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交互模式vs脚本模式
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交互模式

✓ 直接在命令行输入python或python3，每次回车之后运行一

行代码

脚本模式

✓ 编辑后缀为.py的文件

✓ 然后通过 python [文件名].py运行

Windows推荐用windows terminal

✓ MAC推荐用Iterm

✓ 自学一些简单的Linux shell命令

⇢ ls, pwd, cd, which, ps…
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Python语法基本特点
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使用缩进（四个空格）来表示程序的层次结构。不同于C语言，Python

变量可不声明直接使用

 同一层次代码块，缩进所包含空格数量必须一致

输入函数input()，从键盘输入一个字符串

✓ int()函数用于把字符串转换成整数

输出函数print()，输出后自动换行

# 代码2.1 接收用户从键盘上输入的整数，并判别其奇偶性

num = int(input("请您输入一个整数："))

if num%2 == 0 :

print(num, "是一个偶数")

    print("这里执行的是程序中的第 1 个分支")

else :

    print(num, "是一个奇数")

    print("这里执行的是程序中的第 2 个分支")



为什么Python使用缩进
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Guido van Rossum 认为使用缩进进行分组非常优雅，并且大大提高了

普通Python程序的清晰度

 取代了其他语言中的 {} 或关键词，减少了冗余符号，提高了代码可读性

和一致性



Python对象及类型
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 Python 的世界里，一切皆对象

✓ 每个对象各包含一个 idendity、type 和 value



Python对象及类型
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数据类型初探

dir() 函数用于获取一个对象的所有属性和方法的列表。它返回一个包含对象的属性（包括方
法）的字符串列表。这个列表通常用于了解对象的可用功能，帮助你在编程中探索和使用它。



Python对象及类型
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 Python 所有数据都由对象或对象间关系来表示

 Python3.x 中常见的内置标准类型

✓ 整型（int）

✓ 浮点型（float）

✓ 复数型（complex）

✓ 布尔型（bool）

✓ 字符串（str）

✓ 元组（tuple）、不可变集合（frozenset）

✓ 列表（list）、可变集合（set）、字典（dict）

不可变类型
•可 hash（不可变长度）
•不支持新增
•不支持删除
•不支持修改
•支持查询

可变类型
•不可 hash（可变长度）
•支持新增
•支持删除
•支持修改
•支持查询

# 演示可变类型，list数据类型
L = ['Adam', 'Lisa', 'Bart']
for i in range(5):
    L.append('Bart’)
    print(L)
L.remove('Bart')
print(L,'\n')

# 演示不可变类型，tuple数据类型
T = ('Adam', 'Lisa', 'Bart')
for i in range(5):
    print(T.__add__(('Bart2',)))
    T = T + ('Bart’,)
    print(T)



Python对象及类型
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✓ type()是Python的内置函
数，返回对象所属类型

#代码2.2 在屏幕上输出各种对象的类型
print("100 is", type(100))
print("3.14 is", type(3.14))
print("5+2j is", type(5+2j))
print("True and False are", type(False))
print("\'I love Python.\' is", type("I love Python."))
print("[1,2,3] is", type ([1, 2, 3]))
print("(1,2,3) is", type ((1, 2, 3)))
print("{1,2,3} is", type ({1, 2, 3}))
print("frozenset({1,2,3}) is", type(frozenset({1, 2, 3})))
print("{'name':'Tom','age':18} is", type({'name':'Tom','age': 18}))

100 is <class 'int'>
3.14 is <class 'float'>
5+2j is <class 'complex'>
True and False are <class 'bool'>
'I love Python.' is <class 'str'>
[1,2,3] is <class 'list'>
(1,2,3) is <class 'tuple'>
{1,2,3} is <class 'set'>
frozenset({1,2,3}) is <class 'frozenset'>
{'name':'Tom','age':18} is <class 'dict'>



标识符的命名规则

✓ 由大写和小写字母、下划线 _ 以及数字组成

✓ 不可以数字打头，可以包含Unicode字符（中文）

✓ 不可以和Python中的关键字重复

 Python中的关键字，程序中有特殊作用的字符组合，不能作为标识符

Python变量和关键字
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False await else import pass

None break except in raise

True class finally is return

and continue for lambda try

as def from nonlocal while

assert del global not with

async elif if or yield



 Python的PEP8编码规范

✓ 每种语言都有其编码规范，PEP8就是Python官方指定的编码规范

Python变量和关键字
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https://peps.python.org/pep-0008/

https://peps.python.org/pep-0008/


变量和函数名应小写，如果包含多个单词，应使用下划线进行分隔

常量应大写，如果包含多个单词，应使用下划线进行分隔

类名应使用驼峰式命名法，即首字母大写，如果类名包含多个单词，首

字母大写

方法名和实例变量应小写，如果包含多个单词，应使用下划线进行分隔。

Python变量和关键字
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# Good
student_name = "Alice"
def calculate_average(score_list):
    return sum(score_list) / len(score_list)

# Good
PI = 3.14159
MAXIMUM_SPEED = 120

# Good
class StudentProfile:
    pass

# Good
class StudentProfile:
    def init(self, name, age):
        self.student_name = name
        self.student_age = age



Python变量赋值
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赋值语句可以将变量和对象进行关联

#代码2.3 使用赋值语句建立变量和对象之间的关联
#这是使用科学记数法表示浮点数0.0178的方法
var = 1.78E-2
print(var, type(var))
#复数的表示中，带有后缀j或者J的部分为虚部
var = 3+7j
print(var, type(var))
#字符串数据既可以用单引号，也可以用双引号进行定义
var = "人生苦短，我用Python" 
print(var, type(var))

0.0178 <class 'float'>
(3+7j) <class 'complex'>
人生苦短，我用Python <class 'str'>

#代码2.4 赋值语句的连续赋值和多重赋值
#用于将不同的变量关联至同一个对象
x = y = z = 100
print(x, y, z)
#用于将不同的变量关联至不同的对象
a, b, c = 7, 8, 9 
print(a, b, c)

100 100 100
7 8 9



Python变量赋值
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由于多重赋值中的赋值操作并无先后顺序，所以可以使用多重赋值语句

交换多个变量的关联关系，例如代码 2.5 所示

#代码 2.5 使用多重赋值交换多个变量的关联关系
x, y = 3, 5
print("交换之前 x 与 y 的值为：", x, y)
x, y = y, x
print("交换之后 x 与 y 的值为：", x, y)

交换之前 x 与 y 的值为： 3 5
交换之后 x 与 y 的值为： 5 3



Python设计
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数据类型

✓ Python的变量不用声明，对象是储存在内存中的实体。但我们并不能直接接触到该

对象。我们在程序中写的对象名，只是指向这一对象的引用(reference)。

✓ Python对象的类型和内存都是在运行时确定的

编译

✓ 当Python程序运行时，编译的结果则是保存在位于内存中的PyCodeObject中，当

Python程序运行结束时，Python解释器则将PyCodeObject写回到pyc文件中。

✓ 当Python程序第二次运行时，首先程序会在硬盘中寻找对应的pyc文件，如果找到，

则直接载入，否则就重复上面的过程。



Python设计
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指针

✓ Python函数的参数是引用传递（除非对于不可变类型）

内存管理

✓ Python采用了类似Windows内核对象一样的方式来对内存进行管理。每一个对象，

都维护这一个对指向该对象的引用的计数

✓ 当内存中有不再使用的部分时，垃圾收集器就会把他们清理掉。它会去检查那些引用

计数为0的对象，然后清除其在内存的空间。

推荐资料：https://docs.python.org/zh-cn/3.7/faq/design.html



Python运算符和表达式
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表达式可以由多个运算对象和运算符构成

 Python按照运算符的优先级求解表达式的值

✓ Python常见运算符（从最低优先级到最高优先级）

✓ Python没有三目运算符，但是可以用if else 

运算符 运算符描述
if -- else 条件运算符

or 逻辑或运算

and 逻辑与运算

not x 逻辑非运算

in、not in、is、is not、<、<=、>、>=、!=、== 比较运算

| 按位或运算

^ 按位异或运算

& 按位与运算

<<、>> 移位运算

+、- 算术运算符：加、减

*、/、//、% 算术运算符：乘、除、整除、取模（求余数）

+x、-x、~x 单操作数运算符：正、负、按位非运算

** 乘方运算符



Python运算符和表达式
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#代码2.6 表达式举例
print(1+2*3-4)           #由于乘号的优先级高于加号和减号，所以2*3会优先计算
print(2*3**3)              #乘方运算的优先级比乘法运算还要高
a, b = 10, 20
print(a if a>b else b) #输出变量a和b中数值较大的那一个
print(True+1)             #运算过程中，True和False可以被自动转换成1和0使用
print(3>2>1)             #连续的比较运算，其结果与表达式3>2 and 2>1等价
print((3>2)>1)           #这条表达式计算的是子表达式3>2的值是否大于1，即True>1

3
54
20
2
True
False

>>> 0.2+0.4==0.6
>>> round(0.2+0.4, 1) == 0.6
>>> 0xAF
>>> 9**0.5
>>> -10%3
>>> -3**2
>>> 4.0+3
>>> 12 and 34

试
一
试



Python字符串
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字符串类型的对象使用一对单引号、一对双引号或者一对三引号进行定义

✓ 使用三引号定义字符串的时候可以包含换行符

 Python字符串转义字符

转义字符 含义 转义字符 含义

\ ' 单引号 \t 水平制表符

\" 双引号 \v 垂直制表符

\\ 字符“\”本身 \r 回车符

\a 响铃 \f 换页符

\b 退格符 \ooo 以最多3位的八进制数作为编码值对应的字符

\n 换行符 \xhh 以必须为2位的十六进制数作为编码值对应的字符



Python字符串举例
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 Python字符串是不可变的

原样字符串

格式字符串

#代码2.7 定义字符串的几种方法
str1 = '单引号可以用来定义字符串'
str2 = "双引号也可以用来定义字符串"
print(str1, str2)
str3 = '''三引号定义的字符串可以直接换行
这是字符串的第二行
这是字符串的第三行'''
print(str3)
print("转义字符\n表示换行符")
print(r"转义字符\n表示换行符")
#格式标记.2f表示保留小数点后2位小数
print(f"半径为5的圆的面积是{3.14*5**2:.2f}")

单引号可以用来定义字符串 双引号也可以用来定义字符串
三引号定义的字符串可以直接换行
这是字符串的第二行
这是字符串的第三行
转义字符
表示换行符
转义字符\n表示换行符
半径为5的圆的面积是78.50



Python字符串不可变
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有几个优点

✓ 一个是性能：知道字符串是不可变的，意味着我们可以在创建时为

它分配空间，并且存储需求是固定不变的。这也是元组和列表之问

区别的原因之一

✓ Python 中的宇符串被视为与数字一样“基本”。任何动作都不会

将值 8 更改为其他值，在 Python 中，任何动作都不会将宇符串

“8”更改为其他值



Python字符串运算
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 f-string，亦称为格式化字符串常量，从Python3.6新引入，目的是使格

式化字符串操作更加简便

 f-string在形式上是以f或F修饰符引领的字符串:  格式：f"{表达式}"

#代码2.8 与字符串有关的运算
#字符串之间用加法运算连接，结果为连接后的字符串
print("ABCD"+"1234") 
#字符串和整数进行乘法运算，结果为字符串复制多遍并连接
print("Hi"*3) 
str1 = "I love Python!"
#获取字符串str1中的首个字符
print(f"str1[0] = {str1[0]}")
#获取字符串str1的最后一个字符
print(f"str1[-1] = {str1[-1]}")
#获取字符串中索引号从2开始到6之前结束的子字符串，即"love"
print(f"str1[2:6] = {str1[2:6]}") 

ABCD1234
HiHiHi
str1[0] = I
str1[-1] = !
str1[2:6] = love



Python字符串运算
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 f"{}" 和"{}".format() 都是 Python 中用于格式化字符串的两种常用方式

✓ f"{}"在3.6版本后引入，简洁高效

✓ "{}".format() 在2.7版本后引入，兼容旧版

name = "Alice"
age = 30
# 使用 f-string
result = f"My name is {name} and I am {age} years old."
# 使用 .format
result = "My name is {} and I am {} years old.".format(name, age)

number = 3.14159
# 使用 f-string
formatted_number = f"{number:.2f}"
# 使用 .format
formatted_number = "{:.2f}".format(number)



Python字符串的常用函数
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字符串对象有一系列已定义好的函数可直接使用

#代码2.9 字符串对象的常用方法
str1 = "i have an apple."
print(f"str1.capitalize() = {str1.capitalize()}") #用于将字符串的首字母大写
print(f"str1.title() = {str1.title()}") #用于将字符串中每个单词的首字母大写
print(f"str1.count('a') = {str1.count('a') }") #用于统计指定的字符在字符串中出现的次数
print(f"str1.startswith('i am') = {str1.startswith('i am') }") #用于判定字符串是否以指定的参数开始
print(f"str1.endswith('apple.') = {str1.endswith('apple.') }") #用于判定字符串是否以指定的参数结尾
print(f"str1.find('apple') = {str1.find('apple') }") #用于查找指定的子字符串并返回其起始位置
print(f"str1.find('pear') = {str1.find('pear') }") #若无法找到指定的子字符串，find()方法会返回-1
print(f"str1.split() = {str1.split()}") #对字符串进行切割，默认为所有的空字符，包括空格、换行(\n)、制表符(\t)等。作为分隔符
print(f"','.join(['a','b','c']) = {','.join(['a','b','c']) }") #用指定的字符串将若干字符串类型的对象进行连接
print(f"'ABcd'.upper() = {'ABcd'.upper() }") #将字符串中的字母转换成大写
print(f"'ABcd'.lower() = {'ABcd'.lower() }") #将字符串中的字母转换成小写
print(f"' ABcd '.strip() = {' ABcd '.strip() }") #删除字符串前后的特殊字符，比如空格和换行符

str1.capitalize() = I have an apple.
str1.title() = I Have An Apple.
str1.count('a') = 3
str1.startswith('i am') = False
str1.endswith('apple.') = True
str1.find('apple') = 10
str1.find('pear') = -1
str1.split() = ['i', 'have', 'an', 'apple.']
','.join(['a','b','c']) = a,b,c
'ABcd'.upper() = ABCD
'ABcd'.lower() = abcd
'  ABcd  '.strip() = ABcd



Python选择结构
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用if…elif…else来构造选择结构的程序代码

#代码2.10 将百分制成绩转换成五级制成绩
score = float(input("请输入一个百分制成绩："))
if score>=90:
    print(f"成绩{score}对应的五级制成绩是优秀")
elif score>=80:
    print(f"成绩{score}对应的五级制成绩是良好")
elif score>=70:
    print(f"成绩{score}对应的五级制成绩是中等")
elif score>=60:
    print(f"成绩{score}对应的五级制成绩是及格")
else:
    print(f"成绩{score}对应的五级制成绩是不及格")

请输入一个百分制成绩：59.5
成绩59.5对应的五级制成绩是不及格



Python选择结构
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用if…elif…else来构造选择结构的程序代码

✗ python没有switch语句



Python选择结构
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通过组合多个if…elif…else结构进行嵌套使用

Python不能在表达式中赋值

#代码2.11 判断从键盘上输入的三个整数构成的三角形形状
a,b,c = input("请输入组成三条边，用空格分隔：").split()
a,b,c = int(a), int(b), int(c)
a,c,b = min(a,b,c), max(a,b,c), a+b+c-min(a,b,c)-max(a,c,b)
if a+b<=c:
    print("输入的整数无法构成三角形")
else:
    if a==b==c:
        print("输入的整数构成一个等边三角形")
    elif a==b:
        print("输入的整数构成一个等腰三角形")
    elif a**2+b**2==c**2:
        print("输入的整数构成一个直角三角形")
    else:
        print("输入的整数构成一个普通三角形")



Python循环结构

29/96

用关键字while或者for可以用来构造循环结构

✓ while语句实现累加

✓ for语句实现累加

✓ range(1,101)所表示的从1到101以内（不含101）的所有整数

#代码2.12 使用while循环完成1至100所有整数求和
n = 1
s = 0
while n<=100:
    s += n     #与s = s + n等价
    n += 1     #与n = n + 1等价
print("1到100所有整数的和是：",s)

#代码2.13 使用for循环完成1至100所有整数求和
s = 0
for n in range(1,101):
    s += n
print("1到100所有整数的和是：",s)



Python循环结构
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如果range()函数只有一个参数，则该参数表示返回结果的终止值（不

含）

如果range()函数有两个参数，则第1个参数表示返回结果的起始值，第

2个参数表示返回结果的终止值（不含）

如果range()函数有三个参数，则第1个参数表示返回结果的起始值，第

2个参数表示返回结果的终止值（不含），第3个参数表示每次步进的增

量值

#代码2.14 求100以内所有奇数的和
#sum()函数的功能为对其参数进行求和
s = sum(range(1,100,2)) 
print("100以内所有奇数的和是：",s)



for…else…
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for 临时变量 in 序列:
    重复执行的代码

......
else:
    循环正常结束后要执行的代码

若循环正常结束，执行else下方缩进的代码

若循环被break终止，else下方缩进的代码将不执行

# Example using break statement
for i in range(5):
    print(i)
else:
    print("循环已完成\n")

0
1
2
3
4
循环已完成



for…else…
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若循环正常结束，执行else下方缩进的代码

若循环被break终止，else下方缩进的代码将不执行

for i in range(5):
    if i == 3:
        print("达到3, break\n")
        break
    print(i)
else:
    print("循环已完成\n")

0
1
2
达到3, break

# Example using continue statement
for i in range(5):
    if i == 3:
        print("达到3, continue")
        continue
    print(i)
else:
    print("循环已完成")

0
1
2
达到3, continue
4
循环已完成



Python循环结构
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 break语句会终结最近的外层循环，如果循环有可选的else子句，也会

跳过该子句

 continue语句会终止当前循环中剩下的语句，并继续执行最近的外层

循环的下一个轮次

#代码2.15 输出从小到大排列的第100个素数
count = 0
num = 2
while True:
    #下方的for循环用于判断num是否为素数，如果是则计数器count加1
    for i in range(2,num):
        if num%i==0:
            break
    else:
        count += 1
    #如果计数器小于100，num加1，且终止当前循环中剩下的语句，并继续执行循环的下一个轮次
    if count<100:
        num += 1
        continue
    #剩下的代码只有在上方if不成立的时候才会被执行到，即计数器count为100的情况下
    print(num,"是从小到大排列的第100个素数")
    break #输出完毕后，使用break语句终结外层的while循环



一起读代码
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变量间的区别
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无下划线变量

✓ 无下划线变量为公有变量

前面单下划线

✓ _xx：前置单下划线，又称口头私有变量，私有化属性或方法的一

种，一般来讲，变量名_xx从被看作是“私有的，在模块或类外不

可以使用。当变量是私有的时候，用_xx来表示变量是很好的习惯。

类对象和子类可以访问，这井不能完全做到真正的私有，只是约定

俗成的而已，这样写表示不希望这个变量在外部被直接调用

前面双下划线

✓ __xx：前置双下划线，私有化属性或方法，只有内部可以访问，外

部不能访问。



变量间的区别
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前后都有双下划线

✓ __xx__：以双下划线开头，并且以双下划线结尾的，是特殊变量

（这就是在python中强大的魔法方法），特殊变量是可以直接访

问的， 对于普通的变量应当避免这种命名风格

后置下划线

✓ xx_：后置单下划线，用于避免与Python关键词的冲突

class Vector:
def __init__(self, x, y):

self.x = x
self.y = y

def __add__(self, other):
return Vector(self.x + other.x, self.y + 

other.y)

def __repr__(self):
return f"Vector({self.x}, {self.y})"

v1 = Vector(2, 3)
v2 = Vector(5, 6)

result = v1 + v2  # 实际调用 v1.__add__(v2)
print(result)     # 输出：Vector(7, 9)



目录

40/96

⚫ 基本语法

⚫ 对象、类型、变量和赋值

⚫ 运算符和表达式

⚫ 字符串

⚫ 流程控制

⚫ 组合数据类型

⚫ 函数

⚫ 异常处理和文件操作

⚫ 面向对象基础

⚫ 数值计算库NumPy



组合数据类型
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组合数据类型可以将多个数据组织起来，根据数据组织方式的不同，

Python的组合数据类型可分成三类：序列类型、集合类型和映射类型

序列类型

列表（list）

元组（tuple）

字符串（str）

等

集合类型

可变集合（set）

不可变集合

（frozenset）

映射类型

字典（dict）



组合数据类型——列表
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列表（list）是一种序列数据类型，是一种可变数据类型，内部元素可

以任意增删和修改

列表对象的定义和基本运算如下：

#代码2.16 列表对象的定义和基本运算

lst1 = []  #定义一个空列表

#len()函数可以返回参数对象中包含元素的数量

print(f"len(lst1) = {len(lst1)}")

#list()函数可以将参数对象转换成列表

lst1 = list("Python!")

#列表也是序列类型对象，所以支持索引和切片

print(f"lst1[2] = {lst1[2]}, lst1[-2] = {lst1[-2]}")

print(f"lst1[2:-2] = {lst1[2:-2]}")  

  

lst1 = [1,2,3]

lst2 = [1,2,3]

#通过id()函数我们可以取得对象的身份标识

print(f"{id(lst1)=}, {id(lst2)=}")

print("lst1和lst2是否相等：", lst1==lst2)   # True

print("lst1和lst2是否相同：", lst1 is lst2)    # False

#不同的变量与同一个列表对象关联

lst1 = lst2 = [1,2,3]  

#无论操作变量lst1或者lst2，其实都是在操作同一个列表

lst1[0] = 100 



列表的常用方法
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列表对象具有一系列定义好的方法可以直接使用

#代码2.17 列表对象的常用方法

lst1 = list("Python")

lst1.append("666")   #追加元素到列表中

lst1.insert(1, "is")    #插入元素到列表中

lst1.remove("i")   #从列表中移除指定的元素

#从指定位置弹出列表元素，默认弹出列表的

最后一个元素

print(f'lst1.pop(0) = {lst1.pop(0)} ')

#将参数转换成列表元素后，连接到原列表的

末尾

lst1.extend([1, 2, 3])

#对列表元素按照ASCII码从小到大的顺序进行排序

lst1.sort()

#在列表中对指定的内容进行计数

print("'o'在lst1中出现了", lst1.count("o"), "次")

#在列表中查找指定的内容，返回其索引值

print("'t'在lst1中的索引值是：", lst1.index("t")) 

lst1 = [1,2,3]

#通过copy()方法可以复制原列表对象，得到一个新

的列表对象

lst2 = lst1.copy()  

lst2[0] = 100

print(f"{lst1 = }, {lst2 = }")



Python解释器
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dir() 函数用于获取一个对象的所有属性和方法的列表。它返回一个包含对象的属性（包括方
法）的字符串列表。这个列表通常用于了解对象的可用功能，帮助你在编程中探索和使用它。



列表推导式
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列表推导式将列表元素的生成规则放置在一对方括号内完成列表的创建

#代码2.18 列表推导式的使用

lst1 = [n for n in range(1,10) if n%2==1]   #创建列表包含10以内的奇数

lst2 = [5*n for n in range(5)]    #创建等差数列构成的列表

lst3 = [3**n for n in range(5)]   #创建等比数列构成的列表

#判断元素是否在列表里

5 in lst2



思考
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 Python列表是数组还是链表？



基于列表的栈和队列
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栈

✓ 先进后出，后进先出

✓ 入栈：append()

✓ 出栈：pop()

队列

✓ 先进先出

✓ 入队：append()

✓ 出队：pop(0)



append和insert，哪个效率更高，为什么？
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l = []

for i in range(1000000):

        l.append(i)

l = []

for i in range(1000000):

        l.insert(0, i)



组合数据类型——元组
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元组（tuple）也是一种序列数据类型，但是它是一种不可变数据类型，

其元素不可增删改

#代码2.19 元组对象的定义和基本运算

#定义空元组、一元组、二元组

tup1,tup2,tup3 = tuple(),(1,),(2,3)      

#通过+运算连接两个旧元组，得到一个新元组

tup1 = tup2 + tup3          

tup1 = tuple("Python!")

#元组也支持索引和切片运算

print(f"{tup1[2]}, {tup1[3:6]}")

#由于元组是不可变对象，元素不可以修改，所

以该语句报错

tup1[2] = 'a'

#代码2.20 元组对象的常用方法

#tuple()函数可以将参数对象转换成元组

tup1 = tuple("Beautiful is better than ugly.")

#统计指定的参数在元组中出现的次数

print(f" tup1.count('t') = {tup1.count('t') }")  

#查找指定的参数，并返回其在元组中的索引值

print(f" tup1.index('a') = {tup1.index('a')}") 



列表与元组的区别
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性能

✓ 由于元组是不可变的，它们通常比列表具有更高的性能，因为不需

要考虑元素的添加或删除

✓ 列表的可变性可能导致更多的内存分配和复制操作，从而在某些情

况下影响性能

应用场景

✓ 列表通常用于需要动态增长和修改元素的情况，例如存储一组项目

或记录

✓ 元组通常用于表示不可更改的数据集，例如坐标、日期时间、函数

的多返回值等



组合数据类型——字典
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字典（dict）是表示映射关系的类型，由键-值对构成字典中的元素，是

一种可变数据类型

字典不是序列类型，其中元素不能使用索引值进行访问，而是通过键访

问对应元素，键必须唯一，不可变

#代码2.21 字典对象的定义和基本运算

dct1 = {}   #定义一个空字典

#字典元素的键可以是整数、字符串和元组等不可变对象

dct1 = {1:"Python", "Tom":"Male", (3,4):"Red"}    

dct1[(3,4)] = "Blue"   #字典的元素是可以被修改的

del dct1[1] #字典的元素可以被删除

dct1[2] = "Java"   #字典中可以随时添加元素

print(f"After change：{dct1}")

#如果一个容器对象中的每个元素都是包含2个元素的对象，则可以被

转换成字典

dct2 = dict([[1,"Python"],["Tom","Male"],[(3,4),"Red"]])

#使用zip()函数可以在两个对象之间建立元素的对应关系，从而创建

字典

dct3 = dict(zip(["Tom","Jack","Rose"],["Male","Male","Female"]))



字典的常用方法
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#keys()方法可以返回字典中的所有键

print(f"{dct1.keys() }")  

#values()方法可以返回字典中的所有值 

print(f"{dct1.values() }")

#items()方法可以返回字典中的所有键-值对

print(f"{dct1.items() }") 

  

#get()方法用来返回以参数1作为键的元素值，如果找

不到则返回参数2的内容

print(f"{dct1.get('Tom','Unknown') }")

print(f"{dct1.get('Jerry','Unknown') }")

#copy()方法通过拷贝原字典数据创建一个新的字典

对象

dct2 = dct1.copy()          

print(f"{dct2}")

#popitem()方法用于弹出最后被加入字典的元素

print(f"{dct2.popitem()}")  

#pop()方法用于弹出字典中的指定元素，并返回其值

print(f"{dct2.pop('Tom')}")  

 

#update() 作用是使用参数对象的内容对字典进行更新

dct2.update({'Jerry':'Male}) 

#clear()方法可以将字典中的元素清空

print(f"{dct2.clear()}") 

 

#fromkeys()用参数1作为键，参数2作为值，创建字典

dct3 = dict.fromkeys(["Alice","Mary"],"Female")

#setdefault()用于以参数作为键-值对插入元素

print(f"{dct3.setdefault('Alice','Male')}")



字典是如何实现的？
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使用list还是dict？
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场景：学生管理系统，每个学生有学号、姓名、班级、成绩等信息

功能1：对于学生成绩进行排序

功能2：根据学号修改成绩等信息

self.students.sort(key=lambda x: x.score)

self.students[student_id]['score'] = new_score



组合数据类型——集合
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集合是一种非序列容器对象，其中的每个元素都是唯一的，可变集合

（set）表示该集合创建后依然可以对其中元素进行增减或修改，不可

变集合（frozenset）表示该集合一旦创建，元素便无法修改

#代码2.24 集合对象的定义和基本运算

set1 = {1,2,3,4,5} #定义可变集合对象

set2 = {3,4,5,6,7}

print(f"{3 in set1}") 

print(f"{set1|set2}") #求两个集合的并集

print(f"{set1&set2 }") #求两个集合的交集

print(f"{set1-set2}") #求两个集合的差集

print(f"{set2-set1}")

set2 = set1

print(f"{set1}, {set2}")

#判断集合set1是否为集合set2的真子集

print(f"{set1<set2}")

#判断集合set1是否为集合set2的子集

print(f"{set1<=set2 }")

set3 = frozenset({1,2,3}) #创建不可变集合

print(f"{set3}") 

#不可变集合是无法对元素进行修改的，所以程序报错

set3.add(4)



集合的常用方法
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#代码2.25 集合对象的常用方法

set1 = {1,2,3,4,5}  #定义可变集合对象

set1.add(6) #向可变集合中添加元素

print(f"After add: {set1}")

#从可变集合中删除元素，如果该元素不存在就报错

set1.remove(6)

#从可变集合中删除元素，如果该元素不存在，什么也

不做

set1.discard(6)

set2 = {3,4,5,6,7}

#求两个集合的并集  

print(f"{set1.union(set2)}")  

#求两个集合的交集  

print(f"{set1.intersection(set2)}")  

  

#求两个集合的差集

print(f"{set1.difference(set2)}")     

#用参数中的对象更新可变集合

set1.update(set2)  

#判断set2是否是set1的子集

print(f"{set2.issubset(set1)}") 

#判断set1是否是set2的父集

print(f"{set1.issuperset(set2)}") 



Python函数定义和调用
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 Python函数与C语言函数基本相似，定义的关键字是def

 Python函数的形式参数可以设置默认值

#代码2.26 从键盘上输入一个正整数，判断其是否为

素数

def is_prime(n):

    for i in range(2,n):

        if n%i==0:

            return False

     return True

num = int(input(“请输入一个大于2的正整数："))

print(f"{num}是素数" if is_prime(num) else f"{num}

不是素数")

#代码2.27 参数的默认值

def fun(a=10, b=20, c=30):

    return f"{a} + {b} + {c} = {a+b+c}"

print(fun(15, 25, 35))  #没有使用参数默认值

print(fun(15, 20))  #参数c使用了默认值30

print(fun(b=15))  #参数a和参数c使用了默认值

print(fun())   #所有参数都采用默认值



引用传递和值传递
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 Python中的变量是没有类型的，我们可以把它看做一个(*void)类型的

指针，变量是可以指向任何对象的，而对象才是有类型的。

 Python中的对象有不可变对象（number，string，tuple等）和可变

对象之分（list，dict等）。

1. 不可变对象作为函数参数，相当于C语言的值传递。

2. 可变对象作为函数参数，相当于C语言的引用传递。（因列表是可变数

据类型，作为参数传递实则是传递对列表的引用，修改更新列表值后

依旧引用不变）

 Python函数可以return多个值



引用传递和值传递
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#值传递（传递的是不可变对象）示例
def modify_value(my_value):

my_value = my_value + 1

my_integer = 5
print("Original Integer:", my_integer)

modify_value(my_integer)
print("Modified Integer:", my_integer)

引用传递（传递的是对象的引用）示例
def modify_list(my_list):

my_list.append(4)

my_list = [1, 2, 3]
print("Original List:", my_list)

modify_list(my_list)
print("Modified List:", my_list)



匿名函数与lambda关键字
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 lambda表达式的功能是创建一个非常短小的函数应用，将参数和返回

值的关系进行约定

g = lambda x: x+1

g(5)

#代码2.28 匿名函数lambda表达式的应用

ages = {"Tom":20, "Jack":19, "Rose":18, "Mary":21}

#默认的排序方式是按照键的从小到大顺序

print(f"{sorted(ages)}")  

#在sorted函数中，可以通过指定key参数对应的函数来改变排序的依据，以

lambda表达式的返回值，即年龄进行排序

print(f"{sorted(ages, key=lambda x: ages[x])}")   



一起读代码
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https://github.com/TheAlgorithms/Python/blob
/master/sorts/quick_sort.py
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Python异常处理
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程序在执行过程中会遇到未知的错误，Python语言通过异常处理机制在

运行程序发生错误时

#代码2.29 异常处理机制的使用

lst1 = [2,0]

for i in range(3):

    print(f"循环的第{i+1}次运行：")

    try:

        print(f"{36/lst1[i] = }")

    except Exception as e:

        print("程序产生了异常：", e)

    else:

        print("程序没有产生异常")

    finally:

        print("无论有没有产生异常，这里的代码都会被执行")



Python异常捕获
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 try的工作原理是，当开始一个try语句后，python就在当前程序的上下文

中作标记，这样当异常出现时就可以回到这里，try子句先执行，接下来

会发生什么依赖于执行时是否出现异常

✓ 如果当try后的语句执行时发生异常

⇢ python就跳回到try并执行第一个匹配该异常的except子句，异

常处理完毕，控制流就通过整个try语句（除非在处理异常时又引

发新的异常）

⇢ 如果在try后的语句里发生了异常，却没有匹配的except子句，异

常将被递交到上层的try，或者到程序的最上层（这样将结束程序，

并打印默认的出错信息）

✓ 如果在try子句执行时没有发生异常，python将执行else语句后的语

句（如果有else的话），然后控制流通过整个try语句

✓ try-finally 语句无论是否发生异常都将执行最后的代码



什么情况下使用try…except…
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问题：对班级同学进行点名，用字典记录每位同学的姓名和出勤次数

✓ count = {}

✓ 功能1：点名的时候，如果出勤，则+1

✓ 功能2：在文件中记录本次的点名，在下一次课重新读取该文件

# 功能1：点名时，如果出勤，则+1
def mark_attendance(student_name): 
 try: 
  count[student_name] += 1
 except KeyError: 
  # 如果学生不在字典中，将其添加并初始化为1
  count[student_name] = 1

# 功能2：下一次课重新读取该文件
def load_attendance_from_file(filename): 
 try: with open(filename, "r") as file: 
  for line in file: 
   student, attendance = line.strip().split(": ")   
   count[student] = int(attendance) 
 except FileNotFoundError: # 如果文件不存在，不做任何操作

   pass



什么情况下使用异常捕获
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什么情况下使用异常捕获
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观点1

✓ The point is that using try/except statements is in many cases 

much more natural (more "Pythonic") than if/else, and you 

should get into the habit of using them where you can.

观点2

✓ 作为使用者，应该按照所使用库的习惯来决定用那种方式处理错误，

如果库使用throw则try，如果库使用return则if

✓ 而自己的模块，开发时间短，脚本为临时性的则try-except；如代码

比较关键要求稳定，如出错需要详细的错误提示则if-else

✓ 如果涉及到文件、网络等外部操作，尽量多用try-except



Python文件处理
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Python文件处理
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 与C语言相同，Python支持以文本文件或者二进制文件操作，一般过程包括：

✓ 使用open()函数打开文件对象

⇢ 文件路径

⇢ 打开方式：w,r,a,w+,r+,a+,wb,rb,ab,wb+,rb+,ab+ （+：读写，b：

二进制）

✓ 读/写文件

⇢ write()（写入字符串）、writelines()（写入字符串列表）

⇢ read()：读取整个文件，将文件内容放到一个字符串变量中

⇢ readline()：每次读取一行；返回一个字符串对象，保持当前行的内存

⇢ readlines()：一次性读取整个文件；自动将文件内容分析成一个行的

列表

✓ 使用close()函数关闭文件对象

⇢ 若使用关键字with包含文件操作的程序，则关闭文件的代码可以省略



Python读写文件
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 使用with

✓ with表达式其实是try-finally的简写形式

✓ with本身并没有异常捕获的功能，但是如果发生了运行时异常，它照样可以

关闭文件释放资源。

# 不使用 with 关键字

f = open('file.txt', 'r')

try:

data = f.read()

except FileNotFoundError:

print("文件未找到，检查文件路径。")

finally:

# 需要手动关闭文件

f.close()

# 使用 with 关键字

with open('file.txt', 'r') as f:

data = f.read()

try:

with open('file.txt', 'r') as f:

data = f.read()

except FileNotFoundError:

print("文件未找到，检查文件路径。")



Python读写文件
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 使用with

#代码2.30 将数据写入文件

with open("data.txt", "w") as file:

    #写入单个字符串

    file.write("人生苦短，我用Python。\n")  

poem = [

        "静夜思 (唐 李白)\n",

        "床前明月光，\n",

        "疑是地上霜。\n",

        "举头望明月，\n",

        "低头思故乡。\n"

    ]

    #写入容器对象中的字符串

    file.writelines(poem)

#代码2.31 从文件中读取数据

with open("data.txt", "r") as file:

    #从文件中读取所有内容

    str1 = file.read()  

print("str1 =", repr(str1))

    #将读取位置恢复到文件的首部

    file.seek(0)

    #从文件中读取一行内容

str2 = file.readline() 

print("str2 =", repr(str2))

    file.seek(0)

    #从文件中读取所有内容到列表中

    str3 = file.readlines()  

print("str3 =", repr(str3))



Python面向对象程序设计
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面向对象程序设计中，先定义类再使用该类实例，关键字：class

# 代码2.32 shop.py定义一个类，用来描述水果商店

class FruitShop:

    def __init__(self, name, fruitPrices):

self.fruitPrices = fruitPrices

        self.name = name

        print(f'Welcome to {name} fruit shop')

    def getCostPerPound(self, fruit):

if fruit not in self.fruitPrices:

            return None

        return self.fruitPrices[fruit]

def getPriceOfOrder(self, orderList):

totalCost = 0.0

        for fruit, numPounds in orderList:

            costPerPound = self.getCostPerPound(fruit)

            if costPerPound != None:

                totalCost += numPounds * costPerPound

        return totalCost

    def getName(self):

        return self.name

#2.33使用自定义的类创建对象

import shop

shopName = 'the Berkeley Bowl'

fruitPrices = {'apples': 1.00, 'oranges': 1.50, 'pears': 1.75}

berkeleyShop = shop.FruitShop(shopName, fruitPrices)

applePrice = berkeleyShop.getCostPerPound('apples')

otherName = 'the Stanford Mall'

otherFruitPrices = {'kiwis':6.00, 'apples': 4.50, 'peaches': 8.75}

otherFruitShop = shop.FruitShop(otherName, otherFruitPrices)

otherPrice = otherFruitShop.getCostPerPound('apples')

print(otherPrice)

print(f'Apples cost ${ otherPrice : .2f} at { otherName }.')

print("My, that's expensive!")



Python类的继承

77/96

面向对象程序设计的一个非常强的优势是在代码复用方面，通过扩展或修

改一个已经定义好的类来建立新的类，不需要将已有类的功能再次实现，

这种机制成为继承（Inheritance）

 super() 函数是用于调用父类（超类）的一个方法

#代码2.34 类的继承实例

class Dog:

    def __init__(self, name):

        self.name = name

    def greet(self):

        print(f"I am {self.name}.")

class BarkingDog(Dog):

    def bark(self):

        print("汪汪汪~~")

dog = BarkingDog("旺财")

dog.greet()

dog.bark()



数值计算库NumPy
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NumPy是一个用于数值计算的第三方模块

✓ 创建数组或矩阵

✓ 对数组或矩阵对象进行函数运算

✓ 完成数值积分或线性代数的运算

✓ ……

安装命令：pip install numpy

Numerical Python
2005

Numeric
1995

Numarray
2001



NumPy多维数组创建
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 通过NumPy模块中的array()函数可以依据列表、元组、或其他序列类型对象中的

数据，创建数组（ndarray）对象，ndarray 对象和列表不一样，其中元素的数据

类型必须保持一致

#代码 2.35 array()函数创建数组

import numpy as np

#创建1维数组

arr1 = np.array([1,2,3])   

#创建2维数组

arr2 = np.array([[1,2],[3,4],[5,6]])     

#查看数组的元素类型

print(f"{arr2.dtype=}")  

#以指定的数据类型创建数组

arr3 = np.array([1,2,3], dtype='float64')  

#数据类型float64指的是64位的双精度浮点数

print(f"{arr3.dtype=}") 

#代码 2.36 创建特征数组对象

#使用arange()函数创建连续数值构成的数组，

#三个参数分别表示起始值、终止值（不包含）、步进值

print(f"{np.arange(10, 20, 2)=}")

print(f"{np.arange(0.1, 1, 0.2)=}")

#使用linspace()函数创建等差数列数组，

#三个参数分别表示起始值、终止值、元素数量

print(f"{np.linspace(0, 1, 5)=}")

#使用logspace()函数创建等比数列数组，

#前两个参数分别是以10的幂表示的起始值和终止值

print(f"{np.logspace(0, 1, 5)=}")

print(f"{np.zeros([3, 2])=}")#使用zeros()函数创建全零数组  

print(f"{np.ones([2, 3])=}") #使用ones()函数创建全1数组

print(f"{np.identity(3)=}") #使用identity()函数创建对角矩阵

print(f"{np.diag([1, 2, 3, 4])=}") #使用diag()函数创建对角线数组



NumPy数组常用属性和数据类型转换
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NumPy创建好的ndarray数组对象具有一系列有用的属性

#代码2.37 ndarray对象的属性

import numpy as np

arr1 = np.array([[1,2,3],[4,5,6]])

print(f"{arr1.dtype=}")   #dtype属性表示元素的类型

print(f"{arr1.ndim=}")   #ndim属性表示数组的维度

print(f"{arr1.shape=}")   #shape属性表示数组每一维的大小

print(f"{arr1.size=}")    #size属性表示数组元素的数量

arr1.shape = 3,2   #通过设置shape属性，可以该表数组元素的排列

print(f"After shape: {arr1.shape=}")

#astype()方法可以按照指定的类型得到新数组

arr2 = arr1.astype(np.float64) 

print(f"After astype: {arr1.dtype=}, {arr2.dtype=}")



NumPy生成随机数
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NumPy中包含了random模块，可生成随机数

#代码2.38 random模块中函数举例

import numpy as np

arr1 = np.arange(15)

np. random.shuffle(arr1)    #将有序的数组随机打乱

#choice()函数用于在样本中随机进行抽取

print(f"{np. random.choice(arr1, size=(2,3))}")

#randint()函数用于在指定的范围内构成随机整数数组

print(f"{np. random.randint(10, 20, size=(3,3))}")

#permutation()函数用于直接生成一个乱序数组

print(f"{np. random.permutation(10)}")

#normal()函数用于产生正态分布的随机数，

#第一个参数是期望值，第二个参数是标准差

print(f"{np.random.normal(100, 10, size=(2,3))}")

#uniform()函数用于产生均匀分布的随机数，前两个参数分

别是区间的起始值和终止值

print(f"{np.random.uniform(10, 20, size=(2,3))}")

#poisson()函数用于产生泊松分布的随机数，

#第一个参数用于指定λ系数

print(f"{np.random.poisson(2.0, size=(2,3))}")

#beta()函数用于产生beta分布的随机数

print(f"{np.random.beta(1, 3, size=(2,3))}")

#chisquare()函数用于产生卡方分布的随机数，

#第一个参数表示自由度数

print(f"{np.random.chisquare(3 ,size=(2,3))}")

#gamma()函数用于产生gamma分布的随机数

print(f"{np.random.gamma(2, 2 ,size=(2,3))}")



不同的分布
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正态分布：主要用于误差分析

泊松分布：单位时间内事件发生的次数的概率分布
λ是单位时间内随机事件的平均发生率

均匀分布



NumPy数组变换
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通过reshape()方法改变其数组维度，

数据散开ravel()方法

数据扁平化flatten()方法（分配了新的内存）

#代码2.39 改变数组维度和数据散开示例

import numpy as np

arr1 = np.arange(12)

arr2 = arr1.reshape(4,3)

#参数-1表示该维度的元素个数通过元素总数进行推算

arr3 = arr1.reshape(2,-1)

#arr4是arr3进行数据散开后的结果

arr4 = arr3.ravel()      



NumPy数组合并与分割

84/96

 hstack()、vstack()和concatenate()：数组合并

 hsplit()、vsplit()和split()：分别实现数组分隔

使用transpose()方法和T属性实现矩阵转置

#代码2.40 数组合并示例

arr1 = np.arange(4).reshape(2,2)

arr2 = np.arange(4,8).reshape(2,2)

print(f"{np.hstack([arr1,arr2])=}")

print(f"{np.vstack([arr1,arr2])=}")

#concatenate()函数的参数axis为1时表示横向合并，

#为0时表示纵向合并

print(f"{np.concatenate([arr1,arr2], axis=1)=}")

print(f"{np.concatenate([arr1,arr2], axis=0)=}")

#代码2.41 数组分割示例

arr1 = np.arange(16).reshape(4,4)

print(f"{np.hsplit(arr1,2)}")

print(f"{np.vsplit(arr1,2)}")

#split()函数的参数axis为1时表示横向分割，

#为0时表示纵向分割

print(f"{np.split(arr1,2,axis=1)}")

print(f"{np.split(arr1,2,axis=0)}"



NumPy数组的索引和切片
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一维数组的索引和切片方法与序列类型对象一样

多维数组各个维度的索引用逗号分隔即可

#代码2.43 一维数组的索引和

切片示例

import numpy as np

arr1 = np.arange(10)

print(f"{arr1=}")

print(f"{arr1[5]=}")

print(f"{arr1[-2]=}")

print(f"{arr1[2:7]=}")

#代码2.44 多维数组的索引和切片示例

arr1 = np.arange(16).reshape(4,4)

#选取行索引值为1，列索引值为2的元素

print(f"{arr1[1,2]=}")

#选取行、列索引值均在[1,3)区间内的元素

print(f"{arr1[1:3,1:3]=}")

print(f"{arr1[2,:]=}") #选取索引值为2的那一行的所有元素

print(f"{arr1[:,2]=}") #选取索引值为2的那一列的所有元素

print(f"{arr1[arr1>5]=}") #选取元素值大于5的元素



NumPy数组的运算
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数组和标量间的运算，广播机制，条件逻辑运算

#代码 2.45 数组与标量间的运算示例

#使用循环结构完成10000次乘法运算

arr1 = np.arange(10000)

for i in range(len(arr1)):

    arr1[i] = arr1[i] * 5

print(f"计算完毕后数组的前5项为：{arr1[:5]=}")

# 比较对列表*5之后的结果

#使用数组结构完成10000次与标量的乘法运算，

#其运行效率远远优于上述代码

arr1 = np.arange(10000)

arr1 = arr1 * 5

print(f"标量计算完毕数组前5项为：{arr1[:5]}")

arr1 = np.array([[0,0,0],[1,1,1],[2,2,2]])

arr2 = np.array([1,2,3])

print(f"{arr1=}")

print(f"{arr2=}")

print(f"{arr1 + arr2=}")

arr1 = np.array([[2,4],[6,7]])

arr2 = np.array([[1,5],[3,8]])

#数组arr3中的元素由arr1和arr2中对应位置

较大的元素构成

arr3 = np.where(arr1>arr2, arr1, arr2)

print(f"{arr1=}")

print(f"{arr2=}")

print(f"{arr3=}")



NumPy数组的读写操作
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读/写文本文件

读/写二进制文件

#代码2.49 NumPy模块中的文本文件读写示例

import numpy as np

arr1 = np.arange(12).reshape(4,3)

#将数组arr1中的数据写入文本文件arr.txt，

#数据之间默认以空格分隔，此处指定以逗号分隔数据

np.savetxt("arr.txt", arr1, delimiter=',')

#将文本文件arr.txt中的数据读取出来并与变量arr2关联，

#并指定以逗号作为数据之间的分隔符

arr2 = np.loadtxt("arr.txt", delimiter=',')

print(f"{arr2=}")

#代码2.48 NumPy模块中的二进制

文件读写示例

#将数组arr1保存至arr.npy文件中

np.save("arr.npy", arr1)   

#将arr.npy中的数据读取出来

arr2 = np.load('arr.npy')  

二进制文件的存储、读取
更快，但是不能追加写



NumPy数组排序
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使用NumPy中数组对象自带的sort()方法与argsort()方法可以轻松地完

成数组的排序运算

#代码2.50 使用sort()方法对数组进行排序示例

import numpy as np

arr1 = np.random.randint(10,20,size=10)

arr1.sort()

#数组的sort()方法可以使用指定维度上的元素进

行排序

arr2 = np.random.randint(10,20,size=(4,4))

arr2.sort(axis=0)

arr2.sort(axis=1)

#代码2.49 使用argsort()方法对数组排序示例

arr2 = arr1.argsort()

print(f"arr1 中 最 小 元 素 的 索 引 值 为 ：

{arr2[0]=},arr1 中 最 大 元 素 的 索 引 值 为 ：

{arr2[-1]=}")



NumPy中的sort函数
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数据去重和重复数据
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NumPy中unique()函数用于剔除数组的重复元素

NumPy中tile()函数或repeat()函数完成复制运算

#代码2.52 使用unique函数对数组进行去重

示例

import numpy as np

arr1 = np.random.randint(10,20,size=10)

print(f"{np.unique(arr1)}")

#代码2.53 使用tile()函数或者repeat()函数对数

组进行重复示例

import numpy as np

arr1 = np.arange(6).reshape(2,3)

print(f"{np.tile(arr1,3)}")

#repeat()函数的使用与tile()函数类似，

#其参数axis用于指定重复的维度

print(f"{np.repeat(arr1,2,axis=0)}")

print(f"{np.repeat(arr1,2,axis=1)}")



NumPy常用统计函数
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NumPy中提供了很多统计分析函数，常见的有sum()、mean()、std()、

var()、min()和max()函数等，需要注意在参数中指定其运算的维度

#代码2.54 NumPy中的常用统计函

数示例

import numpy as np

arr1 = np.arange(10).reshape(2,5)

#求和运算

print(f"{np.sum(arr1)=}")

print(f"{np.sum(arr1,axis=0)=}")

print(f"{np.sum(arr1,axis=1)=}")

#计算平均值的运算

print(f"{np.mean(arr1)=}")

print(f"{np.mean(arr1,axis=0)=}")

print(f"{np.mean(arr1,axis=1)=}")

#计算标准差的预算

print(f"{np.std(arr1)=}")

print(f"{np.std(arr1,axis=0)=}")

print(f"{np.std(arr1,axis=1)=}")



Python的缺点
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运行速度慢

✓ Python是解释型语言，并且屏蔽了很多底层细节

✓ 一般慢于C/C++，也慢于JAVA

加密困难

✓ 可以通过Cpython等编译

✓ 代码混淆

✓ Pyexe

复杂问题

✓ 解决复杂问题比较吃力，动态语言无法在编译甚至编写阶段就能检查

出各种不一致的问题，也无法屏蔽内部信息的可见性



如何为项目选择合适的语言
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团队成员最熟悉什么语言

有没有计算开销大的操作

是否会涉及很多子流程和文件管理

有紧张的资源限制吗？比如嵌入式系统

需要支持什么平台

是否涉及特定的领域



总结
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 Python语言的基础编程知识

 Python的基本语法

各种类型对象的使用方法

程序的流程控制结构

定义和调用函数的方法

使用第三方科学计算模块NumPy进行数组运算和数据统计的基本方法

作业：Spoc第二章（DDL：见课程主页）
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import this

Python 的“Zen of Python”（Python 之禅）。这是一系列的原则和指
导方针，旨在描述 Python 语言的设计哲学和哲学观点。

这些原则是由 Python 社区的核心开发者所制定的，它们强调了代码的可
读性、简洁性和清晰性，以及编程时的一些最佳实践。通过运行 import 

this，您可以看到这些原则的列表。
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The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.

Explicit is better than implicit.

Simple is better than complex.

Complex is better than complicated.

Flat is better than nested.

Sparse is better than dense.

Readability counts.

Special cases aren't special enough to break the rules.

Although practicality beats purity.

Errors should never pass silently.

Unless explicitly silenced.

In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess.

There should be one-- and preferably only one --

obvious way to do it.

Although that way may not be obvious at first unless 

you're Dutch.

Now is better than never.

Although never is often better than *right* now.

If the implementation is hard to explain, it's a bad idea.

If the implementation is easy to explain, it may be a 

good idea.

Namespaces are one honking great idea -- let's do 

more of those!

Python 之禅

优美优于丑陋，
明了优于隐晦；
简单优于复杂，
复杂优于凌乱，
扁平优于嵌套，
稀疏优于稠密，
可读性很重要！
即使实用比纯粹更优，
特例亦不可违背原则。
错误绝不能悄悄忽略，
除非它明确需要如此。
面对歧义，
拒绝妄加猜测。
任何问题应有一种，
且最好只有一种，
显而易见的解决方法。
尽管这方法一开始并非如此直观，
除非你是荷兰人。
不要一直拖延，
也不要不假思索。
难以解释的，必然是坏方法。
很好解释的，可能是好方法。
命名空间是个绝妙的主意，
我们应好好利用它。
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