
第 3 章

Python 编程基础

  本章主要为没有接触过或者正在学习Python编程的读者而设。不同于那些完整介

绍Python编程的书籍和课程,作者并没有做铺陈的打算,而是尝试从本书的总体需求和

特点出发,去粗取精,提炼“干货”,向读者介绍足以用来理解并且实践本书全部代码的

Python基础编程知识。

3.1　Python 编程环境配置

在开始学习具体的Python编程知识之前,需要先解决下面两个问题:“Python代码

在哪里写? 又在哪里运行?”
正所谓“工欲善其事,必先利其器”,目前在市场上,为Python代码提供编写和运行环

境的应用程序非常多。如果从是否具备实时的交互性、是否能够支持远程的编写和运行

服务、是否提供便捷开发的集成化功能和界面这三个维度来考量,那么Python的主流编

程环境可以分为三种,分别是基于命令行/终端的交互式编程环境、基于 Web的交互式编

程环境,以及集成式开发环境。
接下来的各小节将分别就上述各个类别的开发环境进行举例说明。

3.1.1 基于命令行/终端的交互式编程环境

基于命令行/终端的交互式编程环境是我们最容易接触到的。如图3.1所示,Python
解释器本身就内置了一个交互式的编程环境。我们可以在 Windows的命令提示符模式

或者macOS和Linux的终端中,直接输入命令python调起Python解释器的默认编程

环境。
这种交互式编程环境的优点在于,几乎输入的每一行Python代码都会立刻得到程序

运行的反馈,便于人们了解每一行代码的执行情况。但是,这样做的缺点也非常明显:许
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图3.1 Python内置的交互式编程环境

多大型程序的逻辑复杂,需要编写大量的代码,而不需要逐行查验程序输出。因此,这种

交互式编程环境适合培养新手入门,但是熟练的程序员却不常使用这种编程环境。
与Python解释器编程环境类似的代表性应用有IPython,如图3.2所示。比起图3.1

的Python内置编程环境,IPython算是一种增强型的终端交互式编程环境,对于一些

Python编程的语法、关键字和内置函数,都会用不同颜色的字符进行突出显示。

图3.2 交互式编程环境IPython

3.1.2 基于 Web的交互式开发环境

除了基于终端的交互式开发环境,目前基于 Web的交互式开发环境更加流行。

JupyterNotebook就是这种Python开发环境的典型应用。如图3.3所示,这种类似于笔

记一样的编程平台,也和IPython类似,能够立刻执行输入的程序,给出反馈。更进一步

地,对于大段的Python程序,也可以将其整体输入JupyterNotebook的文件中,并且整

段运行。
因此,JupyterNotebook从一定程度上避免了IPython的缺点,能够既保留交互式编

程环境的优点,同时也适用于大型程序的编写。但是,对于更加专业的程序设计人员,

JupyterNotebook仍然无法提供更加高级的服务,如代码调试、内存中变量查看等其他
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功能。

图3.3 基于 Web的交互式开发环境JupyterNotebook

3.1.3 集成式开发环境

集成式开发环境提供了更加专业的编程平台,除了能够为程序设计人员提供大型程

序所需要的源代码编写空间以外,同时也集成了诸如代码调试、内存变量管理、单元测试

等大量专业编程所需要的关键辅助功能。代表性的 Python集成式开发环境包括

PyCharm和Spyder,分别如图3.4与图3.5所示。

图3.4 集成式开发环境PyCharm
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图3.5 集成式开发环境Spyder

3.2　Python 基本语法

“简单、易学、优雅”是本书对于Python编程基础的评价。Python代码的可读性和撰

写效率在大量的编程语言(Java、C++等)中是首屈一指的。
毫不夸张地说,即便是没有任何编程基础的读者,初看一些Python编程的基础代码,

相信也能够勉强看懂其中的要旨。许多使用Python编写的程序只需要寥寥数行,就能够

实现十分强大的功能。上述这些特点得益于Python基础语法特性。

3.2.1 赋值

对程序变量进行赋值声明是任何编程语言中都要进行的基本操作。如果在程序中贸

然访问一个没有进行赋值声明的变量,如代码3.1所示,程序则会报错。

代码3.1 Python变量赋值的错误方式

In[*]: is_ML_Geek

Out[*]: ---------------------------------------------------------------------------

NameError                Traceback (most recent call last)

<ipython-input-2-97b21c2ef31d>in <module>

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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   1 #直接查验未定义变量 is_ML_Geek 的赋值,运行后程序报错

---->2 is_ML_Geek

NameError: name 'is_ML_Geek' is not defined

  许多主流的高级编程语言,如C++、Java等,都需要在对变量进行赋值时声明变量的

数据类型。但是,Python不需要这样做。如代码3.2所示,Python中对变量的赋值声明

十分简单而且直接,只需要把具体的值通过“=”赋予所定义的变量名即可。

代码3.2 Python变量赋值的方式

In[*]: is_ML_Geek =True

is_ML_Geek

Out[*]: True
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  Python变量名的定义有一套十分明确的规则:
● 变量名可以由字母、数字,或者下画线(_)组成,其中数字不能作为开头;
● 变量名不能是Python的关键字,但可以包含关键字;
● 变量名不能包含空格。
其中,Python的关键字一般为许多内置的语句或者命令,如if、for、in等。这些关键

字在JupyterNotebook等专业编程环境中,一般都会用特殊的颜色突出显示,因此非常

容易规避。另外,只要在变量声明时考虑其未来的可读性,尽可能贴近变量的实际意义进

行命名,基本上都不太可能出现变量声明方面的错误。

3.2.2 注释

注释是代码可读性的另一层保障。与可执行的程序代码不同,注释不会被执行。如

代码3.3所示,Python编程语言的注释类型有两种:一种是单行注释,以“#”为行首,引
导整行的内容作为注释,不会被Python解释器执行;另一种是多行注释,使用三个单引号

或者三个双引号作为起始,直到对应的三个单引号或者双引号出现为止,中间的所有内容

均被视为注释。
代码注释是一种优良的编程习惯,也是一种程序员之间的“礼仪”,于人于己都有好

处,这个习惯非常建议读者保持。
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代码3.3 Python注释样例

In[*]: #这是一个单行注释

'''

这是使用三个单引号的
多行注释
'''

"""

这是使用三个双引号的
多行注释
"""

3.2.3 缩进

代码缩进是Python语言的特色规则之一。许多其他的高级编程语言(如C++、Java
等)不太关注代码的空白部分,代码的逻辑分割也大多使用其他标识符,如花括号、逗号

等。这些用于分割逻辑的标识符占用了过多的编程空间。Python则采用Tab缩进符,分
割代码的逻辑层次,显著减少了源代码的长度。

如代码3.4所示,if作为一个分支语句的关键字,提示后续的代码与其有从属的逻辑

层次,因此需要进行缩进操作。其他使用缩进Tab符的常见场景还包括for/while循环

语句、函数和类的声明等。

代码3.4 Python语句缩进的代码

In[*]: """

如果变量 is_ML_Geek 的赋值为 True,那么程序会输出:"推荐您购买《Python 机器学习实

践:从零开始通往 Kaggle 竞赛之路》!"
"""

if is_ML_Geek:

  print('推荐您购买《Python 机器学习实践:从零开始通往 Kaggle 竞赛之路》!')

Out[*]: 推荐您购买《Python 机器学习实践:从零开始通往 Kaggle 竞赛之路》!
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

3.3　Python 数据类型

Python内置的常用数据类型共有7种,有简单的数值、布尔值、字符串,还有复杂一

些的元组、列表、集合,以及字典。



第 3章　Python 编程基础 47   

另外,可以使用type()函数来直接查验具体的数据类型。比起其他的高级编程语

言,Python内置数据类型的种类简化了许多,具体介绍如下。
● 数值(Number)。常用的数值类型包括整型数(Integer)、浮点数(Float)以及复数

(Complex)。整型数和浮点数是我们平时最常使用的两类,如代码3.5所示,读者

可以先简单地理解常用的整数,如10、100、-100等都是整型数;而一般用于计算

的小数,如-0.1、10.01等都可以使用Python的浮点数进行存储。复数在Python
中不太常用,因此不过多介绍。

代码3.5 Python常用数值类型样例

In[*]: type(10)      #整型数

Out[*]: int
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: type(0.34)     #浮点数

Out[*]: float
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: type(1+3j)      #复数

Out[*]: complex
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  ● 布尔值(Boolean)。计算机的计算基础是二进制,因此任何一门编程语言都会有布

尔类型,用来表示真/假。如代码3.6所示,在Python中,这两个值有固定的表示:

True代表真,False代表假。请读者切记,Python是大小写敏感的编程语言,因此

只有按照 True或者False这样严格区分大小写的输入才会被解释器理解为布

尔值。

代码3.6 Python布尔值类型样例

In[*]: type(True)     #布尔值:真

Out[*]: bool
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: type(False)    #布尔值:假

Out[*]: bool
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  ● 字符串(String)。字符串是由一系列字符(Character)组成的数据类型,应用范围

十分广泛,适用于文本数据的处理。如代码3.7所示,在Python中,字符串可以使

用成对的英文单引号或者双引号进行表示,如 'abc'或"123"。尽管123看似一个整

型数,但是一旦被成对的单引号或者双引号限制起来,便成为了字符串类型的

数据。
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代码3.7 Python字符串数据类型样例

In[*]: type('abc')  #用单引号声明的字符串

Out[*]: str
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: type("123") #用双引号声明的字符串

Out[*]: str
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  上述3类都是Python基本的内置数据类型,它们是数据表达与存储的基础。下面即

将介绍的4种数据类型则相对复杂,而且还需要上述3种基础数据类型的配合。
● 元组(Tuple)。元组是一系列Python数据类型按照顺序组成的序列,使用一组圆

括号()表示。如代码3.8所示,(10,0.34,True,'abc')是一个包含4个元素的元

组。读者会发现,元组中的数据类型不必统一,这是Python的一大特点。另外,

x_tuple[0]的值为10,x_tuple[1]的值为0.34。也就是说,我们可以通过索引直接

从元组中找到所需要的数据。特别需要提醒读者的是,大多数编程语言都默认索

引的起始值为0,而不是1。

代码3.8 Python元组数据类型样例

In[*]:
x_tuple =(10, 0.34, True, 'abc') #将一个元组赋值给变量 x_tuple

print(x_tuple)

Out[*]: (10, 0.34, True, 'abc')
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: type(x_tuple)  #查验变量 x_tuple 的数据类型

Out[*]: tuple
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  ● 列表(List)。列表和元组在功能上是类似的,只是表示方法略有不同。如代码3.9
所示,列表使用一对方括号[]来组织数据,如:[10,0.34,True,'abc']。读者需要

记住一点例外:Python允许在使用者在访问列表的同时修改列表里的数据,而元

组则不然。相关的样例代码会在3.4节中具体展示。

代码3.9 Python列表数据类型样例

In[*]: x_list =[10, 0.34, True, 'abc'] #将一个列表赋值给变量 x_list

print(x_list)

Out[*]: [10, 0.34, True, 'abc']
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: type(x_list)    #查验变量 x_list 的数据类型

Out[*]: list
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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  ● 集合(Set)。Python使用一对花括号{}来初始化一个集合类型的数据。与列表和

元组不同,集合中不允许出现相同的元素。如代码3.10所示,即便初始化一个集

合时有重复的元素,但是,最终的集合只留下了不同的元素。

代码3.10 Python集合数据类型样例

In[*]: x_set ={10, 0.34, 'a', 'a', 'b'} #将一个集合赋值给变量 x_set

print(x_set)

Out[*]: {0.34, 10, 'b', 'a'}
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: type(x_set) #查验变量 x_set 的数据类型

Out[*]: set
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  ● 字典(Dictionary)。字典是Python中非常实用而且功能强大的数据类型,特别在

数据处理任务中,字典几乎成为了数据存储的主流形式。从字典自身的数据结构

而言,它包括多组键(key)-值(value)对。如代码3.11所示,Python的字典数据类

型使用花括号{}来容纳这些键-值对,并且用英文冒号将键和值进行映射。特别需

要读者注意的是,字典中的键是唯一的,但是没有数据类型的限制。而查找某个键

所对应的值也和访问元组或者列表中元素的方式类似。例如,代码3.11中字典变

量x_dict的键包括1、2、'a'、'abc';x_dict['a']的值为True。

代码3.11 Python字典数据类型样例

In[*]: #将一个字典赋值给变量 x_dict

x_dict ={1:10, 2:0.34, 'a':True, 'abc':'abc'}

print(x_dict)

Out[*]: {1: 10, 2: 0.34, 'a': True, 'abc': 'abc'}
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: #查验变量 x_dict 的数据类型

type(x_dict)

Out[*]: dict
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

3.4　Python 数据运算

3.3节介绍了Python的数据类型,接下来,我们开始了解如何对这些数据进行运算。

Python中常用的数据运算类型有如下几种。
● 算术运算(ArithmeticOperators)。毫无疑问,算术运算是作为一门编程语言所必
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须具备的基础运算功能。Python中常用的算术运算符包括加法(+)、减法(-)、
乘法(*)、除法(/)、取余(%),以及幂(**)。代码3.12展示了各种算术运算的

样例。

代码3.12 Python算术运算样例

In[*]: 10 +20.0 #整型数与浮点数的加法,结果是浮点数

Out[*]: 30.0
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 30-60 #整型数与整型数的减法,结果是整型数

Out[*]: -30
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 4 * 8  #整型数与整型数的乘法,结果是整型数

Out[*]: 32
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 4 * 8.9 #整型数与浮点数的乘法,结果是浮点数

Out[*]: 35.6
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 5 / 4  #整型数除法,无论是否能够整除,结果都是浮点数

Out[*]: 1.25
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 6 / 3  #整型数除法,无论是否能够整除,结果都是浮点数

Out[*]: 2.0
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 5 // 4 #除法,结果取整

Out[*]: 1
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 4 / 5  #除法,结果取整

Out[*]: 0
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 5%4   #取余运算

Out[*]: 1
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 2 ** 3 #幂运算

Out[*]: 8
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  ● 比较运算(ComparisonOperators)。如果说算术运算的返回值一般是数值类型,
那么比较运算则反馈布尔值类型的结果。代码3.13展示了常用于比较运算的运

算符和样例。
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代码3.13 Python比较运算样例

In[*]: 10 <20 #判断是否小于

Out[*]: True
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 10 >20 #判断是否大于

Out[*]: False
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 10==10.0 #判断是否等于

Out[*]: True
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 10!=20 #判断是否不等于

Out[*]: True
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  ● 赋值运算(AssignmentOperators)。算术运算和比较运算都有一个共同的特点,
即所有的运算结果都只是作为一次性的输出。然而,在更多情况下,我们需要对数

据运算的中间结果进行存储,以备后续使用。因此,我们需要将一些数据赋值给自

定义的变量。赋值运算除了可以用于基本的Python变量初始化,也可以对已有的

变量值进行修改。如代码3.14所示,绝大多数的Python数据类型都可以通过赋

值运算进行修改,但是元组是一个例外。因此,元组和列表最大的不同在于:元组

类型的内部元素不可以被修改;而列表类型却可以。

代码3.14 Python赋值运算样例

In[*]: t =(1, 'abc', 0.4)

t[0] =2 #元组类型的内部元素不可以被修改

Out[*]: ---------------------------------------------------------------------------

TypeError                Traceback (most recent call last)

<ipython-input-16-64c6100d331f>in <module>

   5 t =(1, 'abc', 0.4)

   6

---->7 t[0] =2 #元组类型的内部元素不可以被修改

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: l =[1, 'abc', 0.4] #将一个列表赋值给变量 l

l[0] =2 #试图改变列表 l 的第一个元素,并且重新赋值为 2
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#对更新后的列表的第一个元素进行递增 1的操作,并重新赋值

l[0] +=1

l[0]  #观察输出,结果应为 3

Out[*]: 3
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  ● 逻辑运算(LogicalOperators)。逻辑运算比较简单,共有三种:与(and),或(or),
非(not)。逻辑运算所涉及的数据类型为布尔值,返回值也是布尔值。代码3.15
展示了部分常见逻辑运算的规则和结果。

代码3.15 Python逻辑运算样例

In[*]: True and True

Out[*]: True
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: #and 作为逻辑运算时,只要有一方为 False,结果即为 False

True and False

Out[*]: False
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: #or 作为逻辑运算符时,只要有一方为 True,结果即为 True

True or False

Out[*]: True
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: #or 作为逻辑运算符时,两方均是 False,结果才是 False

False or False

Out[*]: False
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: #非(not)运算符用来反转布尔值

not True

Out[*]: False
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  ● 成员运算(MembershipOperators)。成员运算是针对Python中较为复杂的数据

结构而设立的一种运算,主要面向元组、列表、集合以及字典。如代码3.16所示,
我们可以借助运算符in,询问某个元素是否在元组、列表或者集合中出现,或者检

视某个键是否在字典中存在。这是Python中非常实用且功能强大的运算,适用

于数据处理任务。
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代码3.16 Python成员运算样例

In[*]: l =[1, 'abc', 0.4]   #查询 0.4是否在列表 l 中

0.4 in l

Out[*]: True
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: t =(1, 'abc', 0.4)   #查询 1是否在元组 t 中

1 in t

Out[*]: True
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: s ={1, 'abc', 0.4}  #查询'abc'是否在集合 s 中

'abc' in s

Out[*]: True
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: d ={1: '1', 'abc': 0.1, 0.4: 80}  #查询 0.4是否在字典 d 的键中

0.4 in d

Out[*]: True
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

In[*]: 80 in d   #尽管字典 d 的值中有 80,但是 in 只负责键的查询

Out[*]: False
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

3.5　Python 流程控制

本章前几节的示例代码都是按照从前到后的常规顺序依次执行的。按照先后顺序执

行是最为常见的Python程序执行流程。然而,在某些情况下,我们需要选择执行或者重

复执行某些代码片段。这就需要通过一些特殊的流程控制,使得Python解释器具备可以

跳跃甚至回溯部分代码的能力。比较常见的流程控制方式包括分支语句(if-elif-else)和
循环控制(for/while)。

3.5.1 分支语句

很多情况下,我们需要程序根据不同的情况选择性地执行某一部分代码,这就需要分

支语句的参与。与分支语句紧密相连的数据类型和操作类型分别是布尔值与逻辑运算。
分支语句的关键字包括if、elif和else。常见的分支语句包括单独使用if、if-else搭
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配,以及if搭配多个elif-else的情况。
如代码3.17所示,if-else的搭配最终只能选择if或者else两个分支之一的语句执

行;并且每一个分支语句都需要进行缩进处理。具体执行哪个分支,取决于if后续的布

尔值或者逻辑运算的结果是否为真。

代码3.17 Python分支语句if-else样例

In[*]: b =True

if b:

  print("变量 b 是真。")
else:

  print("变量 b 是假。")

Out[*]: 变量 b 是真。
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  if-elif-else的搭配如代码3.18所示。Python解释器会首先询问if对应的布尔值或

者逻辑运算为布尔值的表达式。如果为True,那么不会执行elif以及else对应的分支语

句;如果为False,则会依次试探elif对应的布尔值或者逻辑运算结果为布尔值的表达式。
以此类推,一旦其中任何一个为真,便会执行对应的多行分支语句,然后跳出整体分支语

句。如果if和elif中没有任何一个为真,则执行else对应的语句。

代码3.18 Python分支语句if-elif-else样例

In[*]: a =False

b =False

c =True

if a:

  print("变量 a 是真。")
elif b:

  print("变量 a 是假,并且变量 b 是真。")
elif c:

  """

  如果执行到此处,说明 a 一定是 False,同时 b 一定是 False,c 必须是真。
  这是因为,分支语句依次执行真假判别。一旦某一分支判别为真,则该条语句被执行,
并且整体分支语句就会结束,根本没有机会执行后续其他的 elif 和 else。
  """

  print("变量 a 是假,同时变量 b 也是假,并且变量 c 是真,这条语句才会被执行。")
else:

  print("所有变量都是假!")
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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Out[*]: 变量 a 是假,同时变量 b 也是假,并且变量 c 是真,这条语句才会被执行。
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  多个if引导的分支语句之间互不干涉,各自分别执行,如代码3.19所示。

代码3.19 Python多个分支语句样例

In[*]: """

换一种情况,两个 if 引导不同的两个分支语句,都会分别执行,互相不存在依赖关系。
"""

a =False

b =False

c =True

if not a:

  print("变量 a 是假。")

if b:

  print("变量 b 是真。")
elif c:

  print("变量 b 是假,变量 c 是真,这条语句才会被执行。")
else:

  print("变量 b 和 c 都是假!")

Out[*]: 变量 a 是假。
变量 b 是假,变量 c 是真,这条语句才会被执行。

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

3.5.2 循环控制

还有一些情况,需要我们循环执行某些代码。这是计算机程序为人类提供的极大便

利,可以把某些具有规律的重复性代码单独封装。
循环控制可以根据需要采用for或while引导的两种不同的语法。如代码3.20所

示,以关键字for引导的循环控制,需要搭配之前介绍的成员运算符in形成固定的语法结

构,借助遍历来完成对循环语句的控制。

代码3.20 Python循环控制(for)样例

In[*]: d ={1: '1', 'abc': 0.1, 0.4: 80}

for k in d:
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  print(k, d[k])

Out[*]: 1 1

abc 0.1

0.4 80

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  而以关键字while引导的循环控制,如代码3.21所示,则需要在每一轮判定其后续的

布尔值或者逻辑表达式是否为真,从而决定是否要继续执行其循环语句。

代码3.21 Python循环控制(while)样例

In[*]: l =[1,2,3,4,5]

i =0

while i <len(l):

  print(l[i])

  i +=1

Out[*]: 1

2

3

4

5

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

3.6　Python 函数设计

在面对大型项目的时候,编程人员不可避免地需要编写越来越多的代码。在实际编

码过程中,人们往往会发现有很多功能相同的代码片段被反复地重用和执行。因此,人们

开始考虑是否可以将这些功能明确且被经常使用的代码片段从程序中抽离出来单独封

装。于是,函数(Function)的概念出现在了编程语言里。有了函数的帮助,我们便可以更

好地组织和规划更加大型的项目。
在函数的设计方面,我们可以向函数提供必要的参数作为输入,同时也可以从函数获

取所需要的返回值。Python采用def这个关键字来定义一个函数。代码3.22用def定

义了一个函数,名称为foo,并且foo()函数的参数为x,返回值(return)为x**2。

代码3.22 Python函数定义和执行样例

In[*]: def foo(x):

  """

  这是一个计算二次方的函数

  """
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  return x ** 2

if _ _name_ _ =='_ _main_ _':

  print(foo(8.0))

Out[*]: 64.0
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

3.7　Python 面向对象编程

Python从设计之初就已经是一门面向对象的编程语言。与C++、Java等高级编程语

言一样,使用Python创建一个类或者实例化一个对象,是很容易的操作。
我们首先要了解一些面向对象语言所包含的基本概念。
● 类(Class)。类是用来描述具有相同属性和方法的对象的集合。类是我们在日常

生活中用来描述事物的抽象概念,例如猫、狗、学生、雇员等,都可以用来概括描述

一类事物。为了更进一步描述类,我们通常需要在类中定义必要的数据成员和方

法(函数)。
● 对象(Object)/实例(Instance)。对象/实例是通过类具象化定义的数据结构。例

如,我们定义“范淼”是一位“学生”,所以,“学生”类的一个对象或者具体实例是“范
淼”。而创建一个类的实例,即创建类的具体对象的过程称为实例化。沿用之前的

例子,创建“范淼”是对“学生”概念的实例化过程。
● 数据成员。数据成员用来定义类的相关数据,包括类变量、实例变量(属性)等。例

如,对于“学 生”这 个 类,通 常 我 们 需 要 记 录 学 生 的 姓 名、年 龄、性 别 等 属 性

(Attribute),同时,这些属性会根据具体对象/实例的不同而存储不同的数值。
● 方法(Method)。方法是类里面所定义的函数。例如,“学生”这个类可以有入学、

分班、上课、考试等方法,这些方法可以对每个对象自身的属性,或者结合其外部信

息,给出必要的反馈。
接下来,我们通过一个有关学生信息处理的样例代码来具体说明上述有关Python面

向对象编程的基本概念。代码3.23中定义了一个名为Student的类。

代码3.23 Python面向对象编程样例

In[*]: class Student:

  count=0

  _ _tax_discount_rate=0.1
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  def _ _init_ _(self, name, age, sex, fee, is_married):

    self.name=name

    self.age=age

    self.sex=sex

    self._ _fee=fee

    self._ _is_married=is_married

    Student.count +=1

  def display_student(self):

    print("姓名: %s, 年龄: %d, 性别: %s" %(self.name, self.age, self

.sex))

  def display_fee(self):

    print("%s 的学费为%f" %(self.name, self._ _fee))

  def _ _get_is_single(self):

    if self._ _is_married:

      return False

    else:

      return True

  def get_tax_return(self):

    if self._ _get_is_single():

      return self._ _fee * Student._ _tax_discount_rate

    else:

      return 0.0

  def display_tax_return(self):

    print("%s 的退税额度为:%f" %(self.name, self.get_tax_return()))
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if _ _name_ _ =='_ _main_ _':

  student_1 =Student("范淼", 29, "男", 5000.0, False)

  student_2 =Student("刘晓龙", 34, "男", 5500.0, False)

  student_1.display_student()

  student_2.display_student()

  print("目前学生总数为%d 人" %Student.count)

  student_3 =Student("孙华枭", 28, "男", 5600, True)

  student_4 =Student("陈蓓", 27, "女", 4500, True)

  print("目前学生总数为%d 人" %Student.count)

  student_1.display_tax_return()

  student_3.display_tax_return()

Out[*]: 姓名: 范淼, 年龄: 29, 性别: 男

姓名: 刘晓龙, 年龄: 34, 性别: 男

目前学生总数为 2人

目前学生总数为 4人

范淼的退税额度为:500.000000

孙华枭的退税额度为:0.000000

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  Student类中包含了公开的属性name、age、sex,以及私有的属性 _ _fee和 _ _is_

married。Student类中也定义了公开的方法display_student()、display_fee()、get_tax_

return()和display_tax_return(),以及私有的方法__get_is_single()。
从上述属性和方法的命名规则,我们可以看出,如果想要私有化属性或者方法,需要

在属性和方法的前面增加双下画线“__”。
此外,我们还注意到Student类中有两个特别的地方:一个是__init__()方法,这是初

始化对象或者实例时需要默认调用的方法,所有的公有和私有属性都在这个方法中初始

化;另一个是在__init__()方法外侧的count公有变量和__tax_discount_rate私有变量,
这两个变量的值会在Student类的所有实例(对象)之间共享。

最后,需要强调的是,每一个类的方法在声明时,至少要引入self参数代表这个类本

身,然后再声明其他的函数参数。
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3.8　Python 编程库（包）导入

当各位读者已经学会如何通过封装和调用自己编写的函数来完成较为复杂的任务

时,心中一定充满了成就感。特别是如果对于自己所编写的某些函数的功能和效率都信

心十足,读者一定非常希望可以和其他人分享,并且也期望别人的程序重用这些函数模

块。这种分享的动机激励着Python开发者互通有无,使得第三方编程库(Library)或者

包(Package)的概念应运而生。有一些编程库默认配置在Python的解释器环境中,这些

是我们经常要用到的;也有一些是由其他编程爱好者所开发的,发布在其他平台上。我们

可以借助AnacondaNavigator(如图3.6所示)或者conda命令(如图3.7所示,命令为

condainstallmatplotlib)安装这些编程库。

图3.6 使用AnacondaNavigator在虚拟环境python_env中安装matplotlib编程库

事实上,越是复杂的大型项目越不可能从零开始编程,更不可能要求一位程序员自行

编写一个大型项目所有功能的代码。实际使用中,哪怕是执行一些相对简单的数学运算,
我们甚至都能在Python语言的内置编程库(包)中找到可以导入(import)的编程库。代

码3.24列出了几种导入Python编程库(包)的方法。


