上 ， is_donel 可能更好! 然

而，随着程序越来越大、越来越复杂，正则

表达式的优势就会逐渐显现出来。 例如 ， 假

设我们决定再添加几个用于结束程序的字

符净 。 对于正则表达式版本中， 只需重写正

则表达式字符 E棋 ，如改为 'done l quitloverl

f inished l end lstop ' ;然而 ， 要对第一个版本

做同样的修改， 需要为每个新增的字符串添

加 oz h=，这将导致代码行很长，可读性极差。

再举一个更复杂的例子。 假设要识别逗

人的字符串: 开头为一个或多个 -ha- ，末尾

为一个或多个 ·! - 5 . 如 'haha!' ， 'ha! ! !!!' 

和， hahaha! ! ' 。 使用正则表达式匹配这些字

符息很容易:
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注意到 is_funny 与 is done2 的唯一差别

是 ，调用函数 match 时指定的正则表达式不同。

如果你尝试在不使用正则表达式的情况下编

写这个函数，将很快明白 '(ha)+ !+' 为我们做

了多少工作。
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6.5.3 其他正则表达式

这里只涉及正则表达式的一些皮毛:

Python 库 re 规模庞大，其中有大量正则表达

式函数可用于执行字符串处理任务，如匹配、

分拆和替换;还有提高常用正则表达式处

理速度的技巧，以及众多匹配常用字符的捷

径。 模块 re 的文皑( http://docs.python.org!3/ 

libraryfre. html )提供了其他一些示例。
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数据结构

本主主介主?i ïfl~的数据结构概念:值集合

及常用的网数。 Python 秉承方便程序员的理

念.提供了儿个功能强大而高效的数据结构 :

元组、列表 、 字典和集合，程序员可根据需

要组合使用'止咐1. 以创建更复杂的做据结构。

前一活 ~.l论了字符串，可将Jt视为只存

储字符序列的数据结构。 本主主介绍的数据结

构并非只能存储字符，而是能存储几乎任何

数据。

在 PythOD I卡，两个主力数据结构是列表

和字典。 列表按顺序1f.储数据i. l rij' f.典像小

~数据库.使JH键岗效地存储和检索数据。

本章内容

口 type 命令

口 序列

口 元组

口 列表

o ~IJ表函数

口 列表排序

口 列表解析

口 字典

口 袋合 (set )



7. 1 type 命令

在有些情况下，需要检查值或变量的数

据类型。 这很容易，只需使用内置命令 type;

))) type(s) 

<class 'int') 

))) type(s .o) 

<class 'float') 

))) t ype('s' ) 

<class 'str' ) 

))) t ype(None) 

<class 'NoneType') 

))) t ype(print) 

<class 'builtin function or method ') 

注意到在 type命令的输出中，使用了术

语类(c1ass)。 粗略地说，类和类型是同义词。

type 命令对调试很有帮助。 例如，在

Python 中，经常需要使用数据集合，但不知

道其元素甚至容帮本身的数据类型，通过使

用 type . 可获悉 Python 对象的准确类型。
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顺序很重要

我们说序列是按顺序排列的，才旨的是

序列中元，素的排列顺序很重要。 字符净是

按顺序排列的，因为 'abc' 不同于 'acb ' 。

你将在本章后面看到，字典和集合并不是

按顺序排列的:它们只关心自己是否包含

特定元素，而不保证元素的相对顺序。

序列可以有多长

从理论上说，序列的长度不受限制，

可根据常要包含任意数量的元，素;但实际

上， }f91J 长度受制于运行程序的计算机的

可用内存量。

7.2 序列

在 Python 中，序列是一组按顺序排列的

值。 Python 有 3 种内置的序列类型 : 字符E辑、

元组和列表。

序列的优点之一是，像前一宝安介绍的字

符串一样支持索引和切片。 因此，所有序列

都具备如下特征。

口第一个正索'寻|为零，指向左端。

口第一个负索引为 -1 ，指向右端。

口可使用切片表加法来复制子序列.例

如， seq[begin:end] 复制 seq 的 如下

元素:从索引 begin 指向的元素到索

引 end - 1 指向的元素。

口 可使用 +和* 进行拼接(即合并 )。 要

进行饼接，序列的类型必须相同，即

不能拼接元组和列表。

口可使用函散 len 计算其长度，例如，

len(s) 返问序列 s 包含的元素数。

口 表达式 x in s 检查序列 s 是否包含

元素 x。 换句话说，如果 x 位于 5 中，

贝!J x in 5 返回 True ， 尹于贝IJ返回 False。

实际上 ， 字符串和列表是最常用的序列;

元组有其独悴用途，但不那么~~见。
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7.3 元组

>>> items : (-6, .cat ' , (1, 2)) 

>>> items 

末尾的逗号

在单元素元组中，末尾的逗号必不可

少;而在包含更多元素的元纽(和列表)中，

可以在末尾，添加逗号，但并非必须这样做。

例如 ， (1， 2， 3，)与 (1， 2 ， 3) 等价。 有些程

序员喜欢总是在末尾添加逗号 ， 以免元意

间遗漏单元，素元，纽末尾的逗号。

元组是一种不可变序列，包含零个或更

多个值。 它可以包含任何 Python 值， 甚至可

以包含其他元素。 例如:
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正如你看到的， 元组用阴括号括起， 其

中的元素用逗号分隔。 空元组用 o 表示，但

只包含一个元素的元素 ( 单元素元组)采用

不同寻常的表示法 机，) ， 如下所示 :

>>> type(()) 

<class ' t uple'> 

>>> type((s,)) 

<class ' t uple.> 

>>> type((s)) 

<class 'int' > 

如果省略单元素元组末尾的逗号 ， 就不

是创建元组，而是用阿括号将表达式括起。
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• 

7 .3.1 元主且是不可变的

前面说过、元组是不可变的，这意味着

创建兀组后就不能修改它。 这种特征并不独

特，字符串、整数和浮点数都是不可变的。

如果要修改元组，就必须创建一个体现更改

的新元组。 例如，下丽的代码演示了如何删

除元组的第一个元素:

>>> l ucky ~ (6, 7, 21, 77) 

>>> lucky 

( 6, 7, 21, 77) 

>>> lucky2 e l ucky[l:] 

>>> l ucky2 

(7, 21, 77) 

>>> l ucky 

(6, 7, 21, 77) 

从积极的角度看，不可变性杜绝了无意

间修改元组的可能性. 有助于防范错误 ; 从

消极的角度看，即使对元组做细微的修改，

都必须复制整个元组，这增加了修改大型元 一­

组所甫的时间和内存。 如果你发现自己需要 Z细

频繁地修改某个元组，就应使用列表替代它。
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7.3.2 元组函数

.& 7- 1 列出了最常用的元组函数。 相比于

字符耶和l列表， 元组的函数较少。 下面儿个

示例讪示了如何使用这些函数 :

>>> pets = ('dog' , 'cat' , 'bird' , 'dog') 

>>> pets 

(' dog " 'cat' , ' bird' , 'dog , ) 

>>> 'bird' in pets 

True 

>>> 'cow' in pets 

False 

>>> 1en(pets) 

4 

>>> pets .count( 'dog') 

2 

>>> pets.count('fish') 

。

>>> pets.index('dog ' ) 

。

>>> pets.index('bird') 

2 

>>> pets . index('mouse') 

Traceback (most recent ca11 last): 

F ile .. <pyshell#41>", line 1, in <module> 

pets.index('mouse') 

ValueE口。r: tuple.index(x): x not in list 
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函量2 名

x in tup 

len(tup) 

tup.count(x) 

tup.index(x) 

表 7-1 元组函数

返回值

虫n~民 x :Ji!元组 tup 的一个元组. )!Il返

问 True. 否则返问 False

元组 tup 包含的元素数

元~)(在元组 tup 中出现的次做

元每l tup 中第一个元素 x 的重( ') I :如1

躲 x 未包含在元细 tup '1'.将引 发

ValueError 异常



与字符串-样，也可使用+辛11 * 来拼接

元组 :

>>> tUp1 = (1, 2, 3) 

>>> tup2 = (4, 5, 6) 

>>> tUp1 + tup2 

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

>>> tupl * 2 

(1, 2, 3, 1, 2, 3) 
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7 .4 列表

列表与元组基本相同，但有一个重要差

别:列表是可变的。 换句话说，可在不复制

的情况下，添加、删除或修改列表元素。 实

际上，列表比元组用得多得多(有些 Python

程序员只是隐约知道有元组这么回事)。

列表用方括号括起，其中的元京用逗号

分隔。 与字符 E13租元组一样，你可使用 len

轻松地获悉列表的长度，还可使用+和 * 轻

松地拼接列表 :

>>> numbers = [7 ， 吁， 2 ， 3 ， 2)

>>> numbers 

[7, -7, 2, 3, 2) 

>>> len(numbers) 

5 

>>> numbers + numbers 

[7, -7, 2, 3, 2, 7, -7, 2, 3, 2) 

>>> numbers * 2 

[7, -7, 2, 3, 2, 7, -7, 2, 3, 2) 
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另外，与字符申和元组一样，你可使用

索引和1切片来访问元索和子列表:

>>> 1st = [3, (1,), ' dog' , 'cat'] 

>>> lst[o) 

3 

>>> lst[l) 

(1,) 

>>> lst[2] 

'dog' 

>>> l St[1:3) 

[(1,), 'dog'] 

>>> lst[2:) 

[ , dog' , 'cat '] 

>>> lst[-3:] 

[ (1,), 'dog' , ' cat') 

>>> lst[: -3] 

(3) 

请注意，列表百J包含任何类型的值:数字、

字符串甚至其他序列。 主列表用口炭示，而

只包含-个元素( x ) 的单元素歹IJ表写做 [x]

(与元组不同，对单元素列表来凶， )1斗二必须

以逗号结尾)。



pets ..... 气
、、、 o 1 2 3 

f rog dog cow hams t er 

图 7-1 Python 夕IJ表元~指向其{在

snake 
012 

1 3 

图 7-2 一个向引用别袭。 请注意，第二个元素指

向整个列表 . 而不是第一个元素

术语说明

很多 Python 程序员谈论列表时，都给

人以列表元素包含其值的感觉。 虽然这从

技术上说不准确，但是一种常用的使利措

词。 在处理列表的程序中查找错误时，通

常必须明白列表元素指向其位，而不包含

它们。

列表是可变的

前面说过，歹IJ表是可变的，这是区分列

表和元组的重要特征。 例如 :

>>> pets : [ 'frog' , 'dog' , ' COW ' , 'hamster 'J 

>>> pets 

[ 'frog ' , ' dog' , 'COW ' , 'hamster ' J 

>>> petS[2J = ' cat' 

>>> pets 

[ ，手rog ' ， 'dog' , ' cat ' , ' hamster') 

正如你看到的， 这里设置列表 pets 的第

-个元素， 使其指向 ' cat' 。 字符串， COW' 被

替换掉 ， 并被 Py吐10n 自动删除。

阁 7- 1 图示了列表，对理解列表很有帮

助。 与变量一样.列表元素指向 ( 而不是包含)

相应的值，明白这一点很重要。

列表元素指向相应的值，这可能导致一

些不可思议的行为。 请看下面的示例 :
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这里让一个列表元素指向列表本身，创

建了一个自引用的数据结构。 打印输出中的

[ . . . ]表明， 问砖hon 能够识别 自号 IJ+J .没有愚

蠢地不断打印列表。 图 7-2 图示了列表 snake。
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7.5 列表函数

州农有很多实用函数，如表 7-2 所示。 除

count 只是返回一个敬字外.其他所有函数都

修改传递给它们的列哀。 国此它们是修改雨

数，使用时必须小心。 例如， 一不小心就会

删除错误的元素或在错误的位置插入元素。

雨数 append 在列表末尾添加一个元素。

一种常见的编耳边模式是，在函数开头创建一

个空列表，然后给列表添加1元素。 例如，下

面的函数根据传人的数字列表创建一个消息

列表:

# numnote.py 

de于 numnote(1st) : 

msg e [] 

for num i n 1st: 

if num < 0: 

s • str(num) + ' 1s negative' 

e11f 0 <. num <- 9: 

s • str(num) + ' 1s a digit' 

msg.append(s) 

retuIn msg 

下面是 ·个洲周该的数的示例:

>>> nu~note([l， S, -6, 22]) 

['1 is a digit' , 's is a digit' , 

'-6 is negative') 
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函戴各

s.append(x) 

s.count(x) 

s.extend(lst) 

s.index(x) 

s.insert(i, x) 

s.pop(i) 

s.remove(x) 

s.reverseO 

s.sortO 

褒 7-2 JIJ表函戴

返回值

在列表 s )t尼添加1元，~ x

返M元~x在列表 s 小111现的队;败

将 1st 的所有元浓郁添加ilJ列表 s

Å(尾

返创第一lX x 元素的埠刊l

将元素 xtl耐人到索号 lif肯定的元素

liír面.纺J供给 5(i) •• x 

删除并运1"1 5 .p~号'11为 i 的元素

删除 s 巾的那-个 x元京

反转 s 巾元』前的排列顺序

将 s 的元JttlHt序排列



术语说明

在计算机编程中，术语弹出 (pop ) 通

常指的是倒除f'l 求的最后一个元，素。 与之

相关的术语是压入 ( push )，指的是在末尾，

添加一个元，余 ( 这正是PythOD 函数 append

的功能 )。 对同一个列农执行弹出和压入时，

通常将这个列表称为枝:我们说元素被压

入校顶，然后从拽顶佯t!: 。 裁虽然很简单，

却是众多高级编程行为 ( 如逆归和撤销)

的基础。

要打印这些消息，并让每条消息占据一

行，可以这样做:

>>> for msg in numnote([l, S, -6, 22)): 
, print(msg) 

1 is a digit 

5 is a digit 

-6 is negative 

也可以这样做:

>>> print('\n' .join(numnote([l, S, -6, 22 )) )) 

1 is a digit 

5 is a digit 

-6 is negative 

函数 extend 炎似于 append ， 但在末尾添

加一个序列:

>>> 1st = [) 

>>> 1st.e~tend('cat') 

>>> 1st 

[' c' J ' a' , 't ' ] 

>>> lst.extend([l, S, -3]) 

>>> 1st 

( 'c'" ' a ' , 't'. 1 , S, "'3] 
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面数 pop 删除并返回给定'束'j I 对应的元

素.如下所示:

〉川 1st = ['a' , ' b' , ' c' , ' d' ] 

>>> lst , pop(2) 
, c ' 

>>> 1st 

[Ia' , 'b' , 'd'] 

川> lst.popO 

, d ' 

>>> 1st 

['a' , 'b'] 

的注，苔，如果没有向函数 pop 传温索引，

它将删除并返问列表末尾的元素。

的她: remove(x) 删|徐州农巾的那一个 x 元

末，但不返回该元素 :

〉川 1st = [1 a' J ' b' , I C " • a t ] 

>>> lst.r回回ve('a') 

>>> 1st 

(tb. , 'c' , .a.] 

顾名思义.函数民verse 反转列浅的元素

排列顺}节:

>>> 1st;;;; [ 'a' , 'b' , 'c' , la'] 

>>> 1st 

['a' , 'b' , '(. , 'a'1 

>>> lst .rev臼seO

>>> 1st 

[-a· , -c· , -b· , -a·l 

p码数 reverse 不会制作歹IJ.j怪的拷贝 .而是，

丑撞删|徐州表中的元素，问此乎与们说反转是

1战地完成的。 明白这一点很蓝旦。
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术语说明

P严hon 对序列进行排序的方式称为字

典顺序( lexicogr叩hical ordering )。这是一

个通用术语，指的是"字母顺序'\但适用

于任何可排序的位序列，而不仅仅是字母。

其基本思念是.首先按第一项对元，素排序，

如采第一项相同，则按第二项进行排序，

如果第二项也相同，则按第二项进行排序，

依此，类椎。

7.6 列表排序

对数据迸~i排}扩:足， H'THfl品 ?;1'做的主]l.情

之一。 无论是对人还是计THJl来说. 排ff后

的数据通常比米排序的数据旦容易处理。 例

如 . 在列表中查找hl小的Jt束时.如果列表

经过了排序.就根本不得要舍我:第一个元

素就是。 人类通常沓I(x排列行陀的数据.只

要想象一下不按字时j顺序印刷的电话筒就明

白了!

在 P严hon 中，必对纠J(:ìl!:行排斥.展简

单的方式是使用的数 50rtO 实际 1-. ，这个

函数可用于对包含数万个兀京的列灰进行快

速排序。 S reVer5e() 一样， 50时()也就地修

改列表:

>>> 1st. [6, 0, 4, 3, 2, 6J 

>>> 1st 

[6, 0 , 4, 3, 2, 6) 

>>> lst.sortO 

>>> 1st 

[0, 2, 3, 4, 6, 6) 
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函数 sort 总是按升序排列元素一一从最小

到最大。 如果要按相反的顺序来排列元素一一

从最大到最小，贝。最简单的方法是在调用

sort 后再调用 reverse;

>>> 1st = ('up' , 'down ' , 'cat' , 'dog') 

>>> 1st 

[ I up' , I d阳n 1 , . cat I J ' dog 0 ] 

>>> lst.sort() 

>>> 1st 

[ I cat 1 , 'dog , J I down 1 , ' up I ] 

>>> lst. reverse() 

>>> 1st 

( 'up' , 'down' , 'dog' , ' cat'] 

Python 还知道如何给包含元组的列表排

序，如下所示:

>>> pts ~ [(1, 2) , (1, -1) , (3, 5), (2, 1) ] 

>>> pts 

[(1, 2) , (1, -1) , (3 , 5) , (2 , 1)] 

>>> ptS.sort() 

>>> pts 

((1, -1) , (1, 2), (2, 1), (3 , 5)] 

给列表中的元组排序时，首先按元组的

第一个元素排序，如果第一个元素相同，则

按第二个元萦排序，依此类推。
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7 .7 列表解析

列表用得如此之多，以至于 P严hOD 提供

了一种用于创建列袤的特殊表示法一一列表

解析。 下例演示了如何使用列表解析来创建

一个由 1-10 的平方组成的列表:

>>> [n * n for n in range(l , 11)] 

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

这种表示法的主要优点是简洁易读。 下

面的代码没有使用列表解析，但与前面的代

码等价，请对它们进行比较:

result : [) 

for n in range(l, 11): 

result.append(n * n) 

一且你掌握了列表解析，就会发现它们

编写起来快速而容易，且有众多用途。
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7.7.1 歹IJ表解析示例

再来看几个列表解析示例。 要将纠表中

的每个数字翻倍并1m _I:. 7, 1]1 以这样做 :

>>> [ 2 • n + 7 for n in range(l, 11)) 

[9, 11, 13 , 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27) 

要创建一个列表， 它包含前 1 0 个自然数

的立方，可这样做:

>>> [n ** 3 for n in range(l, 11)) 

[1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 10∞] 

你还可以在列表解析中使用字符串，如

下所示 :

>)> [c for c in 'pizza') 

[-P ., -1· , 'z· , 'z' , -a·] 

>>> [c.upper() for c in 'pizza ' ) 

[ -p ' , -I -3 ·z· , -z ·, -A·] 

列表解析的一种常.!h!. ß干l途是，以某种方

式修改现有列袭， 如下所示 :

>>> narnes = [ 'al' , 'mei' , ' jo' , 'del'] 

>>> names 

['al' , 'mei' , ' j o' , 'del ' ) 

>)> cap_na耐s = [n.capitalize() for n in names) 

>>> cap_names 

[ ' Al ' , 'Mei ' , ' )0 ' , 'Del ') 

>>> names 

[ ' al ' , 'mei' , 'jo' , 'del ' ] 
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7.7.2 使用列表解析进行筛选

列表解析还可用于剔除不想要的元素，

例如，下面的列表解析退回一个列表 . 该列

表只包含列表 nums ~I;I的正数 :

>>> nums = [ -1, 0 , 6, -4, - 2 , 3] 

>>> result = [n for n in nums i f n > 0] 

>>> result 

[6, 3] 

下町的代{iLj与上述代码等价.但没有使

用列表解析 :

result = [] 

nums = [-1, 0 , 6, -4, - 2 , 3) 

for n in nums: 

if n > 0: 

result .append(n) 

同样，相比于常规循环.列表解析更简

洁易读。

下丽的函数使用列表解才'JT删除字符串中

的所有元青 :

、
B

J

P3 ( 
v，
，

，
、J

n
ν，
、

E
E

a

-

ac 

s

w 
、
，
Am
n
u

ρ
ι-
u
w
 

w

m 

nv+L va te 
句d

aL

,+' 
。
、

"uw

jnuw 

"…, Removes t he vowels from s. 
…, .. 

return " . join( [c for c in s i f c .1owerO 
not in 'aeiou']) 

其效果~II下:

>>> eat_vowels( 'Apple Sauce') 

'ppl SC' 

乍一看， eat_vowels 的函数体盹浓难懂，

理解该函数的诀窍是每次阅读一部分。 先米

看列表解析:

[c for c in s i f c . lower() not in 'aeiou'] 

这是一个筛选型列表解析，它以每次一

个字符的方式扫tllî s. 将每个字符转换为小写 ，

商检查它是不是兀音。 如柴是元音，则不将

其力u入最终的列表，否则将其力[1入歧终列表。

该列表解析的结果是一个字符串列表，

因此我们使用 join 将所有字符串拼接成一个，

再返回这个字符串 。

生成器表达式

可进一步简化函数 eat_vowels: 删除列表解析中的方括号:

, . join(c for c in s i f c.l刷er( ) not in ' aeiou' ) 

这样，传递给 join 的表达式将是一个生成~表达式。 在较复杂的 P严hon 编程中，可使

用生成器表达式高效地生成所需的 ~II 表或序列部分:根据需要生成元，素，而是不像列求解析

那样一次性生成所有元素。
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7 , 8 字典

在存储键-值对方面. Python 字典是一

种效率极高的数据结构。 例如:

>>> c010r: {' r，ω·:1， -bl凶':2， -SEm·:3}

>>> c010r 

{' b1ue ': 2, 'green': 3, 'red' : 1} 

字典 color包含 3个成员。一个是 blue' :2 , 

其中 ' blue ' 为键.而 z 是与之关联的位。

~访问字典中的值，Tlf使用相应的键:

>>> co10r[' green'] 

3 

>>> co10r['red'] 

1 

使用键来访问字典值的效率极高，即便

字典包含数千个键-值对。

与列表一样， 字典也是可变的:可以添

加或删除键 -值对。 例如:

>>> co10r : {'red' ; 1, 'blue' ; 2, 'green' ; 3} 

>>> co10r 

{ , b lue ': 2, ' green ': 3, ' red ' : l} 

>>> color[' red'] : 。

>>> co10r 

{'blue': 2, ' gr四n ': 3, 'red': o} 
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术语说明

字典也，称为关联数组、 映射或散1'.)求。

敬列

PythOD 字典利用了一个巧妙的编秘诀

窍一一散列。 从本质上说，字典中的每个

键都被转换为一个数字一一散列位，这是

使用专门设计的散列函数完成的。 字典的

值存储在一个底层声1)求中，并将其散fl) 位

朋作索引 。 访问佳时，把提供的键转换为

散列位，再跳到列表的相应位置。 计算做

列的细节很复杂，所幸的是， p严hOD 为我

们处理了这一切。



7.8.1 对键的限制

你需要知道的是，对字典键有两个限制。

首先， 字典中的键必须是独一无二的，即在

同一个字典中，任何两个键 -值对的键都不

能相同。 例如:

>>> color e {'red' : 1, 'blue ' : 2, 'green' 
, : 3, , red' : 4} 

>>> color 

{ , blue ' : 2, . green': 3, ' red': 4} 

虽然我们使用了 'red' 键两次.但时tbon

只存储了第二个键-值对一一'red' :4。 根本不

可能使用相同的键: 字典键必须是独一无二的。

对键的第二个限制是，键必须是不可变

的。 因此，字典键不能是列表，也不能是字典。

为何要这样要求呢?因为键 -值对在字典中

的存储位置是根据键计算得到的。 即便键发

生细微变化，键 -值对在字典中的位置也将

变化。 这可能导致键-值对丢失或无法访问 。

这两个限制都不适用于值。 值可以是可变

的，丽相同的值可在同一个字典中出现多次。
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7.8.2 字典函数

表 7-3 列出了适用于所有字典的函数。

正如你看到的，要获取字典中的筒，标

准方式是使用)i括号表示法 : d[key] 返回与

key 相关联的值。 调时 d.get(key) 可完成同

样的任务。 元论采取哪种方式，如果 key 没

有包含在字典 d 中. 都将引发 KeyError 异常。

如果你预先不确定某个键是否包含在字

典中 . 可使用 key in d 进行检查。 如果 key

包含在字典 d 中 . 这个表达式将返问 True ，

否则返回 False。 这种检查的效率极高，与用

于序列的 in 相比尤其如此。

还可使用雨数 pop(key) 和 popitemO -*获

取字典值， pop(key) 和 get(key) 之间的差别

在于， pop(key) 返回与 key 相关联的值， 并将

该键 -值对从字典中删除.而 get 只返问值。

函辈生名

d.items() 

d.keys() 
d. values() 

d.get(key) 

d.pop(key) 

d.popitem() 

d.clear() 

d. copy() 

d.手romkeys( s ， t) 

d.setdefaul t(key, v) 

d. update(e) 

表 7-3 字典函数

返回的值

返回一个巾字典 d 的键-值对组成的视阁 ( vicw)

返回一个由字典 d 的健纽U或的视图

返问一个白字典 d 的{应组成的视阁

返回与 key 相关糕的值

删除键 key ;l1;返问与之相关峨的但

返回字典 d 巾的某个键 -值对

删除字典 d 的所有0元且在

复制字典 d

创结一个新字典，其中的健来臼 s. {商来臼 t

如果键 key 包含在字典 d 中 . IJlIJi屋 I!Mt值; 寻呼则，返Il!l v并将 (key， v) 添加至IJ字典 d 中

将 e 巾的键-值对添加到字典 d 吁吁; e 可能是字典.也可能是键 -值对序列
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函数 popitemO 返回并删除字典的某个键 -值

对，具体是哪个你预先并不知道，因此仅当

你不在.>f字典元素的访问顺序时，这个函数

才适用。

函数 itemsO 、 keysO 和 valuesO 都返

回一个特殊对象一一视图。 视图被链接到原

始字典，因此如果字典发生变化，视图也将

相应地变化，如下所示:

>>> color 

{ , blue': 2, ' orange': 4, ' green': 3, ' red': o} 

>>> k ~ color.keys() 

>>> for i in k: print(i) 

blue 

orange 

green 

red 

>>> color.pop('red') 

。

>>> color 

{'blue': 2, 'orange': 4, 'green': 3} 

>>> for i in k: print(i) 

blue 

orange 

green 
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7.9 集合

在 Python 巾， 集合是一系列不茧复的元

素。 集合类似于字典，但只包含键， 而没有

相关联的值。

集合分两类 : 可交集合和不可交集合。

对于可变集合， 你可添加和删除元索.而不

可变集合一旦创建就不能修改。

集合最常见的用途可能是用于删除序列

中的重复元素 ， 如下所示 :

>>> 1st = [ 1 , 1, 6, 8, 1 , 5 , 5, 6, 8, 1 , 51 

>>> s = set(lst) 

>>> s 

{8, 1 , 5, 6} 

与字典一样， 集合的元素排列顺序也是

不确定的。

主耳获悉所有集合都支持的雨数. 可在交

互式命令行中调用 dir(set). 你将发现这样

的函数非常多 ! 由于集合用得没有列表和字

典那么多 ， 所以这里不列举这些函数。 但别

忘了，需要使用集合时， 可参阅在线义;档 ，

阿址为 http://docs.python.orgl3/library/Sldtypes.

html#set-types剖t-frozenseto
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集合与字典

在 Python 中，集合是相对较新的功能。

在 P叭hOD 还不支持集合时，程序员使用字

典来模拟集合，实际上 P严bon 的第一个集

合实现也是这样做的。 如采使用了字典，

但不关心其位，那么转而使用集合或许可

提高代码的可读性。



输入和输出

手'，11卡~:有所作为 . 点!t ';百t:. l :i ml.ìfl 11 t界迦

忆。 在市15与用户交11: ‘议:汀义;俨|二、 访问网

圳等:‘ 通常，找们称之为输入平n输出(简称

1/0 ) 

{尔见识过基本的控制台 ν0 ， 这包括打印

fi18以及使用的数 input ì会i仅川尸输入的字符

:P 0 4本zf常苦吕首a先介绍一些设立毁t气宇严衍轩:;巾|扫『付棉斗式的J为h

i讨让I~二{你4尔， f白能1毡E剧4够应通过控制手台?νO 输;川川|川1 J足巳1圳!见4的宁字:丰符夺串 。

接下来，我们将把ftegjj转向文件 ν0 ，

url ~在:写文件。 Python 提供了强大的LE本文件

1/0 支持.是大限度地简化了程Jf员的丁-作。

J!.体地说，我们将介绍如何使用文本文件、

二进制文件以及功能强大的 pickle 模块，

本意内容

o ~)in' (:付'币的格式

口格式7-符:fl

口 i主可文件

口 险伐文件和1文件夹

口 处跑义;水文件:

口 处周二.ìlt~i1J文件

口 出l仅网Jir



8.1 设置字符串格式

Python 提供了很多设置字符$1格式的方

式，这里将讨论较老的字符串插入和较新的

格式字符亭 。

8.1.1 字符串插入

字符*插入是一种设宜字符串格式的简

单方法，是 P严hon 从编程语言 C那里借鉴而

来的。 例如，下面的示例演示了如何控制小

数位数:

>>> x = 1/81 

>>> print(x) 

0.0123456790123 

>>> print( ' value: %.2f ' % x) 

value: 0.01 

>>> print( 'value: %.5俨% x) 

value: 0.01235 

字符串插入表达式总是采用这样的格式 :

format % values. 其中 format 是包含一个

或多个%字符的字符串。 在示例 'x = %.2f' 

% x 中，子串 %.2于 是一个格式设置命令，让

Python 夜取后面提供的第一个值(川，并将

其显示为包含两位小数的浮点数。
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表 8-1 一些转换说明符

说明符 含 义

d 3蓝数

。 八逃制(基数为 8 的)值

x 小写十六进制(基数为 16 的)数

x 大写十六进制(基数为 16 的)数

e 小写科学记数法表示的浮点数

E 大写科学记数法表示的浮点数

F 浮点数

s 字符串

% %字符

八进制和十六进制

转换说明符。和 x分别将位转换为八

进制和十六进制，它们看起来没什么价值，

但在很多计算机应用程序中，需要将位表

示为十六进制或不那么常见的八进制 。 正

如你在本拿后面将看到的，处理二进制文

件时经常使用十六进制 。

8.1.2 转换说明符

在前面的格式字符串中， 卡 是一个转换

说明符，告诉 Python 如何显示相应的值。 表

8-1 列出了最常用的转换说明符。

说明符 e 、 E 和 f 让你能够以不同的方式

表示浮点数。 例如 :

>>> x 

0.01234567901234567B 

>>> print(' x = %f ' % x) 

x = 0.012346 

>>> print('x = %e ' % x) 

X = 1.23456Be-02 

>>> print( ' x = %E ' % x) 

X = 1.234S68E-02 

你可根据需要在格式字符串中包含任意

数最的说明符，但必须为每个说明符提供一

个值。 例如:

>>> a , b, c = 'cat' , 3. 14, 6 

>>> s = 'There飞 's %d %ss older than %.2f 

• years' % (c, a , b) 

>>> s 

"There 's 6 cats older than 3 .14 years" 

从这个示例可知，格式字符串相当于简单

棋板，将用指定的值填充。值是以元组方式指

定的，它们的排列顺序必须与替换顺序一致。

在噩嚣转换说明符 d、 f 和 5 最常用，因此

你有必妾记住它们，尤其是卡，它是控制浮点

数格式的最简单方式。

在童司如采妥在字符串中包含字符%，必须

使L用'%% ' 。
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8.2 格式字符串

在 Python 中 ， 另一种创建美观字符串

的方式是结合使用格式字符113 丰11字符串函数

format (value，于ormat_spec) 。 例如:

>>> 'My {pet} has {prob}, .format 
, (pet = ' dog' , prob= ' 手leas ')

' My dog has fleas' 

在格式字符串中，剧大括号括起的内

容都将被替换.这称为命名 替换 ( named 

replacement )。 就这个示例而霄，命名替换的

可读性板佳。

你还可以按位置替换值:

)>> 'My {o} has {1}' .format (' dog ' , ' fleas ' ) 

·问Y dog has fleas ' 

还可以像字符串插入那样使用转换说

明符 :

>>> ' 1/81 = {X} ' . forma t (x=1/81) 

' 1/81 = 0.0123456790123 ' 

>>> '1/81 = {x:f}' .format(X=1 / 81) 

' 1/81 = 0.012346 ' 

>>> '1/81 = {X:.3f}' . f ormat (X=1/81) 

'1/81 = 0.012 ' 
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模报包

在字符串插入和格式字符字都不够强

大或灵活时，可能需妥使用棋板包，如

Cheetah ( www.chee饱htemplate，o号 ) 或 Django

( www.dj aogoproject.com ) 提供的接板色。

这两个模板包都让你能够完成非常复杂的

替换，在需要创建大量动态生成的网页时，

这是不错的选择。



你可以使Hf大括号来指定格式设置参数，

如下所示 :

))) 'num = {x :.{d}f} ' . f ormat (X=1/81, d=3) 

'num = 0.012 ' 

))) 'num = {x:.{d}f} ' .format (X=1/81, d=4) 

'num = 0 .0123' 

使用常规的字符申插入无法做到这一点。

在罩嚣 如果妥在格式字符串中农示字符{或

}，可使用{{和}}。

E童嚣 相比字符$插入，格式字符串灵灵活、

支强大，但也反复杂。 如采只想创建一些格

式简单的字符串 ， 字符串插入可能是最佳的

选择; 而格式字符串更适合庞大而复杂的设

直任务，如创建网页或格式邮件。
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8.3 读写文件

文件是一个命名的比特集合，存储在硬

盘、 U盘、闪存条等辅助存储设备中。 这里

将文件分为两类:文本文件和二进制文件 ，

其中前者本质上是存储在磁盘中的字符串，

而后者是其他各种内容。

文本文件具有如下特点。

口 基本上是磁盘中的字符串。 时thon 源代

码文件和 HTML文件都属于文本文件。

口 可使用任何文本编辑器进行编辑，因

此对人类来说相对容易阅读和修改。

口 对程序来说，它们通常'难以阅读。通常，

每种文本文件都需使用相应的分析程

序( parser )来阅读，例如. Pytbon 使

用专用分析程序来帮助阅读 .py 文件，

而耍阅读 HTML文件，需要使用专用

于 HTML 的分析程序。

口 通常比等价的二进制文件大。 需要通

过网络发送大型文本文件时，这是个

严重的问题。 因此，通常对文本文件

进行压缩(如压缩成 Zlp 格式)，以提

高传输速度和节省磁盘空间。
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二进制文件具有如下特点。

口 通常是人类无法阅读的，至少使用常

规文本编辑器无法查看。 在文本编辑

器中打开二进制文件时，显示的是一

:l在乱码。 有些类型的二进制文件(如

JPEG 图像)需要使用特殊查看者带来显

示其内容。

口 占据的空间通常比等价的文本文件小。

例如，二进制文件可能将其保存的信

息编组，每组包含 32 位，而两组之间

不使用逗号或空格等分隔符。

口 对程序来说.它们读写起来通常比文

本文件容易 。 虽然二进制文件各不相

同，但通常无需编写复杂的分析程序

来读取它们。

口 通常与特定程序相关联，如果没有该

程序，通常无法使用它们。 有些流行

的二进制文件的格式是公开的，因此

如果你愿意，可以向己编写读写它们

的程序，但通常需要花很大的功夫。
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8.3.1 文件夹

除文件外，人们还使用文件夹(目录)

米存储文件和l其他文件夹。 大多数文件系统

的文件夹结构都庞大而复杂，呈层次型。

珞径名是用于标识文件或文件夹的名称。

完整的路径名可能非常长，例如，在我的

Windows 计算机上 ， Python 安装文件夹的完

整路径名如下 : C:\Documents and Settings飞~d\

Desktop\python。

Windows 路径名使用反件杠(\)来分隔

路径中的名称，并以盘符(这里是 C: )打头。

在 Mac 和 Linux 系统中，使用斜杠(/)

来分隔名称，且不以盘符打头。 例如 ， 在我

的 Linux 系统中. Python 安装文件夹的完整

路径名如下 : /home/tjdIDesktop/pytbon。

E噩嚣本书前面说过，如采要在 Python 字

符串中包含\字符.必须使用飞:

'C : \飞home飞飞tjd飞飞Desktop飞飞python '

为避免使用两个反斜杆，可使用房、始字符串 :

r'C:\ home\ tjd\Desktop\python' 

E童萄在 Python 程序中支持这两种风格的

移径名有点棘手，有关这方面的关详细信息，

请参阅有关 Python 模块 os.path 的文档。

[30 第 8 幸输入和输出

8.3.2 当前工件目录

很多程序都使用了当前工作目录 (cwd)

的概念，这指的是默认目录。 操作文件或文

件夹时，如果你没有提供完整路径名， P严hon

将假定你指的是当前工作目录中的相应文件

或文件夹。



8 .4 检查文件和文件夹

Python 提供了很多这样的函数:返回有

关计tr机文件系统中文件和文件夹的信息。

表 8-2 列出了其中最实用的儿个。

下面来编写几个函数，看看上述函数

的工作原理。 例如，一种常见的任务是获

悉当前工作目录中的文件和文件夹。 代码

os.listdir(os. getcwd()) 比较难看，因此我

们编写下丽这样的函数 :
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下面是两个相关的辅助函数，它们使用

列表解析分别返回当前丁'作目录中的文件和

文件夹:
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函数各

os. getcwd() 

os.listdir(p) 

。s.chdir(p)

。s.path.isfile ( p )

os.path. isdir(p) 

os . stat(fname) 

表 8-2 实用的文件和文件夹函数

{乍用

返回当前工作目录的名称

返回一个'γ符$列表，其中包含路径 p 指定的文件央中所有文件和文件夹的名称

将当前工作日录设货为路径 p

当路?毛 p 指定的是-个文件的名称时，返回 True . 1..~如l返回 False

主与路径 p 指定的是一个文衍，央的名称时，返回 True ， 否则返回 False

返回有关 fname 的信息， Jm大小(单位为字节)和1最后一次修改时间
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如果只想获悉当前工作国革中的 .py 文

件， 可编写如下函数:

11 list.py 

def list_py(path = None): 

if path == None: 

path = os.getcwd() 

return [fname for fname in os.listdir(path) 

if os.path.isfile(fname) 

if fname.endswith(' .py')) 

一个巧妙的诀窍

可重写函数 cwd_size_in_bytes ，使其

只包含一行代码:

def cwd_size_in_bytes2(): 

这个函数巧妙地利用了其输入参数:如

月4你调rn list_pyO 时未提供参数， '丘'将把当

前丁:作目求视为曰标文件夹， 号号则将指定的

问及视为目标文件夹。

最后，下面的函数远回当前工作目录中

所有文件的大小总和 :

return sum(size_in_bytes(f) 

for 手 in files_cwd()) 

详细解来f:- cwd_size_in_bytes2 的工作

原理超出了本书的范困，如果你对这种更

简洁的方式感兴趣，可在网上搜索 Python

生成器表达式。
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E噩司 为节省篇幅，我们省略了这些函数的

文档字符串 。 然而，在 Google pytbonintro 网

站 ( http://pythonintro.googlecode.com )提供的

示例代码文件中，都包含文档字符亭 。

在疆司 从名利: cwd_size_in_bytes 可知，其

返回值以字节为单位。 通过在函数名中包含

返回值的单位，无需查看丈档就能获悉单位。

应童司 一般而言，大量使用函数是个不错的

主意。 即使函数像 list_dir() 那样只有一行

代码，也很有帮助，因为它们让程序更容易

理解和维护。

E噩嚣 函数 05. stat() 非 常复杂，它提供的

有关文件的信息比这里演示的多得多 。 有关这

个函数的更详细信息，请参阅 P严hon 在线文

档( http://d∞s.p严hon.orgl3/1 ibrary/os.h位nJ)。
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8.5 处理文本文件

在 Python 巾，处理文本文件相对容易。

届常采用阁 8-1 所示的 3 个步骤米处理文件。

8.5.1 逐行读取文本文件

议:取文水文件的址'品'见方式可能是每次

读取一行。 例如，下丽的代码在屏搭上打印

文件的内容:

# printfile. py 

def print_filel(fname): 

于 . open(fname ， 'r ') 

for line i n f : 

print(line, end. ") 

f .closeO \#这行代码是可i卑的

这个函数的那 | 行打开指定的文件 : 调

用网数 open [1才' .必须指定你要处理的文件的

名称，还必须指足打开板式。 这里只读I段文件，

因为以读取模式( • r' )打开宜。 司是 8-3 剑出

了 Python 中主~的文件打开模式。 函数 叩en

返归!一个特殊的文件对象，表示磁盘中的文

件。 最重要的娃. open 不将文件读取到内存

巾。 .(~: t述示例 rl~1 .使用 for 循环以每次一

行的方式读取文件。 P均数 print_ f ilel 的最后

-行关闭文件;1l;如注蒋莉?巾的.这是可选的，

凶"J.1 Pylhon 儿子总是-会向动为你关闭文件。

征这里. f 是两数 print_ f ilel 巾的一个局部

变吐 . 因为 i鸡蛋立 print_filel ~jj束时 . p叭hon

将 1::1 ï;!J关闭丹". )~IIJ I徐 f 指向的文件对象(不是

文件本身)。
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trJ l:文件

处即.文f't

关闲文件

图 8-1 文本文件的 3 个 t:必处;fll! !P骤 ~使川文

件. 必须先打开毡';使m元毕后 Ir~*，<fJt关闭.研j1Jî';

将所有修改都提交给文fl二

表 8-3 Pylhon 文件打开模式

字符 合 义

'r ' 为除i仅11M] 川·文件 (W认似式)

.树 '

, a ' 

'b' 

't' 

. +' 

为可人1M打) 1:文件

为在文件末尾附件1而HJr 立:~'I' 

气Ul;;t，1J模式

文本m式(;;1:认秘式}

步~i盘qj打开义{中



默认为读淑模式

如采你只想读取文本文件，可在调用

函数叩en 时只伶递文件名 。 例如:

千: open(f name) 

未指定模式参数时，时thon 假定你妥

为读取而打开文本文件。

睦噩罩在函数 print_filel 中， print 语句将

end 设置为··，因为文件中的各行都以字符 \n

结尾。 女口呆将该 print 语句改为 print(line) ，

显示的文件内容中将包含额外的空行(试试就

明白了)。

在盖因如，采打开文件时出错，程序可能在未

妥善关闲文件的情况下终止。 下一章将介绍

如何处理这样的错误，确保总是妥善地关闭

文件 。

8.5.2 将整个文本文件作为一个字符
串进行读取

另一种读取文本文件的常见方式是，将

其作为一个大型字符串进行读取，如下所示 :

# printfile .py 

def print_file2(fname): 

手 : open(fname, 'r') 

pri nt( f .readO) 

f . closeO 

这比函数 print_filel 短小、简单，很多

程序员都喜欢采用这种方式。 然而，如果要

读取的文件非常大，将占用大量内存，这可

能降低计算机的运行速度，甚至导致计算机

崩溃。

最后，我们注意到很多程序员将上述函

数编写为下面一行代码:

print(open(fname, 'r ') .readO) 

这种形式更紧接，可能需要一段时间才

能习惯，但很多程序员都喜欢这种风格， 因

为其输入量少，可读性也相对较高。
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8.5.3 写入文本文件

写入文本文件只比读取文本文件复杂

一点点，例如，下面这个函数新建一个名为

story.txt 的文本文件:

# write.py 

def make_storyl(): 

f e open('story.txt' , 'w') 

f.write('Mary had a litt1e 1amb八n' ) 

f .write('and then she had some more.飞n ' ) 

'w' 让 Pytbon 以写人模式打开文件。 为

将文本写入文件，你调用 f.write. 并将要写

人的字符串传递给它。 字符串将以指定的顺

序写入文件。

需要注意的是， 如果文件 story.txt 已经存

在，调用 open('story.txt' ， 'w') 将删除官 !

如果你不想覆盖 story.剧，应先检查它是否存

在 :

# write .py 

import os 

def make_story2(): 

if os.path.isf i1e( 'story.txt'): 

print( ' story.txt a1ready exists) 

e1se: 

f = open('story.txt' , 'w') 

f.write('Mary had a 1itt1e 1amb八n' ) 

f .盯ite('and then she had some more.\n') 
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8.5 .4 附加到文本文件末尾

将字符串加入到文本文件时， 一种常见

的方式是将它们附加到文件末。 与模式 'w' 不

同，这种模式不会删除文件既有的内容。 例如:

def add_to_story( line, fname = 'story.txt'): 

于= open(fname, 'a') 

f.write(line) 

这里需要注意的一个要点是，文件是以

附加模式( 'a' )打开的。



8.5.5 将字符串插入到文件开头

相比于在文件末尾附加字符串，将字符

串写入文件开头不那么容易，因为操作系统

Windows 、 Linux 和 Macintosh 都没有为这样

做提供直接支持。 要将文本插入到文件开头，

最简单的方式可能如下:将文件读取到一个

字符串中，将新文本插入到该字符串，再将

这个字符串写入原来的文件，如下所示:

def insert_title(title, fname = 'story.t xt '): 

f = open(fname, ' r+') 

temp = f . readO 

temp = title + '飞n飞n' + temp 

f.seek(O) \#让文件指针指向文件开头

f.write(temp) 

首先， 注意到我们使用了特殊模式 '口'

来打开文件，这意味着可读取和写入文件。

接下来，我们将整个文件读取到字符串变量

temp 中，并使用字符串饼接插入标题 ( title )。

将新创建的字符串写回文件前，必须先

让文件对象 f重置其内部的文件指针。 所有

文本文件对象都记录了它当前指向文件的什

么位置，调用 于.readO 后，文件指针指向文

件末尾。 通过调用 f . seek(o) ， 让文件指针重

新指向了文件开头，这样写入 于 时，将从文

件开头开始。
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8.6 处理二进制文件

如果文件不是文本文件.它就被视为二

迸制文 f'l: 0 二进制文件以帧式，b' 打开.而

f/j, nf uï问其各个字节。 例如 :

def is_gif(fname): 

f = open(fname, ' br ' ) 

first4 = tuple(f.read(4)) 

return first4 == (似的， OX49, OX46, Ox38) 

这个函数检查 fname 是不是 GIF 阁像文

件.方法是检查其前 4 个字节是不是 (OX47 ，

Ox49 J OX46 , Ox38) (所有 GlF 阁像文件部以

这 4 个字节打头)。

.(E Pylhon 中 ， 类似于 Ox47 的数字为十六

.w: t~11敬。 十六进制数非常远合用于处间!?节，

肉为每个卡六进制位对应于 4 比特.因此使

用两个十六进制位( Ox47 )可描述个字节。

注意到文件是以 ' br' 模式打开的，这表

示二迸制读取模式。 读取二进制文w时.调

m f.read(n) 来读取接下来的 n 个宁17。 与文

本文仲对象一样，二进制文件)(.1"象也使用文

件指♀ 1-来记录接下来应读取文件的|哪个字节。
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术语说明

Python 模决 pickle 执行的操作通常被

称为对象串行化(简称*行化)。 其基本思

想是，将复杂的数据结构转换为字节流，

即创建费生据结构的串行化表示。

pickle 

访问二进制文件的各个字节是一种非常

低级的操作 ， 虽然在系统编程中很有用，但

在较I句级的应用程序编程中用途有限。

在处理二进制文件方丽 . picklc 通常是一

种方使得多的方式。 Python 模块 pickJe 让你能

够轻松地读写儿乎任何数据结构. 如下所示 :

# picklefile .py 

import pickle 

def make_pickled_file(): 

grades e {'alan' : [4, 8, 10, 10], 

, tom' : [7 , 7, 7, 8 ], 

'dan ' : [5, None, 7, 7], 

'may ' : [10, 8, 10, 10)} 

。utfile e open( ' grades .dat' , ' wb') 

pickle.dump(grades, outfile) 
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基本上.你可使用 pickle . du叩 将数据结

构存储到磁敛，以后再使用 pickle.load 从磁

盘获取数据结构。 对很多程序来说. 这都是

一项特别有用的功能，因此每当箭要存储二

迸制数据时，都成考虑使用这种功能。
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在童自 除数据结构外，还可使用 pickle 来存

储函数。

不能用于该写特殊格式的二进

错'1 文件，如 GIF 文件。 对于这样的文件，必

须逐字节处理。

Python 包含一个名为 shelve 的模块，

这个接块提供了存储和检索数据的更高级方

式。 斗莫块 shelve 让你能够将文件视为字典，

关详细的信息请参阅 Python 文档 (h即://docs

python.orgl3/library/shelve.html )。

在罩司 P叭hon 还有一个名为 sqlite3 的接块，

这个接块提供了访问 SQLite 数据库的接口，

让你能够编写 SQL命令来存储和检索数据，

就像使用 Postgres 和 MySQL 等大型数据库产

品时一样。 有关这方面的关详细信息，请参

阅 Python 文档 (h即://docs.p严hon.orgl3几ibrary/

sqlite3.html )。
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8.7 读取网页

Python 为访问网络提供了强大支持。

种常见的任务是让程序自动读取网页，而使

用筷块 urllib 可轻松地完成这种任务:

>>> import urllib.request 

>>> page = urllib. request . url open 
• ( 'http ://www.python.org') 

>>> html = resp.read() 

>>> html[:2s1 

b'<!DOCTYPE html PUBLIC ". /' 

html 包含 www.python.org 处网页的全部

文本。 这些文本是 HTML格式的，因此与你

在 Web 浏览器中使用"查看服代码"选项看

到的结果一样。 将网页作为字符串存储到计

算机中后，便可使用 Python 字符串操作函数

提取其中的信息。

E童萄 斗英块 urll ib 还让你能够以编程方式发

送数据，关详细信息请参阅 Python 文档( h即://

docs.python.org/3/howto/urllib2.html)。

E童司要将网页读取到字符串交受中，第一

步走创建一个 Web 请求。 接下来的一个重要

步骤是分析字符串一一识别并提取标题、 段

落、表格等。 Python 通过板块 html.parser 提

供了一个基本的 HTML 分析库，关详细的

信息请参阅 P叭hon 文档( http://docs.python. 

org/3/library/html.parser.html )。

在噩噩 另一个绝妙的模块是 webbrowser，它

让你能够以编程方式在浏览器中显示网页。

例如，下边代码在;默认 Web 浏览器中显示雅

t髦的主页:

>>> import webbr刷ser

>>> webbrowser.open (.http://www.yahoo.com. ) 

True 

>>> 
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异常处理

程序如何处理意料之外的错误呢?异常

为这个难题提供了解决方案。 例如，如果在

读取文件期间，计算机上的其他程序将具删

除了，结果-将如何呢?如果程序从网站下载

网页时，该网站突然崩溃，结梨又将如何呢?

在这些以及众多其他情形下， Python 采

取的措施是引发异常。 异常是一种特殊的错

误对象，你可以捕获并检查它们，以决定如

何处理错误。

异常可能改变程序的控制流程。 根据发

生的时机，异常可能导致执行流程跳出 的数

或进入处理错误的代码块。

通常，你无法准确确定哪一行可能引

发异常 ， 这带来了一些棘手的问题。 因此，

Python 提供了一个特妹的异常处理结构，可

用于捕获异常，并确保无论是有州现异常都

将执行清理代码。

本章内容

口 异常

口 捕获异常

口 清理操作



9.1 异常

一个异常的例子是 IOError，当你试图打

开不存在的文件时将引发这种异常:

>>> open('unicorn.dat') 

Traceback (most recent ca11 last): 

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

open( 'unicorn.dat') 

F ile "C: \Python30\lib\io. py", line 284, 
• ln new 

return open(*args , **kwargs) 

File "C:\Python30\lib\io.py" , line 223 , 
ln open 

closefd) 

IOError: [Errno 2] No such file or directory: 
, 'unicorn. dat ' 

出现异常后，如果不捕获或以任何其他

方式进行处理， Pytbon 将立即停止运行程序，

并显示梳跟踪一一异常发生前调用的函数清

单。 这对确定导致错误的代码行很有帮助。

在上述梳跟踪中，最后一行表明引发了

IOError 异常，具体地说，这意味着在当前1工

作目录中找不到文件 unicom.dato IOError 显

示的错误消息随导致异常的原因而异。
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术语说明

在 Pytbon 中发生异常时，我们称之

为异常被引发或抛出。 发生异常时，如

采不采取任何措施，程序通常会立即停

止运行，并显示找跟踪。然而，正如你

稍后将看到的，在妥供他人使用的程序

中，通常捕获并处理异常。



引发异常

正如你从函数 open 身上看到的 ， Python 

内置函数和库函数通常在出现意外情况时引

发异常。

例如，除以零将抛出异常:

>>> 1/0 

Traceback (most recent call last): 

File 气pyshelltfO>" ， line 1, in <module> 

1/0 

ZeroDivisionError: int division or modulo 
, by zero 

在 P严hon 巾，语法错误也会导致异常:

>>> x :; 5 

SyntaxError: invalid syntax (<pyshel1#2>, 
• line 1) 

>>> print('hello world) 

SyntaxError: EOL while scanning string 
, literal (<pyshell#3>, line 1) 

另外，在代码的任何地方都可使用 zaise

语句故意引发异常，如下所示 :

>>> raise IOError('This is a testl') 

Traceback (most recent cal1 last): 

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

raise IDError('This is a test! ') 

IOError: This is a test! 

Python 包含大量内置的异常， 这些异

常被组织成层次结构，更详细的信息请参阅

Python 文档 (h即:lldocs . python .org/31l ibrary/ 

exceptions.html#bltin-exceptions )。
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9.2 捕获异常

异常发生时，你有如下两种i选择。

1. 忽略异常，让程序崩溃井显示榄跟踪。

在开发程序期间 ， 你通常想这样做，

因为找跟踪提供的调试信息很有帮助。

2. 捕获异常，并打印友好的错误消息乃

至试图修复问题。 对于要供非程序员

使用的程序，几乎都应这样做。 普通

用户可不想看到战跟踪!

下丽的示例演示了如何捕获异常。 这里

假设你要从用户那里在取一个整数， 为此你

反复提示用户 ， 直到用户输入有效的整数:

def get_ageO: 

while True: 

try: 

n = int(input( 'How old are you? ')) 

return n 

except ValueError : 

print('Please ent er an integer value. ' ) 

这个 函数中的 while 循环是一个 tryl

except 块。 你可将可能引发异常的代码放在

try 块中 。
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函数会引发哪些异常

你怎么知道在函数 get_ageO 中应检

查异常 ValueError 呢?这是通过函数的文

档获悉的。 文档完备的函，数会指出它可能

引发哪些异常，例如，函数 。阳n 的文档 (h即://

docs.p叭hon.org/3/libr町/ftmctions.html?#open ) 

指出，它可能引发异常 IOError。 然而，并

非所有的 Python 内直函数都如此友善，例

如，函数 int 的文裆就对其可能引发的异

常一字未提。 在这种情况下，妥搞清楚可

能出现的异常，必须阅读其他 Python 示例

代码或使用命令行进行试验。



只茧- tzy 块中的代码出现异常，就将跳过

其他所有未执行的语句， 立即跳转到 except

块。 在这个示例rp . 如果出现异常，将跳过

return 语句。

如1然 try 块没有引发异常， ~得忽略(跳

过) exceptValueError 块。

在这个示例中，如果用户输入的字符

串不是有效的整数，南数 intO 将引发异常

ValueError . 进而跳转到 except ValueError 

块并打印错误m息。 出现 ValueError ~非常·时，

将跳过return语句一一立即跳转到 except块。

如果用户输入的是有效整数，就不会引

发异常， l主|此 Python 将接着执行 return 圳句 .

从而结束的敬。
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9.2.1 try/except 块

try/except块的工作原理有点像 if语句，

但存在一个重大不同: 1干语句根据布尔表达

式的结果决定如何做，而 try/except 块根据

是否出现了异常决定如何傲。

同一个函数可能引发多种异常，还可能

出于不同原因引发相同的异常。 下而是函数

int() 可能引发的 3 种异常(为方便阅读， 删

除了榄跟踪):

>>> int('two ') 

ValueError: invalid literal for int() with 
• base 10: 'two' 

>>> int(2, 10) 

TypeError: int() can't convert non-stri ng 
, with explicit base 

>>> int('2' , 1) 

ValueError: int() arg 2 阳st be >= 2 and <= 36 

这表明 intO 至少会出于两个不同的原

因引发异常 ValueError，还至少会出于另一

个原因引发异常 TypeError。
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9.2.2 捕获多种异常

你可编写处理多种异常的 try/except 块。

为此，可在 except 子句中指定多种异常:

def convert-to-int1怡， base): 

try: 

return int(s, base) 

except (ValueError, TypeError): 

return ' error' 

如果要分别处理不同的异常，可使用多

个 except 子句:

def convert- to-int2(s, base): 

try: 

return int(s, base) 

except ValueError: 

return 'value error' 

except TypeError: 

return 'type error' 

9.2.3 捕获所高异常

如果你在 except 子句中没有指定异常，

它将捕款所有异常 :

def convert_to_int3(s , base): 

try: 

return int(s, base) 

except: 

return 'error' 

这种 except 子句将捕获所有异常，它不

关心发生的是哪种错误.而只关心是否发生

了错误。 在很多情况下，这就足够了。
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9.3 清理操作

在 try/except 块中，可包含执行消理操

作的 finally 代码;块， 如下所示 :

def i nvert(x): 

try: 

return 1 / x 

except ZeroDivi5ionError: 

return ' error' 

finally: 

print (' invert (%5) done' % x) 

finally 块肯定会执行，它要么在执行

try 块后执行， 要么在执行 except 块后执行。

在不管是否发生异常都要执行某些代码时，

这很有用。 例如，通常将关闭文件的语句放

在 finally 块中，这样文件肯定会被关闭，即

使发生了 IOError 异常。
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另一种格式设置方式

在上述两个代码片段中，为让文件每

行开头的行号右对齐，并在行号左边填充

零， print 语句都使用了字符串插入。 如采

你想使用格式字符串，可将这些 print 语

句替换为下这语句:

print ( 飞O:04} {1}' ， format(阳m， line) , 
end = ") 

wit h 1吾旬

为确保即使发生异常，也将尽早执行清·

理操作(如关闭文件)，远可使用 Python 语句

with。 例如，请看下面的代码，官在屏幕上

打印文件内容，并给每一行者1S加上行号 :

num = 1 

f = open(fname) 

for line in f : 

print( '%o4d %5 ' % (num, line) , end = ") 

num = num + 1 

飞斟后续代码

这里不知I草文件对象 f将在何时关闭。 卡

通常在 for 循环结束后关闭，但不知道准确

的时间。 换句话说，不再需要后， f 保持打开

状态多长时间是不确定的，如果其他程序，试

|要|访问这个文件，这可能是个问题。

为确保不再需要的文件被尽早关闭，可

使用 with 语句:

num = 1 

with open(f name, 'r ') a5 f: 

for line in f: 

print( '%o4d %5' % (num, line), end =川)

num = num + 1 

这个代码片段的屏幕输出与前一个代码

片段相同，但使用 with 语句时，将在 for 循

环结束后立即执行文件对象清理操作(即关

闭文件 )，避免了不再需要的 f 处于打开状态。
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面向对象编程

本举简i '!!f.地介绍{面向对象纳税(简称

OOP )o OOP 站一种组织程序的方法.挫1ÉI仔

细设计和代剖面:阳 大多数现代编程语言都

支持OOP . 'J ~实证明这是一种组织和创建大

型程序的实川方式。

从本质 1 : ~L 对象是一组数如以放操作

这些数据的1'1('1数。 木朽一直在也~川 Python 对

象.因为数字、宁符净、歹IJ表 、 字典和的数

那是对象。

要创应却11位对象.必须先创建类。 从本

质上说，央就是民汁蓝图，用于创建特定类

J盟的对象。 类指定了对象将包含哪些数据和

两数，还指应 f对象与其他类的关系 对象

封装了数据以及操作这些数据的前数

一个重要的 OOP功能是继承:创应新类

II.t ，可让'ι继J~既有类的数据和I pj('1数。 妥善

地使用继承uf避免重新编写代码 . 还可让程

序51!容易理解

本章内容

。 编写类

口 ~J!.示对象

口 只活的初始化

口 设置雨数和获i仅的数

口 继展

0 多态

O .[!深入地学习



10.1 编写类

# person.py 

class Person: 

...... Class to represent a pers口n

术语说明

在有些 OOP 语言中. i nit 被称

为构造函数，因为它构造对象。每次创建

新对象时，都将调用构造函数。在 Java 和

c++ 等语言中，创建对象时需要使用关键

字 new。

下面就来介绍 oop-编写一个表示人

的简单类:

""" 
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上述代码定义了一个名为 Person 的类。

它定义了 Person 对象包含的数据和函数。

Person类很简单，它包含数据 name 和 age; 当

前唯一一个函数是 __init__，这是用于初始化

对象值的标准函数。 正如你将看到的，你创建

Person 对象时，同rthon 将自动调用一init 。

在类中定义的函数被称为方法。 与 init 

一样，方法的第一个参数必须是 self (稍后

将更详细地讨论 self )。

可以像下面这样使用 Person 对象 :

>>> p : Person() 

>>> p 

<__main__.Person object at 
胁 。xOOAC3370>

>>> p.age 

o 

>>> p.name 
• • 

>>> p.age : 55 

>>> p.age 

55 

>>> p. name = 'Moe' 

>>> p. name 

' Moe ' 

154 第 10 幸面向对象编程



p 

age -一-一.... 1 55 

name • I 'Moe' 

图 10斗 在这个例子中，变鼠 p 指向一个 Person

对象(归圆圈表示)。 从 Person 类的定义可知 .

Person 对象包含变量 age 和 name ，你可以像使用
72·规变量那样使用官{门，但必须使用句点表示法，

即 p.age 和 p. name 0 Python 自动给每个对象添加

特殊变量 self，这个变量指向对象本身.让类中

的函数能够明确地引用对象的数据和雨数

要创建 Person 对象， 只需调用 person() 。

这导致时thoo 运行 Person 类的函数-init--'

并返问一个新的 Person 对象。

变量 age 和 name 包含在对象中，因此

每个新创建的 Person 对象都有自己的 age 和

name。 要访问 age 和 oamc，必须使用句点表

示法指定存储它们的对象。

参数 self

你可能注意到了，我们洲周 PersonO 时

没有提供任何参数，但函数-init--(self) 期

望获得名为 self 的输入。 这是阿为在 OOP 巾，

self 是一个指向对象本身的变盘，如阁 1 0- 1

所示。 这个概念很简单 . 却难倒了很多初学者。

在噩噩 所有类都应该有方法-init--(self) ，

这个方法的职责是初始化对象，如初始化对

象的变量。 方法 init 仅被调用一次一一

在对象被创建时。 正如你将看到的，可根据

需要给一init一指定其他参数。

在罩嚣我们遵循 Pythoo 的标准做法，将

一init 的第一个参幸生命名为 self。 并非必须

使用这样的名称，你根据自己的喜好使用任何

交量名(而不是 self ).。 然而，使用 self 是大

家普遍接受的 Pytbon 约定 ， 如采你使用其他名

称，只会让阅读你代妈的其他程序员迷惑。 Java

和 C++等其他一些语言要求必须伎刑名称 thiso

E董3 在 Python 中，可像使用其他数据类

型一样使用对象: 可将它们传递给函数、存

储到列表和字典中、保存到文件中， 等等。
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10.2 显示对象

前面说过，方法是在类 rþ定义的函数。

下面给 Person 类添加一个方法.用于打印

Person 对象的内容:

# person.py 

class Person: 

...... Class t o represent a person 
" .. " 
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seH .age = 0 

def display(self): 

print("Person( '%s' , age)" % (self.name, 
• self. age)) 

方法 display 将 Person 对象的内容以适

合程序员阅读的格式打印到屏幕上:

>>> p = Person() 

>>> p.displayO 

Person(' " 0) 

>>> p.name = 'Bob' 

>>> p.age = 25 

>>> p.displayO 

Person('Sob' , 25) 
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方法 display 的效果很好，但我们还可以

做得更好 : P严hon 提供了一些特殊方法，让

你能够定制对象以支持天衣无缝的打印。 例

如，特殊方法 -Mr-- 用于生成对象的字科

串表示 :

It person.py 

class Person: 

#为节省;f，恼 . 有略了 init 

de手 display (self) : 

print( "Person( '%正， age)" % 
, (sel f.name , self.age)) 

def-stz一(self):

return "Person( '%s' , age)" % 
• (self. name, self.age) 

现在我们可以这样编写代码:

>>> p • Person() 

>>> str(p) 

"Person( ' " 0)" 

还可使用 str 来简化方法 display:

# person.py 

class Person: 

# 为节省篇幅，省略了 init 

def display(self) : 

print(str(self)) 

def str一(self):

return "Person('%s' , age)" % 
• (self.name, self.age) 
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你还可定义特殊方法-rePE-- 它返

回对象的" 官方" (official ) 表示。 例如，

Person 对象的默认官方表示不太实用 :

))) p = Person() 

))>p 

<__main__.Person object at OX012(3170) 

通过添加i方法 __repr一'我们可控制

这里打印的字符串。 在大多数类中，方法

_repr一都与方法 str一相同:

# person.py 

class Person: 

#为节省篇幅，省略了 init 

def display(self) : 

print(str(self )) 

def __str__ (self): 

return "Person( '%s' , age)" % 

. (self.na肥， self.age) 

def _repr_ (self): 

return str(sel手)

现在 Person 对象使用起来更容易 :

))) p = Person() 

))) p 

Person( ' " 0) 

))) st r(p) 

"Person(' " 0)" 
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在噩嚣创建自己的类和对象时，编写函数

str一 和 一repr一几乎总是值得的。 它们

对于显示对象的内容很有帮助，而显示对象

的内容有助于调试程序。

眩嚣嚣如采你定义了方法 __repr__，但没有

定义方法 -Hr--，则对对象调用 str() 时，

将执行-IEPI--o

程噩~添加方法 __repr__ 后，可进一步简

化方法 display :

def display(self): 
print(sel手)

实际上，通常没有必妥编写方法 display。

在噩噩 Python 文档建议将对象的字符串表示

设直为创建对象所需的代码。 这种约定很有

用，让你能够轻松地创建对象一一只需将字

符*表示复制并粘贴到命令行。

10.2 显示对象 159 

噩



10.3 灵活的初始化

当前，要创建具有特定姓名和年龄的

Person 对象，必须这样做 :

>>> p = Person() 

>>> p.name = 'Moe' 

>>> p.age = 55 

>>> p 

Person('Moe ' , 55) 

一种更为便的方法是，在构造对象时将

姓名和年龄传递给一init 。 为此，需要重

写 init

# person.py 

class Person: 

def --init--(self, name E · · , 
age = 0): 

sel f . name = name 

self. age = age 

这样，初始化 Person 对象将简单得多 :

>>> p = Person( ' Moe ' , 55) 

>>> p 

Person('Moe' , 55) 
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由于 init一的参数有默认值，你甚至

可以创建"空的.. Person 对象 :

>>> p = Person() 

>>> p 

person(" J 0) 

注意方法 __init__，我们在其中使用了

self.name 和 name (以及 self.age 和 age )。

变量 name 指向传入 -init- 的值.而 self.

name 指向存储在对象巾的筒。 使用 self 更清

楚地指出了谁是谁。

在遭萄 !ii ?~给 init一的参数指定默认位很

容易，进而让你能够轻松地创建空的 Person

对象，但从设计角度看，这是不是个好主意

就不那么显而易见了 。 空的 Person 对象没有

真正意义上的姓名和年龄，因此需要在处理

Person 对象的代码中检查这一点。 始终需妥

检查特殊情形很快会成为负担，而且容易忘

记。 因此，很多程序员选择不像这里那样给

init 的参数指定默认位。
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10.4 设置函数和获取函数

当前，我们可以使用句点表示法来读写

Person 对象的 name 和 age 值:

>>> p = Person('Moe' , 55) 

>>> p.age 

55 

>>> p.name 

'Moe' 

>>> p.name = ')oe ' 

>>> p.name 

'Joe' 

>>> p 

Person('Joe' , 55) 

这种做法存在的一个问题是，可能不小

心将年龄设置为荒谬的值，如-45 或 509。 对

于常规 P严hon 变量，无法对可赋给它的值进

行限制。 但在对象中，可编写特殊的设置函

数 ( setter) 和获取函数 ( getter )，对存取

值的方式进行控制。

首先，添加一个设置函数，它仅在提供

的值合理时才修改 age:

def set_age(self, age): 

if 0 < age <= 150: 

self . age = age 
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装饰器

装饰 2是时thon 中的一种通用结构 ，

用于系统地，修改既有函数。 装饰器通常放

在函数开头，并以@字符打头。 在本书中，

我们将使用装饰器来创建设直函数和获取

函数。

现在可以像下面这样编写代码:

>>> p ~ Person('Jen ' , 25) 

>>> p 

Person( ' Jen' , 25) 

>>> p , set_age(30) 

>>> p 

Person( ' Jen' , 30) 

>>> p , set_age(-6) 

>>> p 

Person('Jen' , 30) 

对于这种设置函数. 一种常见的抱怨是，

输入 p.set_age(30) 比输入 p.age = 30更烦琐。

为解决这种问题，可使用特性装饰器 ( property 

decorator )。

才 0.4 . 1 特性装饰器

特性装饰器融变量的简洁与函数的灵活

于一身。 装饰指指出函数或方法有点特妹，

这里使用它们来指示设置函数和获取函数。

获取函数返回变量的值，我们将使用@

property装饰器来指州这一点:

@property 

def age(self): 

."", Returns t his person' s age. 
11 I! •• 

return self._age 

这个 age 方法除必不可少的 self 外

不接受任何参数。 我们在它前丽加上了 @

property，指出这是一个获取函数。 这个方法

的名称将被用于设置变量。
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我们还将底层变量 self . age 霞命名为

self._age。 在对象变盘前加上下戈1)线是一种

常见的做法，这里使用这种方式将这个变量

与方法 age 仄分开来。 你需要将 Person 类中

的每个 self.age 替换为 self. _age。 为保持一

致性 . 最好也将 self. name 都替换为 self.

nameo 修改后的 Person 类类似于下面这样 :

# person.py 

class Person: 

def--init- -(self, name = · · , 
age = 0): 

self. name = name 

5elf._age = age 

@property 

def age(self): 

return self._age 

def set_age(sel f , age): 

if 0 < age <= 150: 

5elf._age = age 

def display(self): 

print(self) 

def __str__(sel手) : 

ret urn "Per5on (' %5 " %5)" % 
• (self ._name, self._age) 

def __repr__(sel f): 

return str(self) 
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为给 age 创建设置函数 . 我们将方法

set_age 重命名为 age. :J:t工 使用 @age . setter

进行装饰 :

@age.setter 

def age(self, age): 

if 0 < age <. 150 : 

self._age • age 

完成这些修改后，就可以像下面这样编

写代码了 :

>>> p • Person('Lia' , 33) 

>>> p 

Person(' Lia' , 33) 

>>> p. age • 55 

>>> p.age 

55 

>>> p.age • -4 

>>> p.age 

55 

由于给 age 提供了设置阐数和获取雨数，

编写的代码就像直接使用变革( age ， 但差别在

于:遇到代码 p.age ~ -4 时， Python 实际上

将调用方法 age(sel手， age); 同样，遇到代

码 p.age 时· . 将调用方法 age(self) 。 这提供

了如下优点 : 赋值语法很简单 ， 同时可控制

变量的设置和获取方式。
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10.4,2 私有变量

依然可以直接访问 self ， _age:

>>> p , _age = -44 

>>> p 

Person('Lia' , -44) 

问题在子 ， 直接修改 _age 可能导致对

象不 -致 ， 因此通常不希望直接修改的情况

发生。

为降低变量 self ， _age 被直接修改的可

能性，一种方式是将其重命名为 self ， __age ，

即在变量名开头包含两个下划线。 两个下划

线表明 age 是私有变盘，不应在 Person 类外

宦接访问宫。 要直接访问 self.__age ， 简要

在前面加上 Person ， 如下所示 ·

>>> p , _Person__age = -44 

>>> p 

Person(' Lia ' , -44) 

这虽然不能禁止你直接修改内部变量，

但将无意间这样做的可能性几乎降到了零。
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d 

程噩噩 编写大型程序时，一条实用的经验规

则是，首先将所有对象变量都设置为私有的

(即以两个下划线打头)，再在有充分程由的

情况下将其改为公有的 。 这可避免无意间修

改对象内部交量导致的错误。

乍一看，创建设直函数和获取函数的

语法有点怪 ， 但习 .t页后你就会发现这种语法

非常清晰。 别忘 了 ，并非总是需妥创建设立

函数和获取函数;对于简单对象(如最初的

Person )，使用常规变量可能很不错。

在潭商 有些程序员喜欢尽可能不提供设立函

数，让对象是不可交的，就像数字、字符lj;

和元，组一样。 如采对象没有设立函数，则创

建它后，就无法通过"正规渠道"对其做任

何修改。 与其他不可交对象一样，这可边兔

众多微妙的错误，并让不同的变受共享同一

个对象 ( 从而节省内存)。 当然这也存在缺点，

那就是如采你需要修改对象， 唯一的选择是

创建一个体现了交泛的新对象。

在翠iö 如采程序员试图将 age 设置为指定范

因外的位， age(self， age) 什么都不会做ω 另

一种方法是故意引发异常，妥求设置 age 的

代码必须处理这种异常。 引发异常的优点在

于，这可能有助于发现其他错误。 试图将 age

设立为荒谬的位可能表明程序的其他地方有

问题。
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10.5 继承

继承是一种重用类的机制，让你能够这

样创建全新的类:给既有类的拷贝添加变量

和方法。

假设我们要开发一款游戏，其中涉及

人类玩家和计算机玩家。 为此，可创建一个

Player 类 ， 它包含所有玩家都有的东西，虫u

得分和名称:

# players.py 

class Pl ayer: 

def init (self, name): 

self . name = name 

self. score = 0 

def reset_score(self): 

self. score = 0 

def incr_score(self): 

self. score = self. score + 1 

def get_name(self): 

return self. name 

def __str一(self) : 

return "name = '%s' , score = %5" 
. % (self._name, sel f . _score) 

def __repr__(self): 

return 'Player(%s) , % str(self) 

我们可以像下丽这样使用 Player 对象:

>>> p = Player(' MQe ') 

>>> p 

Player(name = 'Moe' , score 事 。)

>>> p.incr_score() 

>>> p 

Player(name = 'Moe' , score = 1) 

>>> p , reset_score() 

>>> p 

Player(name = '州。e' ， score = 0) 
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术语说明

用于描述继承的术语很多 。 如采 Human

类继承了 Player 类，我们可以这样说:

o Human 扩展了 Player。

o Human 从 Player 派生而来。

o Human 是 Player 的子类，而 Player

是 Human 的超类。

o Human 是一个 Player。

最后一个术语(是一个)意味着所有

人都是玩家。 妥创建类层次结构，一种方

式是考虑类之间可能存在的是一个关系 。

咱们假设有两类玩家:人和计算机。 主

要差别在于，人通过键盘输入走法，而计算

机使用函数生成走法。 除此之外，这两类玩

家相同.它们都有名称和得分。

下面来编写一个 Human 类，用于表示人类

玩家。 为此 ， 一种办法是通过复制并粘贴新

建 Player 类的一个拷贝，再添加让玩家走棋

的方法 make_move(self) 。 这种办法虽然可行，

但更佳的做法是使用继辰。 我们可以让 Human

类继承 Player 类的所有变盘和方法，这样就

不需要再次编写它们了:

class Human(Player): 

pass 

在 Python 中， pass 语句表示"什么都不

做"。 对 Human 类来说，这是一个完整而实用

的定义.它继承 Player 的代码，让我们能够

像下面这样做:
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考虑到我们只为 Human 类编写两行代码，

这相当令人难忘!

回
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重写方法

一 个小瑕疵是， h 的字符 [11 表示为

Player，但更准确的说法应该是 Human。 为修

且这种问题，可给 Human 定义}i法 __repr一:
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这样结果将如下 :

>>> h = Human('Jerry') 

>>> h 

Human(name . 'Jerry' , score . 0) 

这就是方法重写 : Human 巾的方 法

__repr__ Æ写了从 Player ms If!.继成的方法

__repr一。 这是定制派生类的常川}i式。

现在，可轻松编写类似的 Computer 类.

mf古，民计算机玩家:

class (0叩uter(Player):

def - repr·-{self): 

return C佣puter(%s) ， % str(self) 

这 3 个类组成 f一个小砌的失u五次纺构，

如 l每I 10-2 的类困所不。 Player 为基~，而其

他l以1个类为派生(扩展)类。

Player 

Computer Human 

图 10-2 ;J:S ，明指 Ji; 了 Player 、 Human 和 Computer

类之间的~系 Jt小的箭头表示继承.而赞个类|刽
是一个I~I类组成的j二次结构。 较抽象{涵J 11 )的类
位于顶都附近， I(iî较具体 (特殊)的类位于底部附
近从本质仁说.扩展类继承了基类的受最有l}ì法;
要让派生类Jt~!:的所有代码者在应放在主主类，'，

术语说明

占豆类常被称为 父类，而派生类常被称

为子类。
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10.6 多态

为i'Jìí水 OOP 的戚力. PA们米创iI!一个名

为 Undercut 的简惟游戏。 在这个游戏'1 1 .两

个玩家同时边仲-个 1- 10 的毡敛，如果一个

玩家选J擎的根数比;{.j 方选样整数的小 1 . 川!II ì亥

玩家获胜 ， 1li贝IjrHT平。 例如， ~II别 Thomas

和 Bonnic 一起玩游戏 Undercut，且他们l!H'r!

的数字分 );11 为 9 平11 10 ，贝IJ Thomas 获Jtt:如

果他们分别选择 4 和 7. 则打成平手。

下面站·个玩 Undercut 游戏的阐敖:

def play_undercut(p1, p2): 

pl . reset_score() 

p2.reset_score() 

ml 事 pl. get_move() 

m2 ~ p2.get_move() 

print("%s move: 您" % (pl.get_na帽0 ， m1)) 

print("%s move: 比" % (p2 .get_name() , m2)) 

if ml •• m2 - 1: 

p'.incr_score() 

return p1，庐， '%s wins!' % pl.get_nameO 

elif m2 •• ml - 1: 

p2.in口_scoreO

return p1, p2, '%s wins ! ' % p2.get_namcO 

else: 

return p1, p2, 'draw: no winner' 

如果你仔细阅读这个函数的代码，将发

现调用了 p1. get_moveO 和 p2. get_moveO , 

我们还没行实现这些函数，同7-1它们陆游戏

I(ij .TF 。 下 l而就来实现这些函数。
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10.6.1 实现 get_move 函数

虽然在游戏 Undercut 巾，走法不过是选

择 I~I 0 的数字，但人和l计算机选择数字的

方式截然不同。 人类玩家通过键盘输入一个

1- 1 0 的数字.而i计算机玩家使用函数来选择

数字。 网此， Human 和 Computer 类需要专用

的 get_move(self) 方法。

下而是 Human 类的方法 get_move ( 为节

省f.H目.精简丁错误消息，在网站的配套源

代码巾，包含更完整 、 更友好的消息):

cl ass Human(Player) : 

def __repr__(self): 

return 'Human(%s) , % str(self) 

def get_move(self): 

while True: 

try: 

n = i nt(input('%s move (1 - 10): 
, % self.get_name())) 

i f 1 <= n <= 10: 

return n 

else: 

print (' OOpS I ' ) 

except: 

print(Oops ! ') 

上述代制不断要求用户输入一-个 1 - 10 的

路数 ， 直到用户按要求做。 try/except 结构

用于捕获用户输入的不是整数 ( 虫U twO ) 时两

数 int 引发的异常。

172 第 1 0 章面向对象编程



对于计算机玩家.我们让它运回一个

1-10 的随机数 ( 如果需要，以后可改进计算

机采取的策略 ):

import random 

c l ass Comput er (Player): 

def __repr__(self): 

return 'ι。mputer(%s) , % str(sel f) 

def get_move(sel f): 

return random.randint(l, 10) 

10.6.2 玩游戏 Undercut

万事俱备 . 可以开始玩游戏 Undercut 了 。

先让人和计算机来玩这款游戏:

>>> c ~ Computer('Hal Bot') 

>>> h ~ Human('Lia') 

>>> play_undercut(ι ， h) 

Lia move (1 - 10): 7 

Hal Bot move: 10 

Lia move: 7 

(Computer(name = 'Hal Bot' , score 霉 。)，

, Human(name = ' Lia ' , score = 0) , 
• I draw: no winner') 

必须在函数 play_undercut 外面创建玩家

对象，明白这一点很重要。 这是一种良好的

设计:函数 play_undercut 只关心玩游戏. 而

不关心如何初始化玩家对象。

际i数 play_undercut 返回一个形式为 (pl，

p2 , message) 的=气元组。 其中 pl 和 p2 是传人

的玩家对象;如果有玩家在!址，贝IJ将其得分

加 .1 0 message 是一个字科串.指出了获胜的

玩家或打成平手。
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也可以将两个计算机玩家传递给函数

play_undercut: 

>>> C1 = Computer('Hal Bot') 

>>> c2 = Computer(' 问CP Bot') 

>>> play_undercut(c1, c2) 

Hal Bot move: 8 

问CP Bot move: 7 

(Computer(name = 'Hal Bot' , score = 0) , 
Computer(name = ' MCP Bot' , score = 1) , 
'MCP Bot wins! ') 

这次没有人类玩家，因此不会要求用户

输入数字。

还可以传入两个人类玩家 :

>>> h1 = Human('Bea') 

>>> h2 = Human('Dee') 

>>> play_undercut(h1, h2 ) 

Bea move (1 - 10): 5 

Dee move (1 - 10): 4 

Bea move: 5 

Dee move: 4 

(Human(name = ' Sea' , score = 0) , 
Human(name = 'Dee' , score = 1) , 
'Dee wins!') 
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通用接口

虽然传入两个 Human 对象时. play_ 

undercut 也能正常运行，但这个接口不太

合理:第二个玩家能够看到第一个玩家选

择的数字 ! 为让两个人玩这个浒戏时比较

有趣，你需要想办法避免第二个玩家看到

第一个玩家选择的数字。

这 3 个示例(人对人、计算机对计算

机和人对计算机)展示了多态的威力:使

用相同的函数实现了截然不同的行为。 我

们没有编写 3 个不同的函数，而是只编写

一个函数，并给它传递不同的对象。

实际上，这通常是一大优点。 为使用

多态，需要有一定的经验，还需特别注意

设计细节，这需妥l!_多时间和精力，但这

样做通常物趋所值。



10.7 更深入地学习

*章介绍了 。OP 的一些基本知识， Python 

还有很多其他 OOP功能，你可通过阅读在线

文料进行学习 。

一个重要主题是打造良好的面向对象设

计。 相比于仅仅使用对象，妥善地使用对象

要难得多。 为组织面向对象的程序，一种流

行的方式是使用面向对象设计模式。 面向对

象设计模式是使用对象解决常见编程问题的

处方，经过了实践的检验。

在探讨这个主题的著作'-1-'. Erich Gamma 、

Richard Helm、 Ralph Jobnson 和I JOM Vlissides 

所著的《设计模式 : 可复用面向对象软件的

基础》影响最为深远。 掌握 OOP 的所有技术

细节后，如果要了解重要的设计问题， 阅读

这部著作将是很不错的选择。
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案例研究:文本统计

到目前为止 . 你见到的代码片段大多只

有几行，旨在演示某项 Python 功能。 编程新

手会很快发现，将小小的代码片段组织成完

整的程序是-大步。 要编写规模较大的程序，

必须更详尽地规划.还需对如何以最佳方式

结合使用各项 P严hon 功能有所了解。 刚开始

编写较大的程序时，可能需要反复试验。

本主立将循序渐进地开发一个较大的 时也on

程序。 首先对要解决的问题进行描述，然后

创建一个解决问题的 Python 程序 ， 并对其进

行测试。

程序编写工作很棘手.但要演示这一点

很难。 看起来有了清晰的问题描述后，我们

就找到了简洁的解决方案;但实际上绝不可

能如此简单 : 需要反复试骗，开始会遭遇失败，

还常常需要推倒重来。 通过编写程序，你将

逐渐学会合并使用各种技术的最佳方式，并

了解哪些解决方案通常对解决哪些问题'行之

有效。

本章内容

口 问题描述

口 保留想要的字母

口 使用大型数据文件测试代码

口 找出出现次数较多的单词

Q 将字符串转换为次数字典

口组织在一起

口 练习

口 最终的程序



11.1 问题描述

受邀为解决重要问题而编写程序时 ， 编

程新手常常不知道从何处着手。 至少从笼统

的角度说，答案很简单:编写大型程序时，

先得明白要解决的问题。 这幸号'似简单，但未

能正确认识要解决的问题是极其常见的编程

错误。 有时候，编写程序之所以很难.是因

为你没有真正明白自己要做什么。

本章要解决的问题是 ， 计算并打印有关

文本文件内容的统计数据。 我们想知道给定

文本文件包含多少个字符、行和单词。 除单

词数外，我们还想知道在文件中出现次数最

多的前 10 个单闭，并按出现次数排列它们。

来看一个包含一小段文本的例子。

A long time ago, in a galaxy fi缸， hr away... 

它包含如下内容。

口 一行文本。 我们假定换行字柯: ( \n ) 

被用于标识行尾 ， 且不为空的文水文

件至少包含一行。

口 46 个字符，包括空格和标点在内 。

口 总共 10 个单词。 然而，不同的单词只

有 8 个，因为手ar 和 A 都出现了两次。
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在 Python 解释器中进行试验很有帮助，

例如 :

>>> 5 = 'A 10ng time ago, in a ga1axy far , 
• far away . ... 

>>> 1en(s) 

46 

>>> s .splitO 

[ • A' I ' l ong I J 'time ' , 'ago J ' J • in ' , 'a' , 
. ·Ealaxy · , -far , · , -far- , -away- 2· ...' ] 

正如你看到的，函数 len 指出这个字符

串包含 46 个字符 ; 函数 split 将字符串划分

为单词一一如果忽略末尾的 . • . ，字符串 s 总

共包含 10 个单同。

如果仔细查看 split 返回的单词列表 ，

将发现单词 far 出现了两次 ， 但 split 将它们

视为两个不同的字符串 : "faL"(末尾有Jg号)

和 "far" (没有逗号)。 同样， A 和 a 也是相

同的单词，只是大小写不同。



为处理上述细节，我们将精确地定义字

符串为单词的含义:单词是包含一个或多个

字符的字符串，其中每个字符都必须是小写

字可 a-z。 我们将忽略非字母字符(如数字和

标点)，并将大写字母转换为小写。 肉此前面

的示例如下。
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tt
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通过将修改后的句子划分为单词，得到

的结果更m确:

>>> t = ' a 10ng time ago ín a galaxy 
• far far away' 

>>> t .split() 

[ , a • J I long' , I time 1 , 'ago 1 , ' in 1 , 'a I , 
. ·galaxy- , -far ·, -far- , -away-] 

>>> len(t.split()) 

10 

要计算不同的单词数，可将列表转换为

集合(本书前面介绍过，集合不布储重复的

值):

>>> set(t .split()) 

{'a' , 'ago' , 'far' , ' away ' , ' time' , 'long' , 
, 'in' J 'galaxy'} 

>>> len(set(t.split())) 

8 

删除非字母字符存在一些缺点。 首先，

字符数不对，因为有些字符被删除。 侣，找们

可采取这样应对的措施， 即在修改前计算字

符数。 其次，对子有些单词，没有将其标J

符号删除的坷好.力办、法。 例如，该如何处理I'd 中

的撇号呢?如果将其删除 (并将 I 转换为小

写)，结果将为 id ， 与原来的单词不|词。 如果

将撇号替换为空格，结果将为 I 和 d一一一个

是单词 ， 一个不是。 为解决这个问题，我们

将撇号(还有连字符)视为字母。 第三，改

变大小写可能改变单词的含义。 例如，将有

些名字的首字母小写后，它将变成单同. 如

Polish ( polish ) 和 Bonnje ( bonJ1 ie )。 我们

不考虑这个问题，因为它看起来并非什么大

问题。

5盟
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11.2 保留想要的字母

接下来，考虑如何自动将字符串转换为

所需的棉式。 将字符 E扭转换为小写很容易，

如下所示。

>>> s • "I'd like a copy!" 

>>> s.lowerO 

"i ' d like a copy!" 

删除不想要的字符有点棘孚， 一种办法

是使用字符串函数 replace 将不要的字符替换

为空字符，例如 :

> > > s • ''I' d like a copy! " 

>>> s.replace('! ' , ") 
"I ' d like a copy" 

这种做法的问题在于，需要调用 replace

很多次 : 每种不需要的字符一次。 相比子要

保留的字符，要删除的字符多得多，因此这

种做法的效率极低。
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函数 normalize 的另一个版本

下面是实现函数 normalize 的关简洁

方式:

def normalize2(s): 

川·飞。nvert s to normalized stríng. 
.. 1'" 

return ".joín(c for c in s.lower() 
if c in keep) 

很多经验丰富的程序员都喜欢这个版

本，因为它~简洁，且至少在他们看来11

于理解。



正则表达式

解决这个问题的另一种方法是使用正

则表达式。 例如，可创建一个定义单词的

正则表达式，再使用函数 findall 提取给

定字符串中的所有正在词。 鉴于我们妥显示

基本的 P严hon 编程，因此不会在后续代码

中使用任何正则表达式。

一种更佳的方法是保留想要的字坷，

例如 :

飞#包含所有决保留的字符的集合

keep = { ' a' , 'b' , • c • , . d' J I e' J 

. f' , g , • h • , -i' , J , 

. k' 
' 

, l' , • m' , • • n , 'o' ' 
I P I J 'q' , • r . 

' 
's' , 't' , 

• • 'v' J 'w' 'x· , , . u , , y , 
. z' , 

def normalize(s): 

川…(onvert s to a normalized string. 
111111 

result = 

for c in s . lower(): 

if c in keep: 

result += C 

return result 

这个函数以每次一个字符的方式遍历字

符串 5，仅当字符包含在要保留的字符集合1=1:1

时， 才将其附加|到 result 末尾。

门 .2 保留想要的字母 181 
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11 .3 使用大型数据文件测试代码

我们编写的代码不多，但足够做一些

有用的实验。 在下面的示例中，我们将使

用文件 bill.剧，这是一个 5.4 MB 的文本文

件，包含莎士比亚的全部作品，可从 Pr叮ecl

Gutenberg 网站 WWW.guωnberg.org 免费下载。

这个文件比较大，非常适合用于测试前述代

码的效率。

要处理文本文件，方式之一是将整个文

件作为一个字符串读取到内有，中。 下面在解

释i栋小手工元成这项任务。

))) bi ll - open('bill . txt' , 'r') . read() 

))) len(bill) 

5465395 

))) bill.count('\n ' ) 

124796 

))) len(bill.split()) 

904087 

))) len(normalize(bill).split()) 

897610 

从输 111 111.知.这个文件包含大约 540 万

个字符、大约 12.5 万行、大约 90 万个单词。
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下而将所有代码放在一个函数中，以自

动完成这项任务:
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"" " 

s = open(fname， γ) . read() 

num chars = len(s) 

num_lines = s . count(' 飞n' ) 

num_words = len(normalize(s). split()) 

print("The file '%s ' has: " % fname) 

print(" 

print(" 

print(" 

%s characters" % num_chars) 

%s lines. % num_lines) 

%s words" % num _ words) 

调用函数 file stats 得到的输出如下:

>>> file叩stats('bill.txt')

The file 'bill.txt' has: 

5465395 characters 

124796 lines 

897610 words 

在我的计算机上 ， 运行这个函数诺要

大约 1 秒钟，这包括将文件加|载33J内在以及

完成所有处理所需的时间。 对一个简单的

Python 程序来说很不错!

盟
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刊.4 找出出现次数较多的单词

来考虑如下问题 : 找出文本文件中出现

次数较多的单词。 这里的解决方案是，创建

一个字典，其中的键为单词，值为单词在文

件中出现的次数。

例.l!J:1 ，对于前面的示例文本(经过规范化):
• 

α 10吨 lime ago in a gal叫farfaraw句

各个单词出现的次数如下:

、
，
也
咽

A

噜
A

...... 2
"

向K
u
o
-
-

nm 
n
u

.
、

ι

、
4
+
k

ago: 1 

ìn: 1 

galaxy : 1 

far: 2 

away: 1 

如果我们将上述内容转换为一个 Python

字典， 结果将类似于下丽这样:

-a e:2, 

'long': 1, 
' time': 1, 
, ago ' : 1, 

' in': 1 , 
• galaxy ' : 1, 

'far': 2 , 

'away': 1 
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可从这个字典提取很多有用的信息。

口 d . keys() 是一个列表 . 包含文件中所

有不同的lfl.间。

口 len (d . keys ()) 是文件中不同的单词数。

口 sum(d [ k ] for k i n d) 是 d 中所有值

之利 ， ~Il文件包含的且在词总数(包括

重复的单词 )0 sum 是一·个 Pytholl 内置

雨数，返Inl序列的总和l。

字典存储的数据未经排序 ， 因此主要获取

一个消单，按阳现次数从高到低的顺序列r)J1

所有单词，需要将字典转换为元组列衰，虫11
下所水。

1st = [J 

for k in d: 

# 

pair • (d[k J, k) 

1st.append(pai r) 

# [(2, 'a') , (1, 'ago' ) , 

# ( 1, 'ga1axy ' ) , (1, 'ti me ' ), 

# (2, ' far' ) , ... J 

lst.sor t O 

R 

It [( 1 , 'ago ' ) , ( 1 , ' away') , 

It (1, . ga1axy ' ), (1, 'in ' ) , 

时 (1 ， ' 10ng ' ), ... ] 

1st . reverseO 

# 

# [(2, 'far' ), ( 2, ' a ' ), 

# (1, ' time ' ), ( 1, '10ng' ), 

# (1, ' i n' ) , ... ] 
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其中的 for 循环将字典 d 转换为自元组

(count， word ) 组成的列表。经过这样的转换后，

就可使用列表的数 sort 按出现次数对数据排

序。 默认情况下，函数 sort 按从小到大的顺

序排列数据，因为我们反转列袤的排列顺序，

将山现次数最多的单词(通常也是我们最感

兴趣的单词)放在列表开头。

将 1st 中的且在词按出现次数从高到低排

列后，就可使用切片来获取出现次数最多的 3

个单词:
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如果要让输出更整沽，可以这样做:

for count , word in 1st : 

print('%4s %5 ' % (count, word) ) 

上述代码的输出虫u下 :

2 far 

2 a 

1 time 

1 long 

1 1n 

1 galaxy 

1 away 

1 ago 

注意到在每个单词的出现次数前面，都

有 3 个空格。 这是因为 print 话句包含格式命

令%侣，它让数字手f宽度为 4 的字段中右对齐。

只要没有单词出现的次数达到或超过 1000 ，

这就可确保出现次数完全对齐。
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11.5 将字符串转换为次数字典

下面来编写一个函数，它接受字符串 s

并生成-个字典，该字典的键为 s 巾的单词，

值为单词出现的次数 :

def make_freq_dict(s): 

"""Returns a dictionary whose keys 

are the words of 5 , and whose 

values are the counts of those 

words. 
…., " 

s = normalize(s) 

words æ s . split() 

d = {} 

for w in words: 

i f w in d: \# 看到 w 出现过?

d[w] += 1 

else: 

d[w] = 1 

return d 

这个函数遍历字符串 s 的每个单词，并

将其加入到字典中。 如果 树是包含在d 中的键，

if 语句 if w in d 的条件将为 Tn妃，否则为

False。 如果 w 是包含在 d 中的链，则说明 w

出现过，因此将其出现次数为11 1 ; 如果 w 未包

含在 d 中，就使用语句 d[w] = 1 将其作为新

键加入到字典中。
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11 .6 组织在一起

现在万事俱备，可以编写一个函数，计

算;另二显示给定文本文件的统计数据:

def print_fi1e_stats(fname): 

.""Print statistics for the given file. 

"…· 
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自在规范化 s 之前计J~字符欲

H 在规范化 s 之前计算行狄num_lines = s.count(' 飞n' ) 

d = make_freq_dict(s) 

num ~唱ords = sum(d(w] for w in d) #计算 s 包含多少个单词

# 创建一个，IJ ;鼠 ， 其中的元素由出现次数和单词组成的元纽

#并按出现次数从高到低才jf flJ 

1st = ((d (叫， w) for w in d) 

1st. sort() 

1st. rever5e() 

# 在屏幕上打印结采

print("The file '%5 ' has: " % fname) 

print( " 

print(" 

%5 characters" % num_chars) 

%s lines" % num _lines) 

print(" %s words" % num_words) 

print("\nThe t口P 10 m口st frequent words are:") 

i = 1 # i 为如J~元素综J号

for count, word in lst( :10): 

print('%2s. %45 %5' % (i， ωunt ， word)) 

]. += 1 
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调用这个函数Jt-将文件 bilLt:x t 传边始'仨.

将得到如下打印输出:

The 手ile 'bill . t xt' has: 

5465395 characters 

124796 lines 

897610 words 

The top 10 most frequent words are: 

1. 27568 the 

2. 26705 and 

3. 20115 i 

4. 19211 t。

S. 18263 of 

6. 14391 a 

7. 13606 you 

8. 12460 my 

9. 11107 t hat 

10. 11001 in 

这个很闹市单完全在意料之小 .bi然不

那么激动人心。 在英语文本中， llint!频皮1ri

高的单词儿孚都是很小的功能词， ~n the 丰n

and。 你必须往下找，才能找到更有岖的单训。

在挠的计算机(典型的台式机) 1二，过

个科序的执行时间不到J 1.5 秒;考虑到文件如

此之火，这样的结果相当不错。
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11 .7 练习

i 修改函数 print_file_stats，使其也

打EI1文件小不同的单词总数。

2. 修改函数 print_file_stats，使其打

印文件中单词的平均长度。

3. 罕用语 ( hapax legomenon )是在文件

rl-r 只出现过一次的单词。 请修改函数

print .手ile_stats. 使其打印罕j剧目总

数。

4. 前面说过，文件 bill .剧中 iA 现频率

最高的 10 个单词都是功能词，如 the

和 ando 我们通常对这些单词不感兴

趣.因此我们可创建-个徘除词 ( stop 

word ) 集合，其中包含要忽略的所有

单词。

在函数 print-file-stats 中新增一个名

为 stop_words 的变茧，如下所示:

stop_words = {' the' ) ' and ' ) ' i' ) 'to ' , 'of ' , 
, a' , I you 1 , . my 1 ) , that' J 'in I } 

当然，你可根据自己的喜好修改排除间

集合。 现在，修改程序的代码，在计算所有

统计数据时，都将. stop_list 中的单词排除

在外。
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5. (较难)函敬 print_手ile stats 将-个

文件名作为输入，并将整个文件都读

取到一个字符串变量中 。 这种做法的

问题在于，如果文件很大 . 将将个文

件都放在一个字符串变由中将占用大

量内存。

另一种做法是以每次一行的方式读版文

件， 这样占用的内存通常少得多。

t常编写一个名为 print_file_stats_lines

的新函数 ， 其功能与 print_file_stats 完全

相同，但逐行读取输入文件。 使用相同的文

件调用这两个两数时.它们的输出应该相同。
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11 ,8 最终的程序

最终的程序代码如下 ·

# wordstats ,py 

# 包含所有妥保留的字符的集合

keep : {'a' , I b I , , c ' , 'd ' , I e ' ) 

. 手 ' , t g' , , h ' , ' i ' , J , 
'k' , '1 ' , , m' , , n ' , , 0 ' , 
, , q' , , r' , s ' , . t ' J p , , 
, , , v ' , w' , , , , u , , , x , y , 
, z , 

• , , 

def norma1i ze(s): 

''''''Convert 5 to a normalized string , 

111111 

resu1t : " 

for c in s .lower(): 

if c in keep: 

result += C 

return resu1t 

def make_freq_dict(s): 

"''''Returns a dictionary whose keys are the words of 5 , and whose va1ues 

are the counts of those words , 

1…" 
S : norma1ize(s) 

words = s.sp1i t () 

d : {} 

for w in words: 

if w in d: #如采 w 出现过，就将其出现次数加 1

d[w) +: 1 

e1se: 

d[w) : 1 #如采 w 是第一次出现. 就将其出现次数设置为 1

return d 
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def print_file_stats(fname): 

'''Print statistics for the given file. 

""" 

s = open(fna啊， 'r ' ).read() 

num_chars = 1en(s) 

num_lines = s.count( ' 飞 n' ) 

#在规范化 s 之前计Jf-字符欲

#在规范化 s之前计算行数

d • make_freq_dict(s) 

num_words = sum(d[w) for w in d) # 计界 s 包含多少个单词

# i!:h在一个~'J求.其中的元素由 出现次敛和单词组成的元组

#并接出现次数从高到低-l4~,'J 

1st = [(d[w) , w) for w in d) 

1st. sort () 

1st. reverseO 

8 在屏幕土打印给采

print("The file '%s' has: " % fname) 

print(" 

print(" 

print(" 

%s characters" % num_chars) 

%s lines" % num_lines) 

%s words" % num_words) 

print(飞nThe top 10 most frequent words are:") 

i = 1 # i 为 1'J幸二元素编号

for count, word i n lst[ :10]: 

print( '%2s . %4s %s' % (i, count , word)) 

1 += 1 
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深受欢迎的 Python 包

Python 深受欢迎的原因之一是有大尼日

品质的阵 . 可帮助完成各种软件任务。 附呆

A 将介绍几个深受欢迎的包例

在这些库巾 . 很多部只支付特定的

Python 版本( Python IIJ 从 www.python.org 免

费下棋). 年 i己这一点很有帮助。 具体地说，

很多包还不支持 Python 3. I大|此要使阳'仨币1 .

您可能需必使用 Pytbon 2.6 (或史晚的版本)。

所幸的是，如果您熟悉 Python 3. 回过头}i;;

使用 P严hon 2)1'不难 。 附"* B 简要地 ~.t论了

Pytbon 2 和 Python 3 之间的一些重大差别 J

本章内容

口 一也深受欢迎的 Pylbon 包



一些深受欢迎的 Python 包

PIL: Python 图像处理库

P!L ( http://www.pythonware.comJproducts/ 

piUindex.htm ) 是一个图像处理库，支持众多

罔像格式，可用于执行裁剪、大小调整、旋

转和滤镜效果等操作。

Tkinter: Python GUI 

Tkinter 是 P严hon 阵自带的. 是访问流行

工具包 Tk GUl 的标准方式。 如果您要使用

时thon 创建医|形用户界面( GUl ), )茧首先考虑

使用这个包。 有关这个包的更详细信息，请参

阅 http: //docs.python.orgl3/library/tkinter.html。

Django: 交互式网站

Django ( www.djangoproject.com )是一个

用于创建交互式网站的框架。 从这种意义上

说，它类似于 Ruby 00 Rails , f旦使用的底层

编程语言是 Py山00 而不是 Ruby。

Bottle: 交互式网站

Bottle ( http://bottlepy.orgldocs/dev/ )类似

于 Django ， 因为它也是一个用于创建交互式

网站的框架。 不同的是， Bottlc 是一个轻量级

的小型框架，可能更适合用于开发小型网站。
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Pygame: 20 动画

Pygame ( www.pygame.org )让您能够创建

和控制二维动画 ， 尤其适合刷子开发游戏。 它

提供了创建动画和声音的工具，还提供了控制

游戏杆等输入设备的工具。 Pygame 网站还提

供了初步教程和示例程序，可前助您快速上手。

SciPy: 科学计算

SciPy ( www.scipy.org ) 是一个用于科学

计算的大型软件工具库，深受大家的欢迎，

还有专门的会议 ! 它提供的数学软件让您能

够完成如下任务 : 求解岛主优化问题、 执行线

性代数数字计算、处理信号等。

Twisted: 网络编程

Twisted ( http://twistedmatrix.comJtrac ) 是

一个深受欢迎的 Python 网络编程库，支恃众

多网络协议， 可用于开发 W巳b 服务器、 1111)钊二

服务器和聊天客户端/服务器等。

PyPI: Python 包索引

Python 包笨'引( http://pypi.python.org/ 

pypi ) 是一个更新频繁的清单，列出了数千

个用户提交的 Pytholl 包。 如果要寻找专用

Python 库或了解 Python 己用于哪些方面，这

是一个不锚的地方。

在网上搜索可轻松找到数千个其他的

Python库。无论是什么编程任务，只要有人

做过，几qï
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比较 Python 2 和 Python 3 

Python 3 发布 1-: 2008 {I: 附 . J2 .次亚

大的 Python 升级 Python J 的行此改.ìt!'小 foJ

h丁 l .j Python 2 兼容， L对此时thon 2 始终与

时thon J 并行地向前发展

附法 B概述时thon 3 的·且听人改进. 阐

述如何将 Python 2 程序转挽为 Python 3 程序

本章内容

口 Python 3 新增功能



Python 3 新增功能

P归hon 3 新增了很多功能. 一略战显著的

新功能如下。

口 {t: Python 3 中， print 是货μ价实的雨

数;而在 Python 2 '1 ' , pri nt 是个语言

结构，像 if 和 for 一样。 在 Python 2 

'1 1 , print 存在的问题是难以修改 . 例

如，在 P严hon 3 中.修改 print 语句

使其打印到文件而不是陀制台要容易

得多. 因为只百纷前数 print '11新献

值即可。

口.(r: Python 3 rl-' . 整数|徐泌的生8*完全
f.J合预期 :

Python3>>> 1 / 2 
0.5 

然而. 在 P川lOn2 巾执行能敛除法时.

将删除小数部分 :

Python2>>> 1 / 2 
0 

虽然 Python 2 的提敬除法力·式也得到

了其他编程讯-育的文恃 . fn.很多程序

员都认为它有悖于在觉， IIftm导致微

妙的错误。

。 Python 2 有两种类:在式类刷新式类 .

1而 P叭hon 3 完全抛弃了龙式类‘

口 Python 3 重命名了两个亚耍的函数:

雨数 input 和 range :tE Python 2 中分

别名为 raw_input 和1 xrange。

口 如 9j言介绍的格式?:科:~~只有 Python

3 支持， Python 2 不支持。 Python 2 只

支持使用运算符%的字符JJ4捕入。
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在技术方面， Python 3 还做了众多其他

的改进。 要全面了解Python 3 和 Python 2 之

间的差异，请参阅Wbat's New in Python 3.0 

( http://docs.python.org!3/whalsnew/3.0.html )。

将 Python 2 程序转换为 Python 3 程序通

常不难，有一个工具可助一臂之力，它就是

2t03 ( http://docs.py吨hon.org!3/library/2to3.htn世 ) .

几乎能够将任何 Python 2 程序向动转换为等

价的 Python 3 程序。

该使用哪个 Python 版本

决定使用哪个 Python 版本( Python 2 峰

是 Python 3) 时， 需要考虑以下几个伊战。

口 如果必须使用 Python 2 程序 、 可能的

选佯 Python 2; 否则.就得将既有的

Python 2 程序转换为 Python 3 程序，

而这时能很难。

口 有些专用库只支持某个 Python 版

水，如果需要使用这样的j卒，在选挥

Python 版本方面可能受到限制 。

口 如果你刚从事编程工作，才三HJ维护老

式 Python 程序，也无需使用 Q用库，

月I~么使用 Python 3 可能是&佳选择。
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