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程序初步 -2
 复数，字符串

 数学库

 变量，标识符和关键字

 赋值

 程序、模块和执行

 输出和输入

 分支计算和重复计算
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复数（complex）

 复数字面量（语法）

虚部用（整数/浮点数）加后缀 j 或 J 表示，不能空格

如 2.0 + 3.2j，2 + 3j

 或者用 complex(m, n) 构造（complex 是复数类型名）

m 表示实部，n 表示虚部

 复数对象的实部和虚部都是浮点数

2 + 3j 等同于 2.0 + 3.0j

 混合类型计算

如果有复数对象参与计算，整数和实数先转换到复数
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字符串

 字符串也是一种基本数据类型（简称串）

类型名：str

字面量：一对单引号或一对双引号括起的字符序列，其
中可以包括空格和一些特殊字符，如\n 表示换行符。这
种形式的字符串只能写在一行里，不能换行

语义：相应的字符串对象

 设 s, t 的值是字符串，i 是整数，两个常用操作：

 s[i] 取得 s 第 i 个字符，首字符 s[0]，最后字符 s[-1]

 s + t 得到两个串的拼接串，如 "ab"+"12" 是 "ab12"

 len(s) 得到 s 的长度（其中的字符个数）
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数学函数（导入函数库）

 数学函数很重要，计算中经常要用

 Python 标准库模块 math 提供了许多数学函数

数学函数不是默认功能，使用前需要导入 math 模块

模块就是做好的 Python 程序，自己也可以做

 导入模块（几种方式）

from math import *
语义：导入 math 库函数，其中所有的函数都直接可用

import math
语义：导入 math 库函数，以 math.sin 一类形式使用

from math import sin, cos, sqrt
语义：导入 math 库函数 sin, cos 和 sqrt，直接可用
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数学函数（使用）

 math 库提供的数学函数：

可以自己查阅“Python 标准库手册”（The Python 
Standard Library）9.2 节

执行 dir(math) 列出 math 模块内容

 函数调用的形式（语法）

函数名(参数, ...) 其中参数可以是任意表达式

 函数调用是一种基本表达式，语义：针对给定参数执行函
数名指定的函数，结果是函数计算出的值

函数结果也称返回值。参数应满足函数需要（如类型）

 已能用 Python 完成“函数计算器”能做的所有计算
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记录中间结果，变量

 计算中经常遇到需要记录计算得到的中间结果的情况

 例：已知三角形三边长分别为 6, 8, 11，求面积。

面积公式：

 其中 s 用了 4 次

最好是有办法把算出的 s 值记录下来

 Python 里用于记录信息的机制是变量

 变量用名字（标识符）表示，可以记录值（对象）

 变量也是一种基本表达式（与字面量类似）。变量写在
表达式里，就是要求用它的值（语义）
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变量

 变量的形式（语法要求）：

常用形式：字母开头的字母数字序列，下划线看作字母

允许用一般的 unicode 字符序列（但不建议）

区分大小写，同一字母的大写和小写看作不同东西

 用变量记录计算的结果（给计算出的对象“取名”）的方
式是给变量赋值

 赋值是 Python 的基本操作，通过赋值语言实现。语法：

变量 = 表达式

变量, ...... = 表达式, ...... 变量和表达式一一对应

 语义：顺序求出各表达式的值，然后赋给对应的变量
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变量和赋值

 写在表达式里的变量，就表示使用它保存的值（变量求值）

不能对没赋过值的变量求值，那是错误

如果变量已经有值，再次赋值将改变它的值

o变量求值总得到此前最近一次赋给它的值

 写在赋值符“=”左边的变量表示变量本身，是特殊情况

写在一般表达式里的变量，表示它的值

写在赋值语句（赋值符）左边的变量表示变量本身

 例：求边长 3, 4, 5 的三角形的面积

s = (3 + 4 + 5) / 2
area = sqrt(s * (s – 3) * (s – 4) * (s – 5))

 赋值是语句，不是表达式，执行时产生效果
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最简单程序的一般形式

 最简单的程序，通常就是一系列语句

最常见的语句是赋值语句（import 也是语句）

后面还会看到其他语句

 到现在，已经可以把 Python 当作一个高级计算器

基于算术运算符、数学函数等描述表达式

用赋值语句把计算结果记录在变量里

可以保存任意多的中间结果，积累数据

可以基于以前的结果做进一步计算

 做交互式计算，人自己控制计算的进程
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关键字

 关键字是 Python 中一组特殊的名字

由语言规定

每个关键字有自己的特殊意义，只能用在特定地方

 关键字一共 33 个，如下：

and   as   assert   break   class  continue  def del
else except   elif False   finally  for   from global
if  in   import is   lambda   None   nonlocal    not   or 
pass   return   raise   True   try   while   with   yield

 特别注意：关键字不能用作变量名

支持 Python 的编辑器认识关键字，以特殊颜色/形式显示
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IDLE 执行环境和编辑器

 在执行环境中的输入只能在一行内编辑

不能修改已经送给系统的输入

不容易利用已经输入的东西

 IDLE 提供了一个编辑器，适合编写长程序，很方便

启动：

o用执行环境 file 菜单里的 new window 项

o用 file 菜单的 open 项打开一个已有 python 程序文件

执行正在编辑的程序：

o保存文件（通过file菜单或按钮，或功能键 Ctrl-S）

o用 F5 功能键，或 run 菜单的 run module 项启动执行
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模块，执行和输出

 一个（正在编辑的）py 文件是一个模块

执行模块时，表达式的值不在执行环境里显示

要想看到计算结果，就需要使用输出函数

 标准函数 print 产生输出，显示到 Python 窗口中

print(表达式, ......)

效果：顺序求值并输出作为其参数的表达式

多项输出之间用空格分隔，最后换一行（默认情况）

 print(…) 是表达式，其值是个特殊对象，用关键字 None 
表示，不显示。使用 print 的更多细节后面介绍

 三角形面积程序（模块）
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输入

 假定要计算另一个三角形的面积

一种方法：修改原程序，修改其中的基本数据

太麻烦。利用输入功能可以帮助处理这个问题

 基本交互式输入，用函数 input

 形式：input(提示字符串)

 语义：

1. 输出“提示字符串”；

2. 等待用户输入

3. 返回用户输入的字符序列（做成的字符串对象）

 程序里的注释，从 # 开始到行尾，执行时跳过，没有语义
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输入

 输入整数（例）

n = int(input("Input an integer: "))   # 写合适的提示串

输入浮点数的方式类似：

x = float(input("…..:"))

 利用 input 改造三角形计算程序

 效果和情况：

实现了从输入到输出的计算

把一个专用的完成对一组数据的特殊计算的程序，改造
为一个可以用于不同输入数据组的程序

每次使用，需要人工提供输入
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检查数据情况（为什么需要判断？）

 并不是任意三个数都描述了一个三角形

前面程序只能对有意义的三元组完成计算

如果提供的数据不构成三角形，计算就会出错

 输入来自程序外部（程序的用户）

输入可能不符合程序的需要

为保证程序不出错，应该检查程序的输入

 求三角形面积的程序，应该检查输入

输入正确时完成计算

输入数据不正确时输出错误信息
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条件描述和判断

 检查数据时需要做比较，以便

判断某些条件是否成立

根据检查的情况，分别处理

 比较数据对象、检查条件是做逻辑判断

检查两个对象（变量、表达式的值）之间的关系

需要用关系运算符，写关系表达式

可能需要组合几个简单条件，完成较复杂的判断

需要用逻辑运算符，写逻辑表达式

逻辑判断的结果也应该是数据，用对象表示

用一个专门的类型表示关系/逻辑表达式的值



计算概论（Python程序设计） 裘宗燕，2015/3/2//-17-

逻辑类型，关系

 检查数值关系的运算符

等于和不等于

==      !=

序关系运算符

< <= >= >

关系运算符的优先级低于加减法运算符

做不同数值类型之间比较之前，先转换到相同类型

 关系判断的结果（关系/逻辑表达式的值）是逻辑类型

类型名：bool

 bool 类型只包含两个值：True，False（真，假）
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逻辑运算符

 用于组合简单的逻辑表达式（条件表达式）

与运算 and a and b 真，当 a 和 b 都真

或运算 or a or b 真，当 a 或 b 真

否定运算（一元）not not a 真，当 a 假

 关系运算的连续写法

允许任意连续书写，看作 and 的简化

 a < b <= c 相当于 a < b and b <= c

 a < b >= c 相当于 a < b and b >= c

 关于逻辑表达式和逻辑判断，有些细节后面讨论
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条件语句

 条件语句是一种结构。基于逻辑条件执行不同操作

 语法和语义（基本形式1）：

if 条件 :
语句组

如果条件为真就执行语句组，否则直接结束

 语法和语义（基本形式2）：

if 条件 :
语句组1

else:
语句组2

如果条件为真则执行语句组1，否则执行语句组2

 例：改造的三角形面积计算程序
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条件语句的形式

 Python 程序的退格形式和语义

 Python 程序的格式有语义作用

同层结构垂直对齐，下层结构进一步退格

 if 语句的细节

一个 if 段（一个“if 条件 :”行和一个语句组）

最后是可选的 else 段（“else :” 行和一个语句组）

两者之间可以有任意多个 elif 段
形式是一个 “elif 条件 :” 行和一个语句组

 语句组（手册里称为 suite）总是下一层结构，形式是：

换一行，再退格后的若干语句，相互对齐
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if 语句

 if 的一般形式

if 条件 :
语句组

elif 条件 :
语句组

… …
else:

语句组

在一个 if 的语句组里还可以有 if 语句（嵌套的 if）

 例：求二元一次方程的根：

先输入数据，然后求出判别式的值，最后根据判别式的值
分三种情况处理
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基本操作，顺序和分支控制

 总结一下至今介绍的计算描述方式

基本操作

操作的组合（控制）

 已经介绍了几种基本操作（语句，都以表达式作为成分）

赋值语句

输入函数，输出函数（通常单独写为语句）

 import 语句

 两种控制（和相关执行方式）

顺序结构（顺序书写，描述顺序执行）

分支结构（if 语句，描述根据条件选择执行）
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直线型程序和分支程序

 只有顺序组合的程序是直线型程序，只有一条执行路径：

Python 解释器顺序执行程序里的每个语句一次

 只包含 if 复合语句的程序称为分支程序

程序里的每条基本语句最多执行一次

处理不同数据时执行的语句序列（执行路径）可能不同

可以列举出程序里所有可能的执行路径

 直线型程序和分支程序描述简单，完成的工作也简单

程序里的每个基本语句至多执行一次

程序长度（语句总条数）是所有执行路径的长度上限

 要完成复杂的计算，必须突破这种限制和状况
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重复计算

 最基本的复杂计算就是重复计算，例如

求 1 到 10 的整数之和

求 2 到 20 的偶数之乘积，等等

 基本情况：

重复计算

计算中做的操作有规律

 简单情况，重复次数确定时，可以通过一系列语句

但太麻烦

也不能处理一般情况

 编程语言（包括Python）都为描述重复提供了的专门结构
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循环，for 循环语句

 实现重复执行的机制是循环语句

 是一类复合语句，执行中可能多次执行其成分语句

 Python 有两种循环语句：for 语句和 while 语句

 for 语句根据循环一个控制器（迭代器）实现重复执行

 语法（简单形式）和语义

for 变量 in 迭代器 :
语句组

迭代器描述一个值序列（一系列对象，值）

语义：对变量顺序取序列中的每个值执行语句组一次

语句组称为循环体，其中可以用变量。for 段称循环头部
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for 循环语句

 for 语句的简单实例（求 0 到 99 之和）：

s = 0
for x in range(100):

s = s + x

 range 函数调用得到一类简单迭代器，三种调用形式：

 range(n) 描述的序列是 0, 1, ..., n-1

 range(m, n) 描述的序列是 m, m+1, ..., n-1
n 小于 m 得到空序列，for 直接结束（左闭右开区间）

 range(m, n, d) 描述序列 m, m+d, m+2*d, ... (小于 n)
d 为负值时，是逐项减小但大于 n
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小结

 几个关键字：

and as   assert   break   class  continue  def del

else except   elif False finally  for from global

if in   import is   lambda   None   nonlocal    not or

pass   return   raise   True try   while   with   yield

 几种数值类型和字符串

 输入和输出，模块和导入，顺序结构和顺序执行

 条件和逻辑表达式，if 语句和选择执行，语句组

 循环结构和重复执行，for 语句
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