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本书讲述了 Ｐｙｔｈｏｎ语言与数据结构。 主要内容包括数据结构与算法、

Ｐｙｔｈｏｎ开发环境、 Ｐｙｔｈｏｎ数据类型、 Ｐｙｔｈｏｎ三大结构、 函数、 线性表、 树

和二叉树、 图、 查找、 排序、 异常处理与调试等。

本书内容精炼、 由浅入深， 注重学习的连续性和渐进性， 适合作为高

等院校相关专业教材或教学参考书， 也可作为计算机技术人员的应用参考

书， 还可作为全国计算机等级考试、 软件技术资格与水平考试的培训

资料。

本书配有电子课件和随书源代码， 需要的教师可登录 ｗｗｗ� ｃｍｐｅｄｕ� ｃｏｍ

免费注册， 审核通过后下载， 或联系编辑索取 （教师服务微信：

１５９１０９３８５４５； 电话： ０１０－８８３７９７３９）。
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前� � 言

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， 带有各种库， 在

大数据、 数据分析、 科学计算等方面功能卓越。 本书讲述了 Ｐｙｔｈｏｎ 与数据结构， 主要内容

包括数据结构与算法、 Ｐｙｔｈｏｎ 开发环境、 Ｐｙｔｈｏｎ 数据类型、 Ｐｙｔｈｏｎ 三大结构、 函数、 线性

表、 树和二叉树、 图、 查找、 排序、 异常处理与调试等。 学习本书内容后， 建议完成数据结

构课程设计。 附录给出了软件考试与软件竞赛、 图论相关模块、 更多数据类型和习题答案。

本书具有如下特点： ①代码详解。 传统的数据结构教材 “重理论轻代码”， 往往只是给

出伪代码， 而本书的代码都用 Ｐｙｔｈｏｎ 实现。 ②图文并茂。 本书利用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言的特性， 如

使用 Ｐｙｔｈｏｎ的 ｄｅｑｕｅ讲解栈、 ｎｅｔｗｏｒｋＸ讲解图论， 使得数据结构算法可视化， 从而便于学生

更快地掌握数据结构的思想， 提高学生的编程应用开发能力。 ③突出实用性。 本书每章都有

用 Ｐｙｔｈｏｎ实现该章内容的案例。

西安邮电大学郝羽、 李晓戈、 孟伟君、 高巍然和孔韦韦等阅读了部分手稿。 作为西安邮

电大学 ＡＣＭ教练， 本书与众多同行交流， ＡＣＭ亚洲区第一训练委员会主任吴永辉、 桂林电

子科技大学王子民、 华东交通大学周娟、 北京化工大学刘勇、 中国石油大学 （华东） 张学

辉、 太原理工大学林福平、 中南民族大学刘卫平， 以及机械工业出版社郝建伟等对本教材的

写作大纲、 写作风格等提出了很多宝贵意见， 西安邮电大学 ＡＣＭ 集训队杨晨磊、 张天泰、

黄文丰、 黄昊、 江永文等调试了部分代码。 衷心感谢各位的支持和帮助。

本书在写作过程中参阅了大量中英文的专著、 教材、 论文、 报告及网上的原创文章， 由

于篇幅所限， 未能一一列出， 在此， 一并表示敬意和衷心的感谢。

本书内容精炼、 文字简洁、 结构合理、 实训题目经典实用、 综合性强， 特别适合作为高

等院校相关专业教材或教学参考书， 也可供计算机技术人员参考。 本书采用 Ｐｙｔｈｏｎ ３ 版本，

所有程序都在 Ａｎａｃｏｎｄａ中进行调试和运行。 由于作者水平有限， 时间紧迫， 本书难免存在

疏漏之处， 恳请广大读者批评指正。

本书编者的电子信箱是 ｚｈｏｕｙｕａｎｚｈｅ＠ １６３� ｃｏｍ。

编� 者
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第 １章� 数据结构与算法

本章首先介绍了什么是程序， 其次介绍了数据结构和算法的相关知识 （如算法的 ３ 个

层次、 ５个属性等）， 然后重点介绍了算法的空间复杂度和时间复杂度， 最后介绍了算法的

几种表示方式。

１� １� 程序

程序是为实现特定目标或解决特定问题而用计算机语言编写的命令序列的集合。 程序设

计过程如图 １� １所示， 详细步骤如下所述。

图 １� １� 程序设计过程

（１） 分析问题

对于所需解决的问题及最后应达到的要求要进行认真的分

析， 确保在任务一开始就对它有详细而确切的了解。

（２） 设计数据结构与算法

分析问题， 构造模型。 在得到一个基本的物理模型后， 用

数学语言描述它， 如列出解题的数学公式或联立方程式， 即建

立数学模型。 找出解决问题的关键之处， 即找出解决问题的方

法和具体步骤， 设计数据结构与算法。

（３） 绘制流程图

将算法用流程框图或者伪代码等形式表示出来， 使得编程

思路清楚， 减少程序编写错误。

（４） 选择编程语言

将框图或者伪代码等转换为符合特定计算机程序设计语言的语法并编程， 对源程序进行

编辑、 编译和链接。

（５） 调试运行

调试程序， 发现和排除程序故障， 得到必要的运算结果。

著名的瑞士计算机科学家沃思 （Ｎ� Ｗｉｒｔｈ） 教授曾提出：

程序＝数据结构＋算法 （１－１）

高效的程序需要在数据结构的基础上设计和选择算法。 其中， 数据结构是算法需要处理

问题的载体， 解决了 “如何描述数据” 的问题。 算法解决了 “如何操作数据” 的问题。 算

法是灵魂， 没有算法， 编程就是无米之炊。 编程语言是工具， 没有编程语言， 就无法实现算

法。 以程序设计为手段， 将数据结构和算法紧密结合。
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１� ２� 数据结构

１� ２� １� 数据结构的核心地位

数据结构 （ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ） 在计算机学科中具有重要的地位， 是操作系统、 人工智能、

计算机组成原理、 程序设计、 软件工程、 数据库， 以及编译原理等课程的重要基础。 数据结

构在计算机学科中的地位如图 １� ２所示。

图 １� ２� 数据结构在计算机学科中的地位

１� ２� ２� 数据结构的组成

计算机处理问题分为数值性问题和非数值性问题。 随着计算机应用领域的扩大和软、 硬件

的发展， 非数值性问题显得越来越重要。 据统计， 当今 ９０％以上的计算机时间用来处理非数值

性问题， 这类问题涉及的数据结构更为复杂， 数据元素之间的相互关系一般无法用数学方程式

加以描述。 因此， 解决此类问题的关键不再是分析计算方法， 而是要设计出合适的数据结构。

数据结构研究相关的各种信息如何表示、 组织、 存储与加工处理， 研究数据的逻辑结构

和数据的物理结构， 以及它们之间的相互关系。 数据结构通常由 ３个部分组成， 即数据的逻

辑结构、 数据的物理结构和数据的运算结构。

（１） 逻辑结构

数据的逻辑结构包括集合、 线性结构、 树形结构和图形结构， 如下所述。

● 集合： 数据结构中的元素之间除了 “同属一个集合” 的相互关系外， 别无其他关系。

● 线性结构： 数据结构中的元素存在一对一的相互关系。

● 树形结构： 数据结构中的元素存在一对多的相互关系。

● 图形结构： 数据结构中的元素存在多对多的相互关系。

（２） 物理结构

数据的物理结构是数据结构在计算机中的表示 （又称映像）， 它包括数据元素的机内表

示和关系的机内表示。 常用两种存储结构： 顺序存储结构和链式存储结构。 同一种逻辑结构

可以有多种不同的物理存储方式。

● 顺序存储结构依据元素在存储器中的相对位置来表示数据元素之间的逻辑关系。

● 链式存储结构借助指示元素存储位置的指针来表示数据元素之间的逻辑关系。
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（３） 运算结构

数据的运算结构是指在数据逻辑结构上的操作算法， 如检索、 插入、 删除、 更新和排

序等。

１� ３� 算法

下面用一道例题来说明不同的算法效率不同。

【例 １－１】 找假币： 假设 ｎ（ｎ≥２）枚硬币中有一枚为假币， 假币比真币轻， 怎样才能找

出假币？

方法 １： 一个个比较硬币， 直到找出假币为止。 假设 ｎ ＝ １０， 首先比较硬币 １ 和硬币 ２，

会出现两种情况。

● 如果重量不一样， 较轻者即为假币。

● 如果重量一样， 则选取两枚中任意一枚与其他的硬币比较。

图 １� ３� 方法 １示意图

如上依次比较硬币 ３、 ４、 ５……， 直到找出

假币。 在最差的情况下， 比较 ９ 次才能找出假

币。 即从 ｎ 枚硬币中找出假币， 需要比较 ｎ－１

次， 比较过程如图 １� ３所示。

方法 ２： 方法 １ 中， 若两枚硬币重量一样，

说明都是真币， 无须再进行比较。 因此， 将 ｎ

枚硬币每两枚分为一组进行比较， 会出现两种

情况。

● 如果重量不一样， 较轻者即为假币。

● 如果重量一样， 就继续比较下一组的两枚

硬币。

如上依次进行比较， 直到找出假币。 在最差的情况下， 比较 ５ 次就可找出假币。 即从 ｎ

枚硬币中找出假币， 需要比较 ｎ ／ ２次， 比较过程如图 １� ４所示。

图 １� ４� 方法 ２示意图

图 １� ５� 方法 ３示意图

方法 ３： 方法 ２ 中， 既然所有真币重量一

样， 将 ｎ枚硬币分为两组进行比较， 有假币的

一组必然轻些； 再将较轻的这一组等分为两组

进行比较， 以此类推， 直到找出假币。 从 ｎ 枚

硬币中找出假币， 需要比较 ｌｏｇ２ ｎ 次。 １０ 枚硬

币比较过程如图 １� ５所示。

可以看到， 方法 ３ 比较的次数最少， 不同

的方法 （算法） 效率差距很大。
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１� ３� １� 算法的 ５个属性

算法是解决一个问题而采取的方法和步骤， 是对解题方案的准确而完整的描述， 是一系

列解决问题的清晰指令。 通过一定规范的输入、 处理， 在有限时间内获得输出的整个过程，

算法与具体的程序语言无关， 具备以下 ５个特性。

● 确定性。 算法的每个步骤都应确切无误， 没有二义性。

● 可行性。 算法的每个步骤都必须满足计算机语言能够有效执行、 可以实现的要求， 并

可得到确定的结果。

● 有穷性。 算法包含的步骤必须是有限的， 并可以在一个合理的时间限度内执行完毕，

不能无休止地执行下去。 例如， 计算圆周率， 只能精确到小数点后某一位。

● 输入性。 由于算法的操作对象是数据， 因此应在执行操作前提供数据， 执行算法时可

以有多个输入， 例如， 求两个整数 ｍ 和 ｎ 的最大公约数， 则需要输入 ｍ 和 ｎ 的值；

当然也可以没有输入， 例如， 求 ４！ 等。

● 输出性。 一般提供 １个或多个输出。

【例 １－２】 从键盘输入三角形的 ３条边， 求三角形的面积。

【解析】 其算法步骤如下所述。

１） 从键盘任意输入 ３个整数， 用 ａ、 ｂ、 ｃ存储。

２） 判断 ａ、 ｂ、 ｃ是否符合三角形的定义 （两边之和大于第三边）。

３） 如果符合三角形定义， 先求出周长的一半 ｓ ＝ （ａ＋ｂ＋ｃ） ／ ２， 再调用海伦公式， ａｒｅａ ＝

ｓ（ｓ－ａ）（ｓ－ｂ）（ｓ－ｃ） ， 求出三角形面积 ａｒｅａ。

４） 输出 ａｒｅａ。

下面， 用算法的 ５个特性来分析 【例 １－２】。

● 确定性。 【例 １－２】 共有 ４个步骤， 每一个步骤都有确定的含义， 没有二义性。

● 可行性。 【例 １－２】 的每个步骤都可以用高级程序设计语言， 如 Ｐｙｔｈｏｎ语言或 Ｃ 语言

等实现。

● 有穷性。 【例 １－２】 只有 ４个步骤， 是有限的。

● 输入性。 【例 １－２】 有 ３个输入， ａ、 ｂ、 ｃ分别代表三角形的 ３条边。

● 输出性。 【例 １－２】 有一个输出， ａｒｅａ代表三角形的面积。

１� ３� ２� 算法的 ３个层次

算法是程序设计的核心内容。 算法的学习大致分为 ３个层次， 如表 １� １所示。

表 １� １� 算法的 ３个层次

层� � 次 内� � 容

第一层 � 基本算法， 如排序、 查找和递归法等

第二层 � 涉及算法的时间复杂度和空间复杂度， 如分治法、 贪心算法和动态规划法等

第三层 � 涉及智能优化算法的学习， 如遗传算法、 蚁群算法和聚类算法等
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第一层是 “算法基础教学阶段”， 涉及基本的算法和程序设计方法， 如查找、 排序和递

归程序设计等。 典型的课程是 《数据结构》。

第二层是 “算法提高教学阶段”， 涉及重要的算法设计方法， 如分治法、 动态规划法、

贪心法和回溯法等， 理解算法的时间和空间复杂度， 以及复杂度分析等重要概念。 典型的课

程是 《算法设计与分析》。

第三层是 “算法高级教学阶段”， 涉及工程应用中和数据智能处理相关的一些重要算法

和模型， 如最优化方法 （如梯度下降法）、 遗传算法和神经网络算法等。 典型的课程是 《工

程最优化方法》 《模式识别》 《人工智能》 等。

按照算法的 ３个层次进行递进式学习， 一般会经历阅读与分析程序、 模仿编程、 掌握常

见程序模块、 简单编程及复杂编程等过程， 学习步骤如下所述。

１） 学习一门语言， 如 Ｃ、 Ｃ＋＋、 Ｐｙｔｈｏｎ和 Ｊａｖａ。

２） 熟悉基本的算法， 如查找、 排序等。

３） 掌握数据结构， 特别是树和图。

４） 在各种刷题网站上进行实践练习， 具体网址如下。

ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｌｅｅｔｃｏｄｅ－ｃｎ� ｃｏｍ ／ ｐｒｏｂｌｅｍｓｅｔ ／ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ／

ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ� ｌｕｏｇｕ� ｃｏｍ� ｃｎ ／ ｔｒａｉｎｉｎｇ ／ ｍａｉｎｐａｇｅ

ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｖｊｕｄｇｅ� ｎｅｔ ／ ｃｏｎｔｅｓｔ

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｃｏｄｅｆｏｒｃｅｓ� ｃｏｍ ／ ｃｏｎｔｅｓｔｓ

ｈｔｔｐ： ／ ／ ａｃｍ� ｈｄｕ� ｅｄｕ� ｃｎ ／

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｂｅｓｔｃｏｄｅｒ� ｈｄｕ� ｅｄｕ� ｃｎ ／

１� ４� 算法复杂度

一个算法的优劣主要从算法的执行时间和所需要占用的存储空间两个方面来衡量， 即用

空间复杂度和时间复杂度来衡量程序的效率。

１� ４� １� 空间复杂度

空间复杂度是对一个算法在运行过程中临时占用存储空间大小的量度， 记作 Ｓ（ｎ） ＝

Ｏ（ｆ（ｎ））。

一个算法在计算机存储器上所占用的存储空间， 包括算法的输入、 输出数据所占用的存

储空间、 算法本身所占用的存储空间和算法在运行过程中临时占用的存储空间。

● 算法的输入、 输出数据所占用的存储空间由要解决的问题决定， 是通过参数表由调用

函数传递而来的， 它不随算法的不同而改变。

● 算法本身所占用的存储空间与算法编写的长短成正比， 要压缩这方面的存储空间， 就

必须编写较短的算法。

● 算法在运行过程中临时占用的存储空间随算法的不同而异。

一个算法所占用的存储空间要从各方面综合考虑。 递归算法一般都比较简短， 算法本身

所占用的存储空间较小， 但运行时需要一个附加堆栈， 会占用较多的临时存储空间。 非递归

算法一般较长， 因此存储算法本身的空间较大， 但运行时需要的存储空间较小。
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１� ４� ２� 时间复杂度

计算机科学中， 算法的时间复杂度是一个函数， 通常用 Ｏ符号表述， 用于定量描述

表 １� ２� 大 Ｏ表示法

ｆ（ｎ） 函� 数� 名

１ 常数函数

ｌｏｇｎ 对数函数

ｎ 线性函数

ｎｌｏｇｎ 线性对数函数

ｎ２ 二次函数

ｎ３ 三次函数

２ｎ 指数函数

该算法的运行时间。 算法中模块 ｎ基本操作的重复执行次数

计为函数 ｆ（ｎ）， 算法的时间复杂度为 Ｔ（ｎ）＝ Ｏ（ｆ（ｎ））。

一个算法运行的总时间取决于以下两个方面。

● 每条语句执行一次所需的时间。

● 每条语句的执行次数。

每条语句的执行时间为该语句的执行次数乘以该语句

执行一次所需时间。

常见的时间复杂度有： 常数阶 Ｏ （ １）、 对数阶 Ｏ

（ｌｏｇｎ）、 线性阶 Ｏ（ｎ）、 线性对数阶 Ｏ（ｎｌｏｇｎ）、 平方阶 Ｏ

（ｎ２）、 立方阶 Ｏ（ｎ３）等， 如表 １� ２所示。

１� ４� ３� 提高算法效率的方法

下面介绍提高算法效率的几种方法。

１� 降低程序复杂度

程序复杂度主要是指模块内部程序的复杂度， 往往采用 ＭｃＣａｂｅ 度量法， 用于计算程序

模块中环路的个数。 实践表明， 当程序内分支数或循环个数增加时， 环形复杂度也随之增

加， 模块的环形复杂度以 Ｖ（Ｇ）≤１０为宜， 也就是说， Ｖ（Ｇ）＝ １０是环形复杂度的上限。

环形复杂度 Ｖ（Ｇ）主要有如下 ３种方法。

图 １� ６ � 控制流图

● 将环形复杂度定义为控制流图中的区域数。

● Ｖ（Ｇ）＝ Ｅ－Ｎ＋２， Ｅ是控制流图中边的数量， Ｎ是控制流图中节点的数量。

● Ｖ（Ｇ）＝ Ｐ＋１， Ｐ 是控制流图 Ｇ中判定节点的数量。

【例 １－３】 计算图 １� ６的环形复杂度。

【解析】

１） Ｖ（Ｇ）＝ ６。

分析： 图中的区域数为 ６。

２） Ｖ（Ｇ）＝ Ｅ－Ｎ＋２＝ １６－１２＋２＝ ６。

分析： 其中 Ｅ为控制流图中的边数， Ｎ为节点数。

３） Ｖ（Ｇ）＝ Ｐ＋１＝ ５＋１＝ ６。

分析： 其中 Ｐ 为谓词节点的个数。 在控制流图中， 节

点 ２、 ３、 ５、 ６、 ９是谓词节点。

２� 选用高效率算法

对算法的空间复杂度和时间复杂度进行优化， 从而选

择高效的算法。

【例 １－４】 鸡兔同笼问题： 鸡兔共有 ３０只， 脚共有 ９０

只， 问鸡、 兔各有多少只？

【解析】 设鸡为 ｘ 只， 兔为 ｙ 只， 根据题目要求， 列
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出方程组为：

ｘ＋ｙ＝ ３０

２ｘ＋４ｙ＝ ９０ （１－２）

采用 “试凑法” 解决方程组的求解问题， 将 ｘ和 ｙ变量的每一个值都带入方程中进行尝试。

方法 １： 利用二重循环来实现。

� � � ｆｏｒ ｘ ｉｎ ｒａｎｇｅ（０，３１）：

� � ｆｏｒ ｙ ｉｎ ｒａｎｇｅ（０，３１）：

� � � � ｉｆ （ｘ ＋ ｙ ＝ ＝ ３０ ａｎｄ ２ ∗ ｘ ＋ ４ ∗ ｙ ＝ ＝ ９０）：

� � � � � � ｐｒｉｎｔ（＂ Ｃｈｉｃｋｅｎ ｉｓ ＂ ，ｘ）

� � � � � � ｐｒｉｎｔ（＂ ｒａｂｂｉｔ ｉｓ ＂ ， ｙ）

【程序运行结果】

� � � Ｃｈｉｃｋｅｎ ｉｓ� １５

ｒａｂｂｉｔ ｉｓ� １５

时间复杂度：

Ｔ（ｎ）＝ Ｏ（ｎ∗ｎ）＝ Ｏ（ｎ２）

方法 ２： 利用一重循环来实现。

� � � ｆｏｒ ｘ ｉｎ ｒａｎｇｅ（０，３１）：

� � ｙ＝ ３０－ｘ

� � ｉｆ ２ ∗ ｘ ＋ ４ ∗ ｙ ＝ ＝ ９０：

� � � ｐｒｉｎｔ（＂ Ｃｈｉｃｋｅｎ ｉｓ ＂ ，ｘ）

� � � ｐｒｉｎｔ （＂ ｒａｂｂｉｔ ｉｓ ＂ ， ｙ）

时间复杂度：

Ｔ（ｎ）＝ Ｏ（ｎ）

方法 ３： 假设鸡兔共有 ａ只， 脚共有 ｂ只， ａ为 ３０， ｂ为 ９０。 那么方程组为：

ｘ＋ｙ＝ａ

２ｘ＋４ｙ＝ｂ{ ⇨
Ｘ＝（４ａ－ｂ） ／ ２

Ｙ＝（ｂ－２ａ） ／ ２
（１－３）

【代码】

� � � ａ ＝ ３０；ｂ ＝ ９０

ｘ＝ （４ ∗ ａ － ｂ） ／ ／ ２

ｙ＝ （ｂ － ２ ∗ ａ） ／ ／ ２

ｐｒｉｎｔ（＂ Ｃｈｉｃｋｅｎ ｉｓ ＂ ，ｘ）

ｐｒｉｎｔ（＂ ｒａｂｂｉｔ ｉｓ ＂ ， ｙ）

时间复杂度：

Ｔ（ｎ）＝ Ｏ（１）

１� ５� 算法表示方式

程序设计采用自然语言描述容易产生二义性， 即歧义。 例如， 英文单词 “ｄｏｃｔｏｒ” 的汉
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语含意是 “博士” 或 “医生”， 需要根据 “ｄｏｃｔｏｒ” 所处的语境决定其含义。 为了让算法表

示的含义更为准确， 往往采用流程图、 Ｎ－Ｓ图和伪语言等。

１� ５� １� 流程图

流程图是描述算法最常用的一种方法， 通过几何框图、 流向线和文字说明等流程图符号

表示算法。 流程图具有以下优点。

● 采用简单规范的符号， 画法简单。

● 结构清晰， 逻辑性强。

● 便于描述， 容易理解。

流程图如图 １� ７所示， 主要采用以下符号进行问题的描述。

● 起止框用于流程的开始和结束。

● 输入框向程序输入数据， 输出框用于程序向外输出信息。

● 箭头用来控制流向。

● 执行框又称为方框， 用于表示一个处理步骤。

● 判别框又称菱形框， 用于表示一个逻辑条件。

【例 １－５】 流程图举例。

【题意】 求最大公约数， 流程图如图 １� ８所示。

图 １� ７� 流程图基本符号 图 １� ８� 求最大公约数的算法

１� ５� ２� Ｎ－Ｓ图

１９７３年美国学者 Ｉ� Ｎａｓｓｉ和 Ｂ� Ｓｈｎｅｉｄｅｒｍａｎ 提出了一种新的流程图形式， 称为 Ｎ－Ｓ 图。

Ｎ－Ｓ图删除了带箭头的流程线， 避免了流程无规律随意转移。 Ｎ－Ｓ图如图 １� ９所示。

● 顺序结构： 语句 １、 语句 ２和语句 ３这 ３个框组成一个顺序结构。

● 选择结构： 当 “条件” 成立时执行 “选择体 １” 操作， “条件” 不成立则执行 “选择
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图 １� ９� Ｎ－Ｓ结构流程图基本元素框

体 ２” 操作结构。

图 １� １０� Ｎ－Ｓ结构流程图

● 循环结构： 循环结构分为当型循环结构和直到型循

环结构两种。

● 当型循环结构。 先判断后执行， 当 “循环条件”

成立时反复执行 “循环体” 操作， 直到 “循环条

件” 不成立为止。

● 直到型循环结构。 先执行后判断， 当 “循环条件”

不成立时反复执行 “循环体” 操作， 直到 “循环

条件” 成立为止。

【例 １－６】 Ｎ－Ｓ图举例。

【题意】 求整数 １～ ｎ之和不超过 １００００时 ｎ的最大值， Ｎ－Ｓ图如图 １� １０所示。

１� ５� ３� 伪语言

伪语言 （Ｐｓｅｕｄｏｃｏｄｅ） 也称伪代码， 介于自然语言和计算机语言之间， 并不是真正存在

的编程语言。 伪代码综合使用多种编程语言中的语法、 保留字， 甚至会用到自然语言， 不采

用图形符号， 因此书写方便、 格式紧凑， 便于向计算机编程语言 （如 Ｐａｓｃａｌ、 Ｃ 和 Ｊａｖａ 等）

过渡。

【例 １－７】 伪代码举例。

【题意】 输入 ３个数， 打印输出其中最大的数。 伪代码如下所示。

� � � Ｂｅｇｉｎ（算法开始）

输入 Ａ，Ｂ，Ｃ

ＩＦ Ａ＞Ｂ 则 Ａ→Ｍａｘ

否则 Ｂ→Ｍａｘ

ＩＦ Ｃ＞Ｍａｘ 则 Ｃ→Ｍａｘ

Ｐｒｉｎｔ Ｍａｘ

Ｅｎｄ （算法结束）

１� ６� 习题

１� 程序是什么？

２� 什么是算法？ 算法的 ５个属性是什么？

３� 如何理解算法的空间复杂度和时间复杂度？
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第 ２章� Ｐｙｔｈｏｎ开发环境

本章首先介绍了 Ｐｙｔｈｏｎ的相关知识， 包括 Ｐｙｔｈｏｎ 语言的特点、 应用场合等。 然后介绍

了 Ｐｙｔｈｏｎ解释器和 Ｐｙｔｈｏｎ编辑器的安装和配置。 最后介绍了代码书写的相关规则。

２� １� Ｐｙｔｈｏｎ简介

２� １� １� Ｐｙｔｈｏｎ的特点

Ｐｙｔｈｏｎ是一种简单易学、 功能强大的编程语言， 具有高效率的高级数据结构， 可方便且

有效地实现面向对象编程。

１� 简单易学

Ｐｙｔｈｏｎ语法简洁清晰、 结构简单， 易于快速上手。 由于 Ｐｙｔｈｏｎ 不过多计较程序语言在

形式上的细节和规则， 从而便于编程者专注程序本身的逻辑和算法。

２� 免费开源

Ｐｙｔｈｏｎ是自由 ／开源软件 （Ｆｒｅｅ ／ Ｌｉｂｒｅ ａｎｄ Ｏｐｅｎ ｓｏｕｒｃｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ， ＦＬＯＳＳ） 之一， 人们可

以自由地发布这个软件的副本、 阅读它的源代码、 对它做改动， 以及将它用于新的自由软

件中。

３� 便于移植

计算机并不能直接接收和执行用高级语言编写的源程序， 源程序在输入计算机时，

通过 “翻译程序” 翻译成机器语言形式的目标程序， 计算机才能识别和执行。 这种 “翻

译” 通常有两种方式： 一种是编译执行； 另一种是解释执行。 编译执行是指源代码先由

编译器编译成可执行的机器码， 然后再执行； 解释执行是指源代码被解释器直接读取执

行。 编译执行和解释执行各有优缺点， 编译执行可一次性将高级语言源程序编译成二进

制的可执行指令， 通常执行效率高； 而解释执行是由该语言 （如 ＨＴＭＬ） 的运行环境 （如

浏览器） 读取一条该语言的源程序， 然后转变成二进制指令交给计算机执行， 通常可以

灵活地跨平台。 Ｃ、 Ｃ＋＋等采用编译执行方式， Ｐｙｔｈｏｎ 与 Ｊａｖａ 语言类似， 采用解释执行方

式， 源代码不需要编译成二进制代码， 而是通过解释器把源代码转换成称为字节码的中

间形式， 由虚拟机负责在不同的计算机上运行， 因此， Ｐｙｔｈｏｎ 程序便于移植， 可在众多

平台运行。

４� 面向对象

Ｐｙｔｈｏｎ是完全面向对象的语言。 函数、 模块、 数字和字符串都是对象， 并且完全支持继

承、 重载、 派生和多重继承。 Ｐｙｔｈｏｎ语言编写程序无须考虑硬件和内存等底层细节。
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５� 具有丰富的库

Ｐｙｔｈｏｎ称为胶水语言， 能够轻松地与其他语言 （特别是 Ｃ 或 Ｃ＋＋） 连接在一起， 其具

有丰富的 ＡＰＩ和标准库， 包括正则表达式、 文档生成、 单元测试、 线程、 数据库、 网页浏

览器、 ＣＧＩ、 ＦＴＰ、 电子邮件、 ＸＭＬ、 ＸＭＬ－ＲＰＣ、 ＨＴＭＬ、 ＷＡＶ 文件、 密码系统和 ＧＵＩ 等，

可以完成各种工作。

２� １� ２� Ｐｙｔｈｏｎ的应用场合

Ｐｙｔｈｏｎ功能强大， 主要应用于以下场合。

（１） ＧＵＩ软件开发

Ｐｙｔｈｏｎ具有 ｗｘＰｙｔｈｏｎ、 ＰｙＱｔ等工具， 使得 Ｐｙｔｈｏｎ 可以快速开发出 ＧＵＩ， 并且不做任何

改变就可以运行在 Ｗｉｎｄｏｗｓ、 Ｌｉｎｕｘ和 ｍａｃＯＳ等平台。

（２） 网络应用开发

Ｐｙｔｈｏｎ提供了标准 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ模块， 可以广泛应用到各种网络任务中， 包括服务端和客户

端， 另外， 网站编程第三方工具 ＨＴＭＬＧｅｎ、 ｍｏｄ＿ｐｙｔｈｏｎ、 Ｄｊａｎｇｏ、 ＴｕｒｂｏＧｅａｒｓ 和 Ｚｏｐ 可以帮

助 Ｐｙｔｈｏｎ快速构建功能完善和高质量的网站。

（３） 游戏开发

Ｐｙｇａｍｅ是建立在 ＳＤＬ （Ｓｉｍｐｌｅ ＤｉｒｅｃｔＭｅｄｉａ Ｌａｙｅｒ） 基础上的软件包， 提供了简单的方式

控制媒体信息 （如图像、 声音等 ）， 专为电子游戏设计使用。 Ｐｙｇａｍｅ 下载网址为

ｗｗｗ� ｐｙｇａｍｅ� ｏｒｇ， 如图 ２� １所示。

图 ２� １� Ｐｙｇａｍｅ下载网址

（４） 科学计算

Ｐｙｔｈｏｎ具有科学计算的三剑客： ＮｕｍＰｙ、 ＳｃｉＰｙ 和 Ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ。 其中， ＮｕｍＰｙ负责数值计

算、 矩阵操作等； ＳｃｉＰｙ 负责常见的数学算法， 如插值、 拟合等； Ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ 负责数据可

视化。
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（５） Ｗｅｂ与移动设备应用开发

ｗｅｂ２ｐｙ是一种免费开源的 Ｗｅｂ 开发框架， 帮助开发者设计、 实施和测试 ＭＶＣ （模型

（Ｍｏｄｅｌ）、 视图 （Ｖｉｅｗ）、 控制器 （Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ） ） 模型。 ｗｅｂ２ｐｙ下载网址为 ｗｗｗ� ｗｅｂ２ｐｙ� ｃｏｍ，

如图 ２� ２所示。

图 ２� ２� ｗｅｂ２ｐｙ下载网址

（６） 数据库开发

Ｐｙｔｈｏｎ支持所有主流数据库， 如 Ｏｒａｃｌｅ、 Ｓｙｂａｓｅ、 ＭｙＳＱＬ、 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ和 Ｉｎｆｏｒｍｉｘ等， 并

通过标准的数据库 ＡＰＩ接口将关系数据库映射到 Ｐｙｔｈｏｎ类， 实现面向对象数据库系统。

（７） 系统编程

Ｐｙｔｈｏｎ支持对系统级别的编程， 利用 ＡＰＩ等函数接口， 可以对系统服务进行管理。 Ｐｙｔｈｏｎ

程序可以搜索文件和目录树， 可以运行其他程序， 可以用进程或线程进行并行处理等。

２� ２� Ｐｙｔｈｏｎ解释器

２� ２� １� Ｕｂｕｎｔｕ下安装 Ｐｙｔｈｏｎ

Ｕｂｕｎｔｕ （乌班图） 是一个以桌面应用为主的 Ｌｉｎｕｘ 操作系统， 基于 Ｄｅｂｉａｎ 发行版和

ＧＮＯＭＥ桌面环境， 与 Ｄｅｂｉａｎ不同， 它每 ６个月会发布一个新版本。 Ｕｂｕｎｔｕ的目标在于为用

户提供最新的、 同时又相当稳定的自由软件构建的操作系统。

在 Ｕｂｕｎｔｕ下安装 Ｐｙｔｈｏｎ ３版本， 步骤如下所述。

１） 下载安装包。

� � � ｗｇｅｔ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ� ｐｙｔｈｏｎ� ｏｒｇ ／ ｆｔｐ ／ ｐｙｔｈｏｎ ／ ３� ６� ０ ／ Ｐｙｔｈｏｎ－３� ６� ０ａ１� ｔａｒ� ｘｚ

２） 将压缩包进行解压。

� � � ｔａｒ ｘｖｆ� Ｐｙｔｈｏｎ－３� ６� ０ａ１� ｔａｒ� ｘｚ

３） 创建安装文件的路径。
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� � � ｍｋｄｉｒ ／ ｕｓｒ ／ ｌｏｃａｌ ／ ｐｙｔｈｏｎ３

４） 编译安装。

� � � � ／ ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ －－ｐｒｅｆｉｘ＝ ／ ｕｓｒ ／ ｌｏｃａｌ ／ ｐｙｔｈｏｎ３

ｍａｋｅ

ｍａｋｅ ｉｎｓｔａｌｌ

５） 测试是否安装成功。

输入 ｐｙｔｈｏｎ ３进行测试， 按 〈Ｃｔｒｌ＋Ｄ〉 组合键退出。

２� ２� ２� Ｗｉｎｄｏｗｓ下安装 Ｐｙｔｈｏｎ

Ｗｉｎｄｏｗｓ下安装 Ｐｙｔｈｏｎ的步骤如下。

１） 下载 Ｐｙｔｈｏｎ ３� ６� ０ 安装包进行安装。 下载网址为 ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ� ｐｙｔｈｏｎ� ｏｒｇ， 如图 ２� ３所示。

图 ２� ３� 下载 Ｐｙｔｈｏｎ ３� ６� ０

２） 在 Ｗｉｎｄｏｗｓ 环境变量中添加 Ｐｙｔｈｏｎ， 将 Ｐｙｔｈｏｎ 的安装目录添加到 Ｗｉｎｄｏｗｓ 下的

ＰＡＴＨ变量中， 如图 ２� ４所示。

图 ２� ４� 设置环境变量
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３） 测试 Ｐｙｔｈｏｎ是否安装成功。

在 Ｗｉｎｄｏｗｓ下使用 ｃｍｄ打开命令行， 输入 Ｐｙｔｈｏｎ 命令， 如图 ２� ５所示表示安装成功。

图 ２� ５� 测试 Ｐｙｔｈｏｎ是否安装成功

２� ３� Ｐｙｔｈｏｎ编辑器

Ｐｙｔｈｏｎ 编辑器众多， 有 Ｐｙｔｈｏｎ 自带的 ＩＤＬＥ 编辑器、 Ｎｏｔｅｐａｄ ＋ ＋、 Ｅｃｌｉｐｓｅ ＋ ＰｙＤｅｖ、

ＵｌｉＰａｄ， 以及 Ｖｉｍ和 Ｅｍａｃｓ等。 Ｌｉｎｕｘ下的 Ｅｃｌｉｐｓｅ＋ＰｙＤｅｖ 和Ｗｉｎｄｏｗｓ下的 ＰｙＣｈａｒｍ功能较为

强大。

２� ３� １� ＩＤＬＥ

ＩＤＬＥ包括能够利用颜色突出显示语法的编辑器、 调试工具、 Ｐｙｔｈｏｎ Ｓｈｅｌｌ 以及完整的

Ｐｙｔｈｏｎ ３在线文档集。 Ｐｙｔｈｏｎ的 ＩＤＬＥ具有命令行和图形用户界面两种方式。 采用命令行交

互式执行 Ｐｙｔｈｏｎ语句， 方便快捷， 但必须逐条输入语句， 不能重复执行， 适合测试少量的

Ｐｙｔｈｏｎ代码， 不适合复杂的程序设计。

ＩＤＬＥ的命令行交互式模式如图 ２� ６所示。

图 ２� ６� ＩＤＬＥ的命令行交互式模式

ＩＤＬＥ图形用户界面模式如图 ２� ７所示。
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图 ２� ７� ＩＤＬＥ的图形用户界面模式

２� ３� ２� ＰｙＣｈａｒｍ

ＰｙＣｈａｒｍ具有一整套可以帮助用户在使用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言开发时提高效率的工具， 如调试、

语法高亮、 Ｐｒｏｊｅｃｔ 管理、 代码跳转、 智能提示、 自动完成、 单元测试和版本控制。 此外，

ＰｙＣｈａｒｍ还提供了一些高级功能， 用于支持 Ｄｊａｎｇｏ 框架下的专业 Ｗｅｂ 开发。 下载 ＰｙＣｈａｒｍ

并双击安装， 如图 ２� ８所示。

图 ２� ８� 安装 ＰｙＣｈａｒｍ步骤 １

单击 Ｎｅｘｔ按钮， 在出现的界面中单击 Ｉｎｓｔａｌｌ按钮进入安装过程， 如图 ２� ９所示。

安装结束， 单击 ＯＫ按钮运行 ＰｙＣｈａｒｍ， 如图 ２� １０所示。

单击 Ｃｒｅａｔｅ Ｎｅｗ Ｐｒｏｊｅｃｔ， 在弹出的对话框中输入项目名、 路径， 并选择 Ｐｙｔｈｏｎ 解释器。

如图 ２� １１所示。
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图 ２� ９� 安装 ＰｙＣｈａｒｍ步骤 ２

图 ２� １０� 运行 ＰｙＣｈａｒｍ

图 ２� １１� 选择 Ｐｙｔｈｏｎ解释器
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启动 ＰｙＣｈａｒｍ， 创建 Ｐｙｔｈｏｎ文件， 如图 ２� １２所示。

图 ２� １２� ＰｙＣｈａｒｍ创建 Ｐｙｔｈｏｎ文件

２� ３� ３� Ａｎａｃｏｎｄａ

Ａｎａｃｏｎｄａ是一个开源的 Ｐｙｔｈｏｎ发行版本， 其包含了 Ｃｏｎｄａ、 Ｎｕｍｐｙ等 １８０多个科学包及

其依赖项， 涉及数据可视化、 机器学习和深度学习等多方面， 本书重点介绍 Ａｎａｃｏｎｄａ， 所

有程序均在 Ａｎａｃｏｎｄａ下调试与运行。 Ａｎａｃｏｎｄａ的特点如下。

● 提供包管理。 可以使用 ｃｏｎｄａ 和 ｐｉｐ 命令安装、 更新 、 卸载第三方工具包， 简单方

便， 不需要考虑版本等问题。

● 集成了数据科学相关的工具包。 Ａｎａｃｏｎｄａ 集成了如 ＮｕｍＰｙ、 ＳｃｉＰｙ、 Ｐａｎｄａｓ 等数据分

析的各类第三方包。

● 提供虚拟环境管理。 在 Ｃｏｎｄａ中可以建立多个虚拟环境， 可以为不同的 Ｐｙｔｈｏｎ 版本项

目建立不同的运行环境， 从而解决了 Ｐｙｔｈｏｎ多版本并存的问题。

Ａｎａｃｏｎｄａ的安装步骤如下所述。

１） Ａｎａｃｏｎｄａ的官网下载地址为 ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｗｗｗ� ａｎａｃｏｎｄａ� ｃｏｍ／ ｄｏｗｎｌｏａｄ ／ ， 如图 ２� １３所示。

２） 选择 Ｐｙｔｈｏｎ ３� ６ ｖｅｒｓｉｏｎ， 并根据自己的操作系统是 ３２ 位还是 ６４ 位选择对应的版本

下载， 如图 ２� １４所示。

３） 在弹出的对话框中选择下载位置， 下载 Ａｎａｃｏｎｄａ３－５� １� ０－Ｗｉｎｄｏｗｓ－ｘ８６＿６４� ｅｘｅ， 大

约 ５３７ＭＢ。 单击 “下载” 按钮进行下载， 如图 ２� １５所示。

注意： 如果是 Ｗｉｎｄｏｗｓ １０系统， 安装 Ａｎａｃｏｎｄａ软件时， 需要右击安装软件， 选择以管

理员的身份运行。

４） 下载完毕， 双击软件进行安装， 选择安装路径， 如 Ｃ： ＼ ａｎａｃｏｎｄａ３， 根据提示单击

“下一步” 按钮即可完成安装， 如图 ２� １６所示。
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图 ２� １３� Ａｎａｃｏｎｄａ的网站

图 ２� １４� 选择 Ｐｙｔｈｏｎ ３� ６

Ａｎａｃｏｎｄａ包含如下应用， 如图 ２� １７所示。

● Ａｎａｃｏｎｄａ Ｎａｖｉｇａｔｏｒ： 用于管理工具包和环境的图形用户界面， 其涉及的众多管理命令

也可以在 Ｎａｖｉｇａｔｏｒ 中手工实现。

● Ａｎａｃｏｎｄａ Ｐｒｏｍｐｔ： Ｐｙｔｈｏｎ的交互式运行环境。

８１

机
械
工
业
出
版
社



图 ２� １５� 下载 Ａｎａｃｏｎｄａ文件

图 ２� １６� 程序运行结果 图 ２� １７� Ａｎａｃｏｎｄａ包含应用

● Ｊｕｐｙｔｅｒ Ｎｏｔｅｂｏｏｋ ： 基于 Ｗｅｂ的交互式计算环境， 可以编辑易于人们阅读的文档， 用

于展示数据分析的过程。

● Ｓｐｙｄｅｒ ： 一个使用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言、 跨平台的科学运算开发环境。 相对于 ＰｙＤｅｖ、 ＰｙＣ⁃

ｈａｒｍ、 ＰＴＶＳ等 Ｐｙｔｈｏｎ编辑器， Ｓｐｙｄｅｒ对内存的需求小很多。

下面， 对 Ａｎａｃｏｎｄａ的环境变量进行配置。 打开 Ａｎａｃｏｎｄａ Ｐｒｏｍｐｔ， 出现类似于 ｃｍｄ 的窗

口， 在其中输入 ｃｏｎｄａ －－ｖｅｒｓｉｏｎ命令， 运行效果如图 ２� １８所示。

图 ２� １８� Ａｎａｃｏｎｄａ版本
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在 Ａｎａｃｏｎｄａ Ｐｒｏｍｐｔ中输入命令 ｃｏｎｄａ ｃｒｅａｔｅ －ｎ ｅｎｖ＿ｎａｍｅ ｐａｃｋａｇｅ＿ｎａｍｅｓ。

其中， ｅｎｖ＿ｎａｍｅ 是设置环境的名称， ｐａｃｋａｇｅ＿ｎａｍｅｓ 是安装在环境中的包名称。

� � � ｃｏｎｄａ ｃｒｅａｔｅ －－ｎａｍｅ ｔｅｓｔ＿ｐｙ３ ｐｙｔｈｏｎ＝ ３� ６ � ＃创建基于 Ｐｙｔｈｏｎ ３� ６的名为 ｔｅｓｔ＿ｐｙ３ 的环境

运行效果如图 ２� １９所示。

图 ２� １９� 创建基于 Ｐｙｔｈｏｎ ３� ６的名为 ｔｅｓｔ＿ ｐｙ３ 的环境

在 Ａｎａｃｏｎｄａ Ｐｒｏｍｐｔ中使用 ｃｏｎｄａ ｌｉｓｔ 查看环境中默认安装的包， 如图 ２� ２０所示。

图 ２� ２０� 查看环境中默认的安装包

在 Ａｎａｃｏｎｄａ下， Ｐｙｔｈｏｎ的编辑和执行有交互式编程、 脚本式编程和 Ｓｐｙｄｅｒ ３ 种运行

方式。

（１） 交互式编程

交互式编程是指在编辑完一行代码后， 按 〈Ｅｎｔｅｒ〉 键会立即执行并显示运行结果。 在

ｔｅｓｔ＿ｐｙ３环境中输入 ｐｙｔｈｏｎ 命令并按 〈Ｅｎｔｅｒ〉 键后， 会出现 ＞＞＞， 进入交互式编程模式，

如图 ２� ２１所示。

图 ２� ２１� 进入交互式编程模式
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在＞＞＞后面输入 Ｐｙｔｈｏｎ 语言的各种命令。 例如， 输入 ｐｒｉｎｔ（ ' Ｈｅｌｌｏ ｗｏｒｌｄ！ ' ）命令， 如

图 ２� ２２所示。

图 ２� ２２� 输入 ｐｒｉｎｔ（ ' Ｈｅｌｌｏ ｗｏｒｌｄ！ '）命令

（２） 脚本式编程

Ｐｙｔｈｏｎ和其他脚本语言 （如 Ｒ 和 Ｐｅｒｌ 等） 一样， 可以直接在命令行里运行脚本程序。

首先， 在 Ｄ： ＼目录下创建 Ｈｅｌｌｏ� ｐｙ文件， 内容如图 ２� ２３所示。

然后， 进入 ｔｅｓｔ＿ｐｙ３环境后， 输入 ｐｙｔｈｏｎ ｄ： ＼Ｈｅｌｌｏ� ｐｙ命令， 运行结果如图 ２� ２４所示。

图 ２� ２３� Ｈｅｌｌｏ� ｐｙ文件内容 图 ２� ２４� 运行 ｄ： ＼Ｈｅｌｌｏ� ｐｙ文件

（３） Ｓｐｙｄｅｒ

Ｓｐｙｄｅｒ是 Ｐｙｔｈｏｎ的集成开发环境， 如图 ２� ２５所示。

图 ２� ２５� Ｓｐｙｄｅｒ编辑器
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２� ３� ４� Ｊｕｐｙｔｅｒ Ｎｏｔｅｂｏｏｋ

Ｊｕｐｙｔｅｒ Ｎｏｔｅｂｏｏｋ是 Ｐｙｔｈｏｎ的在线编辑器， 在编辑的过程中， 运行结果显示在代码的下

方， 方便查看。 Ｊｕｐｙｔｅｒ Ｎｏｔｅｂｏｏｋ 可以将代码、 图像、 注释、 公式和可视化的结果等信息保

存到文件。

在 Ａｎａｃｏｎｄａ中打开 Ｊｕｐｙｔｅｒ Ｎｏｔｅｂｏｏｋ， 如图 ２� ２６所示。

图 ２� ２６� Ｊｕｐｙｔｅｒ Ｎｏｔｅｂｏｏｋ主界面

Ｊｕｐｙｔｅｒ Ｎｏｔｅｂｏｏｋ有编辑模式和命令模式两种模式。 编辑模式用于修改单个单元格， 命

令模式用于操作整个笔记本， 具体如下所述。

（１） 编辑模式 （Ｅｄｉｔ Ｍｏｄｅ）

编辑模式如图 ２� ２７ 所示， 右上角有一个铅笔图标， 单元左侧边框线呈现绿色， 按

〈Ｅｓｃ〉 键或按 〈Ｃｔｒｌ＋Ｅｎｔｅｒ〉 组合键运行单元格可切换回命令模式。

图 ２� ２７� 编辑模式

（２） 命令模式 （Ｃｏｍｍａｎｄ Ｍｏｄｅ）

命令模式如图 ２� ２８所示， 铅笔图标消失， 单元左侧边框线呈现蓝色， 按 〈Ｅｎｔｅｒ〉 键或

双击单元格可变为编辑状态。

图 ２� ２８� 命令模式
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编辑模式和命令模式两种模式的切换如表 ２� １所示。

表 ２� １� 切换笔记本模式的可选操作

模� � 式 按� � 键 鼠 标 操 作

编辑模式 Ｅｎｔｅｒ键 在单元格内单击

命令模式 Ｅｓｃ键 在单元格外单击

编辑模式下， 可以使用非常标准的编辑命令来修改单元格的内容。 命令模式的操作如

表 ２� ２所示。

表 ２� ２� 命令模式的操作

按� � 键 功� � 能 按� � 键 功� � 能

Ｈ � 显示快捷键列表 Ｓｈｉｆｔ＋Ｖ � 把单元格粘贴到当前单元格的上面

Ｓ � 保存笔记本文件 Ｄ， 两次 � 删除当前单元格

Ａ � 在当前行的上面插入一个单元格 Ｚ � 取消一次删除操作

Ｂ � 在当前行的下面插入一个单元格 Ｌ � 切换显示 ／不显示行号

Ｘ � 剪切一个单元格 Ｙ � 把当前单元格切换到 ＩＰｙｔｈｏｎ模式

Ｃ � 复制一个单元格 Ｍ � 把当前单元格切换到 Ｍａｒｋｄｏｗｎ模式

Ｖ � 把单元格粘贴到当前单元格的下面 １、２、…、６ � 设置当前单元格为相应标题大小

２� ４� 代码书写规则

２� ４� １� 缩进

程序设计强调 “清晰第一， 效率第二”， 应注意程序代码书写的格式。 如果所有程序代

码语句都从最左一列开始， 则很难清楚程序语句之间的关系。 因此针对判断、 循环等语句可

按一定的规则进行缩进， 使得代码具有层次性， 可读性也大为改善。

程序设计语言对于缩进有不同的要求， Ｃ语言中的缩进对于代码的编写来说是 “有了更

好”， 而不是 “没有不行”， 仅作为书写代码风格； Ｐｙｔｈｏｎ 语言则将缩进作为语法要求， 通

过使用代码块的缩进来体现语句的逻辑关系， 行首的空白称为缩进， 缩进结束就表示一个代

码块结束了。 Ｃ语言与 Ｐｙｔｈｏｎ语言缩进对比如图 ２� ２９所示。

图 ２� ２９� Ｃ语言与 Ｐｙｔｈｏｎ语言缩进对比

２� ４� ２� 逻辑行与物理行

物理行是书写程序代码的表现形式。 逻辑行是程序设计语言解释的代码形式中的单个语

句。 程序设计语言一方面希望物理行与逻辑行一一对应， 每行只有一个语句， 便于代码理
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解； 另一方面希望书写灵活。 以 Ｐｙｔｈｏｎ语言为例， 其书写规则如下所述。

１） Ｐｙｔｈｏｎ中每个语句以换行结束。

２） 一个物理行中若使用多于一个逻辑行， 即多条语句书写在一行， 则使用分号 （；），

举例如下。

� � � ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ＝ １０００； ｒａｔｅ ＝ ０� ０５；ｎｕｍｙｅａｒｓ ＝ ５；

３） 当语句太长时， 也可以一条语句跨多行书写， 即多个物理行写一个逻辑行， 使用反

斜线 （ ＼） 作为续行符。

【例 ２－１】 反斜线 （ ＼） 举例。

� � � Ｐｒｉｎｔ ＼

ｉ

与如下写法效果相同。

� � � ｐｒｉｎｔ ｉ

但是， 当语句中包含［］、 ｛｝ 或 （）就不需要使用多行连接符。 举例如下。

� � � ｄａｙｓ ＝ ［ 'Ｍｏｎｄａｙ'， 'Ｔｕｅｓｄａｙ'， 'Ｗｅｄｎｅｓｄａｙ'，

� � � � 'Ｔｈｕｒｓｄａｙ'， 'Ｆｒｉｄａｙ'］

２� ４� ３� 注释

注释可以帮助读者思考每个过程、 每个函数及每条语句的含义， 便于编程员的相互讨

论， 有利于程序的维护和调试。 一般情况下， 源程序中有效注释量占总代码的 ２０％以上。

程序的注释分为序言性注释和功能性注释。

● 序言性注释： 位于每个模块开始处， 作为序言性的注解， 简要描述模块的功能、 主要

算法、 接口特点、 重要数据及开发简史。

● 功能性注释： 插在程序中间， 与一段程序代码有关的注解， 是针对一些必要的变量、

核心的代码进行解释， 主要解释这段代码的功能。

以 Ｐｙｔｈｏｎ为例， 注释有如下一些约定。

● 注释可以添加在代码中的任意位置， 但不能添加在字符串中。

● 若要将注释追加到某语句， 可在该语句前后插入一个＃号， 后面添加注释。

● 注释还可以位于单独的行中， 一般位于所要注释的代码上一行。

１� 单行注释 （行注释）

Ｐｙｔｈｏｎ中＃表示单行注释。 单行注释可以作为单独的一行放在被注释代码行之上， 也可

以放在语句或表达式之后。

� � � ＃这是单行注释

２� 多行注释 （块注释）

当注释内容过多， 一行无法显示时， 可以使用多行注释。 Ｐｙｔｈｏｎ 中使用 ３ 个单引号或 ３

个双引号表示多行注释。
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� � � ' ' '

这是使用 ３个单引号的多行注释

' ' '

２� ４� ４� 编码风格

良好的编码风格有助于编写出可靠、 易于维护的程序， 在很大程度上决定着程序的质

量。 下面列出了常用的编码风格。

● 复杂的表达式使用 “括号” 优先级理， 避免二义性。

● 单个函数的代码量最好不要超过 １００ 行。

● 尽量使用标准库函数和公共函数。

● 不要随意定义全局变量， 尽量使用局部变量。

● 保持注释与代码完全一致， 修改了代码不要忘记修改注释。

● 循环、 分支层次最好不要超过 ５层。

● 在编程序前， 尽可能化简表达式。

● 仔细检查算法中嵌套的循环， 尽可能将某些语句或表达式移到循环外面。

● 尽量避免使用多维数组。

● 避免混淆数据类型。

● 尽量采用算术表达式和布尔表达式。

● 保持控制流的局部性和直线性。 控制流的局部性是为了提高程序的清晰度和易修改

性， 防止错误的扩散。 控制流的直线性主要体现在两个方面： 一是对多入口和多出口

的控制结构要作适当的处理； 二是结构化程序的主要特点是单入口和单出口， 保持控

制流的直线性使之清晰易懂。 其中， 高级语言为提前退出循环提供了专用语句。

２� ５� 习题

１� 简述 Ｐｙｔｈｏｎ的功能和特点。

２� 简述 Ｐｙｔｈｏｎ在 Ｌｉｎｕｘ和 Ｗｉｎｄｏｗｓ下的安装步骤。

３� Ｐｙｔｈｏｎ的开发环境有哪些？

４� Ｐｙｔｈｏｎ代码书写规则有哪些？
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第 ３章� Ｐｙｔｈｏｎ数据类型

本章首先介绍了变量的命名和引用， 以及各类运算符， 如算术运算符、 关系运算符、 逻

辑运算符、 身份运算符等。 然后介绍了 Ｐｙｔｈｏｎ的数据类型， 特别是序列类型、 字典和集合，

其中， 序列类型包括字符串、 列表、 元组等具有顺序编号特征的数据类型。 最后介绍了数据

类型转换的相关知识。

３� １� 变量

变量的值可以变化， Ｐｙｔｈｏｎ 的变量不需要声明， 通过赋值即可创建变量。

３� １� １� 变量命名

变量的命名必须遵循以下规则。

● 变量名可以由字母、 数字和下画线组成。

● 变量名的第一个字符必须是字母或者下画线 “＿”， 但不能以数字开头。

● 尽量不要使用容易混淆的单个字符作为标识符， 如数字 ０ 和字母 ｏ， 数字 １ 和字母

ｌ等。

● 变量名不能和关键字同名。

在 Ａｎａｃｏｎｄａ Ｐｒｏｍｐｔ中输入 ｉｍｐｏｒｔ ｋｅｙｗｏｒｄ 查看 Ｐｙｔｈｏｎ的关键字， 如图 ３� １ 所示。

图 ３� １� Ｐｙｔｈｏｎ的关键字

● 变量名区分大小写， ｍｙｎａｍｅ和 ｍｙＮａｍｅ不是同一个变量。

● 以双下画线开头的标识符是有特殊意义的， 是 Ｐｙｔｈｏｎ 采用特殊方法的专用标识， 如

＿＿ｉｎｉｔ＿＿（）代表类的构造函数。

例如， ａ１２３、 ＸＹＺ、 变量名和 ｓｉｎｘ 等符合变量的命名规则。

Ｐｙｔｈｏｎ中， 单独的下画线 （＿） 用于表示上一次运算的结果。
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例如：

� � � ＞＞＞２０

２０

＞＞＞＿∗１０

２００

下面的变量命名不符合变量命名规则， 导致语法错误， 如图 ３� ２所示。

图 ３� ２� 不符合变量命名规则导致语法错误

３� １� ２� 变量引用

Ｐｙｔｈｏｎ中的变量通过赋值得到值。

【例 ３－１】 变量引用举例。

� � � ＞＞＞ ｎｕｍｂｅｒ ＝ ５

＞＞＞ ｎｕｍｂｅｒ

５

＞＞＞ ｎｕｍｂｅｒ ＝ ７

＞＞＞ ｐｒｉｎｔ（ｎｕｍｂｅｒ ）

７

３� ２� 运算符

变量之间的运算可以通过运算符实现， 运算符包括算术运算符、 关系运算符、 赋值运算

符、 逻辑运算符、 位运算符、 成员运算符和身份运算符等。

３� ２� １� 算术运算符

算术运算符如表 ３� １所示。

表 ３� １� 算术运算符

运� 算� 符 含� � 义 运� 算� 符 含� � 义

＋ 加法 ／ ／ 取整除

－ 减法 ∗∗ 幂运算

∗ 乘法 ％ 取模

／ 除法
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运算符的使用和运算数的数据类型有很大关系， 加法运行效果如图 ３� ３所示。

【例 ３－２】 算术运算符举例。

下面给出除法 （ ／ ）、 整除 （ ／ ／ ） 和求余数 （％） 的运算效果如图 ３� ４所示。

图 ３� ３� 加法运算效果 图 ３� ４� 除法 （ ／ ）、 整除 （ ／ ／ ） 和

求余数 （％） 的运算效果

３� ２� ２� 关系运算符

关系运算符又称比较运算符， 是双目运算符， 用于比较两个操作数的大小， 结果是布尔

值， 即 Ｔｒｕｅ （真） 或 Ｆａｌｓｅ （假）。 操作数可以是数值型或字符型。 表 ３� ２ 列出了 Ｐｙｔｈｏｎ 中

的关系运算符。

表 ３� ２� 关系运算符

运� 算� 符 描� � 述 运� 算� 符 描� � 述

＝ ＝ 等于 ＜ 小于

＞ 大于 ＜ ＝ 小于或等于

＞ ＝ 大于或等于 ！＝ 不等于

关系运算符在进行比较时， 需注意以下规则。

● 两个操作数是数字， 按大小进行比较。 需要注意的是， Ｐｙｔｈｏｎ 中的 “ ＝ ＝ ” 表示等

于， “！＝” 表示不等于， 如图 ３� ５所示。

图 ３� ５� 操作数为数字的运行效果

● 两个操作数是字符型， 按字符的 ＡＳＣＩＩ码值从左到右逐一进行比较， 即首先比较两个

字符串中的第 １个字符， ＡＳＣＩＩ码值大的字符串为大， 如果第一个字符相同， 则比较

第二个字符， 以此类推， 直到出现不同的字符为止， 如图 ３� ６所示。
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图 ３� ６ � 操作数为字符串的运行效果

３� ２� ３� 赋值运算符

赋值运算符如表 ３� ３所示。

表 ３� ３� 复合赋值运算符

运� 算� 符 描� � 述 运� 算� 符 描� � 述

＝ � 简单赋值运算符 ／ ＝ � 除法赋值运算符

＋＝ � 加法赋值运算符 ％＝ � 取模赋值运算符

－＝ � 减法赋值运算符 ∗∗＝ � 幂赋值运算符

∗＝ � 乘法赋值运算符 ／ ／ ＝ � 取整除赋值运算符

图 ３� ７� 赋值运算符举例

【例 ３－３】 赋值运算符举例。

赋值运算符举例如图 ３� ７所示。

３� ２� ４� 逻辑运算符

逻辑运算符如表 ３� ４ 所示。 除 ｎｏｔ 是单目运算符外，

其余都是双目运算符， 逻辑运算的结果是布尔值 Ｔｒｕｅ 或

Ｆａｌｓｅ。

表 ３� ４� 逻辑运算符

运 算 符 含� � 义 描� � 述

ｎｏｔ 取反
� 当操作数为假时， 结果为真； 当操作数

为真时， 结果为假

ａｎｄ 与
� 当两个操作数均为真时， 结果才为真；

否则为假

ｏｒ 或
� 当两个操作数至少有一个为真时， 结果

为真； 否则为假

【例 ３－４】 逻辑运算符举例。

逻辑运算符举例如图 ３� ８所示。
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图 ３� ８� 逻辑运算符举例

注意： Ｆａｌｓｅ 不能简写成 Ｆ或 ｆａｌｓｅ等。

图 ３� ９� 位运算符举例

３� ２� ５� 位运算符

位运算就把数字转换为二进制数字来运算。 Ｐｙｔｈｏｎ中的位运算符有： 左移 （＜＜）、 右移

（＞＞）、 按位与 （ ＆）、 按位或 （ ）、 按位异或 （ ＾） 和按位翻转 （ ～ ）。 位运算符如

表 ３� ５所示。

� � � � � � � � � 表 ３� ５� 位运算符

运� 算� 符 名� � 称 描� � 述

＜＜ 左移
� 把一个数的二进制数字左移一

定数目

＞＞ 右移
� 把一个数的二进制数字右移一

定数目

＆ 按位与 � 数的按位与

｜ 按位或 � 数的按位或

＾ 按位异或 � 数的按位异或

～ 按位翻转 � ｘ的按位翻转是－（ｘ＋１）

【例 ３－５】 位运算符举例。

位运算符举例如图 ３� ９所示。
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３� ２� ６� 成员运算符

成员运算符主要用于字符串、 列表或元组等数据类型。 如表 ３� ６所示。

表 ３� ６� 成员运算符

运� 算� 符 描� � 述

ｉｎ � 在指定的序列中找到值返回 Ｔｒｕｅ， 否则返回 Ｆａｌｓｅ

ｎｏｔ ｉｎ � 在指定的序列中没有找到值返回 Ｔｒｕｅ， 否则返回 Ｆａｌｓｅ

【例 ３－６】 成员运算符举例。

� � � ＞＞＞ 'ａ' ｎｏｔ ｉｎ 'ｂｃｄ'

� Ｔｒｕｅ

＞＞＞ ３ ｉｎ ［１，２，３，４］

� Ｔｒｕｅ

３� ２� ７� 身份运算符

身份运算符又名同一运算符， 用于比较两个对象的存储单元， 如表 ３� ７所示。

表 ３� ７� 身份运算符

运� 算� 符 描� � 述

ｉｓ � 判断两个标识符是不是引用自一个对象

ｉｓ ｎｏｔ � 判断两个标识符是不是引用自不同对象

【例 ３－７】 身份运算符举例。

� � � ＞＞＞ ｘ＝ｙ＝ ２� ５

＞＞＞ ｚ＝ ２� ５

＞＞＞ ｘ ｉｓ ｙ

Ｔｒｕｅ

＞＞＞ ｘ ｉｓ ｚ

Ｆａｌｓｅ

＞＞＞ ｘ ｉｓ ｎｏｔ ｚ

Ｔｒｕｅ

３� ３� 表达式

３� ３� １� 表达式的概念

表达式通常由运算符 （操作符） 和参与运算的数 （操作数） 两部分组成。 例如， ２＋３

就是一个表达式， ＋是运算符， ２和 ３是操作数。

数学表达式转换为 Ｐｙｔｈｏｎ表达式， 如表 ３� ８所示。
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表 ３� ８� 数学表达式转换为 Ｐｙｔｈｏｎ的表达式

数学表达式 Ｐｙｔｈｏｎ表达式

ａｂｃｄ

ｅｆｇ
ａ∗ｂ∗ｃ∗ｄ ／ ｅ ／ ｆ ／ ｇ或� � � � � ａ∗ｂ ∗ｃ∗ｄ ／ （ｅ∗ｆ∗ｇ）

ｓｉｎ４５°＋
ｅ１０＋ｌｎ１０

ｘ
ｍａｔｈ� ｓｉｎ（４５∗３� １４ ／ １８０）＋（ｍａｔｈ� ｅｘｐ（１０）＋ｍａｔｈ� ｌｏｇ（１０）） ／ ｍａｔｈ� ｓｑｒｔ（ｘ）

［（３ｘ＋ｙ）－ｚ］１ ／ ２ ／ （ｘｙ） ４ ｍａｔｈ� ｓｑｒｔ（（３∗ｘ＋ｙ）－ｚ） ／ （ｘ∗ｙ）∗∗４

数学表达式转化为 Ｐｙｔｈｏｎ表达式应注意如下区别。

● 乘号不能省略。 例如， ｘ乘以 ｙ写成 Ｐｙｔｈｏｎ表达式为 ｘ∗ｙ

● 括号必须成对出现， 均使用圆括号， 出现多个圆括号时， 从内向外逐层配对。

● 运算符不能相邻。 例如， ａ＋ －ｂ是错误的。

● 添加必要的函数。 例如， 数学表达式 ２５转换成 Ｐｙｔｈｏｎ表达式为 ｍａｔｈ� ｓｑｒｔ（２５）等。

３� ３� ２� 运算符的优先级

表达式计算根据运算符的优先次序逐一进行计算， Ｐｙｔｈｏｎ 运算符的优先级如表 ３� ９

所示。

表 ３� ９� Ｐｙｔｈｏｎ运算符的优先级

优 先 级 运� 算� 符 描� � 述

高

↑

低

∗∗ � 幂运算

～、 ＋、 － � 按位取反、 正号、 负号

∗、 ／ 、％、 ／ ／ � 乘、 除、 取模和取整除

＋、 － � 加法、 减法

＞＞、 ＜＜ � 右移、 左移

＆ � 按位与

＾、 ｜ � 按位异或、 按位或

＜ ＝、 ＜、 ＞、 ＞＝ � 比较运算符

＝ ＝、 ！＝ � 等于、 不等于运算符

＝、 ％ ＝、 ／ ＝、 ／ ／ ＝ 、 － ＝、 ＋＝、 ∗＝、 ∗∗＝ � 赋值运算符

ｉｓ、 ｉｓ ｎｏｔ � 身份运算符

ｉｎ、 ｎｏｔ ｉｎ � 成员运算符

ｎｏｔ、 ｏｒ、 ａｎｄ � 逻辑运算符

３� ４� 数据类型

３� ４� １� 数据类型的概念

计算机能处理数值、 文本、 图形、 音频、 视频和网页等各种数据， 这些数据通过变量保
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存起来。 由于数据不同， 所以需要不同的数据类型。 例如， 人的年龄为 ２５， 用整数来表示；

成绩 ７８� ５， 用浮点数来表示； 人的姓名如 “比尔·盖茨”， 用字符串来表示等。

３� ４� ２� 数据类型的分类

Ｐｙｔｈｏｎ ３根据数据描述信息的含义不同， 分为 ６种数据类型， 如下所述。

● Ｎｕｍｂｅｒ （数值）。

● Ｌｉｓｔ （列表）。

● Ｔｕｐｌｅ （元组）。

● Ｓｔｒｉｎｇ （字符串）。

● Ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ （字典）。

● Ｓｅｔ （集合）。

３� ５� 数值

３� ５� １� 数值的概念

Ｐｙｔｈｏｎ中的数值有 ４种类型： 整数、 布尔、 浮点数和复数。

● 整数 （ｉｎｔ）。 例如， １、 １０２４和－９８２。

● 布尔 （ｂｏｏｌ）。 例如， Ｔｒｕｅ、 Ｆａｌｓｅ。

● 浮点数 （ｆｌｏａｔ）。 例如， １� ２３、 ３� １４ 和－９� ０１ 等。 之所以称为浮点数， 是因为按照科

学计数法表示， 浮点数的小数点位置可变。 例如， ５２� ３Ｅ４就是科学计数法， 其中， Ｅ

表示 １０的幂， ５２� ３Ｅ４表示 ５２� ３×１０４。 ５２� ３Ｅ４和 ５� ２３Ｅ５表示同一数字， 但是它们小

数点的位置不同。

● 复数 （ｃｏｍｐｌｅｘ）。 例如， １ ＋ ２ｊ和 １� １ ＋ ２� ２ｊ。

３� ５� ２� 数值的操作

【例 ３－８】 数值举例。

� � � ＞＞＞ ａ， ｂ， ｃ， ｄ ＝ ２０， ５� ５， Ｔｒｕｅ， ４＋３ｊ

＞＞＞ ｐｒｉｎｔ（ ｔｙｐｅ（ａ）， ｔｙｐｅ（ｂ）， ｔｙｐｅ（ｃ）， ｔｙｐｅ（ｄ））

＜ｃｌａｓｓ 'ｉｎｔ'＞ ＜ｃｌａｓｓ 'ｆｌｏａｔ'＞ ＜ｃｌａｓｓ 'ｂｏｏｌ'＞ ＜ｃｌａｓｓ 'ｃｏｍｐｌｅｘ'＞

数学函数如表 ３� １０， 通过 ｉｍｐｏｒｔ ｍａｔｈ命令使用数学函数。

表 ３� １０� 数学函数

函� � 数 含� � 义 举� � 例

ａｂｓ（ｘ） � 数字的绝对值 � ｍａｔｈ� ａｂｓ（－１０）返回 １０

ｃｅｉｌ（ｘ） � 数字的上入整数 � ｍａｔｈ� ｃｅｉｌ（４� １）返回 ５

ｅｘｐ（ｘ） � ｅ的 ｘ次幂 （ｅｘ） � ｍａｔｈ� ｅｘｐ（１） 返回 ２� ７１８２８１８２８４５９０４５

ｆａｂｓ（ｘ） � 数字的绝对值 � ｍａｔｈ� ｆａｂｓ（－１０）返回 １０� ０

ｆｌｏｏｒ（ｘ） � 数字的下舍整数 � ｍａｔｈ� ｆｌｏｏｒ（４� ９）返回 ４

３３

机
械
工
业
出
版
社



（续）

函� � 数 含� � 义 举� � 例

� ｌｏｇ（ｘ） � ｘ的对数 � ｍａｔｈ� ｌｏｇ（１００，１０）返回 ２� ０

� ｌｏｇ１０（ｘ） � 以 １０为基数的 ｘ的对数 � ｍａｔｈ� ｌｏｇ１０（１００）返回 ２� ０

� ｍａｘ（ｘ１， ｘ２，…） � 给定参数的最大值， 参数可以为序列 � ｍａｔｈ� ｍａｘ（２，３）返回 ３

� ｍｉｎ（ｘ１， ｘ２，…） � 给定参数的最小值， 参数可以为序列 � ｍａｔｈ� ｍｉｎ（２，３）返回 ２

� ｐｏｗ（ｘ， ｙ） � ｘｙ � ｍａｔｈ� ｐｏｗ（２，３） 返回 ８

� ｒｏｕｎｄ（ｘ ［，ｎ］）
� 浮点数 ｘ 的四舍五入值， ｎ 代表舍入到小数点后的

位数
� ｍａｔｈ� ｒｏｕｎｄ（２� ４）返回 ２

� ｓｑｒｔ（ｘ） � 数字 ｘ的平方根 � ｍａｔｈ� ｓｑｒｔ（４）返回 ２

３� ６� 列表

３� ６� １� 列表的概念

列表 （Ｌｉｓｔ） 是 Ｐｙｔｈｏｎ中使用最频繁的数据类型。 列表中的每一个数据称为元素， 元素

用逗号分隔并放在一对中括号 “［］” 中， 列表可以认为是下标从零开始的数组。 列表可以

包含混合类型的数据， 即在一个列表中的数据类型可以各不相同。

列表举例如下。

� � � ［１０， ２０， ３０， ４０］＃所有元素都是整型数据的列表

［ ' ｆｒｏｇ'， 'ｃａｔ'， 'ｄｏｇ'］＃所有元素都是字符串类型的列表

［ 'ａｐｐｌｅ'， ２� ０， ５， ［１０， ２０］，Ｔｒｕｅ］ ＃列表中包含字符串类型、浮点类型、整型、列表类型、布尔类型

图 ３� １０� 列表存储方式

Ｐｙｔｈｏｎ创建列表时， 解释器在内存中生成一个类似数组的数

据结构， 数据项自下而上存储， 如图 ３� １０所示。

３� ６� ２� 列表的操作

下面介绍列表操作。

（１） 创建列表

使用 “ ＝” 将一个列表赋值给变量。

� � � ＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ ＝ ［ 'ａ'， 'ｂ'， 'ｃ'］

（２） 读取元素

１） 读取某个元素： 用列表名加元素序号读取某个元素。

序列中的每个元素被分配一个序号———即元素的位置， 也称为索引。 从左至右依次是

０，１，…，ｎ， 从右向左计数来存取元素称为负数索引， 依次是－１， － ２，…，－ｎ。 ｌｉ［ －ｎ］ ＝ ＝ ｌｉ

［ ｌｅｎ（ｌｉｓｔ）－ｎ］。

【例 ３－９】 列表索引举例。
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� � � ＞＞＞ ｌ１＝［１，１� ３，＂ ａ＂ ］

＞＞＞ ｌ１［０］

１

＞＞＞ ｌ１［－１］

'ａ'

注意： Ｐｙｔｈｏｎ从 ０开始计数。

２） 读取若干元素。

序列切片 （Ｓｌｉｃｅ） 是指使用序列序号截取其中的任何部分从而得到新的序列。 切片操

作符是在［］内提供一对可选数字， 用冒号分割。 冒号前的数表示切片的开始位置， 冒号后

的数字表示切片的截止 （但不包含） 位置。

注意： 记住数是可选的， 而冒号是必须的； 开始位置包含在切片中， 而结束位置不包含

在切片中。

【例 ３－１０】 列表切片举例。

� � � ＞＞＞ ｌ１＝［１，１� ３，＂ ａ＂ ］

＞＞＞ ｌ１［１：２］� � ＃取出位置从 １开始到位置为 ２的字符，但不包含偏移为 ２的元素

［１� ３］

＞＞＞ ｌ１［：２］� � ＃不指定第一个数，切片从第一个元素，直到但不包含偏移为 ２的元素

［１， １� ３］

＞＞＞ ｌ１［１：］� ＃不指定第二个数，从偏移为 １直到末尾之间的元素

［１� ３， 'ａ'］

＞＞＞ ｌ１［：］� � � �＃数字都不指定，则返回整个列表。

［１，１� ３，'ａ'］

（３） 修改元素

只需直接给元素赋值。

� � � ＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ ＝ ［ 'ａ'， 'ｂ'， 'ｃ'］

＞＞＞ａ＿ｌｉｓｔ［０］ ＝ １２３

＞＞＞ｐｒｉｎｔ ａ＿ｌｉｓｔ

［１２３， 'ｂ'， 'ｃ'］

（４） 添加元素

列表添加元素有 “＋”、 ａｐｐｅｎｄ（）、 ｅｘｔｅｎｄ（）和 ｉｎｓｅｒｔ（）方法。

方法 １： 使用 “＋” 将一个新列表附加在原列表的尾部。

� � � ＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ ＝ ［１］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ ＝ ａ＿ｌｉｓｔ ＋ ［ 'ａ'， ２� ０］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ

［１， 'ａ'， ２� ０］

方法 ２： 使用 ａｐｐｅｎｄ（）方法向列表尾部添加一个新元素。

� � � ＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ ＝ ［１， 'ａ'， ２� ０］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ� ａｐｐｅｎｄ（Ｔｒｕｅ）

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ

［１， 'ａ'， ２� ０， Ｔｒｕｅ］
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方法 ３： 使用 ｅｘｔｅｎｄ（）方法将一个列表添加在原列表的尾部。

� � � ＞＞＞ａ＿ｌｉｓｔ ＝ ［１， 'ａ'， ２� ０， Ｔｒｕｅ］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ� ｅｘｔｅｎｄ（［ 'ｘ'， ４］）

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ

［１， 'ａ'， ２� ０， Ｔｒｕｅ， 'ｘ'， ４］

方法 ４： 使用 ｉｎｓｅｒｔ（）方法将一个元素插入到列表的任意位置。

� � � ＞＞＞ａ＿ｌｉｓｔ ＝ ［１， 'ａ'， ２� ０， Ｔｒｕｅ， 'ｘ'， ４］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ� ｉｎｓｅｒｔ（０， 'ｘ'）

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ

［ 'ｘ'， １， 'ａ'， ２� ０， Ｔｒｕｅ， 'ｘ'， ４］

【例 ３－１１】 比较 “＋” 和 ａｐｐｅｎｄ（） 两种方法。

� � � ｉｍｐｏｒｔ ｔｉｍｅ

ｒｅｓｕｌｔ ＝ ［］

ｓｔａｒｔ ＝ ｔｉｍｅ� ｔｉｍｅ（）

ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｒａｎｇｅ（１００００）：

� � ｒｅｓｕｌｔ ＝ ｒｅｓｕｌｔ ＋ ［ｉ］

ｐｒｉｎｔ（＂ ＋操作执行＂ ，ｌｅｎ（ｒｅｓｕｌｔ）， '次，用时'， ｔｉｍｅ� ｔｉｍｅ（）－ｓｔａｒｔ）

ｒｅｓｕｌｔ ＝ ［］

ｓｔａｒｔ ＝ ｔｉｍｅ� ｔｉｍｅ（）

ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｒａｎｇｅ（１００００）：

� � ｒｅｓｕｌｔ� ａｐｐｅｎｄ（ｉ）

ｐｒｉｎｔ（＂ ａｐｐｅｎｄ操作执行＂ ，ｌｅｎ（ｒｅｓｕｌｔ），� '次，用时'， ｔｉｍｅ� ｔｉｍｅ（）－ｓｔａｒｔ）

【程序运行结果】

� � � ＋操作执行 １００００ 次，用时 ０� ２０２０１１５８５２３５５９５７

ａｐｐｅｎｄ操作执行 １００００ 次，用时 ０� ０００９９９９２７５２０７５１９５３１

从程序结果可知， ａｐｐｅｎｄ（）用时较少， 明显快于 “＋”。

【例 ３－１２】 比较 ｉｎｓｅｒｔ（）和 ａｐｐｅｎｄ（）两种方法。

� � � ｉｍｐｏｒｔ ｔｉｍｅ

ｄｅｆ Ｉｎｓｅｒｔ（）：

� � ａ ＝ ［］

� � ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｒａｎｇｅ（１００００）：

� � � � ａ� ｉｎｓｅｒｔ（０， ｉ）

ｄｅｆ Ａｐｐｅｎｄ（）：

� � ａ ＝ ［］

� � ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｒａｎｇｅ（１００００）：

� � � � ａ� ａｐｐｅｎｄ（ｉ）

ｓｔａｒｔ ＝ ｔｉｍｅ� ｔｉｍｅ（）

ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｒａｎｇｅ（１０）：

� � Ｉｎｓｅｒｔ（）

ｐｒｉｎｔ（ 'Ｉｎｓｅｒｔ：'， ｔｉｍｅ� ｔｉｍｅ（）－ｓｔａｒｔ）

ｓｔａｒｔ ＝ ｔｉｍｅ� ｔｉｍｅ（）

ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｒａｎｇｅ（１０）：

� � Ａｐｐｅｎｄ（）

ｐｒｉｎｔ（ 'Ａｐｐｅｎｄ：'， ｔｉｍｅ� ｔｉｍｅ（）－ｓｔａｒｔ）
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程序运行结果如下所示。

� � � Ｉｎｓｅｒｔ： ０� ５７８００００６８６６５

Ａｐｐｅｎｄ： ０� ０３０９９９８９８９１０５

从程序结果可知， 还是 ａｐｐｅｎｄ（）用时较少， 明显快于 ｉｎｓｅｒｔ（）。

（５） 删除元素

列表删除元素有 ｄｅｌ、 ｒｅｍｏｖｅ（）和 ｐｏｐ （参数） 方法。

方法 １： 使用 ｄｅｌ语句删除某个特定位置的元素。

� � � ＞＞＞ａ＿ｌｉｓｔ ＝ ［ 'ｘ'， １， 'ａ'， ２� ０， Ｔｒｕｅ， 'ｘ'， ４］

＞＞＞ ｄｅｌ ａ＿ｌｉｓｔ［１］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ

［ 'ｘ'， 'ａ'， ２� ０， Ｔｒｕｅ， 'ｘ'， ４］

方法 ２： 使用 ｒｅｍｏｖｅ（）方法删除某个特定值的元素。

� � � ＞＞＞ａ＿ｌｉｓｔ ＝ ［ 'ｘ'， 'ａ'， ２� ０， Ｔｒｕｅ， 'ｘ'， ４］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ� ｒｅｍｏｖｅ（ 'ｘ'）

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ

［ 'ａ'， ２� ０， Ｔｒｕｅ， 'ｘ'， ４］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ� ｒｅｍｏｖｅ（ 'ｘ'）

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ

［ 'ａ'， ２� ０， Ｔｒｕｅ， ４］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ� ｒｅｍｏｖｅ（ 'ｘ'）

Ｔｒａｃｅｂａｃｋ （ｍｏｓｔ ｒｅｃｅｎｔ ｃａｌｌ ｌａｓｔ）：

� Ｆｉｌｅ ＂ ＜ｓｔｄｉｎ＞＂ ， ｌｉｎｅ １， ｉｎ ＜ｍｏｄｕｌｅ＞

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

【例 ３－１３】 比较两组代码。

＞＞＞ ｘ ＝ ［１，２，１，２，１，２，１，２，１］

＞＞＞ ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｘ：

� � ｉｆ ｉ ＝ ＝ １：

� � � ｘ� ｒｅｍｏｖｅ（ ｉ）

＞＞＞ ｘ

［２， ２， ２， ２］

＞＞＞ ｘ ＝ ［１，２，１，２，１，１，１］

＞＞＞ ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｘ：

� � � ｉｆ ｉ ＝ ＝ １：

� � � � � � ｘ� ｒｅｍｏｖｅ（ ｉ）

＞＞＞ ｘ

［２， ２， １］

【解析】 同样的代码， 仅仅是所处理的数据发生了一点变化， 却导致结果不同。 两组

数据的区别在于数据中是否有连续的 “１”。 由于列表的自动内存管理功能， 在插入或删

除列表元素时， Ｐｙｔｈｏｎ会自动对列表内存进行扩充或收缩并移动列表元素以保证所有元

素之间没有空位置， 因此， 每当插入或删除一个元素后， 该元素位置后面所有元素的索

引都会改变。

ｒｅｍｏｖｅ（）和 ｄｅｌ都用于删除元素， 修改后的代码如下所示。

＞＞＞ ｘ ＝ ［１，２，１，２，１，１，１］

＞＞＞ ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｘ［：：］：� � ＃切片

� � � � ｉｆ ｉ ＝ ＝ １：

� � ｘ� ｒｅｍｏｖｅ（ ｉ）

＞＞＞ ｘ ＝ ［１，２，１，２，１，１，１］

＞＞＞ ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｒａｎｇｅ（ｌｅｎ（ｘ）－１，－１，－１）：

� � � � ｉｆ ｘ［ｉ］ ＝ ＝ １：

� � � � � � � ｄｅｌ ｘ［ ｉ］
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方法 ３： 使用 ｐｏｐ （参数） 方法弹出指定位置的元素， 默认参数时弹出最后一个元素。

� � � ＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ ＝ ［ 'ａ'， ２� ０， Ｔｒｕｅ， ４］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ� ｐｏｐ（ ）� � ＃默认参数时弹出最后一个元素

４

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ

［ 'ａ'， ２� ０， Ｔｒｕｅ］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ� ｐｏｐ（１）

２� ０

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ

［ 'ａ'， Ｔｒｕｅ］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ� ｐｏｐ（１）

Ｔｒｕｅ

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ

［ 'ａ'］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ� ｐｏｐ（ ）

'ａ'

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ

［ ］

＞＞＞ ａ＿ｌｉｓｔ� ｐｏｐ（ ）

Ｔｒａｃｅｂａｃｋ （ｍｏｓｔ ｒｅｃｅｎｔ ｃａｌｌ ｌａｓｔ）：

� Ｆｉｌｅ ＂ ＜ ｓｔｄｉｎ ＞＂ ， ｌｉｎｅ １， ｉｎ ＜ｍｏｄｕｌｅ＞

ＩｎｄｅｘＥｒｒｏｒ： ｐｏｐ ｆｒｏｍ ｅｍｐｔｙ ｌｉｓｔ

（６） 获取列表中指定元素的下标

� � � ＞＞＞ａ＝［７２， ５６， ７６， ８４， ７６，８０， ８８］

＞＞＞ｐｒｉｎｔ（ａ� ｉｎｄｅｘ（５６））� ＃输出元素 ５６的下标

１

＞＞＞ｂ＝ ｌｉｓｔ（ｅｎｕｍｅｒａｔｅ（ａ））� � � � � � ＃ ｅｎｕｍｅｒａｔｅ将 ｌｉｓｔ的元素元组化

＞＞＞ｐｒｉｎｔ（ｂ）�

［（０， ７２）， （１， ５６）， （２， ７６）， （３， ８４）， （４， ７６）， （５， ８０）， （６， ８８）］

＞＞＞ｐｒｉｎｔ（＂输出元素 ７６的下标＂ ）

＞＞＞ｐｒｉｎｔ（［ｉ ｆｏｒ ｉ，ｘ ｉｎ ｂ ｉｆ ｘ＝ ＝ ７６］）� ＃利用循环方法获取相应的匹配结果

［２， ４］

列表方法如表 ３� １１所示。

表 ３� １１� 列表方法

函� � 数 描� � 述

ａｌｉｓｔ� ａｐｐｅｎｄ（ｏｂｊ） 列表末尾增加元素 ｏｂｊ

ａｌｉｓｔ� ｃｏｕｎｔ（ｏｂｊ） 统计元素 ｏｂｊ出现次数

ａｌｉｓｔ� ｅｘｔｅｎｄ（ｓｅｑｕｅｎｃｅ） 用 ｓｅｑｕｅｎｃｅ扩展列表

ａｌｉｓｔ� ｉｎｄｅｘ（ｏｂｊ） 返回列表中元素 ｏｂｊ的索引

ａｌｉｓｔ� ｉｎｓｅｒｔ（ ｉｎｄｅｘ，ｏｂｊ） 在 ｉｎｄｅｘ索引之前添加元素 ｏｂｊ

ａｌｉｓｔ� ｐｏｐ（ ｉｎｄｅｘ） 删除索引的元素

ａｌｉｓｔ� ｒｅｍｏｖｅ（ｏｂｊ） 删除指定元素
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３� ７� 元组

３� ７� １� 元组的概念

元组 （Ｔｕｐｌｅ） 和列表类似， 相当于只读列表， 其元素不可以修改。 元组适合于只需进

行遍历操作的运算， 对数据进行 “写保护”， 其操作速度比列表快。

元组与列表相比， 有如下不同。

● 元组的所有元素放在一对圆括号 “（）” 中。

● 不能向元组增加元素， 元组没有 ａｐｐｅｎｄ（）、 ｉｎｓｅｒｔ（）或 ｅｘｔｅｎｄ（）方法。

● 不能从元组删除元素， 元组没有 ｒｅｍｏｖｅ（）或 ｐｏｐ（）方法。

● 元组没有 ｉｎｄｅｘ（）方法， 但是， 可以使用 ｉｎ操作符。

● 元组可以在字典中被用作 “键”， 而列表不能被用作 “键”。

３� ７� ２� 元组的操作

下面介绍元组操作。

（１） 创建元组

使用赋值运算符 “ ＝” 将一个元组赋值给变量， 即可创建元组对象。

� � � ＞＞＞ｔｕｐ１ ＝ （ 'ａ'， 'ｂ'， １９９７， ２０００）

＞＞＞ｔｕｐ２ ＝ （１， ２， ３， ４， ５， ６， ７ ）

当创建只包含一个元素的元组时， 需要注意它的特殊性。 此时， 只把元素放在圆括号中

是不行的， 这是因为圆括号既可以表示元组， 又可以表示数学公式中的小括号， 从而会产生

歧义。 因此， Ｐｙｔｈｏｎ 规定当创建只包含一个元素的元组时， 需在元素的后面加一个逗

号 “，”。

� � � ＞＞＞ ｘ＝（１）

＞＞＞ ｘ

１

＞＞＞ ｙ＝（１，）

＞＞＞ ｙ

（１，）� � �

＞＞＞ ｚ＝（１，２）

＞＞＞ ｚ

（１， ２）

（２） 访问元组

可以使用下标索引来访问元组中的值。

� � � ＞＞＞ｔｕｐ１ ＝ （ 'ａ'， 'ｂ'， １９９７， ２０００）

＞＞＞ｔｕｐ２ ＝ （１， ２， ３， ４， ５， ６， ７ ）

＞＞＞ｐｒｉｎｔ（＂ ｔｕｐ１［０］： ＂ ， ｔｕｐ１［０］ ）

ｔｕｐ１［０］：� ａ
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� � � ＞＞＞ｐｒｉｎｔ（＂ ｔｕｐ２［１：５］： ＂ ， ｔｕｐ２［１：５］ ）

ｔｕｐ２［１：５］：（２， ３， ４， ５）

（３） 元组连接

元组可以进行连接操作。

� � � ＞＞＞ｔｕｐ１ ＝ （１２， ３４� ５６）

＞＞＞ｔｕｐ２ ＝ （ 'ａｂｃ'， 'ｘｙｚ'）

＃ ｔｕｐ１［０］ ＝ １００ � � � � � � � ＃元组元素不可以修改

＞＞＞ｔｕｐ３ ＝ ｔｕｐ１ ＋ ｔｕｐ２； � � � ＃ 创建一个新的元组

＞＞＞ｐｒｉｎｔ（ｔｕｐ３）

（１２， ３４� ５６， 'ａｂｃ'， 'ｘｙｚ'）

（４） 删除元组

元组中的元素值是不允许删除的， 但可以使用 ｄｅｌ语句删除整个元组。

� � � ＞＞＞ｔｕｐ ＝ （ 'ｐｈｙｓｉｃｓ'， 'ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ'， １９９７， ２０００）

＞＞＞ｄｅｌ ｔｕｐ［１］

Ｔｒａｃｅｂａｃｋ （ｍｏｓｔ ｒｅｃｅｎｔ ｃａｌｌ ｌａｓｔ）：

� Ｆｉｌｅ ＂ ＜ｓｔｄｉｎ＞＂ ， ｌｉｎｅ １， ｉｎ ＜ｍｏｄｕｌｅ＞

ＴｙｐｅＥｒｒｏｒ： 'ｔｕｐｌｅ' ｏｂｊｅｘｔ ｄｏｅｓｎ'ｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｉｔｅｍ� ｄｅｌｅｔｉｏｎ

＞＞＞ｄｅｌ ｔｕｐ

＞＞＞ｐｒｉｎｔ（ｔｕｐ）

Ｔｒａｃｅｂａｃｋ （ｍｏｓｔ ｒｅｃｅｎｔ ｃａｌｌ ｌａｓｔ）：

� Ｆｉｌｅ ＂ ＜ｓｔｄｉｎ＞＂ ， ｌｉｎｅ １， ｉｎ ＜ｍｏｄｕｌｅ＞

ＮａｍｅＥｒｒｏｒ： ｎａｍｅ 'ｔｕｐ' ｉｓ ｎｏｔ ｄｅｆｉｎｅｄ

３� ８� 字符串

３� ８� １� 字符串的概念

字符串在 Ｐｙｔｈｏｎ 中是以单引号、 双引号或三引号括起来的符号来表示， 如 ' Ｈｅｌｌｏ

Ｗｏｒｌｄ'、＂ Ｐｙｔｈｏｎ ｉｓ ｇｒｏｏｖｙ＂和 ' ' 'Ｗｈａｔ ｉｓ ｆｏｏｔｎｏｔｅ ５？ ' ' '等。 请注意， ' '或＂ ＂本身只是一种表示

方式， 不是字符串的一部分， 因此， 字符串 ' ａｂｃ '只有 ａ、 ｂ 和 ｃ 这 ３ 个字符。 用单引号

或双引号括起来没有任何区别， 但一个字符串用什么引号开头， 就必须用什么引号

结尾。

单引号与双引号只能创建单行字符串。

� � � ＞＞＞'Ｈｅｌｌｏ'

'Ｈｅｌｌｏ'

＞＞＞'Ｌｅｔ′ｓ ｇｏ'

'Ｌｅｔ′ｓ ｇｏ'

＞＞＞ｓ＝＂ 'Ｐｙｔｈｏｎ′ Ｐｒｏｇｒａｍ＂

＞＞＞ｓ

＂ 'Ｐｙｔｈｏｎ' Ｐｒｏｇｒａｍ＂
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为了创建多行字符串或者为了使字符串的数据中出现双引号， 可以使用三引号。

� � � ＞＞＞ ｓ＝＂ '

… Ｗｅ ｓａｙ ＂Ｈｅｌｌｏ＂ ｔｏ Ｐｙｔｈｏｎ

… ' ' '

＞＞＞ｓ

' ＼ｎＷｅ ｓａｙ ＂Ｈｅｌｌｏ＂ ｔｏ Ｐｙｔｈｏｎ'

３� ８� ２� 字符串的操作

字符串 （Ｓｔｒｉｎｇ）、 列表和元组都是序列。 字符串的方法如表 ３� １２所示。

表 ３� １２� 字符串方法

函� � 数 描� � 述

ｓ� ｉｎｄｅｘ （ｓｕｂ ，［ｓｔａｒｔ， ｅｎｄ］） � 定位子串 ｓｕｂ在 ｓ中第一次出现的位置

ｓ� ｆｉｎｄ（ｓｕｂ ，［ｓｔａｒｔ ，ｅｎｄ］｝） � 与 ｉｎｄｅｘ函数一样， 但如果在 ｓ中找不到 ｓｕｂ会返回－１

ｓ� ｒｅｐｌａｃｅ（ｏｌｄ， ｎｅｗ ［，ｃｏｕｎｔ］） � 将 ｓ中所有 ｏｌｄ子串替换为 ｎｅｗ子串， ｃｏｕｎｔ指定可被替换多少个

ｓ� ｃｏｕｎｔ（ｓｕｂ［，ｓｔａｒｔ，ｅｎｄ］） � 统计 ｓ中有多少个 ｓｕｂ子串

ｓ� ｓｐｌｉｔ（ ）
� 拆分字符串， 通过指定分隔符对字符串进行切片， 并返回分隔后的字符串列表

（ｌｉｓｔ）， 默认分隔符是空格 ' '

ｓ� ｊｏｉｎ（） � ｊｏｉｎ（）方法是 ｓｐｌｉｔ（）方法的逆方法， 用来把字符串连接起来

ｓ� ｌｏｗｅｒ（ ） � 返回将大写字母变成小写字母的字符串

ｓ� ｕｐｐｅｒ（ ） � 返回将小写字母变成大写字母的字符串

ｓｅｐ� ｊｏｉｎ（ ｓｅｑｕｅｎｃｅ） � 把 ｓｅｑｕｅｎｃｅ的元素用连接符 ｓｅｐ 连接起来

下面介绍字符串的操作。

（１） ｉｎｄｅｘ举例

� � � ＞＞＞ ｓ＝ ＂ Ｐｙｔｈｏｎ＂

＞＞＞ ｓ� ｉｎｄｅｘ（ 'Ｐ '）

０

＞＞＞ ｓ� ｉｎｄｅｘ（ 'ｈ'，１，４）

３

＞＞＞ ｓ� ｉｎｄｅｘ（ 'ｙ'，３，４）

Ｔｒａｃｅｂａｃｋ （ｍｏｓｔ ｒｅｃｅｎｔ ｃａｌｌ ｌａｓｔ）：

� Ｆｉｌｅ ＂ ＜ｓｔｄｉｎ＞＂ ， ｌｉｎｅ １， ｉｎ ＜ｍｏｄｕｌｅ＞

ＶａｌｕｅＥｒｒｏｒ： ｓｕｂｓｔｒｉｎｇ ｎｏｔ ｆｏｕｎｄ

＞＞＞ ｓ� ｉｎｄｅｘ（ 'ｈ'，３，４）

３

（２） ｆｉｎｄ举例

� � � ＞＞＞ ｓ＝ ＂ Ｐｙｔｈｏｎ＂

＞＞＞ ｓ� ｆｉｎｄ（ 'ｓ'）

－１

＞＞＞ ｓ� ｆｉｎｄ（ 'ｔ'，１）

２
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（３） ｒｅｐｌａｃｅ举例

� � � ＞＞＞ ｓ＝ ＂ Ｐｙｔｈｏｎ＂

＞＞＞ ｓ� ｒｅｐｌａｃｅ（ 'ｈ'，'ｉ'）

'Ｐｙｔｉｏｎ'

（４） ｃｏｕｎｔ举例

� � � ＞＞＞ ｓ＝ ＂ Ｐｙｔｈｏｎ＂

＞＞＞ ｓ� ｃｏｕｎｔ（ 'ｎ'）

１

（５） ｓｐｌｉｔ举例

� � � ＞＞＞ ｓ＝ ＂ Ｐｙｔｈｏｎ＂

＞＞＞ ｓ� ｓｐｌｉｔ（）

［ 'Ｐｙｔｈｏｎ'］

＞＞＞ ｓ＝＂ ｈｅｌｌｏ Ｐｙｔｈｏｎ ｉ ｌｉｋｅ ｉｔ＂

＞＞＞ ｓ� ｓｐｌｉｔ（）

［ 'ｈｅｌｌｏ'， 'Ｐｙｔｈｏｎ'， 'ｉ'， 'ｌｉｋｅ'， 'ｉｔ'］

＞＞＞ｓ ＝ 'ｎａｍｅ：ｚｈｏｕ，ａｇｅ：２０ ｜ ｎａｍｅ：ｐｙｔｈｏｎ，ａｇｅ：３０ ｜ ｎａｍｅ：ｗａｎｇ，ａｇｅ：５５'

＞＞＞ｐｒｉｎｔ（ｓ� ｓｐｌｉｔ（ ' ｜ '） ）

［ 'ｎａｍｅ：ｚｈｏｕ，ａｇｅ：２０’，’ｎａｍｅ：ｐｙｔｈｏｎ，ａｇｅ：３０’，’ｎａｍｅ：ｗａｎｇ，ａｇｅ：５５'］

＞＞＞ｘ，ｙ＝ ｓ� ｓｐｌｉｔ（ ' ｜ '，１）

＞＞＞ｐｒｉｎｔ（ｘ）

ｎａｍｅ：ｚｈｏｕ，ａｇｅ：２０

＞＞＞ｐｒｉｎｔ（ｙ）

ｎａｍｅ：ｐｙｔｈｏｎ，ａｇｅ：３０ ｜ ｎａｍｅ：ｗａｎｇ，ａｇｅ：５５

（６） ｊｏｉｎ举例

� � � ＞＞＞ ｌｉ ＝ ［ 'ａｐｐｌｅ'，'ｐｅａｃｈ'，'ｂａｎａｎａ'，'ｐｅａｒ'］

＞＞＞ ｓｅｐ＝ '，'

＞＞＞ ｓ＝ ｓｅｐ� ｊｏｉｎ（ｌｉ） � � � � � � � ＃连接列表元素

＞＞＞ ｓ

'ａｐｐｌｅ，ｐｅａｃｈ，ｂａｎａｎａ，ｐｅａｒ'

＞＞＞ｓ５＝（＂Ｈｅｌｌｏ＂ ，＂Ｗｏｒｌｄ＂ ）

＞＞＞ｓｅｐ＝＂ ＂

＞＞＞ ｓｅｐ� ｊｏｉｎ（ｓ５）� � � � � � � ＃连接元组元素

'ＨｅｌｌｏＷｏｒｌｄ'

３� ９� 字典

３� ９� １� 字典的概念

【例 ３－１４】 根据同学的名字查找对应的成绩。

【解析】 采用列表实现， 则需要 ｎａｍｅｓ 和 ｓｃｏｒｅｓ 两个列表， 并且列表中元素的次序一一

对应， 如 ｚｈｏｕ对应 ９５，Ｂｏｂ对应 ７５等， 如下所示。
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� � � ｎａｍｅｓ ＝ ［ 'ｚｈｏｕ'， 'Ｂｏｂ'， 'Ｔｒａｃｙ'］

ｓｃｏｒｅｓ ＝ ［９５， ７５， ８５］

通过名字查找对应成绩， 先在 ｎａｍｅｓ中遍历查找的名字， 再从 ｓｃｏｒｅｓ 中遍历对应的

成绩， 查找时间会随着列表的长度的增加而增加。 为了解决这个问题， Ｐｙｔｈｏｎ 提供了

字典。

字典 （Ｄｉｃｔ） 在其他程序设计语言中称为映射 （Ｍａｐ）， 通过键值对 （Ｋｅｙ－Ｖａｌｕｅ） 存储

数据， 键和值之间用冒号间隔， 元素项之间用逗号间隔， 整体用一对大括号 “｛｝” 括起来。

字典语法结构如下所示。

� � � ｄｉｃｔ＿ｎａｍｅ＝｛ｋｅｙ：ｖａｌｕｅ，ｋｅｙ：ｖａｌｕｅ｝

字典有如下特性。

● 字典的值可以是任意数据类型， 包括字符串、 整数、 对象， 甚至字典等。

● 键值对没有顺序。

● 键必须是唯一的， 不允许同一个键重复出现， 如果同一个键被赋值两次， 后一个值会

覆盖前面的值。 举例如下。

� � � ＞＞＞ｄｉｃｔ ＝ ｛ 'Ｎａｍｅ'： 'Ｚａｒａ'， 'Ａｇｅ'： ７， 'Ｎａｍｅ'： 'Ｚｈｏｕ'｝

ｄｉｃｔ［ 'Ｎａｍｅ'］：� Ｚｈｏｕ

● 键是不可变的， 只能使用整数、 字符串或元组充当， 不能使用列表。

� � � ＞＞＞ｄｉｃｔ ＝｛［ 'Ｎａｍｅ'］：'Ｚｈｏｕ'，'Ａｇｅ'：７｝

Ｔｒａｃｅｂａｃｋ （ｍｏｓｔ ｒｅｃｅｎｔ ｃａｌｌ ｌａｓｔ）：

� Ｆｉｌｅ ＂ ＜ｐｙｓｈｅｌｌ＃０＞＂ ， ｌｉｎｅ １， ｉｎ ＜ｍｏｄｕｌｅ＞

� � ｄｉｃｔ ＝ ｛［ 'Ｎａｍｅ'］：'Ｚｈｏｕ'，'Ａｇｅ'：７｝

ＴｙｐｅＥｒｒｏｒ： ｕｎｈａｓｈａｂｌｅ ｔｙｐｅ： 'ｌｉｓｔ'

【解析】 因为 ｄｉｃｔ根据 Ｋｅｙ来计算 Ｖａｌｕｅ的存储位置， 在 Ｐｙｔｈｏｎ 中， 字符串、 整数等都

是不可变的， 而 ｌｉｓｔ是可变的， 因此， ｌｉｓｔ不能作为 Ｋｅｙ。

字典与列表相比， 有以下几个特点。

● 字典用空间来换取时间， 其查找和插入的速度极快。

● 字典需要占用大量的内存， 内存浪费较多。

● 字典是无序的对象集合， 字典中的元素是通过键来存取的， 而不是通过偏移存取。

采用字典实现上面的例子， 则只需创建 “名字” － “成绩” 的键值对， 便可直接通过名

字查找成绩。 字典实现代码如下。

� � � ＞＞＞ ｄ ＝ ｛ 'ｚｈｏｕ'： ９５， 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

＞＞＞ ｄ［ 'ｚｈｏｕ'］

９５

３� ９� ２� 字典的操作

下面介绍字典元素的访问、 删除、 修改和增加等相关操作。
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（１） 字典元素的访问

１） ｋｅｙｓ（）方法返回一个包含所有键的列表。

� � � ＞＞＞ｄｉｃｔ ＝ ｛ 'ｚｈｏｕ'： ９５， 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

＞＞＞ｄｉｃｔ� ｋｅｙｓ（）

［ 'Ｂｏｂ'， 'Ｔｒａｃｙ'， 'ｚｈｏｕ'］

２） ｈａｓ＿ｋｅｙ（）方法检查字典中是否存在某一键。

� � � ＞＞＞ｄｉｃｔ ＝ ｛ 'ｚｈｏｕ'： ９５， 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

＞＞＞ｄｉｃｔ� ｈａｓ＿ｋｅｙ（ 'ｚｈｏｕ'）

Ｔｒｕｅ

３） ｖａｌｕｅｓ（）方法返回一个包含所有值的列表。

� � � ＞＞＞ｄｉｃｔ ＝ ｛ 'ｚｈｏｕ'： ９５， 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

＞＞＞ｄｉｃｔ� ｖａｌｕｅｓ（）

［７５， ８５， ９５］

４） ｇｅｔ（）方法根据键返回值， 如果不存在则返回 Ｎｏｎｅ。

� � � ＞＞＞ｄｉｃｔ ＝ ｛ 'ｚｈｏｕ'： ９５， 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

＞＞＞ｄｉｃｔ� ｇｅｔ（ 'Ｂｏｂ'）

７５

５） ｉｔｅｍｓ（）方法返回一个由 （ｋｅｙ，ｖａｌｕｅ） 组成的元组。

� � � ＞＞＞ｄｉｃｔ ＝ ｛ 'ｚｈｏｕ'： ９５， 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

＞＞＞ｄｉｃｔ� ｉｔｅｍｓ（）

［（ 'Ｂｏｂ'， ７５）， （ 'Ｔｒａｃｙ'， ８５）， （ 'ｚｈｏｕ'， ９５）］

６） ｉｎ运算用于判断某键是否在字典中， 对于 ｖａｌｕｅ值不适用。

� � � ＞＞＞ ｔｅｌ１ ＝ ｛ 'ｇｒｅｅ'：５１２７， 'ｐａｎｇ'：６００８｝

＞＞＞ 'ｇｒｅｅ'� ｉｎ ｔｅｌ１

Ｔｒｕｅ

７） ｃｏｐｙ（）方法复制字典。

� � � ＞＞＞ ｓｔｕ１＝ ｛ 'ｚｈｏｕ'： ９５， 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

＞＞＞ ｓｔｕ２＝ ｓｔｕ１� ｃｏｐｙ（）

＞＞＞ ｐｒｉｎｔ（ｓｔｕ２）

｛ 'ｚｈｏｕ'： ９５， 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

（２） 字典元素的删除

１） ｄｅｌ（）方法允许使用键从字典中删除元素。

� � � ＞＞＞ｄｉｃｔ ＝ ｛ 'ｚｈｏｕ'： ９５， 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

＞＞＞ ｄｅｌｄｉｃｔ［ 'ｚｈｏｕ'］

＞＞＞ ｐｒｉｎｔ（ｄｉｃｔ）

｛ 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

２） ｃｌｅａｒ（）方法清除字典中的所有元素。
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� � � ＞＞＞ｄｉｃｔ ＝ ｛ 'ｚｈｏｕ'： ９５， 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

＞＞＞ｄｉｃｔ� ｃｌｅａｒ（）

＞＞＞ｄｉｃｔ

｛｝

３） ｐｏｐ（）方法删除一个关键字并返回它的值。

� � � ＞＞＞ｄｉｃｔ ＝ ｛ 'ｚｈｏｕ'： ９５， 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

＞＞＞ｄｉｃｔ� ｐｏｐ（ 'ｚｈｏｕ'）

９５

＞＞＞ ｐｒｉｎｔ（ｄｉｃｔ）

｛ 'Ｂｏｂ'： ７５， 'Ｔｒａｃｙ'： ８５｝

（３） 字典元素的修改

ｕｐｄａｔｅ（）方法类似于合并， 它把一个字典的键和值合并到另一个字典以覆盖相同键

的值。

� � � ＞＞＞ ｔｅｌ ＝｛ 'ｇｒｅｅ'： ４１２７， 'ｍａｒｋ'： ４１２７， 'ｊａｃｋ'： ４０９８｝

＞＞＞ ｔｅｌ１ ＝ ｛ 'ｇｒｅｅ'：５１２７， 'ｐａｎｇ'：６００８｝

＞＞＞ ｔｅｌ� ｕｐｄａｔｅ（ｔｅｌ１）

＞＞＞ ｔｅｌ

｛ 'ｇｒｅｅ'： ５１２７， 'ｐａｎｇ'： ６００８， 'ｊａｃｋ'： ４０９８， 'ｍａｒｋ'： ４１２７｝

（４） 字典元素的增加

� � � ＞＞＞ ｓｔｕ＝ ｛ '１'： ９５， '２'： ７５， '３'： ８５｝

＞＞＞ｓｔｕ［ '４'］ ＝ ９９

＞＞＞ ｐｒｉｎｔ（ｓｔｕ）

｛ '１'： ９５， '２'： ７５， '３'： ８５，'４'：９９｝

字典方法如表 ３� １３所示。

表 ３� １３� 字典方法

函� � 数 描� � 述

ａＤｉｃ� ｃｌｅａｒ（） � 删除字典所有元素

ａＤｉｃ� ｃｏｐｙ（） � 返回字典副本

ａＤｉｃ� ｇｅｔ（ｋｅｙ） � 返回字典的 ｋｅｙ

ａＤｉｃ� ｈａｓ＿ｋｅｙ（ｋｅｙ） � 检查字典中是否有给定的键

ａＤｉｃ� ｉｔｅｍｓ（） � 返回可遍历的 （键， 值） 元组数组的列表

ａＤｉｃ� ｋｅｙｓ（） � 返回字典键的列表

ａＤｉｃ� ｐｏｐ（ｋｅｙ） � 删除并返回给定键的值

ａＤｉｃ� ｖａｌｕｅｓ（） � 返回字典值的列表
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３� １０� 集合

３� １０� １� 集合的概念

集合 （Ｓｅｔ） 是一个无序、 不重复元素集， 基本功能包括关系测试和消除重复元素。 集

合有如下一些方法， 如表 ３� １４所示。

表 ３� １４� 集合的方法

函� � 数 描� � 述

ｓｅｔ� ａｄｄ （ｘ） � 将数据项 ｘ 添加到集合 ｓ中

ｓｅｔ� ｐｏｐ（） � 随机移除一个元素

ｓｅｔ� ｒｅｍｏｖｅ （ｘ） � 从集合 ｓ中删除数据项 ｘ

� ｓｅｔ� ｃｌｅａｒ（ ） � 清除集合 ｓ中的所有数据项

� ｓｅｔ� ｃｏｐｙ（） � 复制 ｓ中的数据项

� ｓｅｔ� ｃｏｕｎｔ（ｓｕｂ［，ｓｔａｒｔ，ｅｎｄ］） � 统计 ｓ里有多少个 ｓｕｂ子串

� ｓｅｔ� ｓｐｌｉｔ（ ） � 默认分隔符是空格 ' '， 如果没有分隔符， 就把整个字符串作为列表的一个元素

� ｓｅｔ� ｊｏｉｎ（） � ｊｏｉｎ（）方法是 ｓｐｌｉｔ（）方法的逆方法， 用来把字符串连接起来

� ｓｅｔ� ｌｏｗｅｒ（ ） � 返回将大写字母变成小写字母的字符串

� ｓｅｔ� ｕｐｐｅｒ（ ） � 返回将小写字母变成大写字母的字符串

３� １０� ２� 集合的操作

下面介绍集合的相关操作。

（１） 创建集合

� � � ＞＞＞ ｓ＝ ｓｅｔ（［１，２，３］）

＞＞＞ｓ

｛１， ２， ３｝

重复的元素在 ｓｅｔ中被自动过滤， 如下所示。

� � � ＞＞＞ ｓ＝ ｓｅｔ（［１，３，２，２，２，３］）

＞＞＞ｓ

｛１， ２， ３｝

（２） 访问集合

集合本身无序， 无法进行索引和切片操作， 只能使用 ｉｎ、 ｎｏｔ ｉｎ或者循环遍历来访问或

判断集合元素。

� � � ＞＞＞ａ＿ｓｅｔ ＝ ｓｅｔ（［ 'ｐｙｔｈｏｎ'，２０１８］）

＞＞＞ａ＿ｓｅｔ

｛２０１８， 'ｐｙｔｈｏｎ'｝

＞＞＞ ２０１８ ｉｎａ＿ｓｅｔ
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� � � Ｔｒｕｅ

＞＞＞ｆｏｒ ｉ ｉｎ ａ＿ｓｅｔ：

� � ｐｒｉｎｔ（ｉ，ｅｎｄ＝ ' '）

２０１８ｐｙｔｈｏｎ

（３） 删除集合

使用 ｄｅｌ语句删除集合。 举例如下。

� � � ＞＞＞ａ＿ｓｅｔ ＝ ｓｅｔ（［ 'ｐｙｔｈｏｎ'，２０１８］）

＞＞＞ｄｅｌ ａ＿ｓｅｔ

＞＞＞ａ＿ｓｅｔ

Ｔｒａｃｅｂａｃｋ （ｍｏｓｔ ｒｅｃｅｎｔ ｃａｌｌ ｌａｓｔ）：

� Ｆｉｌｅ ＂ ＜ｐｙｓｈｅｌｌ＃２６＞＂ ， ｌｉｎｅ １， ｉｎ ＜ｍｏｄｕｌｅ＞

� � ａ＿ｓｅｔ

ＮａｍｅＥｒｒｏｒ： ｎａｍｅ 'ａ＿ｓｅｔ' ｉｓ ｎｏｔ ｄｅｆｉｎｅｄ

（４） 向集合中添加元素

使用 ａｄｄ语句添加元素。 举例如下。

� � � ＞＞＞ａ＿ｓｅｔ ＝ ｓｅｔ（［ 'ｐｙｔｈｏｎ'，２０１８］）

＞＞＞ａ＿ｓｅｔ� ａｄｄ（２９� ５）

＞＞＞ａ＿ｓｅｔ

｛２０１８， 'ｐｙｔｈｏｎ'， ２９� ５｝

（５） 从集合中删除元素

从集合中删除元素有 ｒｅｍｏｖｅ（）、 ｐｏｐ（）、 ｃｌｅａｒ（）等方法。

１） ｒｅｍｏｖｅ（）方法。

� � � ＞＞＞ａ＿ｓｅｔ ＝ ｓｅｔ（［ 'ｐｙｔｈｏｎ'，２０１８］）

＞＞＞ａ＿ｓｅｔ� ｒｅｍｏｖｅ（２０１８）

＞＞＞ａ＿ｓｅｔ

｛ 'ｐｙｔｈｏｎ'｝

２） ｐｏｐ（）方法。

� � � ＞＞＞ａ＿ｓｅｔ ＝ ｓｅｔ（［ 'ｐｙｔｈｏｎ'，２０１８］）

＞＞＞ａ＿ｓｅｔ� ｐｏｐ（）

２０１８

＞＞＞ａ＿ｓｅｔ

｛ 'ｐｙｔｈｏｎ'｝

３） ｃｌｅａｒ（）方法。

� � � ＞＞＞ａ＿ｓｅｔ ＝ ｓｅｔ（［ 'ｐｙｔｈｏｎ'，２０１８］）

＞＞＞ａ＿ｓｅｔ� ｃｌｅａｒ（）

＞＞＞ａ＿ｓｅｔ

ｓｅｔ（）
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３� １０� ３� 集合运算

Ｐｙｔｈｏｎ提供方法实现交、 并、 差集合运算。

１） 差集： “ － ” 用于求出两个集合的差集。

� � � ＞＞＞ ａ＝ ｓｅｔ（［１，２，３］）

＞＞＞ ｂ＝ ｓｅｔ（［２，３，４］）

＞＞＞ ａ－ｂ

｛１｝

２） 并集： “ ” 用于求出两个集合的并集。

� � � ＞＞＞ ａ ｜ ｂ

｛１， ２， ３， ４｝

３） 交集： “＆” 用于求出两个集合的交集。

� � � ＞＞＞ ａ＆ｂ

｛２， ３｝

４） 对称差集： “＾” 用于求出两个集合中不同时存在的元素。

� � � ＞＞＞ ａ＾ｂ

｛１， ４｝

【例 ３－１５】 每一个列表中只要有一个元素出现两次， 那么该列表即被判定为包含重复元

素。 编写函数判定列表中是否包含重复元素， 如果包含重复元素， 返回 Ｔｒｕｅ， 否则返回

Ｆａｌｓｅ。 然后使用该函数对 ｎ行字符串进行处理。 最后分别统计包含重复元素与不包含重复

元素的行数。

输入格式如下。

输入 ｎ， 代表接下来要输入 ｎ行字符串。

然后输入 ｎ行字符串， 字符串之间的元素以空格相分隔。

输出格式如下。

Ｔｒｕｅ＝包含重复元素的行数， Ｆａｌｓｅ ＝不包含重复元素的行数。

输入样例如下。

� � � ５

１ ２ ３ ４ ５

１ ３ ２ ５ ４

１ ２ ３ ６ １

１ ２ ３ ２ １

１ １ １ １ １

输出样例如下。

� � � Ｔｒｕｅ＝ ３， Ｆａｌｓｅ＝ ２

【代码】
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� � � ｎ ＝ ｉｎｔ（ｉｎｐｕｔ（））

ｔｒｕｅ ＝ ｆａｌｓｅ ＝ ０

ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｒａｎｇｅ（ｎ）：

� � ａ ＝ ｉｎｐｕｔ（）

� � ａ ＝ ｌｉｓｔ（ａ� ｓｐｌｉｔ（））

� � ｉｆ ｌｅｎ（ｌｉｓｔ（ａ）） ＝ ＝ ｌｅｎ（ｓｅｔ（ａ））：� � � ＃利用集合中元素不能重复的特性

� � � � ｆａｌｓｅ ＋ ＝ １

� � ｅｌｓｅ：

� � � � ｔｒｕｅ ＋＝ １

ｐｒｉｎｔ（ 'Ｔｒｕｅ＝％ｄ， Ｆａｌｓｅ＝％ｄ'％（ｔｒｕｅ，ｆａｌｓｅ））

３� １１� 组合数据总结

３� １１� １� 相互关系

列表 （ｌｉｓｔ）、 元组 （ｔｕｐｌｅ）、 字符串 （ｓｔｒｉｎｇ）、 字典 （ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ）、 集合 （ ｓｅｔｓ） 之间的

相互关系如图 ３� １１所示。

图 ３� １１� 组合数据类型之间相互关系

３� １１� ２� 数据类型转换

以下几个内置函数用于组合数据类型之间的转换， 如表 ３� １５所示。

表 ３� １５� 数据类型转换

函� � 数 描� � 述 举� � 例

ｅｖａｌ（ｘ） � 将字符串 ｘ求值返回结果
� ＞＞＞ｅｖａｌ （＂ １２＂ ）

� １２

ｔｕｐｌｅ（ｓ） � 将序列 ｓ 转换为一个元组
� ＞＞＞ｔｕｐｌｅ（［１，２，３］）

� （１，２，３）

ｌｉｓｔ（ｓ） � 将序列 ｓ 转换为一个列表
� ＞＞＞ ｌｉｓｔ（（１，２，３））

［１，２，３］

ｓｅｔ（ｓ） � 转换为可变集合

� ＞＞＞ｓｅｔ（［１，４，２，４，３，５］）

｛１，２，３，４，５｝

＞＞＞ ｓｅｔ（｛１：'ａ'，２：'ｂ'，３：'ｃ'｝）

｛１，２，３｝

ｄｉｃｔ（ｄ） � 创建一个字典 （ｋｅｙ，ｖａｌｕｅ）
＞＞＞ｄｉｃｔ（［（ 'ａ'， １）， （ 'ｂ'， ２）， （ 'ｃ'， ３）］）

｛ 'ａ'：１， 'ｂ'：２， 'ｃ'：３｝
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３� １２� 实例

３� １２� １� 发扑克牌

【例 ３－１６】 发扑克牌， 输出扑克牌花色和数值的随机组合。

【解析】 扑克牌有 ５４张牌， 其中 ５２ 张是正牌， ２ 张是副牌 （大王和小王）。 ５２ 张正牌

又根据花色分为黑桃、 红桃、 梅花和方块 ４组， 每组花色的牌包括 １～１０ （１ 通常表示为 Ａ）

及 Ｊ、 Ｑ、 Ｋ各 １３张牌。

【代码】

� � � ｉｍｐｏｒｔ ｒａｎｄｏｍ

ＳＵＩＴＳ＝［ 'Ｃｌｕｂ'，'Ｄｉａｍｏｎｄ'，'Ｈｅａｒｔ'，'Ｓｐａｄｅ'］

ＲＡＮＫＳ＝［ 'Ａ'，'２'，'３'，'４'，'５'，'６'，'７'，'８'，'９'，'１０'，'Ｊ'，'Ｑ '，'Ｋ'］

ｄｅｃｋ＝［］

ｆｏｒ ｒａｎｋ ｉｎ ＲＡＮＫＳ：

� � ｆｏｒ ｓｕｉｔ ｉｎ ＳＵＩＴＳ：

� � � � ｃａｒｄ ＝ ｒａｎｋ ＋ 'ｏｆ ' ＋ ｓｕｉｔ

� � � � ｄｅｃｋ ＋＝ ［ｃａｒｄ］

ｎ＝ ｌｅｎ（ｄｅｃｋ）

ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｒａｎｇｅ（ｎ）：

� � ｒ ＝ ｒａｎｄｏｍ� ｒａｎｄｒａｎｇｅ（ｉ，ｎ）

� � ｄｅｃｋ［ｒ］，ｄｅｃｋ［ｉ］ ＝ｄｅｃｋ［ｉ］，ｄｅｃｋ［ｒ］

ｆｏｒ ｓ ｉｎ ｄｅｃｋ：ｐｒｉｎｔ（ｓ）� � � � � � � � � � � ＃输出扑克牌的随机组合

【程序运行结果】

� � � ３ｏｆＨｅａｒｔ

ＡｏｆＨｅａｒｔ

３ｏｆＣｌｕｂ

４ｏｆＣｌｕｂ

ＪｏｆＣｌｕｂ

３ｏｆＤｉａｍｏｎｄ

４ｏｆＳｐａｄｅ

２ｏｆＣｌｕｂ

ＫｏｆＳｐａｄｅ

７ｏｆＨｅａｒｔ

６ｏｆＳｐａｄｅ

９ｏｆＳｐａｄｅ

ＪｏｆＳｐａｄｅ

９ｏｆＨｅａｒｔ

ＡｏｆＳｐａｄｅ

６ｏｆＤｉａｍｏｎｄ

ＡｏｆＤｉａｍｏｎｄ

ＱｏｆＳｐａｄｅ

……
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３� １２� ２� 统计相同单词出现的次数

【例 ３－１７】 输入一串字符， 统计其中相同单词出现的次数， 单词之间用空格分隔开。

【解析】 采用字典来实现， 将单词作为键， 将单词的次数作为值。

【代码】

� � � ｓｔｒｉｎｇ ＝ ｉｎｐｕｔ（＂ ｉｎｐｕｔ ｓｔｒｉｎｇ：＂ ）

ｓｔｒｉｎｇ＿ｌｉｓｔ ＝ ｓｔｒｉｎｇ� ｓｐｌｉｔ（）

ｗｏｒｄ＿ｄｉｃｔ ＝｛｝

ｆｏｒ ｗｏｒｄ ｉｎ ｓｔｒｉｎｇ＿ｌｉｓｔ：

� � ｉｆ ｗｏｒｄ ｉｎ ｗｏｒｄ＿ｄｉｃｔ：

� � � � ｗｏｒｄ＿ｄｉｃｔ［ｗｏｒｄ］ ＋＝ １

� � ｅｌｓｅ：

� � � � ｗｏｒｄ＿ｄｉｃｔ［ｗｏｒｄ］ ＝ １

ｐｒｉｎｔ（ｗｏｒｄ＿ｄｉｃｔ）

【程序运行结果】

� � � ｉｎｐｕｔ ｓｔｒｉｎｇ：Ｉ ａｍ ａ ｂｏｙ Ｉ ａｍ ａ ｓｔｕｄｅｎｔ

｛ 'Ｉ'： ２， 'ａｍ'： ２， 'ａ'： ２， 'ｂｏｙ'： １， 'ｓｔｕｄｅｎｔ'： １｝

３� １２� ３� 计算两个日期间隔天数

【例 ３－１８】 输入两个同年的日期， 计算它们相隔的天数。 其中， 默认第二个输入日期比

第一个输入日期晚。 例如， 输入 ２０１８－３－１与 ２０１８－５－２５， 输出间隔天数 ８６。

【解析】 输入的字符串转换为整数需要用到 ｓｐｌｉｔ（）函数及 ｍａｐ（）函数。＂２０１８－３－１＂ � ｓｐｌｉｔ

（＂ －＂ ）的含义是将字符串按 “ －” 切分， 返回［ ＂ ２０１８＂ ，＂ ３＂ ，＂ １＂ ］列表。 ｍａｐ（ ｉｎｔ，ｌｉｓｔ）的含

义是将 ｉｎｔ函数依次应用于 ｌｉｓｔ中的每一个元素。 闰年是指能被 ４整除但不能被 １００整除或能

被 ４００整除的年份。

【代码】

� � � ｙ１，ｍ１，ｄ１＝ｍａｐ（ｉｎｔ，ｉｎｐｕｔ（ '开始年月日，输入形式如 ２０１８－２－３： '）� ｓｐｌｉｔ（ '－'））

ｙ２，ｍ２，ｄ２＝ｍａｐ（ｉｎｔ，ｉｎｐｕｔ（ '结束年月日，输入形式如 ２０１８－２－３： '）� ｓｐｌｉｔ（ '－'））

ａ＝［３１，２８，３１，３０，３１，３０，３１，３１，３０，３１，３０，３１］

ｄ＝ ０

ｉｆ ｍ１＞ｍ２：

� � ｍ１，ｍ２＝ｍ２，ｍ１

� � ｄ１，ｄ２＝ｄ２，ｄ１

ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｒａｎｇｅ（ｍ１，ｍ２）：

� � ｄ＋＝ａ［ｉ］

ｄ＝ｄ－ｄ１＋ｄ２

ｉｆ （ｍ１＜＝ ２） ａｎｄ （ｙ１％４００＝ ＝ ０）ｏｒ（ｙ１％４＝ ＝ ０ ａｎｄ ｎｏｔ（ ｙ１％１００＝ ＝ ０））：

� � ｄ＋＝ １

ｐｒｉｎｔ（ '间隔天数： '，ｄ＋１）
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【程序运行结果】

� � � 开始年月日： ２０１８－３－１

结束年月日： ２０１８－５－２５

间隔天数：� ８６

３� １３� 习题

１� 在列表中输入多个数据作为圆的半径， 求出相应的圆的面积。

２� 输入一段英文文章， 求其长度， 并求出包含多少个单词。

３� 随意输入 １０个学生的姓名和成绩构成的字典， 按照成绩高低排序。

４� 任意输入一串字符， 输出其中不同的字符及各自的个数。 例如， 输入 “ａｂｃｄｅｆｇａｂｃ”，

输出为 ａ→２，ｂ→２，ｃ→２，ｄ→１，ｅ→１，ｆ→１，ｇ→１。

５� 设计一个字典， 用户输入内容作为键， 查找输出字典中对应的值， 如果用户输入的

键不存在， 则输出 “该键不存在！”。

６� 已知列表 ａ＿ｌｉｓｔ ＝［１１，２２，３３，４４，５５，６６，７７，８８，９９］， 将所有大于 ６０的值保存至字典的

第 １个 ｋｅｙ的值中， 将所有小于 ６０的值保存至字典的第 ２ 个 ｋｅｙ 的值中， 即 ｛ ｋ１： 大于 ６０

的所有值， ｋ２： 小于 ６０的所有值｝。

７� 给定一个字符串和一个列表， 返回该字符串在该列表里面第二次出现的位置的下标，

若没有出现第二次则返回－１。
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