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内容简介

《Python从入门到精通》从初学者角度出发，通过通俗易懂的语言、丰富多彩的实例，详细介绍了使用Python进行程序开发应该掌握的各方面技术。全书共分22章，包括初识Python、Python语言基础、运算符与表达式、流程控制语句、列表与元组、字典与集合、字符串、Python中使用正则表达式、函数、面向对象程序设计、模块、异常处理及程序调试、文件及目录操作、操作数据库、GUI界面编程、Pygame游戏编程、网络爬虫开发、使用进程和线程、网络编程、Web编程、Flask框架、e起去旅行网站等。所有知识都结合具体实例进行介绍，涉及的程序代码都给出了详细的注释，读者可轻松领会Python程序开发的精髓，快速提升开发技能。除此之外，本书还附配了235集高清教学微视频及PPT电子教案。

本书可作为软件开发入门者的学习用书，也可作为高等院校相关专业的教学参考用书，还可供开发人员查阅、参考使用。


前言

Preface

Python人称“胶水”语言，能够把用其他语言制作的各种模块（尤其是C/C++）很轻松地联结在一起。它是1989年由荷兰人Guido van Rossum发明的一种面向对象的解释型高级编程语言。由于Python语言简洁、易读，非常适合编程入门，现在很多学校都开设了这门课程，甚至有些小学也开设了Python课程。连小学生都能学会的语言，您还在等什么呢？快快加入Python开发者的阵营吧！

目前，关于Python的书籍有很多，但是真正适合初学者学习的书籍并不是很多，尤其是以Python 3为主体的书籍就更少了。本书从初学者的角度出发，循序渐进地讲解使用Python开发应用项目和游戏时应该掌握的各项技术。


本书内容


本书提供了从入门到编程高手所必备的各类知识，共分4篇，大体结构如下图所示。
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第1篇：基础知识。
 本篇包括Python简介、搭建Python开发环境、Python开发工具、Python语法特点、Python中的变量、基本数据类型、基本输入和输出、运算符与表达式、流程控制语句、列表与元组、字典与集合以及字符串等语言基础方面的知识。介绍时结合大量的图示、举例、视频，使读者能快速掌握Python语言，并为以后编程奠定坚实的基础。


第2篇：进阶提高。
 本篇包括Python中使用正则表达式、函数、面向对象程序设计、模块、异常处理及程序调试、文件及目录操作、操作数据库等内容。学习完本篇，读者可以掌握更深一层的Python开发技术。


第3篇：高级应用。
 本篇包括GUI界面编程、Pygame游戏编程、网络爬虫开发、使用进程和线程、网络编程、Web编程、Flask框架等内容。学习完本篇，读者将能够开发GUI界面程序、简单的游戏、网络爬虫、网络及Web程序等。


第4篇：项目实战。
 本篇通过一个完整的Web项目——e起去旅行网站，运用软件工程的设计思想，引导读者学习如何进行软件项目的实践开发。书中按照“系统功能设计→数据库设计→前台模块设计→后台模块设计”的流程进行介绍，带领读者亲身体验使用Flask框架开发Web项目的全过程。


本书特点


□　由浅入深，循序渐进。
 本书以初、中级程序员为对象，先从Python语言基础学起，然后学习Python的进阶与提高技术，接下来再学习Pyhton的高级应用，最后学习开发一个完整的Web项目。讲解过程中步骤详尽，版式新颖，在操作的内容图片上以❶❷❸……编号＋内容的方式进行标注，让读者在阅读中一目了然，从而快速把握书中内容。

□　语音视频，讲解详尽。
 对于初学者来说，视频讲解是最好的导师，它能够引导初学者快速入门，使初学者感受到编程的快乐和成就感，进一步增强学习的信心。鉴于此，本书为大部分章节都配备了视频讲解，使用手机扫描正文小节标题一侧的二维码，即可在线学习程序开发的全过程。

□　实例典型，轻松易学。
 通过实例学习是最好的学习方式，本书通过“一个知识点、一个例子、一个结果、一段评析、一个综合应用”的模式，透彻详尽地讲述了实际开发中所需的各类知识。另外，为了便于读者阅读程序代码，快速学习编程技能，书中几乎每行代码都提供了注释。

□　精彩栏目，贴心提醒。
 本书根据需要在各章使用了很多“注意”“说明”“常见错误”等小栏目，读者可以在学习过程中轻松理解相关知识点及概念，快速掌握相应技术的应用技巧。


读者对象
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 　初学编程的自学者
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 　编程爱好者
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 　大中专院校的老师和学生
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 　相关培训机构的老师和学员
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 　做毕业设计的学生
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 　初、中级程序开发人员
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 　程序测试及维护人员
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 　参加实习的“菜鸟”程序员


读者服务


学习本书时，请先扫描封底的权限二维码（需要刮开涂层）获取学习权限，然后即可免费学习书中的所有线上线下资源。本书所附赠的学习资源包，读者可登录清华大学出版社网站（www.tup.com.cn），在对应图书页面下获取其下载方式。也可扫描图书封底的“文泉云盘”二维码，获取其下载方式。

为了方便读者，本书提供了学习答疑网站（www.mingrisoft.com），有关本书的问题，读者均可在网站上留言，我们力求在24小时内回复（节假日除外）。


致读者


本书由明日科技Python程序开发团队组织编写，主要编写人员有王国辉、冯春龙、李磊、赛奎春、王小科、申小琦、辛洪郁、张鑫、杨丽、周佳星、赵宁、李菁菁、白宏健、贾景波、申野、庞凤、张云凯、梁英、张宝华、杨丽、杨柳、宋万勇、刘杰、隋妍妍、葛忠月、高春艳、朱艳红、宋禹蒙、岳彩龙、李春林等。在编写本书的过程中，我们以科学、严谨的态度，力求精益求精，但错误、疏漏之处在所难免，敬请广大读者批评指正。我们的服务邮箱是mingrisoft@mingrisoft.com。读者在阅读本书时，如果发现错误或遇到问题，可以发送电子邮件及时与我们联系，我们会尽快给予答复。

感谢您购买本书，希望本书能成为您编程路上的领航者。

“零门槛”编程，一切皆有可能。祝读书快乐！

编　者
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本篇通过对走进Python、Python语言基础、运算符与表达式、流程控制语句、列表与元组、字典与集合、字符串等内容的介绍，并结合大量的图示、举例、视频等使您快速掌握Python语言，为以后编程奠定坚实的基础。


第1章

初识Python


（[image: ]
 视频讲解：68分钟）


Python是一种跨平台的、开源的、免费的、解释型的高级编程语言。近几年发展势头迅猛，在2018年3月的TIOBE编程语言排行榜中已经晋升到第4名，而在IEEE Spectrum发布的2017年度编程语言排行榜中，Python位居第一。另外，Python的应用领域非常广泛，如Web编程、图形处理、黑客编程、大数据处理、网络爬虫和科学计算等，Python都可以实现。

作为Python开发的起步，本章将先对学习Python需要了解的一些基础内容进行简要介绍，然后重点介绍如何搭建Python开发环境，最后介绍常见的几种Python的开发工具。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　了解什么是Python以及Python的版本和Python能做什么

[image: ]
 　掌握如何搭建Python的开发环境

[image: ]
 　掌握如何在命令行窗口中编写Python程序

[image: ]
 　掌握通过IDLE编写Python程序

[image: ]
 　掌握如何运行已经编写好的.py文件

[image: ]
 　掌握Python自带的IDLE的基本使用方法

[image: ]
 　了解Python常用的第三方开发工具

1.1　Python简介

1.1.1　什么是Python

Python（发音[ˈpaɪθən]）本义是指“蟒蛇”（这里需要说明的是，Python并不是以蟒蛇命名，而是以电视节目Monty Python’s Flying Circus来命名的），标志如图1.1所示。它是1989年由荷兰人Guido van Rossum发明的一种面向对象的解释型高级编程语言。它的设计哲学为优雅、明确、简单。实际上，Python也是按照这个理念做的，以至于现在网络上流传着“人生苦短，我用Python”的说法。可见Python有着简单、开发速度快、节省时间和精力等特点。

[image: ]
图1.1　Python的标志



Python本身并非所有的特性和功能都集成到语言核心，而是被设计为可扩充的。它具有丰富和强大的库，能够把用其他语言（尤其是C/C++）制作的各种模块很轻松地联结在一起。为此，Python常被称为“胶水”语言。

在1991年Python的第一个公开发行版问世之后，Python的发展并不突出。自从2004年以后，Python的使用率呈线性增长。在2010年时，Python赢得TIOBE 2010年度语言大奖。在2017年，IEEE Spectrum发布的2017年度编程语言排行榜中，Python位居第一，如图1.2所示。
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图1.2　IEEE Spectrum发布的2017年度编程语言排行榜前10名



1.1.2　Python的版本

Python自发布以来，主要经历了3个版本的变化。分别是1994年发布的Python 1.0版本（已过时），2000年发布的Python 2.0版本（现在已经更新到2.7.x）和2008年发布的3.0版本（现在已经更新到3.6.x）。

1．Python 2.x和3.x的区别

Python在版本升级时，并不是向下兼容的。在Python的官方网站中同时发布了两个不同系列的版本，分别是Python 2.x版本和Python 3.x版本，它们之间在基本语法上主要存在以下区别。

[image: ]
 　在Python 2.x中，print语句被Python 3.x中的print()函数所代替。

[image: ]
 　在Python 3.x中，整数之间的相除（采用除法运算符“/”实现），结果是浮点数，而在Python 2.x中结果是整数。

[image: ]
 　Python 3.x源码文件默认使用UTF-8编码，所以支持直接写入的中文，而Python 2.x默认编码是ASCII，直接写入中文会被转换为ANSI编码。所以在Python 2.x中需要进行相应的转换。

[image: ]
 　在Python 3.x中将range()与xrange()函数整合为一个range()函数，所以在Python 3.x中不存在xrange()函数，而在Python 2.x中这两个函数是并存的。



说明


除了以上列出的几点主要区别，Python 3.x和Python 2.x还有一些其他的区别，这里将不再列举，在后面的章节中涉及时再进行详细介绍。



2．初学者应该选择哪个版本

目前，根据Semaphore社区的调查结果，使用Python 2.x的开发者占63.7%，而使用Python 3.x的用户占36.3%，由此可见，使用Python 2.x的还是占多数。并且Python的作者曾于2014年宣布Python 2.7支持时间延长到2020年。那么作为初学者应该选择什么版本呢？

答：笔者建议初学者应该选择Python 3.x版本。理由主要有以下几点。

[image: ]
 　使用Python 3.x毕竟是大势所趋

虽然目前使用Python 2.x的开发者居多，但是使用Python 3.x的开发者更愿意进行版本更新，并且使用Python 3.x版本的开发者正在迅速扩展，如图1.3所示。

[image: ]
 　Python 3.x较Python 2.x有很大改进

Python 3.x对Python 2.x的标准库进行了一定程度的重新拆分和整合，使得它比Python 2.x更容易理解，特别是在字符编码方面。Python 2.x中对于中文字符串支持不好，需要编写单独的代码对中文进行处理，否则不能正确显示中文。但是在Python 3.x中已经成功地解决了这一难题。

[image: ]
 　Python 3.x和Python 2.x思想基本是共通的

Python 3.x和Python 2.x思想基本是共通的，只有少量的语法差别。学会了Python 3.x，只要稍微花一点时间学习Python 2.x的语法，两种语言就都学会了。

[image: ]
图1.3　Python主流版本所占的比例





说明


当然，选择Python 3.x也会有缺点，那就是很多扩展库的发行总是滞后于Python的发行版本，甚至目前还有很多库不支持Python 3.x。因此，在选择Python时，一定要先考虑清楚自己的学习目的。例如，打算做哪方面的开发，需要用到哪些扩展库，以及扩展库支持的最高Python版本等。明确这些问题后，再做出选择。



1.1.3　Python都能做什么

Python作为一种功能强大，并且简单易学的编程语言而广受好评，那么Python都能做什么呢？概括起来有以下几个方面。

1．Web开发

使用Python的一个基本应用就是进行Web开发。在国内，大一些的使用Python做基础设施的公司有豆瓣、知乎、美团、饿了么，以及搜狐等。在国外，Google在其网络搜索系统中广泛应用了Python，并且聘用了Python之父。另外，YouTube视频分享服务大部分也是用Python编写的，如图1.4所示。

[image: ]
图1.4　在Web开发方面应用Python的公司



2．大数据处理

随着近几年大数据的兴起，Python也得到了前所未有的爆发。Python借助第三方的大数据处理框架可以很容易地开发出大数据处理平台。到目前为止，Python是金融分析、量化交易领域里使用最多的语言。例如，美国银行就利用Python语言开发出了新产品和基础设施接口，用于处理金融数据。

3．人工智能

人工智能（Artificial Intelligence），英文缩写为AI。Python之所以这么火，主要是借助人工智能的发展。Python是一门脚本语言，它更适合去做人工智能这个领域，在人工智能上使用Python比其他编程语言有更大的优势。主要的优势在于它简单、快速、可扩展（主要体现在可以应用多个优秀的人工智能框架）等。另外，Python中的机器学习可以实现人工智能领域中的大多数需求。

4．自动化运维开发

掌握一门开发语言已经成为高级运维工程师的必备技能。Python是一个简单、易学的脚本语言，能满足绝大部分自动化运维的需求。而对于运维工程师，通常不会开发，所以想学门开发语言，Python是首选。

5．云计算

Python可以广泛地在科学计算领域发挥独特的作用。通过强大的支持模块可以在计算大型数据、矢量分析、神经网络等方面高效率地完成工作，尤其是在教育科研方面，可以发挥出独特的优势。从1997年开始，NASA就在大量使用Python进行各种复杂的科学运算。现在终于发明了一套云计算软件，取名为OpenStack（开放协议栈），并且对外公开发布。

6．爬虫

网络爬虫（也称为spider）始于也发展于百度、谷歌。但随着近几年大数据的兴起，爬虫应用被提升到前所未有的高度。多数分析挖掘公司都以网络爬虫的方式得到不同来源的数据集合，最后为其所用，构建属于自己的大数据综合平台。在爬虫领域，Python几乎是霸主地位，通过它提供的标准支持库基本上可以做到随意获取想要的数据。

7．游戏开发

通过Python完全可以编写出非常棒的游戏程序。例如，知名的游戏Sid Meier’s Civilization（文明）就是用Python编写的。另外，在网络游戏开发中Python也有很多应用。它作为游戏脚本内嵌在游戏中，这样做的好处是既可以利用游戏引擎的高性能，又可以受益于脚本化开发等优点。



说明


Python的应用领域远比上面提到的多得多。例如，使用Python对图形／图像进行处理、编程控制机器人、数据库编程、编写可移植的维护操作系统的工具，以及进行自然语言分析等。



1.2　搭建Python开发环境

1.2.1　开发环境概述

所谓“工欲善其事，必先利其器”。在正式学习Python开发前，需要先搭建Python开发环境。由于Python是跨平台的，所以可以在多个操作系统上进行编程，并且编写好的程序可以在不同系统上运行。常用的操作系统及说明如表1.1所示。



表1.1　进行Python开发常用的操作系统


[image: ]




说明


在个人开发学习阶段推荐使用Windows操作系统。本书采用的就是Windows操作系统。



1.2.2　安装Python

要进行Python开发，需要先安装Python解释器。因为Python是解释型编程语言，所以需要一个解释器，这样才能运行我们写的代码。这里说的安装Python实际上就是安装Python解释器。下面将以Windows操作系统为例介绍如何安装Python。

1．下载Python安装包

在Python的官方网站中，可以很方便地下载到Python的开发环境，具体下载步骤如下。

（1）打开浏览器（如Google Chrome浏览器），进入Python官方网站，地址是“https://www.python.org/”，如图1.5所示。



说明


如果选择Windows菜单项时，没有显示右侧的下载按钮，应该是页面没有加载完全，加载完成后就会显示了，请耐心等待。



（2）将鼠标移动到Downloads菜单上，将显示和下载有关的菜单项。如果使用的是32位的Windows操作系统，那么直接单击“Python 3.6.4”或者“Python 2.7.14”按钮下载32位的安装包，否则，单击Windows菜单项，进入详细的下载列表。由于笔者的计算机是64位Windows操作系统，所以直接单击Windows菜单项，进入如图1.6所示的下载列表。

[image: ]
图1.5　Python官方网站首页



[image: ]
图1.6　适合Windows系统的Python下载列表





说明


在如图1.6所示的列表中，只带x86的，表示是在Windows 32位系统上使用的；而带x86-64的，则表示是在Windows 64位系统上使用的。另外，标记为“web-based installer”的，表示需要通过联网完成安装；标记为“executable installer”的，表示通过可执行文件（*.exe）方式离线安装；标记为“embeddable zip file”的，表示嵌入式版本，可以集成到其他应用中。



（3）在Python下载列表页面中，将列出Python提供的各个版本的下载链接。读者可以根据需要下载。当前Python 3.x的最新稳定版本是3.6.4，所以找到如图1.6所示的位置，单击“Windows x86-64 executable installer”超链接，下载适用于Windows 64位操作系统的离线安装包，如图1.7所示。

[image: ]
图1.7　正在下载Python



（4）下载完成后，浏览器会自动提示“此类型的文件可能会损害您的计算机。您仍然要保留python-3.6.4-am….exe吗？”，此时，单击“保留”按钮，保留该文件即可。

（5）下载完成后，将得到一个名称为“python-3.6.4-amd64.exe”的安装文件。

2．Windows 64位系统上安装Python

在Windows系统上安装Python 3.x的步骤如下。

（1）双击下载后得到的安装文件python-3.6.4-amd64.exe，将显示安装向导对话框，选中Add Python 3.6 to PATH复选框，表示将自动配置环境变量，如图1.8所示。

[image: ]
图1.8　Python安装向导



（2）单击Customize installation按钮，进行自定义安装（自定义安装可以修改安装路径），这里采用默认设置，如图1.9所示。

[image: ]
图1.9　设置要安装选项对话框



（3）单击Next按钮，将打开高级选项对话框，在该对话框中，设置安装路径为G:\Python\Python36，其他采用默认设置，如图1.10所示。

[image: ]
图1.10　高级选项对话框



（4）单击Install按钮，将开始安装Python，并且显示安装进度，安装完成后，将显示如图1.11所示的对话框。

[image: ]
图1.11　安装完成对话框



3．测试Python是否安装成功

Python安装成功后，需要检测Python是否真的安装成功。例如，在Windows 7系统中检测Python是否真的安装成功，可以单击Windows 7系统的“开始”菜单图标[image: ]
 ，在“搜索程序和文件”文本框中输入cmd命令，然后按Enter键，启动命令行窗口，再在当前的命令提示符后面输入python，并且按Enter键，如果出现如图1.12所示的信息，则说明Python安装成功，同时也进入交互式Python解释器中。

[image: ]
图1.12　在命令行窗口中运行的Python解释器





说明


图1.12中的信息是笔者计算机中安装的Python的相关信息，其中包括Python的版本、该版本发行的时间、安装包的类型等信息。所以如果与此信息不完全相同也没关系，只要命令提示符变为>>>，就说明Python已经准备就绪，正在等待用户输入Python命令。这也表示Python安装成功了。





注意


如果输入python后，没有出现如图1.12所示的信息，而是显示“‘python’不是内部或外部命令，也不是可运行的程序或批处理文件。”，那么需要在环境变量中配置Python。



1.2.3　第一个Python程序

作为程序开发人员，学习新语言的第一步就是输出“Hello World”。学习Python开发也不例外，我们也是从“Hello World”开始。在Python中，可以通过以下两种方法编写Hello World程序。

1．在命令行窗口中启动的Python解释器中实现


【例1.1】
 　在命令行窗口中启动的Python解释器中编写Hello World程序。
（实例位置：资源包\TM\sl\01\01）



（1）单击Windows 7系统的“开始”菜单图标[image: ]
 ，在“搜索程序和文件”文本框中输入cmd命令，并按Enter键，启动命令行窗口，然后在当前的Python提示符后面输入python，并且按Enter键，进入到Python解释器中。

（2）在当前的Python提示符>>>的右侧输入以下代码，并且按Enter键。



    print("Hello World")






注意


在上面的代码中，一对小括号()和双引号""都需要在英文半角状态下输入，并且print全部为小写字母。因为Python的语法是区分字母大小写的。



运行结果如图1.13所示。
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图1.13　在命令行窗口中输出Hello World



2．在Python自带的IDLE中实现

通过实例1.1可以看出，在命令行窗口中的Python解释器中，编写Python代码时，代码颜色是纯色的，不方便阅读。实际上，在安装Python时，会自动安装一个开发工具IDLE，通过它编写Python代码时，会用不同的颜色显示代码。这样代码将更容易阅读。下面将通过一个具体的实例演示如何打开IDLE，并且编写Hello World程序。


【例1.2】
 　在IDLE中输出Hello World程序。
（实例位置：资源包\TM\sl\01\02）



（1）单击Windows 7系统的“开始”菜单图标[image: ]
 ，然后选择“所有程序”→Python 3.6→IDLE（Python 3.6 64-bit）菜单项，即可打开IDLE窗口，如图1.14所示。
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图1.14　IDLE窗口



（2）在当前的Python提示符>>>的右侧输入以下代码，并且按Enter键。



    print("Hello World")




运行结果如图1.15所示。
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图1.15　在IDLE中输出Hello World




常见错误：
 如果在中文半角状态输入代码中的小括号()或者双引号""，那么将产生语法错误。例如，在IDLE开发环境中输入并执行下面的代码：



    print（“Hello World”）




将会出现如图1.16所示的错误提示。

[image: ]
图1.16　在中文状态下输入的小括号和双引号出现的错误



1.2.4　运行已经编写好的.py文件

在1.2.3节中已经介绍了如何在Python交互模式中直接编写并运行Python代码。那么如果已经编写好一个.py的Python文件，应该如何运行它呢？

要运行一个已经编写好的.py文件，可以单击“开始”菜单图标[image: ]
 ，在“搜索程序和文件”文本框中输入cmd命令，并按Enter键，启动命令行窗口，然后输入以下格式的代码：



    python 完整的文件名（包括路径）




例如，要运行D:\demo.py文件，可以使用下面的代码：



    python D:\demo.py




运行结果如图1.17所示。
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图1.17　在Python交互模式下运行.py文件





说明


在运行.py文件时，如果文件名或者路径比较长，可先在命令行窗口中输入python加一个空格，然后直接把文件拖曳到空格的位置，这时文件的完整路径将显示在空格的右侧，再按Enter键运行即可。



1.3　Python开发工具

通常情况下，为了提高开发效率，需要使用相应的开发工具。进行Python开发也可以使用开发工具。下面将详细介绍Python自带的IDLE和其他常用的第三方开发工具。

1.3.1　使用自带的IDLE

在安装Python后，会自动安装一个IDLE。它是一个Python Shell（可以在打开的IDLE窗口的标题栏上看到），也就是一个通过输入文本与程序交互的途径，程序开发人员可以利用Python Shell与Python交互。下面将详细介绍如何使用IDLE开发Python程序。

1．打开IDLE并编写代码

打开IDLE时，可以单击Windows 7系统的“开始”菜单图标[image: ]
 ，然后选择“所有程序”→Python 3.6→IDLE（Python 3.6 64-bit）菜单项，即可打开IDLE主窗口，如图1.18所示。

[image: ]
图1.18　IDLE主窗口



在1.2.3节我们已经应用IDLE输出了Hello World，但是实际开发时，通常不能只包含一行代码，如果需要编写多行代码，可以单独创建一个文件保存这些代码，然后全部编写完毕后，一起执行。具体方法如下。

（1）在IDLE主窗口的菜单栏上，选择File→New File菜单项，将打开一个新窗口，在该窗口中，可以直接编写Python代码，并且输入一行代码后再按Enter键，将自动换到下一行，等待继续输入，如图1.19所示。

（2）在代码编辑区中，编写多行代码。例如，输出古诗《长歌行》，代码如下：



01  print("  "+"长歌行")
02  print("青青园中葵，朝露待日晞。")
03  print("阳春布德泽，万物生光辉。")
04  print("常恐秋节至，焜黄华叶衰。")
05  print("百川东到海，何时复西归。")
06  print("少壮不努力，老大徒伤悲。")
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图1.19　新创建的Python文件窗口



编写代码后的Python文件窗口如图1.20所示。
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图1.20　编写代码后的Python文件窗口



（3）按快捷键Ctrl+S保存文件，这里将其保存为demo.py。其中的.py是Python文件的扩展名。

（4）运行程序。在菜单栏中选择Run→Run Module菜单项，如图1.21所示。

运行程序后，在Python Shell窗口显示执行结果，如图1.22所示。



说明


运行结果程序时，也可以直接按快捷键F5。
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图1.21　运行程序



[image: ]
图1.22　运行结果



2．IDLE常用的快捷键

在程序开发过程中，合理地使用快捷键不但可以减少代码的错误率，而且可以提高开发效率。因此，掌握一些常用的快捷键是必需的。在IDLE中，可通过选择Options→Configure IDLE菜单项，在打开的Settings对话框的Keys选项卡中查看，但是该界面是英文的，不便于查看，所以笔者将一些常用的快捷键通过表1.2列出，方便大家查看。



表1.2　IDLE提供的常用快捷键
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说明


由于IDLE简单、方便，很适合练习，所以本书将以IDLE作为开发工具。



1.3.2　常用的第三方开发工具

除了Python自带的IDLE以外，还有很多能够进行Python编程的开发工具。下面将对几个常用的第三方开发工具进行简要介绍。

1．PyCharm

PyCharm是由JetBrains公司开发的一款Python开发工具。在Windows、Mac OS和Linux操作系统下都可以使用。它具有语法高亮显示、Project（项目）管理代码跳转、智能提示、自动完成、调试、单元测试和版本控制等一般开发工具都具有的功能。另外，它还支持Django（Python的Web开发框架）框架下进行Web开发。PyCharm的主窗口如图1.23所示。
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图1.23　PyCharm的主窗口





说明


PyCharm的官方网站为http://www.jetbrains.com/pycharm/，在该网站中提供了两个版本的PyCharm，一个是社区版（免费并且提供源程序），另一个是专业版（免费试用）。读者可以根据需要选择下载版本。



2．Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio是Microsoft（微软）公司开发的用于进行C#和ASP.NET等应用的开发工具。其实，Visual Studio也可以作为Python的开发工具，只需要在安装时选择安装PTVS插件即可。安装PTVS插件后的Visual Studio即可创建Python项目，从而进行Python应用开发。开发界面如图1.24所示。

[image: ]
图1.24　应用Visual Studio开发Python项目





说明


PTVS插件是一个自由／开源插件，它支持编辑、浏览、智能感知、混合Python/C++调试、性能分析、HPC集群、Django（Python的Web开发框架），以及适用于Windows、Linux和Mac OS的客户端的云计算。



3．Eclipse+PyDev

Eclipse是一个开源的、基于Java的可扩展开发平台。最初主要用于Java语言的开发，不过通过安装不同的插件，可以进行不同语言的开发。其中，安装PyDev插件后，Eclipse就可以进行Python应用开发。应用安装了PyDev插件的Eclipse进行Python开发的界面如图1.25所示。



说明


PyDev是一款功能强大的Eclipse插件。它提供了语法高亮、语法分析、语法错误提示、大纲视图显示导入的类、库和函数、源代码内部的超链接、运行和调试等。安装PyDev插件后，用户完全可以利用Eclipse进行Python应用开发。



[image: ]
图1.25　应用Eclipse+PyDev开发Python



1.4　小结

本章首先对Python进行了简要的介绍，然后介绍了如何搭建Python的开发环境，接下来又介绍了使用两种方法编写第一个Python程序，最后介绍了如何使用Python自带的IDLE，以及常用的第三方开发工具。其中如何搭建Python开发环境和使用自带的IDLE是本章的重点，在学习了本章的内容后，希望读者能够自己搭建好接下来的学习过程中所需的开发环境，并且能编写第一个Python程序，迈出Python开发的第一步。


第2章

Python语言基础


（[image: ]
 视频讲解：135分钟）


熟练掌握一门编程语言，最好的方法就是充分了解、掌握基础知识，并亲自体验，多敲代码，熟能生巧。

从本章开始，我们将正式踏上Python开发之旅，体验Python带给我们的简单、快乐。本章将先对Python的语法特点进行详细介绍，然后再介绍Python中的保留字、标识符、变量、基本数据类型，以及数据类型间的转换，最后介绍如何通过输入和输出函数进行交互。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　了解Python的语法特点

[image: ]
 　了解Python中都有哪些保留字

[image: ]
 　了解Python中标识符的命名规则

[image: ]
 　掌握如何定义变量

[image: ]
 　掌握Python中的基本数据类型

[image: ]
 　掌握如何进行数据类型转换

[image: ]
 　掌握如何使用input()函数输入内容

[image: ]
 　掌握如何使用print()函数输出内容

2.1　Python语法特点

学习Python需要了解它的语法特点，如注释规则、代码缩进、编码规范等。下面将对学习Python时首先需要了解的这些语法特点进行详细介绍。

2.1.1　注释规则

注释类似于语文课本中古诗里的注释，如图2.1所示。也就是在代码中添加的标注性的文字，从而帮助程序员更好地阅读代码。注释的内容将被Python解释器忽略，并不会在执行结果中体现出来。

[image: ]
图2.1　古诗里的注释



在Python中，通常包括3种类型的注释，分别是单行注释、多行注释和中文注释。这些注释在IDLE中的效果如图2.2所示。

[image: ]
图2.2　Python中的注释



1．单行注释

在Python中，使用“#”作为单行注释的符号。从符号“#”开始直到换行为止，其后面所有的内容都作为注释的内容而被Python编译器忽略。

语法如下：



    # 注释内容




单行注释可以放在要注释代码的前一行，也可以放在要注释代码的右侧。例如，下面的两种注释形式都是正确的。

第一种形式：



01  # 要求输入身高，单位为m（米），如1.70
02  height=float(input("请输入您的身高："))




第二种形式：



    height=float(input("请输入您的身高："))  # 要求输入身高，单位为m（米），如1.70




上面两种形式的运行结果都是如图2.3所示的效果。

[image: ]
图2.3　运行结果





说明


在添加注释时，一定要有意义，即注释能充分体现代码的作用。例如，如图2.4所示的注释就是冗余的注释。如果将其注释修改为如图2.5所示的注释，就能很清楚地知道代码的作用了。

[image: ]
图2.4　冗余的注释



[image: ]
图2.5　推荐的注释







注意


注释可以出现在代码的任意位置，但是不能分隔关键字和标识符。例如，下面的代码注释是错误的：


    height=float(#要求输入身高 input("请输入您的身高："))






说明


在IDLE开发环境中，可以通过选择主菜单中的Format→Comment Out Region菜单项（也可直接使用快捷键Alt+3），将选中的代码注释掉，也可通过选择主菜单中的Format→UnComment Region菜单项（也可直接使用快捷键Alt+4），取消添加的单行注释。



2．多行注释

在Python中，并没有一个单独的多行注释标记，而是将包含在一对三引号（'''……'''）或者（"""……"""）之间，并且不属于任何语句的内容认为是注释。对于这样的代码，解释器将忽略。由于这样的代码可以分为多行编写，所以也作为多行注释。

语法格式如下：



    '''
        注释内容1
        注释内容2
        ……
    '''




或者



    """
        注释内容1
        注释内容2
        ……
    """




多行注释通常用来为Python文件、模块、类或者函数等添加版权、功能等信息。例如，下面代码将使用多行注释为demo.py文件添加版权、功能及修改日志等信息。



01  '''
02   @ 版权所有：吉林省明日科技有限公司?版权所有
03   @ 文件名：demo.py
04   @ 文件功能描述：根据身高、体重计算BMI指数
05   @ 创建日期：2017年10月31日
06   @ 创建人：无语
07   @ 修改标识：2017年11月2日
08   @ 修改描述：增加根据BMI指数判断身材是否合理功能代码
09   @ 修改日期：2017年11月2日
10  '''






注意


在Python中，三引号（'''……'''）或者（"""……"""）是字符串定界符。所以，如果三引号作为语句的一部分出现，那么就不是注释，而是字符串，这一点要注意区分。例如，如图2.6所示的代码即为多行注释，而如图2.7所示的代码即为字符串。

[image: ]
图2.6　三引号为多行注释



[image: ]
图2.7　三引号为字符串





3．中文注释

在Python中，还提供了一种特殊的中文注释。该注释的出现主要是为了解决Python 2.x中不支持直接写中文的问题。虽然在Python 3.x中，该问题已经不存在了。但是为了规范页面的编码，也为了方便其他人及时了解文件所用的编码，建议在文件开始加上中文注释。

语法格式如下：



    # -*- coding:编码 -*-




或者



    #coding=编码




在上面的语法中，编码为文件所使用的字符编码类型，如果采用UTF-8编码，则设置为utf-8；如果采用GBK，则设置为gbk或cp936。

例如，指定编码为UTF-8，可以使用下面的中文注释。



    # -*- coding:utf-8 -*-






说明


在上面的代码中，“-*-”没有特殊的作用，只是为了美观才加上的。所以上面的代码也可以使用“# coding:utf-8”代替。



另外，下面的代码也是正确的中文注释。



    #coding=utf-8




2.1.2　代码缩进

Python不像其他程序设计语言（如Java或者C语言）采用大括号“｛｝”分隔代码块，而是采用代码缩进和冒号“:”区分代码之间的层次。



说明


缩进可以使用空格或者Tab键实现。其中，使用空格时，通常情况下采用4个空格作为一个缩进量，而使用Tab键时，则采用一个Tab键作为一个缩进量。通常情况下建议采用空格进行缩进。



在Python中，对于类定义、函数定义、流程控制语句，以及异常处理语句等，行尾的冒号和下一行的缩进表示一个代码块的开始，而缩进结束，则表示一个代码块的结束。

例如，下面的代码中的缩进即为正确的缩进。
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Python对代码的缩进要求非常严格，同一个级别的代码块的缩进量必须相同。如果不采用合理的代码缩进，将抛出SyntaxError异常。例如，代码中有的缩进量是4个空格，还有的是3个空格，就会出现SyntaxError错误，如图2.8所示。

[image: ]
图2.8　缩进量不同导致的SyntaxError错误



在IDLE开发环境中，一般以4个空格作为基本缩进单位。不过也可以选择Options→Configure IDLE菜单项，在打开的Settings对话框（如图2.9所示）的Fonts/Tabs选项卡中修改基本缩进量。

[image: ]
图2.9　修改基本缩进量



2.1.3　编码规范

下面给出两段实现同样功能的代码，如图2.10所示。

[image: ]
图2.10　两段功能相同的Python代码



大家在学习时，愿意看到图2.10中的左侧代码还是右侧代码？答案应该是一致的，大家肯定都喜欢阅读图2.10中右侧的代码，因为它看上去更加规整，这是一种最基本的代码编写规范。遵循一定的代码编写规则和命名规范可以使代码更加规范化，对代码的理解与维护起到至关重要的作用。

本节将对Python代码的编写规则以及命名规范进行介绍。

1．编写规则

Python中采用PEP 8作为编码规范，其中PEP是Python Enhancement Proposal的缩写，翻译过来是Python增强建议书，而PEP 8表示版本，它是Python代码的样式指南。下面给出PEP 8编码规范中的一些应该严格遵守的条目。
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 　每个import语句只导入一个模块，尽量避免一次导入多个模块。如图2.11所示为推荐写法，而如图2.12所示为不推荐写法。

[image: ]
图2.11　推荐写法



[image: ]
图2.12　不推荐写法



[image: ]
 　不要在行尾添加分号“;”，也不要用分号将两条命令放在同一行。例如，如图2.13所示的代码为不规范的写法。

[image: ]
图2.13　不规范写法



[image: ]
 　建议每行不超过80个字符，如果超过，建议使用小括号“()”将多行内容隐式地连接起来，而不推荐使用反斜杠“\”进行连接。例如，如果一个字符串文本在一行上显示不下，那么可以使用小括号“()”将其分行显示，代码如下：



01  print("我一直认为我是一只蜗牛。我一直在爬，也许还没有爬到金字塔的顶端。"
02        "但是只要你在爬，就足以给自己留下令生命感动的日子。")




例如，以下通过反斜杠“\”进行连接的做法是不推荐使用的。



01  print("我一直认为我是一只蜗牛。我一直在爬，也许还没有爬到金字塔的顶端。\
02  但是只要你在爬，就足以给自己留下令生命感动的日子。")




不过以下两种情况除外：导入模块的语句过长；注释里的URL。
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 　使用必要的空行可以增加代码的可读性。一般在顶级定义（如函数或者类的定义）之间空两行，而方法定义之间空一行。另外，在用于分隔某些功能的位置也可以空一行。

[image: ]
 　通常情况，运算符两侧、函数参数之间、逗号“,”两侧建议使用空格进行分隔。

[image: ]
 　应该避免在循环中使用＋和＋＝操作符累加字符串。这是因为字符串是不可变的，这样做会创建不必要的临时对象。推荐的做法是将每个子字符串加入列表，然后在循环结束后使用join()方法连接列表。

[image: ]
 　适当使用异常处理结构提高程序容错性，但不能过多依赖异常处理结构，适当的显式判断还是必要的。



说明


在编写Python程序时，建议严格遵循PEP 8编码规范。完整的Python编码规范请参考PEP 8。



2．命名规范

命名规范在编写代码中起到很重要的作用，虽然不遵循命名规范，程序也可以运行，但是使用命名规范可以更加直观地了解代码所代表的含义。下面将介绍Python中常用的一些命名规范。
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 　模块名尽量短小，并且使用全部小写字母，可以使用下划线分隔多个字母。例如，game_main、game_register、bmiexponent都是推荐使用的模块名称。
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 　包名尽量短小，并且使用全部小写字母，不推荐使用下划线。例如，com.mingrisoft、com.mr、com.mr.book都是推荐使用的包名称，而com_mingrisoft就是不推荐的。
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 　类名采用单词首字母大写形式（即Pascal风格）。例如，定义一个借书类，可以命名为BorrowBook。



说明


Pascal是以纪念法国数学家Blaise Pascal而命名的一种编程语言，Python中的Pascal命名法就是根据该语言的特点总结出来的一种命名方法。
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 　模块内部的类采用下划线“_”+Pascal风格的类名组成。例如，在BorrowBook类中的内部类，可以使用_BorrowBook命名。
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 　函数、类的属性和方法的命名规则同模块类似，也是全部采用小写字母，多个字母间用下划线“_”分隔。
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 　常量命名时采用全部大写字母，可以使用下划线。
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 　使用单下划线“_”开头的模块变量或者函数是受保护的，在使用import*from语句从模块中导入时这些变量或者函数不能被导入。
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 　使用双下划线“__”开头的实例变量或方法是类私有的。

2.2　Python中的变量

2.2.1　保留字与标识符

在学习变量之前，先了解一下什么是保留字和标识符。

1．保留字

保留字是Python语言中已经被赋予特定意义的一些单词，开发程序时，不可以把这些保留字作为变量、函数、类、模块和其他对象的名称来使用。在表2.1中看到的if和and就是保留字。Python语言中的保留字如表2.1所示。



表2.1　Python中的保留字
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注意


Python中所有保留字是区分字母大小写的。例如，if是保留字，但是IF就不属于保留字，如图2.14所示。



Python中的保留字可以通过在IDLE中输入以下两行代码查看。



01  import keyword
02  keyword.kwlist
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图2.14　Python中的保留字区分字母大小写



执行结果如图2.15所示。
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图2.15　查看Python中的保留字




常见错误：
 如果在开发程序时，使用Python中的保留字作为模块、类、函数或者变量等的名称，如下面代码为使用Python保留字if作为变量的名称：



01  if = "坚持下去不是因为我很坚强，而是因为我别无选择"
02  print(if)




运行时则会出现如图2.16所示的错误提示信息。
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图2.16　使用Python保留字作为变量名时的错误信息



2．标识符

标识符可以简单地理解为一个名字，比如每个人都有自己的名字，它主要用来标识变量、函数、类、模块和其他对象的名称。

Python语言标识符命名规则如下：

（1）由字母、下划线“_”和数字组成，并且第一个字符不能是数字。目前Python中只允许使用ISO-Latin字符集中的字符A~Z和a~z。

（2）不能使用Python中的保留字。

例如，下面是合法的标识符：



    USERID
    name
    model2
    user_age




下面是非法标识符：
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注意


Python的标识符中不能包含空格、@、%和$等特殊字符。



（3）区分字母大小写。在Python中，标识符中的字母是严格区分大小写的，两个同样的单词，如果大小写格式不一样，所代表的意义是完全不同的。例如，下面3个变量是完全独立、毫无关系的，就像3个长得比较像的人，彼此之间都是独立的个体。
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（4）Python中以下划线开头的标识符有特殊意义，一般应避免使用相似的标识符。
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 　以单下划线开头的标识符（如_width）表示不能直接访问的类属性，另外，也不能通过from xxx import *导入；
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 　以双下划线开头的标识符（如__add）表示类的私有成员；
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 　以双下划线开头和结尾的是Python里专用的标识，例如，__init__()表示构造函数。



说明


在Python语言中允许使用汉字作为标识符，如“我的名字="明日科技"”，在程序运行时并不会出现错误（如图2.17所示），但建议读者尽量不要使用汉字作为标识符。
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图2.17　使用汉字作为标识符





2.2.2　理解Python中的变量

在Python中，严格意义上变量应该称为“名字”，也可以理解为标签。当把一个值赋给一个名字（如把值“学会Python还可以飞”赋给python）时，python就称为变量。在大多数编程语言中，都把这称为“把值存储在变量中”。意思是在计算机内存中的某个位置，字符串序列“学会Python还可以飞”已经存在。你不需要准确地知道它们到底在哪里。只需要告诉Python这个字符串序列的名字是python，然后就可以通过这个名字来引用这个字符串序列了。这个过程就像上门取快递一样，内存就像一个巨大的货物架，在Python中使用变量就像是给快递盒子加标签，如图2.18所示。
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图2.18　货物架中贴着标签的快递



你的快递存放在货物架上，上面附着写有你名字的标签。当你来取快递时，并不需要知道它们存放在这个大型货架的具体哪个位置。只需要提供你的名字，快递员就会把你的快递交还给你。实际上，你的快递可能并不在原先所放的位置。不过快递员会为你记录快递的位置。要取回你的快递，只需要提供你的名字。变量也一样，你不需要准确地知道信息存储在内存中的哪个位置，只需要记住存储变量时所用的名字，再使用这个名字就可以了。

2.2.3　定义变量

在Python中，不需要先声明变量名及其类型，直接赋值即可创建各种类型的变量。需要注意的是，对于变量的命名并不是任意的，应遵循以下几条规则。
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 　变量名必须是一个有效的标识符；
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 　变量名不能使用Python中的保留字；
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 　慎用小写字母l和大写字母O；
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 　应选择有意义的单词作为变量名。

为变量赋值可以通过等号“=”来实现。语法格式为：



    变量名 = value;




例如，创建一个整型变量，并为其赋值为1024，可以使用下面的语句。



    number = 1024  # 创建变量number并赋值为1024，该变量为数值型




这样创建的变量就是数值型的变量。如果直接为变量赋值一个字符串值，那么该变量即为字符串类型，如下面的语句。



    nickname = "碧海苍梧"  # 字符串类型的变量




另外，Python是一种动态类型的语言，也就是说，变量的类型可以随时变化。例如，在IDLE中，创建变量nickname，并赋值为字符串“碧海苍梧”，然后输出该变量的类型，可以看到该变量为字符串类型，再为变量赋值为数值1024，并输出该变量的类型，可以看到该变量为整型。执行过程如下：

[image: ]




说明


在Python语言中，使用内置函数type()可以返回变量类型。



在Python中，允许多个变量指向同一个值。将两个变量都赋值为数字2048，再分别应用内置函数id()获取变量的内存地址，将得到相同的结果。执行过程如下所示。



01  >>> no = number = 2048
02  >>> id(no)
03  50766992
04  >>> id(number)
05  50766992






说明


在Python语言中，使用内置函数id()可以返回变量所指的内存地址。





注意


常量就是程序运行过程中，值不能改变的量，比如现实生活中的居民身份证号码、数学运算中的π值等，这些都是不会发生改变的，它们都可以定义为常量。在Python中，并没有提供定义常量的保留字。不过在PEP 8规范中定义了常量的命名规范为大写字母和下划线组成，但是在实际项目中，常量首次赋值后，还是可以被其他代码修改。



2.3　基本数据类型

在内存存储的数据可以有多种类型。例如，一个人的姓名可以用字符型存储，年龄可以使用数值型存储，而婚否可以使用布尔类型存储。这些都是Python中提供的基本数据类型。下面将对这些基本数据类型进行详细介绍。

2.3.1　数字

在程序开发时，经常使用数字记录游戏的得分、网站的销售数据和网站的访问量等信息。在Python中，提供了数字类型用于保存这些数值，并且它们是不可改变的数据类型。如果修改数字类型变量的值，那么会先把该值存放到内容中，然后修改变量让其指向新的内存地址。

在Python中，数字类型主要包括整数、浮点数和复数。下面分别介绍。

1．整数

整数用来表示整数数值，即没有小数部分的数值。在Python中，整数包括正整数、负整数和0，并且它的位数是任意的（当超过计算机自身的计算功能时，会自动转用高精度计算），如果要指定一个非常大的整数，只需要写出其所有位数即可。

整数类型包括十进制整数、八进制整数、十六进制整数和二进制整数。下面分别进行介绍。

（1）十进制整数。十进制整数的表现形式大家都很熟悉。例如，下面的数值都是有效的十进制整数。



    31415926535897932384626
    66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
    666666666666666666666666666666666666666
    -2017
    0




在IDLE中执行的结果如图2.19所示。
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图2.19　有效的整数





说明


在Python 2.x中，如果输入的数比较大时，Python会自动在其后面加上字母L（也可能是小写字母l）。例如，在Python 2.7.14中输入31415926535897932384626后的结果如图2.20所示。
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图2.20　在Python 2.x中输入比较大的数时的效果







注意


不能以0作为十进制数的开头（0除外）。



（2）八进制整数。由0~7组成，进位规则是“逢八进一”，并且以0o开头的数，如0o123（转换成十进制数为83）、−0o123（转换成十进制数为−83）。



注意


在Python 3.x中，对于八进制数，必须以0o/0O开头。这与Python 2.x不同，在Python 2.x中，八进制数可以以0开头。



（3）十六进制整数。由0~9，A~F组成，进位规则是“逢十六进一”，并且以0x/0X开头的数，如0x25（转换成十进制数为37）、0Xb01e（转换成十进制数为45086）。



注意


十六进制必须以0X或0x开头。



（4）二进制整数。只有0和1两个基数，进位规则是“逢二进一”。如101（转换为十制数为5）、1010（转换为十进制为10）。

2．浮点数

浮点数由整数部分和小数部分组成，主要用于处理包括小数的数，如1.414、0.5、−1.732、3.1415926535897932384626等。浮点数也可以使用科学记数法表示，如2.7e2、−3.14e5和6.16e−2等。



注意


在使用浮点数进行计算时，可能会出现小数位数不确定的情况。例如，计算0.1+0.1时，将得到想要的0.2，而计算0.1+0.2时，将得到0.30000000000000004（想要的结果为0.3），执行过程如下所示。



01  >>> 0.1+0.1
02  0.2
03  >>> 0.1+0.2
04  0.30000000000000004




对于这种情况，所有语言都存在这个问题，暂时忽略多余的小数位数即可。




【例2.1】
 　根据身高、体重计算BMI指数。
（实例位置：资源包\TM\sl\02\01）



在IDLE中创建一个名称为bmiexponent.py的文件，然后在该文件中定义两个变量，一个用于记录身高（单位为米），另一个用于记录体重（单位为千克），根据公式：BMI=体重/（身高×身高）计算BMI指数，代码如下：
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说明


在上面的代码中，str()函数用于将数值转换为字符串；if语句用于进行条件判断。



运行结果如图2.21所示。
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图2.21　根据身高、体重计算BMI指数



3．复数

Python中的复数与数学中的复数的形式完全一致，都是由实部和虚部组成，并且使用j或J表示虚部。当表示一个复数时，可以将其实部和虚部相加，例如，一个复数，实部为3.14，虚部为12.5j，则这个复数为3.14+12.5j。

2.3.2　字符串

字符串就是连续的字符序列，可以是计算机所能表示的一切字符的集合。在Python中，字符串属于不可变序列，通常使用单引号“''”、双引号“""”或者三引号“''' '''”或“""""""”括起来。这三种引号形式在语义上没有差别，只是在形式上有些差别。其中单引号和双引号中的字符序列必须在一行上，而三引号内的字符序列可以分布在连续的多行上。例如，定义3个字符串类型变量，并且应用print()函数输出，代码如下：
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执行结果如图2.22所示。

[image: ]
图2.22　使用3种形式定义字符串





注意


字符串开始和结尾使用的引号形式必须一致。另外，当需要表示复杂的字符串时，还可以进行引号的嵌套。例如，下面的字符串也都是合法的。


    '在Python中也可以使用双引号（" "）定义字符串'
    "'(··)nnn'也是字符串"
    """'---' "_"***"""





【例2.2】
 　输出字符画——坦克。
（实例位置：资源包\TM\sl\02\02）



在IDLE中创建一个名称为ascii_art.py的文件，然后在该文件中输出一个表示字符画的字符串，由于该字符画有多行，所以需要使用三引号作为字符串的定界符。关键代码如下：
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运行结果如图2.23所示。

[image: ]
图2.23　输出字符画



Python中的字符串还支持转义字符。所谓转义字符，是指使用反斜杠“\”对一些特殊字符进行转义。常用的转义字符如表2.2所示。



表2.2　常用的转义字符及其说明
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注意


在字符串定界符引号的前面加上字母r（或R），那么该字符串将原样输出，其中的转义字符将不进行转义。例如，输出字符串“"失望之酒\x0a机会之杯"”将正常输出转义字符换行，而输出字符串“r"失望之酒\x0a机会之杯"”，则原样输出，执行结果如图2.24所示。
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图2.24　转义和原样输出的对比





2.3.3　布尔类型

布尔类型主要用来表示真或假的值。在Python中，标识符True和False被解释为布尔值。另外，Python中的布尔值可以转化为数值，其中True表示1，而False表示0。



说明


Python中的布尔类型的值可以进行数值运算，例如，“False + 1”的结果为1。但是不建议对布尔类型的值进行数值运算。



在Python中，所有的对象都可以进行真值测试。其中，只有下面列出的几种情况得到的值为假，其他对象在if或者while语句中都表现为真。
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 　False或None；
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 　数值中的零，包括0、0.0、虚数0；

[image: ]
 　空序列，包括字符串、空元组、空列表、空字典；

[image: ]
 　自定义对象的实例，该对象的__bool__方法返回False或者__len__方法返回0。

2.3.4　数据类型转换

Python是动态类型的语言（也称为弱类型语言），不需要像Java或者C语言一样在使用变量前必须先声明变量的类型。虽然Python不需要先声明变量的类型，但有时仍然需要用到类型转换。例如，在实例2.1中，要想通过一个print()函数输出提示文字“您的身高：”和浮点型变量height的值，就需要将浮点型变量height转换为字符串，否则将显示如图2.25所示的错误。
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图2.25　字符串和浮点型变量连接时出错



在Python中，提供了如表2.3所示的函数进行各数据类型间的转换。



表2.3　常用类型转换函数
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【例2.3】
 　假设某超市因为找零麻烦，特设抹零行为。现编写一段Python代码，实现模拟超市的这种带抹零的结账行为。
（实例位置：资源包\TM\sl\02\03）



在IDLE中创建一个名称为erase_zero.py的文件，然后在该文件中，首先将各个商品金额累加，计算出商品总金额，并转换为字符串输出，然后再应用int()函数将浮点型的变量转换为整型，从而实现抹零，并转换为字符串输出。关键代码如下：
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运行结果如图2.26所示。


常见错误：
 在进行数据类型转换时，如果把一个非数字字符串转换为整型，将产生如图2.27所示的错误。

[image: ]
图2.26　模拟超市抹零结账行为



[image: ]
图2.27　将非数字字符串转换为整型产生的错误



2.4　基本输入和输出

从第1章的Hello World程序开始，我们一直在使用print()函数向屏幕上输出一些字符，这就是Python的基本输出函数。除了print()函数，Python还提供了一个用于进行标准输入的函数——input()，用于接收用户从键盘上的输入内容。下面将对这两个函数进行详细介绍。

2.4.1　使用input()函数输入

在Python中，使用内置函数input()可以接收用户的键盘输入。input()函数的基本用法如下：



    variable = input("提示文字")




其中，variable为保存输入结果的变量，双引号内的文字是用于提示要输入的内容的。例如，想要接收用户输入的内容，并保存到变量tip中，可以使用下面的代码。



    tip = input("请输入文字：")




在Python 3.x中，无论输入的是数字还是字符都将被作为字符串读取。如果想要接收数值，需要把接收到的字符串进行类型转换。例如，想要接收整型的数字并保存到变量age中，可以使用下面的代码。



    age = int(input("请输入数字："))






说明


在Python 2.x中，input()函数接收内容时，数值直接输入即可，并且接收后的内容作为数字类型；而如果要输入字符串类型的内容，需要将对应的字符串使用引号括起来，否则会报错。




【例2.4】
 　根据身高、体重计算BMI指数（改进版）。
（实例位置：资源包\TM\sl\02\04）



在2.3.1节的实例2.1中，实现根据身高、体重计算BMI指数时，身高和体重是固定的，下面将其修改为使用input()函数输入，修改后的代码如下：
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运行结果如图2.28所示。

[image: ]
图2.28　根据身高和体重计算BMI指数



2.4.2　使用print()函数输出

默认的情况下，在Python中，使用内置的print()函数可以将结果输出到IDLE或者标准控制台上。其基本语法格式如下：



    print(输出内容)




其中，输出内容可以是数字和字符串（使用引号括起来），此类内容将直接输出，也可以是包含运算符的表达式，此类内容将计算结果输出。例如：
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说明


在Python中，默认情况下，一条print()语句输出后会自动换行，如果想要一次输出多个内容，而且不换行，可以将要输出的内容使用英文半角的逗号分隔。例如，下面的代码将在一行输出变量a和b的值。


    print(a,b)  # 输出变量a和b，结果为：10 6




在输出时，也可以把结果输出到指定文件，例如，将一个字符串“命运给予我们的不是失望之酒，而是机会之杯。”输出到D:\mot.txt中，代码如下：
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说明


在上面的代码中应用了打开和关闭文件等文件操作的内容，关于这部分内容的详细介绍请参见本书第13章，这里了解即可。



执行上面的代码后，将在D:\目录下生成一个名称为mot.txt的文件，该文件的内容为文字“命运给予我们的不是失望之酒，而是机会之杯。”，如图2.29所示。

[image: ]
图2.29　文件mot.txt文件的内容



2.5　小结

本章首先对Python的语法特点进行了介绍，主要包括注释、代码缩进和编码规范，然后介绍了Python中的保留字、标识符，以及如何定义变量，接下来又介绍了Python中的基本数据类型，最后又介绍了基本输入和输出函数的使用。本章的内容是学习Python的基础，需要重点掌握，为后续学习打下良好的基础。


第3章

运算符与表达式


（[image: ]
 视频讲解：64分钟）


在进行数学运算或逻辑判断时，需要应用算术运算符、比较运算符，以及逻辑运算符等。因此，在Python中也提供了这些运算符。另外，Python还提供了一个可以根据条件确定返回值的条件表达式。这些内容都是Python开发必备的基础知识，需要读者掌握。

本章将先对Python中的运算符进行详细讲解，然后再介绍运算符的优先级，最后介绍Python中的条件表达式。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　掌握如何应用Python中的算术运算符

[image: ]
 　掌握Python中的赋值运算符的用法

[image: ]
 　掌握Python中比较（关系）运算符的应用

[image: ]
 　掌握如何应用Python中的逻辑运算符

[image: ]
 　了解Python中的位运算符的用法

[image: ]
 　了解各个运算符之间的优先级

[image: ]
 　掌握条件表达式的应用

3.1　运算符

运算符是一些特殊的符号，主要用于数学计算、比较大小和逻辑运算等。Python的运算符主要包括算术运算符、赋值运算符、比较（关系）运算符、逻辑运算符和位运算符。使用运算符将不同类型的数据按照一定的规则连接起来的式子，称为表达式。例如，使用算术运算符连接起来的式子称为算术表达式，使用逻辑运算符连接起来的式子称为逻辑表达式。下面将对一些常用的运算符进行介绍。

3.1.1　算术运算符

算术运算符号是处理四则运算的符号，在数字的处理中应用得最多。常用的算术操作符如表3.1所示。



表3.1　算术运算符
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说明


在算术操作符中使用%求余，如果除数（第二个操作数）是负数，那么取得的结果也是一个负值。





注意


使用除法（/或//）运算符和求余运算符时，除数不能为0，否则将会出现异常，如图3.1所示。

[image: ]
图3.1　除数为0时出现的错误提示






【例3.1】
 　计算学生成绩的分差及平均分。
（实例位置：资源包\TM\sl\03\01）



某学员3门课程成绩如图3.2所示，编程实现：

[image: ]
 　Python课程和English课程的分数之差；

[image: ]
 　3门课程的平均分。

[image: ]
图3.2　某学员的成绩表



在IDLE中创建一个名称为score_handle.py的文件，然后在该文件中，首先定义3个变量，用于存储各门课程的分数，然后应用减法运算符计算分数差，再应用加法运算符和除法运算符计算平均成绩，最后输出计算结果。代码如下：

[image: ]


运行结果如图3.3所示。

[image: ]
图3.3　计算学生成绩的分数差及平均分





说明


在Python 2.x中，除法运算符（/）的执行结果与Python 3.x不一样。在Python 2.x中，如果操作数为整数，则结果也将截取为整数。而在Python 3.x中，结果为浮点数。例如，7/2，在Python 2.x中结果为3，而在Python 3.x中结果为3.5。



3.1.2　赋值运算符

赋值运算符主要用来为变量等赋值。使用时，可以直接把基本赋值运算符“=”右边的值赋给左边的变量，也可以进行某些运算后再赋值给左边的变量。在Python中常用的赋值运算符如表3.2所示。



表3.2　常用的赋值运算符
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注意


混淆“=”和“==”是编程中最常见的错误之一。很多语言（而不只是Python）都使用了这两个符号，另外每天都有很多程序员用错这两个符号。



3.1.3　比较（关系）运算符

比较运算符，也称为关系运算符。用于对变量或表达式的结果进行大小、真假等比较，如果比较结果为真，则返回True，如果为假，则返回False。比较运算符通常用在条件语句中作为判断的依据。Python中的比较运算符如表3.3所示。



表3.3　Python的比较运算符


[image: ]



【例3.2】
 　使用比较运算符比较大小关系。
（实例位置：资源包\TM\sl\03\02）



在IDLE中创建一个名称为comparison_operator.py的文件，然后在该文件中定义3个变量，并分别使用Python中的各种比较运算符对它们的大小关系进行比较，代码如下：
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运行结果如图3.4所示。

[image: ]
图3.4　使用关系运算符比较大小关系



3.1.4　逻辑运算符

假定某面包店，在每周二的下午7点至8点和每周六的下午5点至6点，对生日蛋糕商品进行折扣让利活动，那么想参加折扣活动的顾客，就要在时间上满足“周二并且7:00 PM~8:00 PM”或者“周六并且5:00 PM~6:00 PM”，这里就用到了逻辑关系，Python中也提供了这样的逻辑运算符来进行逻辑运算。

逻辑运算符是对真和假两种布尔值进行运算，运算后的结果仍是一个布尔值，Python中的逻辑运算符主要包括and（逻辑与）、or（逻辑或）、not（逻辑非）。表3.4列出了逻辑运算符的用法和说明。

使用逻辑运算符进行逻辑运算时，其运算结果如表3.5所示。



表3.4　逻辑运算符
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表3.5　使用逻辑运算符进行逻辑运算的结果


[image: ]



【例3.3】
 　参加面包店的打折活动。
（实例位置：资源包\TM\sl\03\03）



在IDLE中创建一个名称为sale.py的文件，然后在该文件中使用代码实现3.1.4节开始描述的场景，代码如下：
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说明


（1）第2行代码中，input()方法用于接收用户输入的字符序列。

（2）第3行代码中，由于input()方法返回的结果为字符串类型，所以需要进行类型转换。

（3）第5行和第7行代码使用了if…else条件判断语句，该语句主要用来判断是否满足某种条件，该语句将在第4章进行详细讲解，这里只需要了解即可。

（4）第5行代码中对条件进行判断时，使用了逻辑运算符and、or和关系运算符==、>=、<=。



按快捷键F5运行实例，首先输入星期为“星期一”，然后输入时间为8，将显示如图3.5所示的结果，再次运行程序，输入星期为“星期六”，时间为18，将显示如图3.6所示的结果。

[image: ]
图3.5　符合条件的运行效果



[image: ]
图3.6　不符合条件的运行效果





说明


本实例未对输入错误信息进行校验，所以为保证程序的正确性，请输入合法的星期和时间。另外，有兴趣的读者可以自己试着添加校验功能。



3.1.5　位运算符

位运算符是把数字看作二进制数来进行计算的，因此，需要先将要执行运算的数据转换为二进制，然后才能执行运算。Python中的位运算符有按位与（&）、按位或（｜）、按位异或（^）、按位取反（~）、左移位（<<）和右移位（>>）运算符。



说明


整型数据在内存中以二进制的形式表示，如整型变量7的32位二进制表示是00000000 00000000 00000000 00000111，其中，左边最高位是符号位，最高位是0表示正数，若为1则表示负数。负数采用补码表示，如−7的32位二进制表示为11111111 11111111 11111111 11111001。



1．“按位与”运算

“按位与”运算的运算符为“&”，它的运算法则是：两个操作数据的二进制表示，只有对应位都是1时，结果位才是1，否则为0。如果两个操作数的精度不同，则结果的精度与精度高的操作数相同，如图3.7所示。

2．“按位或”运算

“按位或”运算的运算符为“|”，它的运算法则是：两个操作数据的二进制表示，只有对应位都是0，结果位才是0，否则为1。如果两个操作数的精度不同，则结果的精度与精度高的操作数相同，如图3.8所示。

[image: ]
图3.7　12&8的运算过程



[image: ]
图3.8　4|8的运算过程



3．“按位异或”运算

“按位异或”运算的运算符是“^”，它的运算法则是：当两个操作数的二进制表示相同（同时为0或同时为1）时，结果为0，否则为1。若两个操作数的精度不同，则结果数的精度与精度高的操作数相同，如图3.9所示。

4．“按位取反”运算

“按位取反”运算也称“按位非”运算，运算符为“~”。“按位取反”运算就是将操作数对应二进制中的1修改为0，0修改为1，如图3.10所示。

[image: ]
图3.9　31^22的运算过程



[image: ]
图3.10　~123的运算过程



在Python中使用print()函数输出图3.7~图3.10的运算结果，代码如下：
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运算结果如图3.11所示。

[image: ]
图3.11　图3.7～图3.10的运算结果



5．左移位运算符<<

左移位运算符<<是将一个二进制操作数向左移动指定的位数，左边（高位端）溢出的位被丢弃，右边（低位端）的空位用0补充。左移位运算相当于乘以2
n

 。

例如，int类型数据48对应的二进制数为00110000，将其左移1位，根据左移位运算符的运算规则可以得出(00110000<<1)=01100000，所以转换为十进制数就是96（48×2）；将其左移2位，根据左移位运算符的运算规则可以得出(00110000<<2)=11000000，所以转换为十进制数就是192（48×22
 ），其执行过程如图3.12所示。

[image: ]
图3.12　左移位运算



6．右移位运算符>>

右移位运算符>>是将一个二进制操作数向右移动指定的位数，右边（低位端）溢出的位被丢弃，而在填充左边（高位端）的空位时，如果最高位是0（正数），左侧空位填入0；如果最高位是1（负数），左侧空位填入1。右移位运算相当于除以2
n

 。

正数48右移1位的运算过程如图3.13所示。

[image: ]
图3.13　正数的右移位运算过程



负数−80右移2位的运算过程如图3.14所示。

[image: ]
图3.14　负数的右移位运算过程





说明


由于移位运算的速度很快，在程序中遇到表达式乘以或除以2
n

 的情况时，一般采用移位运算来代替。




【例3.4】
 　使用位移运算符对密码进行加密。
（实例位置：资源包\TM\sl\03\04）



在IDLE中创建一个名称为encryption.py的文件，然后在该文件中定义两个变量，一个用于保存密码，一个用于保存加密参数，然后应用左移位运算符实现加密，并输出结果，最后应用右移位运算符实现解密，并输出结果，代码如下：

[image: ]


运行上面的代码，将显示如图3.15所示的运行结果。

[image: ]
图3.15　对密码进行加密和解密的结果



3.2　运算符的优先级

所谓运算符的优先级，是指在应用中哪一个运算符先计算，哪一个后计算，与数学的四则运算应遵循的“先乘除，后加减”是一个道理。

Python的运算符的运算规则是：优先级高的运算先执行，优先级低的运算后执行，同一优先级的操作按照从左到右的顺序进行。也可以像四则运算那样使用小括号，括号内的运算最先执行。表3.6按从高到低的顺序列出了运算符的优先级。同一行中的运算符具有相同优先级，此时它们的结合方向决定求值顺序。



表3.6　运算符的优先级
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说明


在编写程序时尽量使用括号“()”来限定运算次序，以免运算次序发生错误。



3.3　条件表达式

在程序开发时，经常会根据表达式的结果有条件地进行赋值。例如，要返回两个数中较大的数，可以使用下面的if语句。

[image: ]


上面的代码可以使用条件表达式进行简化，代码如下：



01  a = 10
02  b = 6
03  r = a if a > b else b




使用条件表达式时，先计算中间的条件（a>b），如果结果为True，返回if语句左边的值，否则返回else右边的值。例如上面的表达式的结果，即r的值为10。


【例3.5】
 　使用条件表达式判断是否为闰年。
（实例位置：资源包\TM\sl\03\05）



在IDLE中创建一个名称为leapyear.py的文件，然后在该文件中定义一个保存要判断的年份的变量，然后应用条件表达式判断该年份是否为闰年，最后输出判断结果，代码如下：
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运行上面的代码，将显示如图3.16所示的运行结果。

[image: ]
图3.16　判断是否为闰年的结果





说明


判断一个年份是否为闰年的条件是：能被4整除，但不能被100整除，或者能被400整除。



3.4　小结

本章主要介绍了Python中的运算符和表达式。同其他语言类似，最常用的运算符有算术运算符、赋值运算符、比较运算符、逻辑运算符和位运算符。这几种常用的运算符是需要读者重点掌握的。另外，如果在一个表达式中需要同时使用多个运算符，那么必须考虑运算符的优先级，优先级高的要比优先级低的先被执行。


第4章

流程控制语句


（[image: ]
 视频讲解：106分钟）


做任何事情都要遵循一定的原则。例如，到图书馆去借书，就必须要有借书证，并且借书证不能过期，这两个条件缺一不可。程序设计也是如此，需要利用流程控制实现与用户的交流，并根据用户的需求决定程序“做什么”“怎么做”。

流程控制对于任何一门编程语言来说都是至关重要的，它提供了控制程序如何执行的方法。如果没有流程控制语句，整个程序将按照线性顺序来执行，而不能根据用户的需求决定程序执行的顺序。本章将对Python中的流程控制语句进行详细讲解。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　了解程序设计的基本结构

[image: ]
 　掌握Python中的几种选择语句

[image: ]
 　掌握while循环语句的应用

[image: ]
 　掌握如何使用for循环语句

[image: ]
 　掌握如何进行循环嵌套

[image: ]
 　掌握break语句的基本用法

[image: ]
 　掌握continue语句的应用

[image: ]
 　了解pass语句的基本用法

4.1　程序结构

计算机在解决某个具体问题时，主要有3种情形，分别是顺序执行所有的语句、选择执行部分语句和循环执行部分语句。对应程序设计中的3种基本结构是顺序结构、选择结构和循环结构。这3种结构的执行流程如图4.1所示。

[image: ]
图4.1　结构化程序设计的3种基本结构



其中，第一幅图是顺序结构的流程图，编写完毕的语句按照编写顺序依次被执行；第二幅图是选择结构的流程图，它主要根据条件语句的结果选择执行不同的语句；第三幅图是循环结构的流程图，它是在一定条件下反复执行某段程序的流程结构，其中，被反复执行的语句称为循环体，而决定循环是否终止的判断条件称为循环条件。

本章之前编写的多数例子采用的都是顺序结构。例如，定义一个字符串类型的变量，然后输出该变量，代码如下：



01  mot_cn = "命运给予我们的不是失望之酒，而是机会之杯。"  # 使用双引号，字符串内容必须在一行
02  print(mot_cn)




选择结构和循环结构的应用场景，例如：看过《射雕英雄传》的人可能会记得，黄蓉与瑛姑见面时曾出过这样一道数学题：今有物不知其数，三三数之剩二，五五数之剩三，七七数之剩二，问几何？

解决这道题，有以下两个要素：

[image: ]
 　需要满足的条件是一个数，除以三余二，除以五余三，除以七余二。这就涉及条件判断，需要通过选择语句实现。

[image: ]
 　依次尝试符合条件的数。这就需要循环执行，需要通过循环语句实现。

4.2　选择语句

在生活中，我们总是要做出许多选择，程序也是一样。下面给出几个常见的例子：
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 　如果购买成功，用户余额减少，用户积分增多。

[image: ]
 　如果输入的用户名和密码正确，则提示登录成功，进入网站，否则，提示登录失败。

[image: ]
 　如果用户使用微信登录，则使用微信扫一扫；如果使用QQ登录，则输入QQ号和密码；如果使用微博登录，则输入微博账号和密码；如果使用手机号登录，则输入手机号和密码。

以上例子中的判断就是程序中的选择语句，也称为条件语句。即按照条件选择执行不同的代码片段。Python中选择语句主要有3种形式，分别为if语句、if…else语句和if…elif…else多分支语句，下面将分别对它们进行详细讲解。



说明


在其他语言（如C、C++、Java等）中，选择语句还包括switch语句，也可以实现多重选择。但是，在Python中却没有switch语句，所以实现多重选择的功能时，只能使用if…elif…else多分支语句或者if语句的嵌套。



4.2.1　最简单的if语句

Python中使用if保留字来组成选择语句，其最简单的语法形式如下：



    if 表达式:
       语句块




其中，表达式可以是一个单纯的布尔值或变量，也可以是比较表达式或逻辑表达式（例如，a > b and a!= c），如果表达式的值为真，则执行“语句块”；如果表达式的值为假，就跳过“语句块”，继续执行后面的语句，这种形式的if语句相当于汉语里的“如果……就……”，其流程图如图4.2所示。
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图4.2　最简单if语句的执行流程





说明


在Python中，当表达式的值为非零的数或者非空的字符串时，if语句也认为是条件成立（即为真值）。具体都有哪些值才是假，可以参见2.3.3节。



下面通过一个具体的实例来解决4.1节给出的应用场景中的第一个要素：判断一个数，除以三余二，除以五余三，除以七剩二。


【例4.1】
 　判断输入的是不是黄蓉所说的数。
（实例位置：资源包\TM\sl\04\01）



使用if语句判断用户输入的数字是不是黄蓉所说的除以三余二，除以五余三，除以七余二的数，代码如下：
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运行程序，当输入23时，效果如图4.3所示；当输入45时，效果如图4.4所示。

[image: ]
图4.3　输入的是符合条件的数



[image: ]
图4.4　输入的是不符合条件的数





说明


使用if语句时，如果只有一条语句，语句块可以直接写到冒号“:”的右侧，例如下面的代码：



    if a > b:max = a




但是，为了程序代码的可读性，建议不要这么做。




常见错误：


（1）if语句后面未加冒号。例如下面的代码：



01  number = 5
02  if number == 5
03      print("number的值为5")




运行后，将产生如图4.5所示的语法错误。

解决的方法是在第2行代码的结尾处添加英文半角的冒号。正确的代码如下：



04  number = 5
05  if number == 5:
06  print("number的值为5")




[image: ]
图4.5　语法错误



（2）使用if语句时，如果在符合条件时，需要执行多个语句，例如，程序的真正意图是以下语句：

[image: ]


但是，在第二个输出语句的位置没有缩进，代码如下：
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执行程序时，无论bmi的值是否小于18.5，都会输出“您的体重过轻~@_@~”。这显然与程序的本意是不符的，但程序并不会报告异常，因此这种Bug很难被发现。

4.2.2　if…else语句

如果遇到只能二选一的条件，例如，某个公司在发展过程中遇到了“扩张”和“求稳”的抉择，示意图如图4.6所示。

Python中提供了if…else语句解决类似问题，其语法格式如下：



    if 表达式:
        语句块1
    else:
        语句块2




使用if…else语句时，表达式可以是一个单纯的布尔值或变量，也可以是比较表达式或逻辑表达式，如果满足条件，则执行if后面的语句块，否则，执行else后面的语句块，这种形式的选择语句相当于汉语里的“如果……否则……”，其流程图如图4.7所示。
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图4.6　公司发展面临的抉择



[image: ]
图4.7　if…else语句流程图





技巧


if…else语句可以使用条件表达式进行简化，例如下面的代码：



01  a = -9
02  if a > 0:
03      b = a
04  else:
05      b = -a
06  print(b)




可以简写成：



01  a = -9
02  b = a if a>0 else -a
03  print(b)




上段代码主要实现求绝对值的功能，如果a > 0，就把a的值赋值给变量b，否则将−a赋值给变量b。使用条件表达式的好处是可以使代码简洁，并且有一个返回值。



下面对实例4.1进行改进，加入：如果输入的数不符合条件，则给出提示的功能。


【例4.2】
 　判断输入的是不是黄蓉所说的数（续）。
（实例位置：资源包\TM\sl\04\02）



使用if…else语句判断用户输入的数字是不是黄蓉所说的除以三余二，除以五余三，除以七余二的数，并给予相应的提示，代码如下：
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运行程序，当输入23时，效果如图4.8所示；当输入32时，效果如图4.9所示。

[image: ]
图4.8　输入的是符合条件的数



[image: ]
图4.9　输入的是不符合条件的数





注意


在使用else语句时，else一定不可以单独使用，它必须和保留字if一起使用，例如，下面的代码是错误的：


01  else:
02      print(number,"不符合条件")




程序中使用if...else语句时，如果出现if语句多于else语句的情况，那么该else语句将会根据缩进确定该else语句是属于哪个if语句的。例如下面的代码：
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将不输出任何提示信息，这是因为else语句属于第3行的if语句，所以当a小于零时，else语句将不执行。而如果将上面的代码修改为以下内容：
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将输入提示信息“a小于零”。此时，else语句属于第2行的if语句。

4.2.3　if…elif…else语句

大家平时在网上购物时，通常都有多种付款方式以供选择，如图4.10所示。

[image: ]
图4.10　购物时的付款页面



图4.10中提供了3种付款方式，这时用户就需要从多个选项中选择一个。在开发程序时，如果遇到多选一的情况，则可以使用if…elif…else语句，该语句是一个多分支选择语句，通常表现为“如果满足某种条件，进行某种处理，否则，如果满足另一种条件，则执行另一种处理……”。if…elif…else语句的语法格式如下：



    if 表达式1:
       语句块1
    elif 表达式2:
       语句块2
    elif 表达式3:
       语句块3
    ...
    else:
       语句块n




使用if…elif…else语句时，表达式可以是一个单纯的布尔值或变量，也可以是比较表达式或逻辑表达式，如果表达式为真，则执行语句；而如果表达式为假，则跳过该语句，进行下一个elif的判断，只有在所有表达式都为假的情况下，才会执行else中的语句。if…elif…else语句的流程如图4.11所示。
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图4.11　if…elif…else语句的流程图





注意


if和elif都需要判断表达式的真假，而else则不需要判断；另外，elif和else都必须跟if一起使用，不能单独使用。




【例4.3】
 　根据年龄输出不同的提示。
（实例位置：资源包\TM\sl\04\03）



使用if…elif…else多分支语句实现根据用户输入的年龄输出相应的提示信息的功能，代码如下：
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说明


第1行代码中的int()函数用于将用户的输入强制转换成整型。



运行程序，输入一个年龄值，并按Enter键，即可显示相应的提示信息，效果如图4.12所示。
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图4.12　if…elif…else多分支语句的使用





说明


使用if选择语句时，尽量遵循以下原则：

（1）当使用布尔类型的变量作为判断条件时，假设布尔型变量flag，例如较为规范的书写：



    if flag:      # 表示为真
    if not flag:  # 表示为假




不符合规范的书写，例如：



    if flag == True:
    if flag == False:




（2）使用“if 1 == a:”这样的书写格式可以防止错写成“if a = 1:”这种形式，以避免逻辑上的错误。



4.2.4　if语句的嵌套

前面介绍了3种形式的if选择语句，这3种形式的选择语句之间都可以互相嵌套。例如，在最简单的if语句中嵌套if…else语句，形式如下：
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例如，在if…else语句中嵌套if…else语句，形式如下：
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说明


if选择语句可以有多种嵌套方式，开发程序时，可以根据自身需要选择合适的嵌套方式，但一定要严格控制好不同级别代码块的缩进量。




【例4.4】
 　判断输入的年份是不是闰年。
（实例位置：资源包\TM\sl\04\04）



通过使用嵌套的if语句实现判断用户输入的年份是不是闰年的功能，代码如下：
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说明


判断闰年的方法是“四年一闰，百年不闰，四百年再闰”。程序使用嵌套的if语句对这3个条件逐一判断，第2行代码首先判断年份能否被4整除，如果不能整除，输出字符串“yyyy年不是闰年”，如果能整除，第3行代码继续判断能否被100整除，如果不能整除，输出字符串“yyyy年是闰年”，如果能整除，第4行代码继续判断能否被400整除，如果能整除，输出字符串“yyyy年是闰年”，如果不能整除，输出字符串“yyyy年不是闰年”。



运行程序，当输入一个闰年年份（如2016）时，效果如图4.13所示；当输入一个非闰年年份（如2018）时，效果如图4.14所示。
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图4.13　输入闰年年份的结果



[image: ]
图4.14　输入非闰年年份的结果



4.3　循环语句

日常生活中很多问题都无法一次解决，如盖楼，所有高楼都是一层一层建起来的。还有，有些事物必须周而复始地运转才能保证其存在的意义，例如，公交车、地铁等交通工具必须每天在同样的时间往返于始发站和终点站之间。类似这样的反复做同一件事的情况，称为循环。循环主要有两种类型：
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 　重复一定次数的循环，称为计次循环，如for循环。

[image: ]
 　一直重复，直到条件不满足时才结束的循环，称为条件循环。只要条件为真，这种循环会一直持续下去，如while循环。下面将对这两种类型的循环分别进行介绍。



说明


在其他语言（如C、C++、Java等）中，条件循环还包括do…while循环。但是，在Python中没有do…while循环。



4.3.1　while循环

while循环是通过一个条件来控制是否要继续反复执行循环体中的语句。

语法如下：



    while 条件表达式:
        循环体






说明


循环体是指一组被重复执行的语句。



[image: ]
图4.15　while循环语句的执行流程图



当条件表达式的返回值为真时，则执行循环体中的语句，执行完毕后，重新判断条件表达式的返回值，直到表达式返回的结果为假时，退出循环。while循环语句的执行流程如图4.15所示。

我们以现实生活中的例子来理解while循环的执行流程。在体育课上，体育老师要求同学们沿着环形操场跑圈。要求听到老师吹的哨子声时就停下来。同学们每跑一圈，可能会请求一次老师吹哨子。如果老师吹哨子，则停下来，即循环结束。否则继续跑步，即执行循环。

下面通过一个具体的实例来解决4.1节给出的应用场景中的第二个要素：依次尝试符合条件的数。此时，需要用到第一个要素确定是否符合条件。


【例4.5】
 　解决黄蓉难倒瑛姑的数学题（while循环版）。
（实例位置：资源包\TM\sl\04\05）



使用while循环语句实现从1开始依次尝试符合条件的数，直到找到符合条件的数时，才退出循环。具体的实现方法是：首先定义一个用于计数的变量number和一个作为循环条件的变量none（默认值为真），然后编写while循环语句，在循环体中，将变量number的值加1，并且判断number的值是否符合条件，当符合条件时，将变量none设置为假，从而退出循环。具体代码如下：
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运行程序，将显示如图4.16所示的效果。从图4.16中可以看出第一个符合条件的数是23，这就是黄蓉想要的答案。

[image: ]
图4.16　解决黄蓉难倒瑛姑的数学题（while循环版）





注意


在使用while循环语句时，一定不要忘记添加将循环条件改变为False的代码（例如实例4.5中的第8行代码一定不能少），否则，将产生死循环。



4.3.2　for循环

for循环是一个计次循环，一般应用在循环次数已知的情况下。通常适用于枚举或遍历序列，以及迭代对象中的元素。

语法如下：



    for 迭代变量 in 对象:
       循环体




其中，迭代变量用于保存读取出的值；对象为要遍历或迭代的对象，该对象可以是任何有序的序列对象，如字符串、列表和元组等；循环体为一组被重复执行的语句。

for循环语句的执行流程如图4.17所示。
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图4.17　for循环语句的执行流程图



我们以现实生活中的例子来理解for循环的执行流程。在体育课上，体育老师要求同学们排队进行踢毽球测试，每个同学一次机会，毽球落地则换另一个同学，直到全部同学都测试完毕，即循环结束。

1．进行数值循环

在使用for循环时，最基本的应用就是进行数值循环。例如，想要实现从1到100的累加，可以通过下面的代码实现。
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在上面的代码中使用了range()函数，该函数是Python内置的函数，用于生成一系列连续的整数，多用于for循环语句中。其语法格式如下：



    range(start,end,step)




各参数说明如下：

[image: ]
 　start：用于指定计数的起始值，可以省略，如果省略则从0开始。

[image: ]
 　end：用于指定计数的结束值（但不包括该值，如range(7)，则得到的值为0~6，不包括7），不能省略。当range()函数中只有一个参数时，即表示指定计数的结束值。
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 　step：用于指定步长，即两个数之间的间隔，可以省略，如果省略则表示步长为1。例如，range(1,7)将得到1、2、3、4、5、6。



注意


在使用range()函数时，如果只有一个参数，那么表示指定的是end；如果有两个参数，则表示指定的是start和end；只有3个参数都存在时，最后一个才表示步长。



例如，使用下面的for循环语句，将输出10以内的所有奇数。



01  for i in range(1,10,2):
02      print(i,end = ' ')




得到的结果如下：



    1 3 5 7 9






说明


在Python 2.x中，如果想让print语句输出的内容在一行上显示，可以在后面加上逗号（如print i,），但是在Ptyhon 3.x中，使用print()函数时，不能直接加逗号，需要加上“,end = '分隔符'”，在上面的代码中使用的分隔符为一个空格。





说明


在Python 2.x中，除提供range()函数外，还提供了一个xrange()函数，用于解决range()函数会不经意间耗掉所有可用内存的问题，而在Python 3.x中已经更名为range()函数，并且删除了老式xrange()函数。



下面通过一个具体的实例来演示使用for循环语句进行数值循环的具体应用。


【例4.6】
 　解决黄蓉难倒瑛姑的数学题（for循环版）。
（实例位置：资源包\TM\sl\04\06）



使用for循环语句实现从1循环到100（不包含100），并且记录符合黄蓉要求的数。具体的实现方法是：应用for循环语句从1迭代到100，在循环体中，判断迭代变量number是否符合“三三数之剩二，五五数之剩三，七七数之剩二”的要求，如果符合则应用print()函数输出，否则继续循环。具体代码如下：
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运行程序，将显示和实例4.5一样的效果，也是如图4.16所示的效果。


常见错误：
 for语句后面未加冒号。例如下面的代码：
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运行后，将产生如图4.18所示的语法错误。解决的方法是在第一行代码的结尾处添加一个冒号。

[image: ]
图4.18　for循环语句的常见错误



2．遍历字符串

使用for循环语句除了可以循环数值，还可以逐个遍历字符串，例如，下面的代码可以将横向显示的字符串转换为纵向显示。
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上面代码的运行结果如图4.19所示。

[image: ]
图4.19　将字符串转换为纵向显示





说明


for循环语句还可以用于迭代（遍历）列表、元组、集合和字典等，具体的方法将在第5章介绍。



4.3.3　循环嵌套

在Python中，允许在一个循环体中嵌入另一个循环，这称为循环嵌套。在Python中，for循环和while循环都可以进行循环嵌套。

例如，在while循环中套用while循环的格式如下：
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在for循环中套用for循环的格式如下：



    for 迭代变量1 in 对象1:
       for 迭代变量2 in 对象2:
        循环体2
    循环体1




在while循环中套用for循环的格式如下：



    while 条件表达式:
        for 迭代变量 in 对象:
            循环体2
        循环体1




在for循环中套用while循环的格式如下：



    for 迭代变量 in 对象:
        while 条件表达式:
            循环体2
        循环体1




除了上面介绍的4种嵌套格式外，还可以实现更多层的嵌套，方法与上面的类似，这里就不再一一给出了。


【例4.7】
 　打印九九乘法表。
（实例位置：资源包\TM\sl\04\07）



使用嵌套的for循环打印九九乘法表，代码如下：
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上面的代码使用了双层for循环，第一个循环可以看成是对乘法表的行数的控制，同时也是每个乘法公式的第二个因子；第二个循环控制乘法表的列数，列数的最大值应该等于行数，因此第二个循环的条件应该是在第一个循环的基础上建立的。

程序运行结果如图4.20所示。
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图4.20　使用循环嵌套打印九九乘法表



4.4　break、continue和pass语句

当循环条件一直满足时，程序将会一直执行下去，就像一辆迷路的车，在某个地方不停地转圆圈。如果希望在中间离开循环，也就是for循环结束计数之前，或者while循环找到结束条件之前。有两种方法可以做到：
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 　使用continue语句直接跳到循环的下一次迭代。

[image: ]
 　使用break完全中止循环。

另外，在Python中还有一个用于保持程序结构完整性的pass语句。下面将对break、continue和pass语句进行详细介绍。

4.4.1　break语句

break语句可以终止当前的循环，包括while和for在内的所有控制语句。以独自一人沿着操场跑步为例，原计划跑10圈，可是在跑到第2圈的时候，遇到自己的女神或者男神，于是果断停下来，中止跑步，这就相当于使用了break语句提前中止了循环。break语句的语法比较简单，只需要在相应的while或for语句中加入即可。



说明


break语句一般会结合if语句进行搭配使用，表示在某种条件下跳出循环。如果使用嵌套循环，break语句将跳出最内层的循环。



在while语句中使用break语句的形式如下：

[image: ]


其中，条件表达式2用于判断何时调用break语句跳出循环。在while语句中使用break语句的流程如图4.21所示。

在for语句中使用break语句的形式如下：

[image: ]


其中，条件表达式用于判断何时调用break语句跳出循环。在for语句中使用break语句的流程如图4.22所示。

在实例4.6中，使用for循环语句解决了黄蓉难倒瑛姑的数学题。但是，在该实例中，整合for要从0一直循环到99，尽管在循环到23时，已经找到了符合要求的数。下面将实例4.6进行改进，实现当找到第一个符合条件的数后，就跳出循环。这样可以提高程序的执行效率。

[image: ]
图4.21　在while语句中使用break语句的流程图



[image: ]
图4.22　在for语句中使用break语句的流程图




【例4.8】
 　解决黄蓉难倒瑛姑的数学题（for循环改进版）。
（实例位置：资源包\TM\sl\04\08）



在实例4.7的最后一行代码下方再添加一个break语句，即可以实现找到符合要求的数后直接退出for循环。修改后的代码如下：

[image: ]


运行程序，将显示和实例4.5一样的效果，也是如图4.16所示的效果。如果想要看出实例4.8和实例4.6的区别，可以在上面第2行和第3行代码之间添加“print(number)”语句输出number的值。添加break语句后的执行效果如图4.23所示，未添加break语句时的执行效果如图4.24所示。

[image: ]
图4.23　添加break语句时的效果



[image: ]
图4.24　未添加break语句时的效果



4.4.2　continue语句

continue语句的作用没有break语句强大，它只能中止本次循环而提前进入下一次循环中。仍然以独自一人沿着操场跑步为例，原计划跑步10圈。当跑到第2圈的时候，遇到自己的女神或者男神也在跑步，于是果断停下来，跑回起点等待，制造一次完美邂逅，然后从第3圈开始继续。

continue语句的语法比较简单，只需要在相应的while或for语句中加入即可。



说明


continue语句一般会结合if语句进行搭配使用，表示在某种条件下，跳过当前循环的剩余语句，然后继续进行下一轮循环。如果使用嵌套循环，continue语句将只跳过最内层循环中的剩余语句。



在while语句中使用continue语句的形式如下：
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其中，条件表达式2用于判断何时调用continue语句跳出循环。在while语句中使用continue语句的流程图如图4.25所示。
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图4.25　在while语句中使用continue语句的流程图



在for语句中使用continue语句的形式如下：

[image: ]


其中，条件表达式用于判断何时调用continue语句跳出循环。在for语句中使用continue语句的流程如图4.26所示。

[image: ]
图4.26　在for语句中使用continue语句的流程图




【例4.9】
 　计算100以内所有偶数的和。
（实例位置：资源包\TM\sl\04\09）



通过在for循环中使用continue语句实现1到100（不包括100）的偶数和，代码如下：
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说明


第3行代码实现的是：当所判断的数字是奇数时，会执行第4行的continue语句，跳过后面的累加操作，直接进入下一次循环。



程序运行结果如下：



    1到100之间（不包括100）的偶数和为：2450




4.4.3　pass语句

在Python中还有一个pass语句，表示空语句。它不做任何事情，一般起到占位作用。例如，在应用for循环输出1～10（不包括10）的偶数时，在不是偶数时，应用pass语句占个位置，方便以后对不是偶数的数进行处理。代码如下：

[image: ]


程序运行结果如下：



    2 4 6 8




4.5　小结

本章详细介绍了选择语句、循环语句、break和continue跳转语句，以及pass语句的概念及用法。在程序中，语句是程序完成一次操作的基本单位，而流程控制语句是用于控制语句的执行顺序的，在讲解流程控制语句时，通过实例演示每种语句的用法。在学习本章内容时，读者要重点掌握if语句、while语句和for语句的用法，因为这几种语句在程序开发中会经常用到。希望通过对本章的学习，读者能够熟练掌握Python中流程控制语句的使用，并能够应用在实际的开发中。


第5章

列表与元组


（[image: ]
 视频讲解：202分钟）


在数学里，序列也称为数列，是指按照一定顺序排列的一列数，而在程序设计中，序列是一种常用的数据存储方式，几乎每种程序设计语言都提供了类似的数据结构，如C语言或Java中的数组等。

在Python中，序列是最基本的数据结构。它是一块用于存放多个值的连续内存空间。Python中内置了5个常用的序列结构，分别是列表、元组、集合、字典和字符串。本章将对前两个序列结构进行详细介绍，剩下的集合和字典将在第6章进行介绍，字符串将在第7章进行详细介绍。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　了解什么是序列

[image: ]
 　掌握序列的基本操作

[image: ]
 　掌握列表及二维列表的基本操作

[image: ]
 　掌握列表推导式的应用

[image: ]
 　掌握元组的基本操作

[image: ]
 　掌握元组推导式的应用

[image: ]
 　了解元组和列表的区别

5.1　序列概述

序列是一块用于存放多个值的连续内存空间，并且按一定顺序排列，每个值（称为元素）都分配一个数字，称为索引或位置。通过该索引可以取出相应的值。例如，我们可以把一家酒店看作一个序列，那么酒店里的每个房间都可以看作是这个序列的元素。而房间号就相当于索引，可以通过房间号找到对应的房间。

在Python中，序列结构主要有列表、元组、集合、字典和字符串。对于这些序列结构有以下几个通用的操作。其中，集合和字典不支持索引、切片、相加和相乘操作。

5.1.1　索引

序列中的每个元素都有一个编号，也称为索引（Indexing）。这个索引是从0开始递增的，即下标为0表示第一个元素，下标为1表示第二个元素，依此类推，如图5.1所示。

[image: ]
图5.1　序列的正数索引



Python比较神奇，它的索引可以是负数。这个索引从右向左计数，也就是从最后的一个元素开始计数，即最后一个元素的索引值是−1，倒数第二个元素的索引值为−2，依此类推，如图5.2所示。

[image: ]
图5.2　序列的负数索引





注意


在采用负数作为索引值时，是从−1开始的，而不是从0开始的，即最后一个元素的下标为−1，这是为了防止与第一个元素重合。



通过索引可以访问序列中的任何元素。例如，定义一个包括4个元素的列表，要访问它的第三个元素和最后一个元素，可以使用下面的代码。

[image: ]


输出的结果为显示文字：



    晴空一鹤排云上






说明


关于列表的详细介绍请参见5.2节。



5.1.2　切片

切片（sliceing）操作是访问序列中元素的另一种方法，它可以访问一定范围内的元素。通过切片操作可以生成一个新的序列。实现切片操作的语法格式如下：



    sname[start : end : step]




参数说明如下：

[image: ]
 　sname：表示序列的名称；

[image: ]
 　start：表示切片的开始位置（包括该位置），如果不指定，则默认为0；

[image: ]
 　end：表示切片的截止位置（不包括该位置），如果不指定，则默认为序列的长度；

[image: ]
 　step：表示切片的步长，如果省略，则默认为1，当省略该步长时，最后一个冒号也可以省略。



说明


在进行切片操作时，如果指定了步长，那么将按照该步长遍历序列的元素，否则将一个一个遍历序列。



例如，通过切片获取列表中的第2个到第6个元素，以及获取第2个、第4个和第6个元素，可以使用下面的代码。
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运行上面的代码，将输出以下内容：



    ['朝露待日晞', '阳春布德泽', '万物生光辉', '常恐秋节至', '焜黄华叶衰']
    ['朝露待日晞', '万物生光辉', '焜黄华叶衰']






说明


如果想要复制整个序列，可以将start和end参数都省略，但是中间的冒号需要保留。例如，verse[:]就表示复制整个名称为verse的序列。



5.1.3　序列相加

在Python中，支持两种相同类型的序列相加（adding）操作。即将两个序列进行连接，不会去除重复的元素，使用加（+）运算符实现。例如，将两个列表相加，可以使用下面的代码。
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运行上面的代码，将输出以下内容：



    ['自古逢秋悲寂寥', '我言秋日胜春朝', '晴空一鹤排云上', '便引诗情到碧霄', '青青园中葵', '朝露待日晞', '阳春布德泽',
    '万物生光辉', '常恐秋节至', '焜黄华叶衰', '百川东到海', '何时复西归', '少壮不努力', '老大徒伤悲']




从上面的输出结果中可以看出，两个列表被合为一个列表了。



说明


在进行序列相加时，相同类型的序列是指，同为列表、元组、字符串等，序列中的元素类型可以不同。例如，下面的代码也是正确的。



01  num = [7,14,21,28,35,42,49,56,63]
02  verse = ["自古逢秋悲寂寥","我言秋日胜春朝","晴空一鹤排云上","便引诗情到碧霄"]
03  print(num + verse)




但是不能是列表和元组相加，或者列表和字符串相加。例如，下面的代码就是错误的。



01  num = [7,14,21,28,35,42,49,56,63]
02  print(num + "输出是7的倍数的数")




上面的代码，在运行后，将产生如图5.3所示的异常信息。

[image: ]
图5.3　将列表和字符串相加产生的异常信息





5.1.4　乘法

在Python中，使用数字n
 乘以一个序列会生成新的序列。新序列的内容为原来序列被重复n
 次的结果。例如，下面的代码，将实现将一个序列乘以3后生成一个新的序列并输出，从而达到重要事情说3遍的效果。



01  verse = ["自古逢秋悲寂寥","我言秋日胜春朝"]
02  print( verse * 3)




运行上面的代码，将显示以下内容：



    ['自古逢秋悲寂寥', '我言秋日胜春朝', '自古逢秋悲寂寥', '我言秋日胜春朝', '自古逢秋悲寂寥', '我言秋日胜春朝']




在进行序列的乘法（Multiplying）运算时，还可以实现初始化指定长度列表的功能。例如下面的代码，将创建一个长度为5的列表，列表的每个元素都是None，表示什么都没有。



01  emptylist = [None]*5
02  print(emptylist)




运行上面的代码，将显示以下内容：



    [None, None, None, None, None]




5.1.5　检查某个元素是否是序列的成员（元素）

在Python中，可以使用in关键字检查某个元素是否是序列的成员，即检查某个元素是否包含在该序列中。语法格式如下：



    value in sequence




其中，value表示要检查的元素；sequence表示指定的序列。

例如，要检查名称为verse的序列中，是否包含元素“晴空一鹤排云上”，可以使用下面的代码。



01  verse = ["自古逢秋悲寂寥","我言秋日胜春朝","晴空一鹤排云上","便引诗情到碧霄"]
02  print("晴空一鹤排云上" in verse)




运行上面的代码，将显示True，表示在序列中存在指定的元素。

另外，在Python中，也可以使用not in关键字实现检查某个元素是否不包含在指定的序列中。例如下面的代码，将显示False。



01  verse = ["自古逢秋悲寂寥","我言秋日胜春朝","晴空一鹤排云上","便引诗情到碧霄"]
02  print("晴空一鹤排云上"  not in verse)




5.1.6　计算序列的长度、最大值和最小值

在Python中，提供了内置函数计算序列的长度、最大值和最小值。分别是：使用len()函数计算序列的长度，即返回序列包含多少个元素；使用max()函数返回序列中的最大元素；使用min()函数返回序列中的最小元素。

例如，定义一个包括9个元素的列表，并通过len()函数计算列表的长度，可以使用下面的代码。
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运行上面的代码，将显示“序列verse的长度为9”。

例如，定义一个包括9个元素的列表，并通过max()函数计算列表的最大元素，可以使用下面的代码。

[image: ]


运行上面的代码，将显示以下结果。



    序列 [7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63] 中最大值为 63




例如，定义一个包括9个元素的列表，并通过min()函数计算列表的最小元素，可以使用下面的代码。



01  num = [7,14,21,28,35,42,49,56,63]
02  print("序列",num,"中最小值为",min(num))




运行上面的代码，将显示以下结果。



    序列 [7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63] 中最小值为 7




除了上面介绍的3个内置函数，Python还提供了如表5.1所示的内置函数。



表5.1　Python提供的内置函数及其说明


[image: ]


5.2　列表

对于歌曲列表（list）大家一定很熟悉，在列表中记录着要播放歌曲的名称，如图5.4所示，即为手机App的歌曲列表页面。

[image: ]
图5.4　歌曲列表



Python中的列表和歌曲列表类似，也是由一系列按特定顺序排列的元素组成。它是Python中内置的可变序列。在形式上，列表的所有元素都放在一对中括号“[]”中，两个相邻元素间使用逗号“,”分隔。在内容上，可以将整数、实数、字符串、列表、元组等任何类型的内容放入列表中，并且同一个列表中，元素的类型可以不同，因为它们之间没有任何关系。由此可见，Python中的列表是非常灵活的，这一点与其他语言是不同的。

5.2.1　列表的创建和删除

在Python中提供了多种创建列表的方法，下面分别进行介绍。

1．使用赋值运算符直接创建列表

同其他类型的Python变量一样，创建列表时，也可以使用赋值运算符“=”直接将一个列表赋值给变量。具体的语法格式如下：



    listname = [element 1,element 2,element 3,...,element n]




其中，listname表示列表的名称，可以是任何符合Python命名规则的标识符；element 1、element 2、element 3、element n表示列表中的元素，个数没有限制，并且只要是Python支持的数据类型就可以。

例如，下面定义的都是合法的列表。



01  num = [7,14,21,28,35,42,49,56,63]
02  verse = ["自古逢秋悲寂寥","我言秋日胜春朝","晴空一鹤排云上","便引诗情到碧霄"]
03  untitle = ['Python',28,"人生苦短，我用Python",["爬虫","自动化运维","云计算","Web开发"]]
04  python = ['优雅',"明确",'''简单''']






说明


在使用列表时，虽然可以将不同类型的数据放入同一个列表中，但是通常情况下，我们不这样做，而是在一个列表中只放入一种类型的数据。这样可以提高程序的可读性。



2．创建空列表

在Python中，也可以创建空列表，例如，要创建一个名称为emptylist的空列表，可以使用下面的代码：



    emptylist = []




3．创建数值列表

在Python中，数值列表很常用。例如，在考试系统中记录学生的成绩，或者在游戏中记录每个角色的位置，各个玩家的得分情况等。在Python中，可以使用list()函数直接将range()函数循环出来的结果转换为列表。



说明


关于range()函数的详细介绍请参见4.3.2节。



list()函数的基本语法如下：



    list(data)




其中，data表示可以转换为列表的数据，其类型可以是range对象、字符串、元组或者其他可迭代类型的数据。

例如，创建一个10~20（不包括20）中所有偶数的列表，可以使用下面的代码。



    list(range(10, 20, 2))




运行上面的代码后，将得到下面的列表。

□



    [10, 12, 14, 16, 18]






说明


使用list()函数不仅能通过range对象创建列表，还可以通过其他对象创建列表。



4．删除列表

对于已经创建的列表，不再使用时，可以使用del语句将其删除。语法格式如下：



    del listname




其中，listname为要删除列表的名称。



说明


del语句在实际开发时，并不常用。因为Python自带的垃圾回收机制会自动销毁不用的列表，所以即使我们不手动将其删除，Python也会自动将其回收。



例如，定义一个名称为verse的列表，然后再应用del语句将其删除，可以使用下面的代码。



01  verse = ["自古逢秋悲寂寥","我言秋日胜春朝","晴空一鹤排云上","便引诗情到碧霄"]
02  del verse





常见错误：
 在删除列表前，一定要保证输入的列表名称是已经存在的，否则将出现如图5.5所示的错误。

[image: ]
图5.5　删除的列表不存在产生的异常信息



5.2.2　访问列表元素

在Python中，如果想将列表的内容输出也比较简单，可以直接使用print()函数。例如，要想打印上面列表中的untitle列表，则可以使用下面的代码。



    print(untitle)




执行结果如下：



    ['Python', 28, '人生苦短，我用Python', ['爬虫', '自动化运维', '云计算', 'Web开发', '游戏']]




从上面的执行结果中可以看出，在输出列表时，是包括左右两侧的中括号的。如果不想输出全部的元素，也可以通过列表的索引获取指定的元素。例如，要获取列表untitle中索引为2的元素，可以使用下面的代码。



    print(untitle[2])




执行结果如下：



    人生苦短，我用Python




从上面的执行结果中可以看出，在输出单个列表元素时，不包括中括号，如果是字符串，还不包括左右的引号。


【例5.1】
 　输出每日一帖。
（实例位置：资源包\TM\sl\05\01）



在IDLE中创建一个名称为tips.py的文件，然后在该文件中导入日期时间类，然后定义一个列表（保存7条励志文字作为每日一帖的内容），再获取当前的星期，最后将当前的星期作为列表的索引，输出元素内容，代码如下：
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说明


在上面的代码中，datetime.datetime.now()方法用于获取当前日期，而weekday()方法则是从日期时间对象中获取星期，其值为0～6中的一个，为0时代表星期一，为1时代表星期二，依此类推，为6时代表星期日。



运行结果如图5.6所示。
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图5.6　根据星期输出每日一帖





说明


上面介绍的是访问列表中的单个元素。实际上，列表还可以通过切片操作实现处理列表中的部分元素。关于切片的详细介绍请参见5.1.2节。



5.2.3　遍历列表

遍历列表中的所有元素是常用的一种操作，在遍历的过程中可以完成查询、处理等功能。在生活中，如果想要去商场买一件衣服，就需要在商场中逛一遍，看是否有想要的衣服，逛商场的过程就相当于列表的遍历操作。在Python中，遍历列表的方法有多种，下面介绍两种常用的方法。

1．直接使用for循环实现

直接使用for循环遍历列表，只能输出元素的值。它的语法格式如下：



    for item in listname:
        # 输出item




其中，item用于保存获取到的元素值，要输出元素内容时，直接输出该变量即可；listname为列表名称。

例如，定义一个保存一首古诗的列表，然后通过for循环遍历该列表，并输出各个诗句，代码如下：
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执行上面的代码，将显示如图5.7所示的结果。

2．使用for循环和enumerate()函数实现

使用for循环和enumerate()函数可以实现同时输出索引值和元素内容。它的语法格式如下：
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图5.7　通过for循环遍历列表





    for index,item in enumerate(listname):
        # 输出index和item




参数说明如下：
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 　index：用于保存元素的索引；

[image: ]
 　item用于保存获取到的元素值，要输出元素内容时，直接输出该变量即可；

[image: ]
 　listname为列表名称。

例如，定义一个保存一首古诗的列表，然后通过for循环和enumerate()函数遍历该列表，并输出索引和诗句，代码如下：
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执行上面的代码，将显示下面的结果。



      秋词
  0 自古逢秋悲寂寥
  1 我言秋日胜春朝
  2 晴空一鹤排云上
  3 便引诗情到碧霄




如果想实现两句一行输出各个诗句，请看下面的实例。


【例5.2】
 　每两句一行输出古诗《长歌行》。
（实例位置：资源包\TM\sl\05\02）



在IDLE中创建一个名称为printverse.py的文件，并且在该文件中先输出古诗标题，然后定义一个列表（保存古诗内容），再应用for循环和enumerate()函数遍历列表，在循环体中通过if…else语句判断是否为偶数，如果为偶数则不换行输出，否则换行输出。代码如下：
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说明


在上面的代码中，在print()函数中使用“, end=''”表示不换行输出，即下一条print()函数的输出内容会和这个内容在同一行输出。



运行结果如图5.8所示。
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图5.8　每两行一句输出古诗《长歌行》



5.2.4　添加、修改和删除列表元素

添加、修改和删除列表元素也称为更新列表。在实际开发时，经常需要对列表进行更新。下面分别介绍如何实现列表元素的添加、修改和删除。

1．添加元素

在5.1节序列概述中介绍了可以通过“+”号将两个序列连接，通过该方法也可以实现为列表添加元素。但是这种方法的执行速度要比直接使用列表对象的append()方法慢，所以建议在实现添加元素时，使用列表对象的append()方法实现。列表对象的append()方法用于在列表的末尾追加元素，它的语法格式如下：



    listname.append(obj)




其中，listname为要添加元素的列表名称；obj为要添加到列表末尾的对象。

例如，定义一个包括4个元素的列表，然后应用append()方法向该列表的末尾再添加一个元素，可以使用下面的代码。
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上面的代码在IDEL中的执行过程如图5.9所示。
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图5.9　向列表中添加元素



下面通过一个具体的实例演示为列表添加元素的应用。


场景模拟：
 在20世纪50年代早期，Bryan Thwaites（史威兹）担任教师时，要求学生计算一组数列，其规则为：当某数是偶数时，将其除以2；如果是奇数，则先乘以3再加1。根据当时学生的探讨及史威兹本人的研究，这个序列最后必定会是数字1，并且出现1以后，又会按照“4"2"1”进行循环下去。所以将1视为这个序列的终点。本实例将创建一个列表，用于存储符合这个条件的序列。


【例5.3】
 　创建符合Bryan Thwaites要求的列表。
（实例位置：资源包\TM\sl\05\03）



在IDLE中创建一个名称为numberlist.py的文件，然后在该文件中定义一个空列表，并定义一个表示初始值的变量a，让其等于6，然后创建一个无限循环，在该循环中，判断a是否为偶数，如果为偶数，则让其除以2，结果再赋值给a，否则让其乘以3再加1，结果也赋值给a，直到a等于1时，使用break语句跳出循环，另外在每次循环时，还需要把a的值添加到列表中，最后输出列表，代码如下：
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说明


在上面的代码中，之所以使用a//2，是因为这样代表整除，可以得到整数。



运行结果如图5.10所示。
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图5.10　创建符合Bryan Thwaites要求的列表





说明


在本实例中，设置的初始值是6，有兴趣的读者可以换为其他的数字试试。





说明


列表对象除了提供append()方法向列表中添加元素外，还提供了insert()方法向列表中添加元素。该方法用于向列表的指定位置插入元素。但是由于该方法的执行效率没有append()方法高，所以不推荐这种方法。



上面介绍的是向列表中添加一个元素，如果想要将一个列表中的全部元素添加到另一个列表中，可以使用列表对象的extend()方法实现。extend()方法的具体语法如下：



    listname.extend(seq)




其中，listname为原列表；seq为要添加的列表。语句执行后，seq2的内容将追加到listname的后面。

例如，创建两个列表，然后应用extend()方法将第一个列表添加到第二个列表中，具体代码如下：



01  verse1 = ["常记溪亭日暮","沉醉不知归路","兴尽晚回舟","误入藕花深处","争渡","争渡","惊起一滩鸥鹭"]
02  verse2 = ["李清照","如梦令"]
03  verse2.extend(verse1)
04  print(verse2)




上面的代码运行后，将显示下面的内容。

□



    ['李清照', '如梦令', '常记溪亭日暮', '沉醉不知归路', '兴尽晚回舟', '误入藕花深处', '争渡', '争渡', '惊起一滩鸥鹭']




2．修改元素

修改列表中的元素只需要通过索引获取该元素，然后再为其重新赋值即可。例如，定义一个保存3个元素的列表，然后修改索引值为2的元素，代码如下：



01  verse = ["长亭外","古道边","芳草碧连天"]
02  print(verse)
03  verse[2] = "一行白鹭上青天"    # 修改列表的第3个元素
04  print(verse)




上面的代码在IDEL中的执行过程如图5.11所示。
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图5.11　修改列表的指定元素



3．删除元素

删除元素主要有两种情况，一种是根据索引删除，另一种是根据元素值进行删除。下面分别进行介绍。

（1）根据索引删除

删除列表中的指定元素和删除列表类似，也可以使用del语句实现。所不同的就是在指定列表名称时，换为列表元素。例如，定义一个保存3个元素的列表，删除最后一个元素，可以使用下面的代码。



01  verse = ["长亭外","古道边","芳草碧连天"]
02  del verse[-1]
03  print(verse)




上面的代码在IDLE中的执行过程如图5.12所示。
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图5.12　删除列表的指定元素



（2）根据元素值删除

如果想要删除一个不确定其位置的元素（即根据元素值删除），可以使用列表对象的remove()方法实现。例如，要删除列表中内容为“古道边”的元素，可以使用下面的代码。



01  verse = ["长亭外","古道边","芳草碧连天"]
02  verse.remove("古道边")




使用列表对象的remove()方法删除元素时，如果指定的元素不存在，将出现如图5.13所示的异常信息。
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图5.13　删除不存的元素时出现的异常信息



所以在使用remove()方法删除元素前，最好先判断该元素是否存在，改进后的代码如下：
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说明


列表对象的count()方法用于判断指定元素出现的次数，返回结果为0时，表示不存在该元素。关于count()方法的详细介绍请参见5.2.5节。



执行上面的代码后，将显示下面的列表原有内容：

□



    ['常记溪亭日暮', '沉醉不知归路', '兴尽晚回舟', '误入藕花深处', '争渡', '争渡', '惊起一滩鸥鹭']




5.2.5　对列表进行统计计算

Python的列表提供了内置的一些函数来实现统计计算方面的功能。下面介绍常用的功能。

1．获取指定元素出现的次数

使用列表对象的count()方法可以获取指定元素在列表中的出现次数。基本语法格式如下：



    listname.count(obj)




其中，listname表示列表的名称；obj表示要判断是否存在的对象，这里只能进行精确匹配，即不能是元素值的一部分。

例如，创建一个列表，内容为李清照的《如梦令》中的诗句，然后应用列表对象的count()方法判断元素“争渡”出现的次数，代码如下：



01  verse = ["常记溪亭日暮","沉醉不知归路","兴尽晚回舟","误入藕花深处","争渡","争渡","惊起一滩鸥鹭"]
02  num = verse.count("争渡")
03  print(num)




上面的代码运行后，将显示2，表示在列表verse中“争渡”出现了两次。

2．获取指定元素首次出现的下标

使用列表对象的index()方法可以获取指定元素在列表中首次出现的位置（即索引）。基本语法格式如下：



    listname.index(obj)




参数说明如下：
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 　listname：表示列表的名称；
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 　obj：表示要查找的对象，这里只能进行精确匹配。如果指定的对象不存在，则抛出如图5.14所示的异常；

[image: ]
 　返回值：首次出现的索引值。

[image: ]
图5.14　查找对象不存在时抛出的异常



例如，创建一个列表，内容为李清照的《如梦令》中的诗句，然后应用列表对象的index()方法判断元素“争渡”首次出现的位置，代码如下：



01  verse = ["常记溪亭日暮","沉醉不知归路","兴尽晚回舟","误入藕花深处","争渡","争渡","惊起一滩鸥鹭"]
02  position = verse.index("争渡")
03  print(position)




上面的代码运行后，将显示4，表示“争渡”在列表verse中首次出现的索引位置是4。

3．统计数值列表的元素和

在Python中，提供了sum()函数用于统计数值列表中各元素的和。语法格式如下：



    sum(iterable[,start])




参数说明如下：
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 　iterable：表示要统计的列表；

[image: ]
 　start：表示统计结果是从哪个数开始（即将统计结果加上start所指定的数），是可选参数，如果没有指定，默认值为0。

例如，定义一个保存10名学生语文成绩的列表，然后应用sum()函数统计列表中元素的和，即统计总成绩，然后输出，代码如下：
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上面的代码执行后，将显示“语文总成绩为：968”。

5.2.6　对列表进行排序

在实际开发时，经常需要对列表进行排序。Python中提供了两种常用的对列表进行排序的方法。下面分别进行介绍。

1．使用列表对象的sort()方法实现

列表对象提供了sort()方法用于对原列表中的元素进行排序。排序后原列表中的元素顺序将发生改变。列表对象的sort()方法的语法格式如下：



    listname.sort(key=None, reverse=False)




参数说明如下：
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 　listname：表示要进行排序的列表；

[image: ]
 　key：表示指定一个从每个列表元素中提取一个比较键（例如，设置“key=str.lower”表示在排序时不区分字母大小写）；
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 　reverse：可选参数，如果将其值指定为True，则表示降序排列，如果为False，则表示升序排列。默认为升序排列。

例如，定义一个保存10名学生语文成绩的列表，然后应用sort()方法对其进行排序，代码如下：
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执行上面的代码，将显示以下内容。



    原列表：[98, 99, 97, 100, 100, 96, 94, 89, 95, 100]
    升  序：[89, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 100, 100]
    降  序：[100, 100, 100, 99, 98, 97, 96, 95, 94, 89]




使用sort()方法进行数值列表的排序比较简单，但是使用sort()方法对字符串列表进行排序时，采用的规则是先对大写字母进行排序，然后再对小写字母进行排序。如果想要对字符串列表进行排序（不区分大小写时），需要指定其key参数。例如，定义一个保存英文字符串的列表，然后应用sort()方法对其进行升序排列，可以使用下面的代码。
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运行上面的代码，将显示以下内容。



    区分字母大小写： ['Angela', 'Tom', 'cat', 'pet']
    不区分字母大小写： ['Angela', 'cat', 'pet', 'Tom']






说明


采用sort()方法对列表进行排序时，对于中文支持不好。排序的结果与我们常用的按拼音或者笔画都不一致。如果需要实现对中文内容的列表排序，还需要重新编写相应的方法进行处理，不能直接使用sort()方法。



2．使用内置的sorted()函数实现

在Python中，提供了一个内置的sorted()函数，用于对列表进行排序。使用该函数进行排序后，原列表的元素顺序不变。sorted()函数的语法格式如下：



    sorted(iterable, key=None, reverse=False)




参数说明如下：
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 　iterable：表示要进行排序的列表名称；

[image: ]
 　key：表示指定从每个元素中提取一个用于比较的键（例如，设置“key=str.lower”表示在排序时不区分字母大小写）；
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 　reverse：可选参数，如果将其值指定为True，则表示降序排列，如果为False，则表示升序排列。默认为升序排列。

例如，定义一个保存10名学生语文成绩的列表，然后应用sorted()函数对其进行排序，代码如下：
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执行上面的代码，将显示以下内容。



    升序：[89, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 100, 100]
    降序：[100, 100, 100, 99, 98, 97, 96, 95, 94, 89]
    原序列：[98, 99, 97, 100, 100, 96, 94, 89, 95, 100]






说明


列表对象的sort()方法和内置sorted()函数的作用基本相同，所不同的就是使用sort()方法时，会改变原列表的元素排列顺序，但是使用sorted()函数时，会建立一个原列表的副本，该副本为排序后的列表。



5.2.7　列表推导式

使用列表推导式可以快速生成一个列表，或者根据某个列表生成满足指定需求的列表。列表推导式通常有以下几种常用的语法格式。

（1）生成指定范围的数值列表，语法格式如下：



    list = [Expression for var in range]




参数说明如下：
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 　list：表示生成的列表名称；
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 　Expression：表达式，用于计算新列表的元素；

[image: ]
 　var：循环变量；

[image: ]
 　range：采用range()函数生成的range对象。

例如，要生成一个包括10个随机数的列表，要求数的范围在10~100（包括100），具体代码如下：
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执行结果如下：



    生成的随机数为：[38, 12, 28, 26, 58, 67, 100, 41, 97, 15]




（2）根据列表生成指定需求的列表，语法格式如下：



    newlist = [Expression for var in list]




参数说明如下：
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 　newlist：表示新生成的列表名称；
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 　Expression：表达式，用于计算新列表的元素；

[image: ]
 　var：变量，值为后面列表的每个元素值；

[image: ]
 　list：用于生成新列表的原列表。

例如，定义一个记录商品价格的列表，然后应用列表推导式生成一个将全部商品价格打五折的列表，具体代码如下：



01  price = [1200,5330,2988,6200,1998,8888]
02  sale = [int(x*0.5) for x in price]
03  print("原价格：",price)
04  print("打五折的价格：",sale)




执行结果如下：



    原价格： [1200, 5330, 2988, 6200, 1998, 8888]
    打五折的价格： [600, 2665, 1494, 3100, 999, 4444]




（3）从列表中选择符合条件的元素组成新的列表，语法格式如下：



    newlist = [Expression for var in list if condition]




参数说明如下：
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 　newlist：表示新生成的列表名称；
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 　Expression：表达式，用于计算新列表的元素；

[image: ]
 　var：变量，值为后面列表的每个元素值；

[image: ]
 　list：用于生成新列表的原列表；

[image: ]
 　condition：条件表达式，用于指定筛选条件。

例如，定义一个记录商品价格的列表，然后应用列表推导式生成一个商品价格高于5000的列表，具体代码如下：



01  price = [1200,5330,2988,6200,1998,8888]
02  sale = [x for x in price if x>5000]
03  print("原列表：",price)
04  print("价格高于5000的：",sale)




执行结果如下：



    原列表： [1200, 5330, 2988, 6200, 1998, 8888]
    价格高于5000的： [5330, 6200, 8888]




5.2.8　二维列表

在Python中，由于列表元素可以是列表，所以它也支持二维列表的概念。那么什么是二维列表呢？前文提到酒店有很多房间，这些房间都可以构成一个列表，如果这个酒店有500个房间，那么拿到499号房钥匙的旅客可能就不高兴了，从1号房走到499号房要花好长时间，因此酒店设置了很多楼层，每个楼层都会有很多房间，形成一个立体的结构，把大量的房间均摊到每个楼层，这种结构就是二维列表结构。使用二维列表结构表示酒店每个楼层的房间号的效果如图5.15所示。

二维列表中的信息以行和列的形式表示，第一个下标代表元素所在的行，第二个下标代表元素所在的列。
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图5.15　二维列表结构的楼层房间号



在Python中，创建二维列表有以下3种常用的方法。

1．直接定义二维列表

在Python中，二维列表就是包含列表的列表。即一个列表的每个元素又都是一个列表。例如，下面的列表就是二维列表。



    [['移', '舟', '泊', '烟', '渚'],
    ['日', '暮', '客', '愁', '新'],
    ['野', '旷', '天', '低', '树'],
    ['江', '清', '月', '近', '人']]




所以在创建二维列表时，可以直接使用下面的语法格式进行定义。



    listname = [[元素11, 元素12, 元素13, ..., 元素1n],
     [元素21, 元素22, 元素23, ..., 元素2n],
     ...,
     [元素n1, 元素n2, 元素n3, ..., 元素nn]]




参数说明如下：

[image: ]
 　listname：表示生成的列表名称；

[image: ]
 　[元素11，元素12，元素13，...，元素1n]：表示二维列表的第一行，也是一个列表。其中元素11、元素12……代表第一行中的列；

[image: ]
 　[元素21，元素22，元素23，...，元素2n]：表示二维列表的第二行；

[image: ]
 　[元素n1，元素n2，元素n3，...，元素nn]：表示二维列表的第n行。

例如，定义一个包含4行5列的二维列表，可以使用下面的代码。



01  verse = [['移', '舟', '泊', '烟', '渚'], ['日', '暮', '客', '愁', '新'],
02  ['野', '旷', '天', '低', '树'], ['江', '清', '月', '近', '人']]




上面的代码，将创建以下二维列表。



    [['移', '舟', '泊', '烟', '渚'], ['日', '暮', '客', '愁', '新'], ['野', '旷', '天', '低', '树'], ['江', '清', '月', '近', '人']]




2．使用嵌套的for循环创建

创建二维列表，可以使用嵌套的for循环实现。例如，创建一个包含4行5列的二维列表，可以使用下面的代码。

[image: ]


上面代码在执行后，将创建以下二维列表。



    [[0, 1, 2, 3, 4], [0, 1, 2, 3, 4], [0, 1, 2, 3, 4], [0, 1, 2, 3, 4]]




3．使用列表推导式创建

使用列表推导式也可以创建二维列表，而且这种方法也是推荐的方法，因为它比较简洁。例如，使用列表推导式创建一个包含4行5列的二维列表可以使用下面的代码。



    arr = [[j for j in range(5)] for i in range(4)]




上面代码在执行后，将创建以下二维列表。



    [[0, 1, 2, 3, 4], [0, 1, 2, 3, 4], [0, 1, 2, 3, 4], [0, 1, 2, 3, 4]]




创建二维数组后，可以通过以下语法格式访问列表中的元素。



    listname[下标1][下标2]




参数说明如下：

[image: ]
 　listname：表示列表名称；

[image: ]
 　下标1：表示列表中第几行，下标值从0开始，即第一行的下标为0；

[image: ]
 　下标2：表示列表中第几列，下标值从0开始，即第一列的下标为0。

例如，要访问二维列表中的第2行、第4列，可以使用下面的代码。



    verse[1][3]




下面通过一个具体的实例演示二维列表的应用。


【例5.4】
 　使用二维列表输出不同版式的古诗《宿建德江》。
（实例位置：资源包\TM\sl\05\04）



在IDLE中创建一个名称为printverse.py的文件，然后在该文件中首先定义4个字符串，内容为古诗《宿建德江》的诗句，并定义一个二维列表，然后应用嵌套的for循环将古诗以横版方式输出，再将二维列表进行逆序排列，最后应用嵌套的for循环将古诗以竖版方式输出，代码如下：

[image: ]




说明


在上面的代码中，list()函数用于将字符串转换为列表；列表对象的reverse()方法用于对列表进行逆序排列，即将列表的最后一个元素移到第一个，倒数第二个元素移到第二个，依此类推。



运行结果如图5.16所示。

[image: ]
图5.16　使用二维列表输出古诗《宿建德江》



5.3　元组

元组（tuple）是Python中另一个重要的序列结构，与列表类似，也是由一系列按特定顺序排列的元素组成。但是它是不可变序列。因此，元组也可以称为不可变的列表。在形式上，元组的所有元素都放在一对小括号“()”中，两个相邻元素间使用逗号“,”分隔。在内容上，可以将整数、实数、字符串、列表、元组等任何类型的内容放入元组中，并且同一个元组中，元素的类型可以不同，因为它们之间没有任何关系。通常情况下，元组用于保存程序中不可修改的内容。



说明


从元组和列表的定义上看，这两种结构比较相似，那么它们之间有哪些区别呢？它们之间的主要区别就是一个是不可变序列，一个是可变序列。即元组中的元素不可以单独修改，而列表则可以任意修改。



5.3.1　元组的创建和删除

在Python中提供了多种创建元组的方法，下面分别进行介绍。

1．使用赋值运算符直接创建元组

同其他类型的Python变量一样，创建元组时，也可以使用赋值运算符“=”直接将一个元组赋值给变量。具体的语法格式如下：



    tuplename = (element 1,element 2,element 3,...,element n)




其中，tuplename表示元组的名称，可以是任何符合Python命名规则的标识符；element 1、element 2、element 3、element n表示元组中的元素，个数没有限制，并且只要是Python支持的数据类型就可以。



注意


创建元组的语法与创建列表的语法类似，只是创建列表时使用的是中括号“[]”，而创建元组时使用的是小括号“()”。



例如，下面定义的都是合法的元组。



01  num = (7,14,21,28,35,42,49,56,63)
02  ukguzheng = ("渔舟唱晚","高山流水","出水莲","汉宫秋月")
03  untitle = ('Python',28,("人生苦短","我用Python"),["爬虫","自动化运维","云计算","Web开发"])
04  python = ('优雅',"明确",'''简单''')




在Python中，虽然元组是使用一对小括号将所有的元素括起来。但是实际上，小括号并不是必需的，只要将一组值用逗号分隔开来，Python就可以认为它是元组。例如，下面的代码定义的也是元组。



    ukguzheng = "渔舟唱晚","高山流水","出水莲","汉宫秋月"




在IDLE中输出该元组后，将显示以下内容。



    ('渔舟唱晚', '高山流水', '出水莲', '汉宫秋月')




如果要创建的元组只包括一个元素，则需要在定义元组时，在元素的后面加一个逗号“,”。例如，下面的代码定义的就是包括一个元素的元组。



    verse = ("一片冰心在玉壶",)




在IDLE中输出verse，将显示以下内容。



    ('一片冰心在玉壶',)




而下面的代码，则表示定义一个字符串。



    verse = ("一片冰心在玉壶")




在IDLE中输出verse，将显示以下内容。



    一片冰心在玉壶






说明


在Python中，可以使用type()函数测试变量的类型。例如下面的代码：


01  verse1 = ("一片冰心在玉壶",)
02  print("verse1的类型为",type(verse1))
03  verse2 = ("一片冰心在玉壶")
04  print("verse2的类型为",type(verse2))




在IDLE中执行上面的代码，将显示以下内容。



    verse1的类型为 <class 'tuple'>
    verse2的类型为 <class 'str'>




2．创建空元组

在Python中，也可以创建空元组，例如，要创建一个名称为emptytuple的空元组，可以使用下面的代码：



    emptytuple = ()




空元组可以应用在为函数传递一个空值或者返回空值时。例如，定义一个函数必须传递一个元组类型的值，而我们还不想为它传递一组数据，那么就可以创建一个空元组传递给它。

3．创建数值元组

在Python中，可以使用tuple()函数直接将range()函数循环出来的结果转换为数值元组。



说明


关于range()函数的详细介绍请参见4.3.2节。



tuple()函数的基本语法如下：



    tuple(data)




其中，data表示可以转换为元组的数据，其类型可以是range对象、字符串、元组或者其他可迭代类型的数据。

例如，创建一个10~20（不包括20）中所有偶数的元组，可以使用下面的代码。



    tuple(range(10, 20, 2))




运行上面的代码后，将得到下面的列表。



    (10, 12, 14, 16, 18)






说明


使用tuple()函数不仅能通过range对象创建元组，还可以通过其他对象创建元组。



4．删除元组

对于已经创建的元组，不再使用时，可以使用del语句将其删除。语法格式如下：



    del tuplename




其中，tuplename为要删除元组的名称。



说明


del语句在实际开发时，并不常用。因为Python自带的垃圾回收机制会自动销毁不用的元组，所以即使我们不手动将其删除，Python也会自动将其回收。



例如，定义一个名称为verse的元组，然后再应用del语句将其删除，可以使用下面的代码。



01  verse = ("自古逢秋悲寂寥","我言秋日胜春朝","晴空一鹤排云上","便引诗情到碧霄")
02  del verse





场景模拟：
 假设有一家伊米咖啡馆，只提供6种咖啡，并且不会改变。请使用元组保存该咖啡馆里提供的咖啡名称。


【例5.5】
 　使用元组保存咖啡馆里提供的咖啡名称。
（实例位置：资源包\TM\sl\05\05）



在IDLE中创建一个名称为cafe_coffeename.py的文件，然后在该文件中定义一个包含6个元素的元组，内容为伊米咖啡馆里的咖啡名称，并且输出该元组，代码如下：
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运行结果如图5.17所示。

[image: ]
图5.17　使用元组保存咖啡馆里提供的咖啡名称



5.3.2　访问元组元素

在Python中，如果想将元组的内容输出也比较简单，可以直接使用print()函数。例如，要想打印上面元组中的untitle元组，则可以使用下面的代码。



    print(untitle)




执行结果如下：



    ('Python', 28, ('人生苦短', '我用Python'), ['爬虫', '自动化运维', '云计算', 'Web开发'])




从上面的执行结果中可以看出，在输出元组时，是包括左右两侧的小括号的。如果不想输出全部元素，也可以通过元组的索引获取指定的元素。例如，要获取元组untitle中索引为0的元素，可以使用下面的代码。



    print(untitle[0])




执行结果如下：



    Python




从上面的执行结果中可以看出，在输出单个元组元素时，不包括小括号，如果是字符串，还不包括左右的引号。

另外，对于元组也可以采用切片方式获取指定的元素。例如，要访问元组untitle中前3个元素，可以使用下面的代码。



    print(untitle[:3])




执行结果如下：



    ('Python', 28, ('人生苦短', '我用Python'))




同列表一样，元组也可以使用for循环进行遍历。下面通过一个具体的实例演示如何通过for循环遍历元组。


场景模拟：
 仍然是伊米咖啡馆，这时有客人到了，服务员向客人介绍本店提供的咖啡。


【例5.6】
 　使用for循环列出咖啡馆里的咖啡名称。
（实例位置：资源包\TM\sl\05\06）



在IDLE中创建一个名称为cafe_coffeename.py的文件，然后在该文件中定义一个包含6个元素的元组，内容为伊米咖啡馆里的咖啡名称，然后应用for循环语句输出每个元组元素的值，即咖啡名称，并且在后面加上“咖啡”二字，代码如下：
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运行结果如图5.18所示。

[image: ]
图5.18　使用元组保存咖啡馆里提供的咖啡名称



另外，元组还可以使用for循环和enumerate()函数结合进行遍历。下面通过一个具体的实例演示如何通过for循环和enumerate()函数结合遍历元组。



说明


enumerate()函数用于将一个可遍历的数据对象（如列表或元组）组合为一个索引序列，同时列出数据和数据下标，一般在for循环中使用。




【例5.7】
 　使用元组实现每两行一句输出古诗《长歌行》。
（实例位置：资源包\TM\sl\05\07）



本实例将在实例5.2的基础上进行修改，将列表修改为元组，其他内容不变，修改后的代码如下：
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说明


在上面的代码中，在print()函数中使用“, end=''”表示不换行输出，即下一条print()函数的输出内容会和这个内容在同一行输出。



运行结果如图5.19所示。

[image: ]
图5.19　每两行一句输出古诗《长歌行》



5.3.3　修改元组


场景模拟：
 仍然是伊米咖啡馆，因为巴西咖啡断货，所以店长想要把它换成土耳其咖啡。


【例5.8】
 　替换巴西咖啡为土耳其咖啡。
（实例位置：资源包\TM\sl\05\08）



在IDLE中创建一个名称为cafe_replace.py的文件，然后在该文件中定义一个包含6个元素的元组，内容为伊米咖啡馆里的咖啡名称，然后修改其中的第5个元素的内容为“土耳其”，代码如下：
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运行结果如图5.20所示。

[image: ]
图5.20　替换巴西咖啡为土耳其咖啡出现异常



元组是不可变序列，所以我们不能对它的单个元素值进行修改，但是元组也不是完全不能修改。我们可以对元组进行重新赋值。例如，下面的代码是允许的。

[image: ]


执行结果如下。



    新元组 ('蓝山', '卡布奇诺', '曼特宁', '摩卡', '土耳其', '哥伦比亚')




从上面的执行结果可以看出，元组coffeename的值已经改变。

另外，还可以对元组进行连接组合。例如，可以使用下面的代码实现在已经存在的元组结尾处添加一个新元组。



01  ukguzheng = ('蓝山','卡布奇诺','曼特宁','摩卡')
02  print("原元组：",ukguzheng)
03  ukguzheng = ukguzheng + ('巴西','哥伦比亚')
04  print("组合后：",ukguzheng)




执行结果如下。



    原元组： ('蓝山', '卡布奇诺', '曼特宁', '摩卡')
    组合后： ('蓝山', '卡布奇诺', '曼特宁', '摩卡', '土耳其', '哥伦比亚')






注意


在进行元组连接时，连接的内容必须都是元组。不能将元组和字符串或者列表进行连接。例如，下面的代码就是错误的。


01  ukguzheng = '蓝山','卡布奇诺','曼特宁','摩卡')
02  ukguzheng = ukguzheng + ['巴西','哥伦比亚']






说明


在进行元组连接时，如果要连接的元组只有一个元素，一定不要忘记后面的逗号。例如，使用下面的代码将生产如图5.21所示的错误。


01  ukguzheng = ('蓝山','卡布奇诺','曼特宁','摩卡')
02  ukguzheng = ukguzheng + ('巴西')


[image: ]
图5.21　在进行元组连接时产生的异常





5.3.4　元组推导式

使用元组推导式可以快速生成一个元组，它的表现形式和列表推导式类似，只是将列表推导式中的中括号“[]”修改为小括号“()”。例如，我们可以使用下面的代码生成一个包含10个随机数的元组。



01  import random  #导入random标准库
02  randomnumber = (random.randint(10,100) for i in range(10))
03  print("生成的元组为：",randomnumber)




执行结果如下：



    生成的元组为： <generator object <genexpr> at 0x0000000003056620>




从上面的执行结果中可以看出，使用元组推导式生成的结果并不是一个元组或者列表，而是一个生成器对象，这一点和列表推导式是不同的。要使用该生成器对象，可以将其转换为元组或者列表。其中，转换为元组使用tuple()函数，而转换为列表则使用list()函数。

例如，使用元组推导式生成一个包含10个随机数的生成器对象，然后将其转换为元组并输出，可以使用下面的代码。
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执行结果如下：



    转换后： (76, 54, 74, 63, 61, 71, 53, 75, 61, 55)




要使用通过元组推导器生成的生成器对象，还可以直接通过for循环遍历或者直接使用__next()__方法进行遍历。



说明


在Python 2.x中，__next__()方法为next()，也是用于遍历生成器对象的。



例如，通过生成器推导式生成一个包含3个元素的生成器对象number，然后调用3次__next__()方法输出每个元素，再将生成器对象number转换为元组输出，代码如下：
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上面的代码运行后，将显示以下结果。



    0
    1
    2
    转换后： ()




再如，通过生成器推导式生成一个包括4个元素的生成器对象number，然后应用for循环遍历该生成器对象，并输出每个元素的值，最后再将其转换为元组输出，代码如下：
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执行结果如下：



    0 1 2 3 ()




从上面的两个示例中可以看出，无论通过哪种方法遍历，如果还想再使用该生成器对象，都必须重新创建一个生成器对象。因为遍历后，原生成器对象已经不存在了。

5.3.5　元组与列表的区别

元组和列表都属于序列，而且它们又都可以按照特定顺序存放一组元素，类型又不受限制，只要是Python支持的类型都可以。那么它们之间有什么区别呢？

简单理解：列表类似于我们用铅笔在纸上写下自己喜欢的歌曲，写错了还可以擦掉。而元组则类似于用钢笔写下的歌曲名字，写上了就擦不掉了，除非换一张纸重写。

列表和元组的区别主要体现在以下5个方面。

（1）列表属于可变序列，它的元素可以随时修改或者删除，而元组属于不可变序列，其中的元素不可以修改，除非整体替换。

（2）列表可以使用append()、extend()、insert()、remove()和pop()等方法实现添加和修改列表元素，而元组则没有这几个方法，因为不能向元组中添加和修改元素。同样，也不能删除元素。

（3）列表可以使用切片访问和修改列表中的元素。元组也支持切片，但是它只支持通过切片访问元组中的元素，不支持修改。

（4）元组比列表的访问和处理速度快。所以如果只需要对其中的元素进行访问，而不进行任何修改，建议使用元组而不使用列表。

（5）列表不能作为字典的键，而元组可以。

5.4　小结

本章首先对Python中的序列及序列的常用操作进行了简要的介绍，然后重点介绍了Python中的列表和元组，其中，元组可以理解为被上了“枷锁”的列表，即元组中的元素不可以修改。在介绍元组和列表时还分别介绍了采用推导式来创建列表或元组。这种方式可以快速生成想要的列表和元组，如果符合条件，推荐采用该方式。


第6章

字典与集合


（[image: ]
 视频讲解：86分钟）


在第5章中已经介绍了两个常用的序列结构——列表和元组。本章将再介绍两个序列结构——字典和集合。其中，字典这种序列结构就像电话通讯录，可以将联系人姓名和电话号码关联起来，在需要时可以直接通过姓名找到对应的电话；而集合就像是收集了很多表情的表情包，里面的所有表情都是唯一的。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　了解什么是字典

[image: ]
 　掌握字典的基本操作

[image: ]
 　掌握应用字典推导式生成字典的方法

[image: ]
 　掌握如何创建集合

[image: ]
 　掌握如何向集合中添加和删除元素

[image: ]
 　掌握如何对集合进行交集、并集和差集运行

6.1　字典

字典（dictionary）和列表类似，也是可变序列，不过与列表不同，它是无序的可变序列，保存的内容是以“键-值对”的形式存放的。这类似于《新华字典》，它可以把拼音和汉字关联起来。通过音节表可以快速找到想要的汉字。其中，《新华字典》里的音节表相当于键（key），而对应的汉字相当于值（value）。键是唯一的，而值可以有多个。字典在定义一个包含多个命名字段的对象时，很有用。



说明


Python中的字典相当于Java或者C++中的Map对象。



字典的主要特征如下。
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 　通过键而不是通过索引来读取

字典有时也称为关联数组或者散列表（hash）。它是通过键将一系列的值联系起来的，这样就可以通过键从字典中获取指定项，但不能通过索引来获取。
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 　字典是任意对象的无序集合

字典是无序的，各项是从左到右随机排序的，即保存在字典中的项没有特定的顺序。这样可以提高查找顺序。

[image: ]
 　字典是可变的，并且可以任意嵌套

字典可以在原处增长或者缩短（无须生成一份拷贝），并且它支持任意深度的嵌套（即它的值可以是列表或者其他的字典）。
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 　字典中的键必须唯一

不允许同一个键出现两次，如果出现两次，则后一个值会被记住。
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 　字典中的键必须不可变

字典中的键是不可变的，所以可以使用数字、字符串或者元组，但不能使用列表。

6.1.1　字典的创建和删除

定义字典时，每个元素都包含两个部分——“键”和“值”，并且在“键”和“值”之间使用冒号分隔，相邻两个元素使用逗号分隔，所有元素放在一个大括号“{}”中。语法格式如下：



    dictionary = {'key1':'value1', 'key2':'value2', ..., 'keyn':'valuen',}




参数说明如下：
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 　dictionary：表示字典名称；
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 　key1, key2, ..., keyn：表示元素的键，必须是唯一的，并且不可变，例如可以是字符串、数字或者元组；
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 　value1, value2, ..., valuen：表示元素的值，可以是任何数据类型，不是必须唯一。

例如，创建一个保存通讯录信息的字典，可以使用下面的代码。



01  dictionary = {'qq':'84978981','明日科技':'84978982','无语':'0431-84978981'}
02  print(dictionary)




执行结果如下：



    {'qq': '84978981', '明日科技': '84978982', '无语': '0431-84978981'}




同列表和元组一样，也可以创建空字典。在Python中，可以使用下面两种方法创建空字典。



    dictionary = {}




或者



    dictionary = dict()




Python的dict()方法除了可以创建一个空字典外，还可以通过已有数据快速创建字典。主要表现为以下两种形式。

1．通过映射函数创建字典

语法如下：



    dictionary = dict(zip(list1,list2))




参数说明如下：
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 　dictionary：表示字典名称。

[image: ]
 　zip()函数：用于将多个列表或元组对应位置的元素组合为元组，并返回包含这些内容的zip对象。如果想得到元组，可以将zip对象使用tuple()函数转换为元组；如果想得到列表，则可以使用list()函数将其转换为列表。



说明


在Python 2.x中，zip()函数返回的内容为包含元组的列表。
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 　list1：表示一个列表，用于指定要生成字典的键。
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 　list2：表示一个列表，用于指定要生成字典的值。如果list1和list2的长度不同，则与最短的列表长度相同。


场景模拟：
 某大学的寝室里住着4位清秀可人的美女，她们的名字保存在一个列表中，另外，她们每个人的星座对应着保存在另一个列表中。


【例6.1】
 　根据名字和星座创建一个字典。
（实例位置：资源包\TM\sl\06\01）



在IDLE中创建一个名称为sign_create.py的文件，然后在该文件中定义两个包括4个元素的列表，再应用dict()函数和zip()函数将前两个列表转换为对应的字典，并且输出该字典，代码如下：
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运行代码后，将显示如图6.1所示的结果。
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图6.1　创建字典



2．通过给定的“键-值对”创建字典

语法如下：



    dictionary = dict(key1=value1,key2=value2,...,keyn=valuen)




参数说明如下：

[image: ]
 　dictionary：表示字典名称；
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 　key1, key2, ..., keyn：表示元素的键，必须是唯一的，并且不可变，例如可以是字符串、数字或者元组；
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 　value1, value2, ..., valuen：表示元素的值，可以是任何数据类型，不是必须唯一。

例如，将实例6.1中的名字和星座通过“键-值对”的形式创建一个字典，可以使用下面的代码。



01  dictionary =dict(绮梦 = '水瓶座', 冷伊一 = '射手座', 香凝 = '双鱼座', 黛兰 = '双子座')
02  print(dictionary)




在Python中，还可以使用dict对象的fromkeys()方法创建值为空的字典，语法如下：



    dictionary = dict.fromkeys(list1)




参数说明如下：
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 　dictionary：表示字典名称；
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 　list1：作为字典的键的列表。

例如，创建一个只包括名字的字典，可以使用下面的代码。
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执行结果如下。



    {'绮梦': None, '冷伊一': None, '香凝': None, '黛兰': None}




另外，还可以通过已经存在的元组和列表创建字典。例如，创建一个保存名字的元组和保存星座的列表，通过它们创建一个字典，可以使用下面的代码。
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执行结果如下：



{('绮梦', '冷伊一', '香凝', '黛兰'): ['水瓶座', '射手座', '双鱼座', '双子座']}




如果将作为键的元组修改为列表，再创建一个字典，代码如下：
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执行结果如图6.2所示。
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图6.2　将列表作为字典的键产生的异常



同列表和元组一样，不再需要的字典也可以使用del命令删除。例如，通过下面的代码即可将已经定义的字典删除。



    del dictionary




另外，如果只是想删除字典的全部元素，可以使用字典对象的clear()方法。执行clear()方法后，原字典将变为空字典。例如，下面的代码将清除字典的全部元素。



    dictionary.clear()




除了上面介绍的方法可以删除字典元素，还可以使用字典对象的pop()删除并返回指定“键”的元素，以及使用字典对象的popitem()方法删除并返回字典中的一个元素。

6.1.2　访问字典

在Python中，如果想将字典的内容输出也比较简单，可以直接使用print()函数。例如，要想打印实例6.1中定义的dictionary字典，则可以使用下面的代码。



    print(dictionary)




执行结果如下：



    {'绮梦': '水瓶座', '冷伊一': '射手座', '香凝': '双鱼座', '黛兰': '双子座'}




但是，在使用字典时，很少直接输出它的内容。一般需要根据指定的键得到相应的结果。在Python中，访问字典的元素可以通过下标的方式实现，与列表和元组不同，这里的下标不是索引号，而是键。例如，想要获取“冷伊一”的星座，可以使用下面的代码。



    print(dictionary['冷伊一'])




执行结果如下：



    射手座




在使用该方法获取指定键的值时，如果指定的键不存在，将抛出如图6.3所示的异常。
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图6.3　获取指定键不存在时抛出异常



在实际开发中，很可能我们不知道当前存在什么键，所以需要避免该异常的产生。具体的解决方法是使用if语句对不存在的情况进行处理，即给一个默认值。例如，可以将上面的代码修改为以下内容。



    print("冷伊的星座是：",dictionary['冷伊'] if '冷伊' in dictionary else '我的字典里没有此人')




当“冷伊”不存在时，将显示以下内容。



    冷伊的星座是：我的字典里没有此人




另外，Python中推荐的方法是使用字典对象的get()方法获取指定键的值。其语法格式如下：



    dictionary.get(key[,default])




其中，dictionary为字典对象，即要从中获取值的字典；key为指定的键；default为可选项，用于当指定的键不存在时，返回一个默认值，如果省略，则返回None。

例如，通过get()方法获取“冷伊一”的星座，可以使用下面的代码。



    print("冷伊一的星座是：",dictionary.get('冷伊一'))




执行结果如下。



    冷伊一的星座是： 射手座






说明


为了解决在获取指定键的值时，因不存在该键而导致抛出异常，可以为get()方法设置默认值，这样当指定的键不存在时，得到结果就是指定的默认值。例如，将上面的代码修改为以下内容。



    print("冷伊的星座是：",dictionary.get('冷伊','我的字典里没有此人'))




将得到以下结果。


    冷伊的星座是：我的字典里没有此人





场景模拟：
 仍然是某大学寝室里的4位美女，这次将她们的名字和星座保存在一个字典里，然后再定义一个保存各个星座性格特点的字典，根据这两个字典取出某位美女的性格特点。


【例6.2】
 　根据星座测试性格特点。
（实例位置：资源包\TM\sl\06\02）



在IDLE中创建一个名称为sign_get.py的文件，然后在该文件中创建两个字典，一个保存名字和星座，另一个保存星座和性格特点，最后从这两个字典中取出相应的信息组合出想要的结果，并输出，代码如下：
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运行代码后，将显示如图6.4所示的结果。
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图6.4　输出某人的星座和性格特点



6.1.3　遍历字典

字典是以“键-值对”的形式存储数据的，所以就可能需要对这些“键-值对”进行获取。Python提供了遍历字典的方法，通过遍历可以获取字典中的全部“键-值对”。

使用字典对象的items()方法可以获取字典的“键-值对”列表。其语法格式如下：



    dictionary.items()




其中，dictionary为字典对象；返回值为可遍历的“键-值对”元组列表。想要获取到具体的“键-值对”，可以通过for循环遍历该元组列表。

例如，定义一个字典，然后通过items()方法获取“键-值对”的元组列表，并输出全部“键-值对”，代码如下：



01  dictionary = {'qq':'84978981','明日科技':'84978982','无语':'0431-84978981'}
02  for item in dictionary.items():
03      print(item)




执行结果如下：



    ('qq', '84978981')
    ('明日科技', '84978982')
    ('无语', '0431-84978981')




上面的示例得到的是元组中的各个元素，如果想要获取到具体的每个键和值，可以使用下面的代码进行遍历。



01  dictionary = {'qq':'4006751066','明日科技':'0431-84978982','无语':'0431-84978981'}
02  for key,value in dictionary.items():
03      print(key,"的联系电话是",value)




执行结果如下：



    qq的联系电话是 4006751066
    明日科技 的联系电话是 0431-84978982
    无语 的联系电话是 0431-84978981






说明


在Python中，字典对象还提供了values()和keys()方法，用于返回字典的“值”和“键”列表，它们的使用方法同items()方法类似，也需要通过for循环遍历该字典列表，获取对应的值和键。



6.1.4　添加、修改和删除字典元素

由于字典是可变序列，所以可以随时在其中添加“键-值对”，这和列表类似。向字典中添加元素的语法格式如下：



    dictionary[key] = value




参数说明如下：
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 　dictionary：表示字典名称；
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 　key：表示要添加元素的键，必须是唯一的，并且不可变，例如可以是字符串、数字或者元组；
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 　value：表示元素的值，可以是任何数据类型，不是必须唯一。

例如，还是以之前的保存4位美女星座的场景为例，在创建的字典中添加一个元素，并显示添加后的字典，代码如下：



01  dictionary =dict((('绮梦', '水瓶座'),('冷伊一','射手座'), ('香凝','双鱼座'), ('黛兰','双子座')))
02  dictionary["碧琦"] = "巨蟹座"   # 添加一个元素
03  print(dictionary)




执行结果如下：

{'绮梦
 ': '水瓶座
 ', '冷伊一
 ': '射手座
 ', '香凝
 ': '双鱼座
 ', '黛兰
 ': '双子座
 ', '碧琦
 ': '巨蟹座
 '}

从上面的结果中，可以看出又添加了一个键为“碧琦”的元素。

由于在字典中，“键”必须是唯一的，所以如果新添加元素的“键”与已经存在的“键”重复，那么将使用新的“值”替换原来该“键”的值，这也相当于修改字典的元素。例如，再添加一个“键”为“香凝”的元素，这次设置她为“天蝎座”。可以使用下面的代码。



01  dictionary =dict((('绮梦', '水瓶座'),('冷伊一','射手座'), ('香凝','双鱼座'), ('黛兰','双子座')))
02  dictionary["香凝"] = "天蝎座"   # 添加一个元素，当元素存在时，则相当于修改功能
03  print(dictionary)




执行结果如下：



    {'绮梦': '水瓶座', '冷伊一': '射手座', '香凝': '天蝎座', '黛兰': '双子座'}




从上面的结果可以看出，并没有添加一个新的“键”为“香凝”的元素，而是直接对“香凝”进行了修改。

当字典中的某个元素不需要时，可以使用del命令将其删除。例如，要删除字典dictionary的键为“香凝”的元素，可以使用下面的代码。



01  dictionary =dict((('绮梦', '水瓶座'),('冷伊一','射手座'), ('香凝','双鱼座'), ('黛兰','双子座')))
02  del dictionary["香凝"]    # 删除一个元素
03  print(dictionary)




执行结果如下：



    {'绮梦': '水瓶座', '冷伊一': '射手座', '黛兰': '双子座'}




从上面的执行结果中可以看到，在字典dictionary中只剩下3个元素了。



注意


当删除一个不存在的键时，将抛出如图6.5所示的异常。
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图6.5　删除一个不存在的键时将抛出的异常





因此，需要将上面的代码修改为以下内容，从而防止删除不存在的元素时抛出异常。
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6.1.5　字典推导式

使用字典推导式可以快速生成一个字典，它的表现形式和列表推导式类似。例如，我们可以使用下面的代码生成一个包含4个随机数的字典，其中字典的键使用数字表示。
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执行结果如下：



    生成的字典为： {1: 21, 2: 85, 3: 11, 4: 65}




另外，使用字典推导式也可根据列表生成字典。例如，可以将实例6.2修改为通过字典推导式生成字典。


【例6.3】
 　根据名字和星座创建一个字典（副本）。
（实例位置：资源包\TM\sl\06\03）



在IDLE中创建一个名称为sign_create.py的文件，然后在该文件中定义两个包括4个元素的列表，再应用dict()函数和zip()函数将两个列表转换为对应的字典，并且输出该字典，代码如下：
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运行代码后，将显示如图6.6所示的结果。
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图6.6　采用字典推导式创建字典



6.2　集合

Python中的集合（set）与数学中的集合概念类似，也是用于保存不重复的元素。它有可变集合（set）和不可变集合（frozenset）两种。其中，本节所要介绍的set集合是无序可变序列，而另一种在本书中不做介绍。在形式上，集合的所有元素都放在一对大括号“{}”中，两个相邻元素间使用逗号“,”分隔。集合最好的应用就是去重，因为集合中的每个元素都是唯一的。



说明


在数学中，集合的定义是把一些能够确定的不同的对象看成一个整体，而这个整体就是由这些对象的全体构成的集合。集合通常用大括号“{}”或者大写的拉丁字母表示。



集合最常用的操作就是创建集合，以及集合的添加、删除、交集、并集和差集等运算，下面分别进行介绍。

6.2.1　创建集合

在Python中提供了两种创建集合的方法，一种是直接使用“{}”创建；另一种是通过set()函数将列表、元组等可迭代对象转换为集合。笔者推荐使用第二种方法。下面分别进行介绍。

1．直接使用“{}”创建

在Python中，创建set集合也可以像列表、元组和字典一样，直接将集合赋值给变量，从而实现创建集合，即直接使用大括号“{}”创建。语法格式如下：



    setname = {element 1,element 2,element 3,...,element n}




其中，setname表示集合的名称，可以是任何符合Python命名规则的标识符；element 1、element 2、element 3、element n表示集合中的元素，个数没有限制，并且只要是Python支持的数据类型就可以。



注意


在创建集合时，如果输入了重复的元素，Python会自动只保留一个。



例如，下面的每行代码都可以创建一个集合。



01  set1 = {'水瓶座','射手座','双鱼座','双子座'}
02  set2 = {3,1,4,1,5,9,2,6}
03  set3 = {'Python', 28, ('人生苦短', '我用Python')}




上面的代码将创建以下集合。



    {'水瓶座', '双子座', '双鱼座', '射手座'}
    {1, 2, 3, 4, 5, 6, 9}
    {'Python', ('人生苦短', '我用Python'), 28}






说明


由于Python中的set集合是无序的，所以每次输出时元素的排列顺序可能与上面的不同，不必在意。




场景模拟：
 某大学的学生选课系统，可选语言有Python和C语言。现创建两个集合分别保存选择Python语言的学生名字和选择C语言的学生名字。


【例6.4】
 　创建保存学生选课信息的集合。
（实例位置：资源包\TM\sl\06\04）



在IDLE中创建一个名称为section_create.py的文件，然后在该文件中定义两个包括4个元素的集合，再输出这两个集合，代码如下：
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运行代码后，将显示如图6.7所示的结果。
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图6.7　创建集合



2．使用set()函数创建

在Python中，可以使用set()函数将列表、元组等其他可迭代对象转换为集合。set()函数的语法格式如下：



    setname = set(iteration)




参数说明如下：
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 　setname：表示集合名称；
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 　iteration：表示要转换为集合的可迭代对象，可以是列表、元组、range对象等。另外，也可以是字符串，如果是字符串，返回的集合将是包含全部不重复字符的集合。

例如，下面的每行代码都可以创建一个集合。



01  set1 = set("命运给予我们的不是失望之酒，而是机会之杯。")
02  set2 = set([1.414,1.732,3.14159,2.236])
03  set3 = set(('人生苦短', '我用Python'))




上面的代码将创建以下集合。



    {'不', '的', '望', '是', '给', '，', '我', '。', '酒', '会', '杯', '运', '们', '予', '而', '失', '机', '命', '之'}
    {1.414, 2.236, 3.14159, 1.732}
    {'人生苦短', '我用Python'}




从上面创建的集合结果中可以看出，在创建集合时，如果出现了重复元素，那么将只保留一个，例如在第一个集合中的“是”和“之”都只保留了一个。



注意


在创建空集合时，只能使用set()实现，而不能使用一对大括号“{}”实现，这是因为在Python中，直接使用一对大括号“{}”表示创建一个空字典。



下面将实例6.4修改为使用set()函数创建保存学生选课信息的集合。修改后的代码如下：
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执行结果如图6.7所示。



说明


在Python中，创建集合时推荐采用set()函数实现。



6.2.2　向集合中添加和删除元素

集合是可变序列，所以在创建集合后，还可以对其添加或者删除元素。下面分别进行介绍。

1．向集合中添加元素

向集合中添加元素可以使用add()方法实现。它的语法格式如下：



    setname.add(element)




其中，setname表示要添加元素的集合；element表示要添加的元素内容。这里只能使用字符串、数字及布尔类型的True或者False等，不能使用列表、元组等可迭代对象。

例如，定义一个保存明日科技零基础学系列图片名字的集合，然后向该集合中添加一个刚刚上市的图书名字，代码如下：



01  mr = set(['零基础学Java','零基础学Android','零基础学C语言','零基础学C#','零基础学PHP'])
02  mr.add('零基础学Python')  # 添加一个元素
03  print(mr)




上面的代码运行后，将输出以下集合。



    {'零基础学PHP', '零基础学Android', '零基础学C#', '零基础学C语言', '零基础学Python', '零基础学Java'}




2．从集合中删除元素

在Python中，可以使用del命令删除整个集合，也可以使用集合的pop()方法或者remove()方法删除一个元素，或者使用集合对象的clear()方法清空集合，即删除集合中的全部元素，使其变为空集合。

例如，下面的代码将分别实现从集合中删除指定元素、删除一个元素和清空集合。
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上面的代码运行后，将输出以下内容。



    使用remove()方法移除指定元素后： {'零基础学Android', '零基础学PHP', '零基础学C语言', '零基础学Java', '零
    基础学C#'}
    使用pop()方法移除一个元素后： {'零基础学PHP', '零基础学C语言', '零基础学Java', '零基础学C#'}
    使用clear()方法清空集合后： set()






注意


使用集合的remove()方法时，如果指定的内容不存在，将抛出如图6.8所示的异常。所以在移除指定元素前，最好先判断其是否存在。要判断指定的内容是否存在，可以使用in关键字实现。例如，使用“'零语'in c”可以判断在c集合中是否存在“零语”。
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图6.8　从集合中移除的元素不存在时抛出异常






场景模拟：
 仍然是某大学的学生选课系统，听说连小学生都学Python，“零语”同学决定放弃学习C语言，改为学习Python。


【例6.5】
 　学生更改所选课程。
（实例位置：资源包\TM\sl\06\05）



在IDLE中创建一个名称为section_add.py的文件，然后在该文件中定义一个包括4个元素的集合，并且应用add()函数向该集合中添加一个元素，再定义一个包括4个元素的集合，并且应用remove()方法从该集合中删除指定的元素，最后输出这两个集合，代码如下：
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运行代码后，将显示如图6.9所示的结果。

[image: ]
图6.9　向集合中添加和删除元素



6.2.3　集合的交集、并集和差集运算

集合最常用的操作就是进行交集、并集、差集和对称差集运算。进行交集运算时使用“&”符号；进行并集运算时使用“｜”符号；进行差集运算时使用“-”符号，进行对称差集运算时使用“^”符号。下面通过一个具体的实例演示如何对集合进行交集、并集和差集运算。


场景模拟：
 仍然是某大学的学生选课系统，学生选课完毕后，老师要对选课结果进行统计。这时，需要知道哪些学生既选择了Python语言又选择了C语言，参与选课的全部学生，以及选择了Python语言但没有选择C语言的学生。


【例6.6】
 　对选课集合进行交集、并集和差集运算。
（实例位置：资源包\TM\sl\06\06）



在IDLE中创建一个名称为section_operate.py的文件，然后在该文件中定义两个包括4个元素的集合，再根据需要对两个集合进行交集、并集和差集运算，并输出运算结果，代码如下：
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在上面的代码中，为了获取既选择了Python语言又选择C语言的学生名字，对两个集合进行交集运算；为了获取参与选课的全部学生名字，对两个集合进行并集运算；为了获取选择了Python语言但没有选择C语言的学生名字，对两个集合进行差集运算。

运行代码后，将显示如图6.10所示的结果。
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图6.10　对选课集合进行交集、并集和差集运算



6.3　小结

本章首先介绍了Python中的字典。字典和列表有些类似，区别是字典中的元素是由“键-值对”组成的。然后介绍了Python中的集合，集合的主要作用就是去重。至此，我们已经学习了4种序列结构，读者在实际开发时，可以根据自己的实际需要选择使用合适的序列类型。


第7章

字符串


（[image: ]
 视频讲解：118分钟）


字符串几乎是所有编程语言在项目开发过程中涉及最多的一块内容。大部分项目的运行结果都需要以文本的形式展示给客户，比如财务系统的总账报表、电子游戏的比赛结果、火车站的列车时刻表等。这些都是经过程序精密的计算、判断和梳理，将我们想要的内容用文本形式直观地展示出来。曾经有一位“久经沙场”的老程序员说过一句话：“开发一个项目，基本上就是在不断地处理字符串。”

在2.3.2节已经对什么是字符串，如何定义字符串，以及字符串中的转义字符进行了介绍。本章将重点介绍如何操作字符串。

通过阅读本章，您可以：
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 　掌握如何进行字符串的编码转换

[image: ]
 　掌握如何拼接、截取、分割和合并字符串

[image: ]
 　掌握如何计算字符串的长度

[image: ]
 　掌握检索字符串的方法

[image: ]
 　掌握如何对字符串进行格式化

7.1　字符串编码转换

最早的字符串编码是美国标准信息交换码，即ASCII码。它仅对10个数字、26个大写英文字母、26个小写英文字母，以及一些其他符号进行了编码。ASCII码最多只能表示256个符号，每个字符占一个字节。随着信息技术的发展，各国的文字都需要进行编码，于是出现了GBK、GB2312、UTF-8编码等。其中GBK和GB2312是我国制定的中文编码标准，使用一个字节表示英文字母，2个字节表示中文字符。而UTF-8是国际通用的编码，对全世界所有国家需要用到的字符都进行了编码。UTF-8采用一个字节表示英文字符，用3个字节表示中文。在Python 3.x中，默认采用的编码格式为UTF-8，采用这种编码有效地解决了中文乱码的问题。

在Python中，有两种常用的字符串类型，分别为str和bytes。其中，str表示Unicode字符（ASCII或者其他）；bytes表示二进制数据（包括编码的文本）。这两种类型的字符串不能拼接在一起使用。通常情况下，str在内存中以Unicode表示，一个字符对应若干个字节。但是如果在网络上传输，或者保存到磁盘上，就需要把str转换为字节类型，即bytes类型。



说明


bytes类型的数据是带有b前缀的字符串（用单引号或双引号表示），例如，b'\xd2\xb0'和b'mr'都是bytes类型的数据。



str和bytes之间可以通过encode()和decode()方法进行转换，这两个方法是互为逆过程。下面分别进行介绍。

7.1.1　使用encode()方法编码

encode()方法为str对象的方法，用于将字符串转换为二进制数据（即bytes），也称为“编码”，其语法格式如下：



    str.encode([encoding="utf-8"][,errors="strict"])




参数说明如下：
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 　str：表示要进行转换的字符串。

[image: ]
 　encoding="utf-8"：可选参数，用于指定进行转码时采用的字符编码，默认为UTF-8，如果想使用简体中文，也可以设置为gb2312。当只有这一个参数时，也可以省略前面的“encoding=”，直接写编码。

[image: ]
 　errors="strict"：可选参数，用于指定错误处理方式，其可选择值可以是strict（遇到非法字符就抛出异常）、ignore（忽略非法字符）、replace（用“?”替换非法字符）或xmlcharrefreplace（使用XML的字符引用）等，默认值为strict。



说明


在使用encode()方法时，不会修改原字符串，如果需要修改原字符串，需要对其进行重新赋值。



例如，定义一个名称为verse的字符串，内容为“野渡无人舟自横”，然后使用encode()方法将其采用GBK编码转换为二进制数，并输出原字符串和转换后的内容，代码如下：
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上面的代码执行后，将显示以下内容。



    原字符串： 野渡无人舟自横
    转换后： b'\xd2\xb0\xb6\xc9\xce\xde\xc8\xcb\xd6\xdb\xd7\xd4\xba\xe1'




如果采用UTF-8编码，转换后的二进制数据为：



    b'\xe9\x87\x8e\xe6\xb8\xa1\xe6\x97\xa0\xe4\xba\xba\xe8\x88\x9f\xe8\x87\xaa\xe6\xa8\xaa'




7.1.2　使用decode()方法解码

decode()方法为bytes对象的方法，用于将二进制数据转换为字符串，即将使用encode()方法转换的结果再转换为字符串，也称为“解码”。

其语法格式如下：



    bytes.decode([encoding="utf-8"][,errors="strict"])




参数说明如下：

[image: ]
 　bytes：表示要进行转换的二进制数据，通常是encode()方法转换的结果。

[image: ]
 　encoding="utf-8"：可选参数，用于指定进行解码时采用的字符编码，默认为UTF-8，如果想使用简体中文，也可以设置为gb2312。当只有这一个参数时，也可以省略前面的“encoding=”，直接写编码。



注意


在设置解码采用的字符编码时，需要与编码时采用的字符编码一致。
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 　errors="strict"：可选参数，用于指定错误处理方式，其可选择值可以是strict（遇到非法字符就抛出异常）、ignore（忽略非法字符）、replace（用“?”替换非法字符）或xmlcharrefreplace（使用XML的字符引用）等，默认值为strict。



说明


在使用decode()方法时，不会修改原字符串，如果需要修改原字符串，需要对其进行重新赋值。



例如，将上面示例中编码后得到二进制数据（保存在变量byte中）进行解码，可以使用下面的代码：



    print('解码后：',byte.decode("GBK"))  # 对进行制数据进行解码




上面的代码执行后，将显示以下内容。



    解码后： 野渡无人舟自横




7.2　字符串常用操作

在Python开发过程中，为了实现某项功能，经常需要对某些字符串进行特殊处理，如拼接字符串、截取字符串、格式化字符串等。下面将对Python中常用的字符串操作方法进行介绍。

7.2.1　拼接字符串

使用“+”运算符可完成对多个字符串的拼接，“+”运算符可以连接多个字符串并产生一个字符串对象。

例如，定义两个字符串，一个保存英文版的名言，另一个用于保存中文版的名言，然后使用“+”运算符连接，代码如下：



01  mot_en = 'Remembrance is a form of meeting. Frgetfulness is a form of freedom.'
02  mot_cn = '记忆是一种相遇。遗忘是一种自由。'
03  print(mot_en + '——' + mot_cn)




字符串不允许直接与其他类型的数据拼接，例如，使用下面的代码将字符串与数值拼接在一起，将产生如图7.1所示的异常。
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图7.1　字符串和整数拼接抛出的异常



解决该问题，可以将整数转换为字符串。将整数转换为字符串，可以使用str()函数。修改后的代码如下：
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上面代码执行后，将显示以下内容。



    今天我一共走了12098步





场景模拟：
 有一天，两名程序员坐在一起聊天，于是产生了下面的笑话。


【例7.1】
 　使用字符串拼接输出一个关于程序员的笑话。
（实例位置：资源包\TM\sl\07\01）



在IDLE中创建一个名称为programmer_splice.py的文件，然后在该文件中定义两个字符串变量，分别记录两名程序员说的话，再将两个字符串拼接到一起，并且在中间拼接一个转义字符串（换行符），最后输出，代码如下：



01  programmer_1 = '程序员甲：搞IT太辛苦了，我想换行……怎么办？'
02  programmer_2 = '程序员乙：敲一下回车键'
03  print(programmer_1 + '\n' + programmer_2)




运行结果如图7.2所示。
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图7.2　输出一个关于程序员的笑话



7.2.2　计算字符串的长度

由于不同的字符所占字节数不同，所以要计算字符串的长度，需要先了解各字符所占的字节数。在Python中，数字、英文、小数点、下划线和空格占一个字节；一个汉字可能会占2~4个字节，占几个字节取决于采用的编码。汉字在GBK/GB2312编码中占2个字节，在UTF-8/unicode中一般占用3个字节（或4个字节）。下面以Python默认的UTF-8编码为例进行说明，即一个汉字占3个字节，如图7.3所示。
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图7.3　汉字和英文所占字节个数



在Python中，提供了len()函数计算字符串的长度。语法格式如下：



    len(string)




其中，string用于指定要进行长度统计的字符串。

例如，定义一个字符串，内容为“人生苦短，我用Python!”，然后应用len()函数计算该字符串的长度，代码如下：
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上面的代码在执行后，将显示“14”。

从上面的结果中可以看出，在默认的情况下，通过len()函数计算字符串的长度时，不区分英文、数字和汉字，所有字符都认为是一个。

在实际开发时，有时需要获取字符串实际所占的字节数，即如果采用UTF-8编码，汉字占3个字节，采用GBK或者GB2312时，汉字占2个字节。这时，可以通过使用encode()方法进行编码后再进行获取。例如，如果要获取采用UTF-8编码的字符串的长度，可以使用下面的代码。
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上面的代码在执行后，将显示“28”。这是因为汉字加中文标点符号共7个，占21个字节，英文字母和英文的标点符号占7个字节，共28个字节。

如果要获取采用GBK编码的字符串的长度，可以使用下面的代码。
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上面的代码在执行后，将显示“21”。这是因为汉字加中文标点符号共7个，占14个字节，英文字母和英文的标点符号占7个字节，共21个字节。

7.2.3　截取字符串

由于字符串也属于序列，所以要截取字符串，可以采用切片方法实现。通过切片方法截取字符串的语法格式如下：



    string[start : end : step]




参数说明如下：
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 　string：表示要截取的字符串；
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 　start：表示要截取的第一个字符的索引（包括该字符），如果不指定，则默认为0；

[image: ]
 　end：表示要截取的最后一个字符的索引（不包括该字符），如果不指定，则默认为字符串的长度；

[image: ]
 　step：表示切片的步长，如果省略，则默认为1，当省略该步长时，最后一个冒号也可以省略。



说明


字符串的索引同序列的索引是一样的，也是从0开始，并且每个字符占一个位置，如图7.4所示。
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图7.4　字符串的索引示意图





例如，定义一个字符串，然后应用切片方法截取不同长度的子字符串，并输出，代码如下：
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上面的代码执行后，将显示以下内容。



    原字符串： 人生苦短，我用Python!
    生
    我用Python!
    人生苦短，
    苦短，






注意


在进行字符串截取时，如果指定的索引不存在，则会抛出如图7.5所示的异常。要解决该问题，可以采用try…except语句捕获异常。例如，下面的代码在执行后将不会抛出异常。



01  str1 = '人生苦短，我用Python!'  # 定义字符串
02  try:
03      substr1 = str1[15]          # 截取第15个字符
04  except IndexError:
05      print('指定的索引不存在')




关于try...except语句的具体介绍请参见本书第12章。

[image: ]
图7.5　指定的索引不存在时抛出的异常






场景模拟：
 有一天，两名程序员又坐在一起聊天。程序员甲敲一下回车键，真的换行成功了。为此，对程序员乙很崇拜，于是想考考他。


【例7.2】
 　截取身份证号码中的出生日期。
（实例位置：资源包\TM\sl\07\02）



在IDLE中创建一个名称为idcard.py的文件，然后在该文件中定义两个字符串变量，分别记录两名程序说的话，再将两个字符串拼接到一起，并且在中间拼接一个转义字符串（换行符），最后输出，代码如下：
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运行结果如图7.6所示。
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图7.6　截取身份证号码中的出生日期



7.2.4　分割、合并字符串

在Python中，字符串对象提供了分割和合并字符串的方法。分割字符串是把字符串分割为列表，而合并字符串是把列表合并为字符串，它们可以看作是互逆操作。下面分别进行介绍。

1．分割字符串

字符串对象的split()方法可以实现字符串分割。即把一个字符串按照指定的分隔符切分为字符串列表。该列表的元素中，不包括分隔符。split()方法的语法格式如下：



    str.split(sep, maxsplit)




参数说明如下：
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 　str：表示要进行分割的字符串。

[image: ]
 　sep：用于指定分隔符，可以包含多个字符，默认为None，即所有空字符（包括空格、换行“\n”、制表符“\t”等）。
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 　maxsplit：可选参数，用于指定分割的次数，如果不指定或者为−1，则分割次数没有限制，否则返回结果列表的元素个数最多为maxsplit+1。



说明


在split()方法中，如果不指定sep参数，那么也不能指定maxsplit参数。
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 　返回值：分割后的字符串列表。

例如，定义一个保存明日学院网址的字符串，然后应用split()方法根据不同的分隔符进行分割，代码如下：

[image: ]


上面的代码执行后，将显示以下内容。



    原字符串： 明 日 学 院 官 网  >>>  www.mingrisoft.com
    ['明', '日', '学', '院', '官', '网', '>>>', 'www.mingrisoft.com']
    ['明 日 学 院 官 网 ', ' www.mingrisoft.com']
    ['明 日 学 院 官 网  >>>  www', 'mingrisoft', 'com']
    ['明', '日', '学', '院', '官 网  >>>  www.mingrisoft.com']
    ['明 日 学 院 官 网  ', '', '', '  www.mingrisoft.com']






说明


在使用split()方法时，如果不指定参数，默认采用空白符进行分割，这时无论有几个空格或者空白符都将作为一个分隔符进行分割。例如上面示例中，在“网”和“>”之间有两个空格，但是分割结果（第二行内容）中已经被全部过滤掉了。如果指定一个分隔符，那么当这个分隔符出现多个时，就会每个分隔一次，没有得到内容的，将产生一个空元素。例如，上面结果中的最后一行就出现了两个空元素。




场景模拟：
 微博的@好友栏目中，输入“@明日科技@扎克伯格@盖茨”（好友名称之间用一个空格区分），即可同时@三个好友。


【例7.3】
 　输出被@的好友名称。
（实例位置：资源包\TM\sl\07\03）



在IDLE中创建一个名称为atfriend.py的文件，然后在该文件中定义一个字符串，内容为“@明日科技@扎克伯格@盖茨”，然后使用split()方法对该字符串进行分割，从而获取出好友名称，并输出，代码如下：



01  str1 = '@明日科技 @扎克伯格 @盖茨'
02  list1 = str1.split(' ')  # 用空格分割字符串
03  print('您@的好友有：')
04  for item in list1:
05      print(item[1:])     # 输出每个好友名时，去掉@符号




[image: ]
图7.7　输出被@的好友



运行结果如图7.7所示。

2．合并字符串

合并字符串与拼接字符串不同，它会将多个字符串采用固定的分隔符连接在一起。例如，字符串“绮梦*冷伊一*香凝*黛兰”，就可以是通过分隔符“*”将['绮梦','冷伊一', '香凝', '黛兰']列表合并为一个字符串的结果。

合并字符串可以使用字符串对象的join()方法实现。其语法格式如下：



    strnew = string.join(iterable)




参数说明如下：

[image: ]
 　strnew：表示合并后生成的新字符串。

[image: ]
 　string：字符串类型，用于指定合并时的分隔符。

[image: ]
 　iterable：可迭代对象，该迭代对象中的所有元素（字符串表示）将被合并为一个新的字符串。string作为边界点分割出来。


场景模拟：
 微博的@好友栏目中，输入“@明日科技@扎克伯格@盖茨”（好友名称之间用一个空格区分），即可同时@三个好友。现在想要@好友列表中的全部好友，所以需要组合一个类似的字符串。


【例7.4】
 　通过好友列表生成全部被@的好友。
（实例位置：资源包\TM\sl\07\04）



在IDLE中创建一个名称为atfriend_join.py的文件，然后在该文件中定义一个列表，保存一些好友名称，然后使用join()方法将列表中每个元素用空格+@符号进行连接，再在连接后的字符串前添加一个@符号，最后输出，代码如下：



01  list_friend = ['明日科技','扎克伯格','盖茨']  # 好友列表
02  str_friend = ' @'.join(list_friend)  # 用空格+@符号进行连接
03  at = '@'+str_friend  # 由于使用join()方法时，第一个元素前不加分隔符，所以需要在前面加上@符号
04  print('您要@的好友：',at)




运行结果如图7.8所示。

[image: ]
图7.8　输出想要@的好友



7.2.5　检索字符串

在Python中，字符串对象提供了很多应用于字符串查找的方法，这里主要介绍以下几种方法。

1．count()方法

count()方法用于检索指定字符串在另一个字符串中出现的次数。如果检索的字符串不存在，则返回0，否则返回出现的次数。其语法格式如下：



    str.count(sub[, start[, end]])




参数说明如下：

[image: ]
 　str：表示原字符串；

[image: ]
 　sub：表示要检索的子字符串；

[image: ]
 　start：可选参数，表示检索范围的起始位置的索引，如果不指定，则从头开始检索；

[image: ]
 　end：可选参数，表示检索范围的结束位置的索引，如果不指定，则一直检索到结尾。

例如，定义一个字符串，然后应用count()方法检索该字符串中“@”符号出现的次数，代码如下：



01  str1 = '@明日科技 @扎克伯格 @盖茨'
02  print('字符串“',str1,'”中包括',str1.count('@'),'个@符号')




上面的代码执行后，将显示以下结果。



    字符串“ @明日科技 @扎克伯格 @盖茨 ”中包括 3 个@符号




2．find()方法

该方法用于检索是否包含指定的子字符串。如果检索的字符串不存在，则返回−1，否则返回首次出现该子字符串时的索引。其语法格式如下：



    str.find(sub[, start[, end]])




参数说明如下：
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 　str：表示原字符串；

[image: ]
 　sub：表示要检索的子字符串；

[image: ]
 　start：可选参数，表示检索范围的起始位置的索引，如果不指定，则从头开始检索；

[image: ]
 　end：可选参数，表示检索范围的结束位置的索引，如果不指定，则一直检索到结尾。

例如，定义一个字符串，然后应用find()方法检索该字符串中首次出现“@”符号的位置索引，代码如下：



01  str1 = '@明日科技 @扎克伯格 @盖茨'
02  print('字符串“',str1,'”中@符号首次出现的位置索引为：',str1.find('@'))




上面的代码执行后，将显示以下结果。



    字符串“ @明日科技 @扎克伯格 @盖茨 ”中@符号首次出现的位置索引为： 0






说明


如果只是想要判断指定的字符串是否存在，可以使用in关键字实现。例如，上面的字符串str1中是否存在@符号，可以使用print('@' in str1)，如果存在就返回True，否则返回False。另外，也可以根据find()方法的返回值是否大于−1来确定是否存在。



如果输入的子字符串在原字符串中不存在，将返回−1。例如下面的代码。



01  str1 = '@明日科技 @扎克伯格 @盖茨'
02  print('字符串“',str1,'”中*符号首次出现的位置索引为：',str1.find('*'))




上面的代码执行后，将显示以下结果。



    字符串“ @明日科技 @扎克伯格 @盖茨 ”中*符号首次出现的位置索引为： -1






说明


Python的字符串对象还提供了rfind()方法，其作用与find()方法类似，只是从右边开始查找。



3．index()方法

index()方法与find()方法类似，也是用于检索是否包含指定的子字符串。只不过如果使用index()方法，当指定的字符串不存在时会抛出异常。其语法格式如下：



    str.index(sub[, start[, end]])




参数说明如下：
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 　str：表示原字符串；

[image: ]
 　sub：表示要检索的子字符串；

[image: ]
 　start：可选参数，表示检索范围的起始位置的索引，如果不指定，则从头开始检索；

[image: ]
 　end：可选参数，表示检索范围的结束位置的索引，如果不指定，则一直检索到结尾。

例如，定义一个字符串，然后应用index()方法检索该字符串中首次出现“@”符号的位置索引，代码如下：



01  str1 = '@明日科技 @扎克伯格 @盖茨'
02  print('字符串“',str1,'”中@符号首次出现的位置索引为：',str1.index('@'))




上面的代码执行后，将显示以下结果。



    字符串“ @明日科技 @扎克伯格 @盖茨 ”中@符号首次出现的位置索引为： 0




如果输入的子字符串在原字符串中不存在，将会产生异常。例如下面的代码。



01  str1 = '@明日科技 @扎克伯格 @盖茨'
02  print('字符串“',str1,'”中*符号首次出现的位置索引为：',str1.index('*'))




上面的代码执行后，将显示如图7.9所示的异常。

[image: ]
图7.9　index检索不存在元素时出现的异常





说明


Python的字符串对象还提供了rindex()方法，其作用与index()方法类似，只是从右边开始查找。



4．startswith()方法

该方法用于检索字符串是否以指定子字符串开头。如果是，则返回True，否则返回False。语法格式如下：



    str.startswith(prefix[, start[, end]])




参数说明如下：
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 　str：表示原字符串；
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 　prefix：表示要检索的子字符串；
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 　start：可选参数，表示检索范围的起始位置的索引，如果不指定，则从头开始检索；

[image: ]
 　end：可选参数，表示检索范围的结束位置的索引，如果不指定，则一直检索到结尾。

例如，定义一个字符串，然后应用startswith()方法检索该字符串是否以“@”符号开头，代码如下：



01  str1 = '@明日科技 @扎克伯格 @盖茨'
02  print('判断字符串“',str1,'”是否以@符号开头，结果为：',str1.startswith('@'))




上面的代码执行后，将显示以下结果。



    判断字符串“ @明日科技 @扎克伯格 @盖茨 ”是否以@符号开头，结果为： True




5．endswith()方法

该方法用于检索字符串是否以指定子字符串结尾。如果是，则返回True，否则返回False。语法格式如下：



    str.endswith(suffix[, start[, end]])




参数说明如下：
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 　str：表示原字符串；
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 　suffix：表示要检索的子字符串；
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 　start：可选参数，表示检索范围的起始位置的索引，如果不指定，则从头开始检索；

[image: ]
 　end：可选参数，表示检索范围的结束位置的索引，如果不指定，则一直检索到结尾。

例如，定义一个字符串，然后应用endswith()方法检索该字符串是否以“.com”结尾，代码如下：



01  str1 = ' http://www.mingrisoft.com'
02  print('判断字符串“',str1,'”是否以.com结尾，结果为：',str1.endswith('.com'))




上面的代码执行后，将显示以下结果。



    判断字符串“ http://www.mingrisoft.com ”是否以.com结尾，结果为： True




7.2.6　字母的大小写转换

在Python中，字符串对象提供了lower()方法和upper()方法进行字母的大小写转换。即，用于将大写字母ABC转换为小写字母abc或者将小写字母abc转换为大写字母ABC，如图7.10所示。下面分别进行介绍。
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图7.10　字母大小写转换示意图



1．lower()方法

lower()方法用于将字符串中的全部大写字母转换为小写字母。如果字符串中没有应该被转换的字符，则将原字符串返回；否则将返回一个新的字符串，将原字符串中每个该进行小写转换的字符都转换成等价的小写字符。字符长度与原字符长度相同。lower()方法的语法格式如下：



    str.lower()




其中，str为要进行转换的字符串。

例如，下面的代码将全部显示为小写字母。



01  str1 = 'WWW.Mingrisoft.com'
02  print('原字符串：',str1)
03  print('新字符串：',str1.lower())  # 转换为全部小写输出




2．upper()方法

该方法用于将字符串的全部小写字母转换为大写字母。如果字符串中没有应该被转换的字符，则将原字符串返回；否则返回一个新字符串，将原字符串中每个该进行大写转换的字符都转换成等价的大写字符。新字符长度与原字符长度相同。lower()方法的语法格式如下：



    str.upper()




其中，str为要进行转换的字符串。

例如，下面的代码将全部显示为大写字母。



01  str1 = 'WWW.Mingrisoft.com'
02  print('原字符串：',str1)
03  print('新字符串：',str1.upper())  # 转换为全部大写输出





场景模拟：
 在明日学院的会员注册模块中，要求会员名必须唯一，并且不区分字母的大小写，即mr和MR被认为是同一用户。


【例7.5】
 　不区分大小写验证会员名是否唯一。
（实例位置：资源包\TM\sl\07\05）



在IDLE中创建一个名称为checkusername.py的文件，然后在该文件中定义一个字符串，内容为已经注册的会员名称，以“｜”进行分隔，然后使用lower()方法将字符串转换为全部小写字母，接下来再应用input()函数从键盘获取一个输入的注册名称，也将其转换为全部小写字母，再应用if…else语句和in关键字判断转换后的会员名是否存在于转换后的会员名称字符串中，并输出不同的判断结果，代码如下：
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运行实例代码，输入wgh后，将显示如图7.11所示的结果；输入python，将显示如图7.12所示的结果。

[image: ]
图7.11　输入的名称已经注册



[image: ]
图7.12　输入的名称可以注册



7.2.7　去除字符串中的空格和特殊字符

用户在输入数据时，可能会无意中输入多余的空格，或在一些情况下，字符串前后不允许出现空格和特殊字符，此时就需要去除字符串中的空格和特殊字符。例如，图7.13中“HELLO”这个字符串前后都有一个空格。可以使用Python中提供的strip()函数去除字符串左右两边的空格和特殊字符，也可以使用lstrip()函数去除字符串左边的空格和特殊字符，或使用rstrip()函数去除字符串中右边的空格和特殊字符。

[image: ]
图7.13　前后包含空格的字符串





说明


这里的特殊字符是指制表符\t、回车符\r、换行符\n等。



1．strip()方法

strip()方法用于去掉字符串左、右两侧的空格和特殊字符，其语法格式如下：



    str.strip([chars])




其中，str为要去除空格的字符串；chars为可选参数，用于指定要去除的字符，可以指定多个，例如设置chars为“@.”，则去除左、右两侧包括的“@”或“.”。如果不指定chars参数，默认将去除空格、制表符\t、回车符\r、换行符\n等。

例如，先定义一个字符串，首尾包括空格、制表符、换行符和回车符等，然后去除空格和这些特殊字符；再定义一个字符串，首尾包括“@”或“.”字符，最后去掉“@”和“.”，代码如下：
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上面的代码运行后，将显示如图7.14所示的结果。

[image: ]
图7.14　strip()方法示例



2．lstrip()方法

lstrip()方法用于去掉字符串左侧的空格和特殊字符，其语法格式如下：



    str.lstrip([chars])




其中，str为要去除空格的字符串；chars为可选参数，用于指定要去除的字符，可以指定多个，例如设置chars为“@.”，则去除左侧包括的“@”或“.”。如果不指定chars参数，默认将去除空格、制表符\t、回车符\r、换行符\n等。

例如，先定义一个字符串，左侧包括一个制表符和一个空格，然后去除空格和制表符；再定义一个字符串，左侧包括一个“@”符号，最后去掉“@”符号，代码如下：
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上面的代码运行后，将显示如图7.15所示的结果。

[image: ]
图7.15　lstrip()方法示例



3．rstrip()方法

rstrip()方法用于去掉字符串右侧的空格和特殊字符，其语法格式如下：



    str.rstrip([chars])




其中，str为要去除空格的字符串；chars为可选参数，用于指定要去除的字符，可以指定多个，例如设置chars为“@.”，则去除右侧包括的“@”或“.”。如果不指定chars参数，默认将去除空格、制表符\t、回车符\r、换行符\n等。

例如，先定义一个字符串，右侧包括一个制表符和一个空格，然后去除空格和制表符；再定义一个字符串，右侧包括一个逗号“,”，最后去掉逗号“,”，代码如下：
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上面的代码运行后，将显示如图7.16所示的结果。

[image: ]
图7.16　rstrip()方法示例



7.2.8　格式化字符串

格式化字符串的意思是先制定一个模板，在这个模板中预留几个空位，然后再根据需要填上相应的内容。这些空位需要通过指定的符号标记（也称为占位符），而这些符号还不会显示出来。在Python中，格式化字符串有以下两种方法。

1．使用%操作符

在Python中，要实现格式化字符串，可以使用“%”操作符。语法格式如下：



    '%[-][+][0][m][.n]格式化字符'%exp




参数说明如下：
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 　-：可选参数，用于指定左对齐，正数前方无符号，负数前面加负号。

[image: ]
 　+：可选参数，用于指定右对齐，正数前方加正号，负数前方加负号。

[image: ]
 　0：可选参数，表示右对齐，正数前方元符号，负数前方加负号，用0填充空白处（一般与m参数一起使用）。

[image: ]
 　m：可选参数，表示占有宽度。

[image: ]
 　.n：可选参数，表示小数点后保留的位数。

[image: ]
 　格式化字符：用于指定类型，其值如表7.1所示。



表7.1　常用的格式化字符
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[image: ]
 　exp：要转换的项。如果要指定的项有多个，需要通过元组的形式进行指定，但不能使用列表。

例如，格式化输出一个保存公司信息的字符串，代码如下：
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上面的代码运行后将显示如图7.17所示的效果，即按照指定模板格式化输出两条公司信息。

[image: ]
图7.17　格式化输出公司信息





说明


由于使用%操作符是早期Python中提供的方法，自从Python 2.6版本开始，字符串对象提供了format()方法对字符串进行格式化。现在一些Python社区也推荐使用这种方法。所以建议大家重点学习format()方法的使用。



2．使用字符串对象的format()方法

字符串对象提供了format()方法用于进行字符串格式化。其语法格式如下：



    str.format(args)




其中，str用于指定字符串的显示样式（即模板）；args用于指定要转换的项，如果有多项，则用逗号进行分隔。

下面重点介绍如何创建模板。在创建模板时，需要使用“{}”和“:”指定占位符，基本语法格式如下：



    {[index][:[[fill]align][sign][#][width][.precision][type]]}




参数说明如下：
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 　index：可选参数，用于指定要设置格式的对象在参数列表中的索引位置，索引值从0开始。如果省略，则根据值的先后顺序自动分配。



说明


当一个模板中出现多个占位符时，指定索引位置的规范需统一。即全部采用手动指定，或者全部采用自动。例如，定义“'我是数值：{:d}，我是字符串：{1:s}'”模板是错误的，会抛出如图7.18所示的异常。

[image: ]
图7.18　字段规范不统一抛出的异常





[image: ]
 　fill：可选参数，用于指定空白处填充的字符。

[image: ]
 　align：可选参数，用于指定对齐方式（值为“<”表示内容左对齐；值为“>”表示内容右对齐；值为“=”表示内容右对齐，将符号放在填充内容的最左侧，且只对数字类型有效；值为“^”表示内容居中），需要配合width一起使用。

[image: ]
 　sign：可选参数，用于指定有无符号数（值为“+”表示正数加正号，负数加负号；值为“-”表示正数不变，负数加负号；值为空格表示正数加空格，负数加负号）。

[image: ]
 　#：可选参数，对于二进制、八进制和十六进制，如果加上“#”，表示会显示0b/0o/0x前缀，否则不显示前缀。

[image: ]
 　width：可选参数，用于指定所占宽度。

[image: ]
 　.precision：可选参数，用于指定保留的小数位数。

[image: ]
 　type：可选参数，用于指定类型，其值如表7.2所示。



表7.2　formcat()方法中常用的格式化字符
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例如，定义一个保存公司信息的字符串模板，然后应用该模板输出不同公司的信息，代码如下：

[image: ]


上面的代码运行后将显示如图7.19所示的效果，即按照指定模板格式输出两条公司信息。

[image: ]
图7.19　格式化输出公司信息



在实际开发中，数值类型有多种显示方式，比如货币形式、百分比形式等，使用format()方法可以将数值格式化为不同的形式。下面通过一个具体的实例进行说明。


【例7.6】
 　格式化不同的数值类型数据。
（实例位置：资源包\TM\sl\07\06）



在IDLE中创建一个名称为formatnum.py的文件，然后在该文件中将不同类型的数据进行格式化并输出，代码如下：

[image: ]


运行实例代码，将显示如图7.20所示的结果。

[image: ]
图7.20　格式化不同的数值类型数据



7.3　小结

本章首先介绍了字符串的编码转换问题，然后又对常用的字符串操作技术进行了详细的讲解，其中拼接、截取、分割、合并、检索和格式化字符串等都是需要重点掌握的技术。同时，这些内容也是作为一个Python程序员必须熟悉和掌握的知识。相信通过本章的学习，读者能够举一反三，对所学知识灵活运用，从而开发实用的Python程序。


第2篇

进阶提高
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 　第8章　Python中使用正则表达式

[image: ]
 　第9章　函数
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 　第10章　面向对象程序设计
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 　第11章　模块
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 　第12章　异常处理及程序调试
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 　第13章　文件及目录操作
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 　第14章　操作数据库

本篇介绍Python中使用正则表达式，函数，面向对象程序设计，模块，异常处理及程序调试，文件及目录操作，操作数据库等内容。学习完本篇，读者可以掌握更深一层的Python开发技术。


第8章

Python中使用正则表达式


（[image: ]
 视频讲解：45分钟）


正则表达式（Regular Expression，常简写为regex或者RE），又称规则表达式，它不是某个编程语言所特有的，是计算机科学的一个概念，通常被用来检索和替换符合某些规则的文本。目前，正则表达式已经在各种计算机语言（如Java、C#和Python等）中得到了广泛的应用和发展。

在Python中，可以使用正则表达式进行与字符串相关的一些匹配。本章将重点介绍如何在Python中使用正则表达式。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　了解正则表达式的基本语法

[image: ]
 　掌握在Python中使用正则表达式的语法格式

[image: ]
 　掌握如何使用re模块匹配字符串

[image: ]
 　掌握使用re模块替换字符串的方法

[image: ]
 　掌握如何使用正则表达式分割字符串

8.1　正则表达式语法

在处理字符串时，经常会有查找符合某些复杂规则的字符串的需求。正则表达式就是用于描述这些规则的工具。换句话说，正则表达式就是记录文本规则的代码。对于接触过DOS的用户来说，如果想匹配当前文件夹下所有的文本文件，可以输入“dir *.txt”命令，按Enter键后，所有“.txt”文件将会被列出来。这里的“*.txt”即可理解为一个简单的正则表达式。

8.1.1　行定位符

行定位符就是用来描述字符串的边界。“^”表示行的开始；“$”表示行的结尾。如：



    ^tm




该表达式表示要匹配字符串tm的开始位置是行头，如tm equal Tomorrow Moon就可以匹配，而Tomorrow Moon equal tm则不匹配。但如果使用：



    tm$




后者可以匹配，而前者不能匹配。如果要匹配的字符串可以出现在字符串的任意部分，那么可以直接写成：



    tm




这样，两个字符串就都可以匹配了。

8.1.2　元字符

现在我们已经知道几个很有用的元字符了，如^和$。其实，正则表达式里还有更多的元字符，下面来看看更多的例子：



    \bmr\w*\b




匹配以字母mr开头的单词，先是从某个单词开始处（\b），然后匹配字母mr，接着是任意数量的字母或数字（\w*），最后是单词结束处（\b）。该表达式可以匹配“mrsoft”、“mrbook”和“mr123456”等。更多常用元字符如表8.1所示。



表8.1　常用元字符


[image: ]


8.1.3　重复

在8.1.2节的例子中，使用“\w*”匹配任意数量的字母或数字。如果想匹配特定数量的数字，该如何表示呢？正则表达式为我们提供了限定符（指定数量的字符）来实现该功能。例如，匹配8位QQ号可用如下表达式：



    ^\d{8}$




常用的限定符如表8.2所示。



表8.2　常用限定符


[image: ]


8.1.4　字符类

正则表达式查找数字和字母是很简单的，因为已经有了对应这些字符集合的元字符（如\d，\w），但是如果要匹配没有预定义元字符的字符集合（比如元音字母a, e, i, o, u），应该怎么办？

很简单，只需要在方括号里列出它们就行了，像[aeiou]就匹配任何一个英文元音字母，[.?!]匹配标点符号“.”、“?”或“!”。也可以轻松地指定一个字符范围，像[0-9]代表的含义与\d就是完全一致的：代表一位数字；同理，[a-z0-9A-Z_]也完全等同于\w（如果只考虑英文的话）。



说明


要想匹配给定字符串中任意一个汉字，可以使用[\u4e00-\u9fa5]；如果要匹配连续多个汉字，可以使用[\u4e00-\u9fa5]+。



8.1.5　排除字符

在8.1.4节列出的是匹配符合指定字符集合的字符串。现在反过来，匹配不符合指定字符集合的字符串。正则表达式提供了“^”字符。这个元字符在8.1.1节中出现过，表示行的开始，而这里将会放到方括号中，表示排除的意思。例如：



    [^a-zA-Z]




该表达式用于匹配一个不是字母的字符。

8.1.6　选择字符

试想一下，如何匹配身份证号码呢？首先需要了解一下身份证号码的规则。身份证号码长度为15位或者18位。如果为15位，则全为数字；如果为18位，前17位为数字，最后一位是校验位，可能为数字或字符X。

在上面的描述中，包含着条件选择的逻辑，这就需要使用选择字符（|）来实现。该字符可以理解为“或”，匹配身份证的表达式可以写成如下方式：



    (^\d{15}$)|(^\d{18}$)|(^\d{17})(\d|X|x)$




该表达式的意思是可以匹配15位数字，或者18位数字，或者17位数字和最后一位。最后一位可以是数字或者是X或者是x。

8.1.7　转义字符

正则表达式中的转义字符（\）和Python中的大同小异，都是将特殊字符（如“.”“?”“\”等）变为普通的字符。举一个IP地址的实例，用正则表达式匹配如127.0.0.1这样格式的IP地址。如果直接使用点字符，格式为：



    [1-9]{1,3}.[0-9]{1,3}.[0-9]{1,3}.[0-9]{1,3}




这显然不对，因为“.”可以匹配一个任意字符。这时，不仅是127.0.0.1这样的IP，连127101011这样的字串也会被匹配出来。所以在使用“.”时，需要使用转义字符（\）。修改后，上面的正则表达式格式为：



    [1-9]{1,3}\.[0-9]{1,3}\.[0-9]{1,3}\.[0-9]{1,3}






说明


括号在正则表达式中也算是一个元字符。



8.1.8　分组

通过8.1.6节中的例子，相信读者已经对小括号的作用有了一定的了解。小括号字符的第一个作用就是可以改变限定符的作用范围，如“|”“*”“^”等。来看下面的一个表达式。



    (thir|four)th




这个表达式的意思是匹配单词thirth或fourth，如果不使用小括号，那么就变成了匹配单词thir和fourth了。

小括号的第二个作用是分组，也就是子表达式。例如(\.[0-9]{1,3}){3}，就是对分组(\.[0-9]{1,3})进行重复操作。

8.1.9　在Python中使用正则表达式语法

在Python中使用正则表达式时，是将其作为模式字符串使用的。例如，将匹配不是字母的一个字符的正则表达式表示为模式字符串，可以使用下面的代码：



    '[^a-zA-Z]'




而如果将匹配以字母m开头的单词的正则表达式转换为模式字符串，则不能直接在其两侧添加引号定界符，例如，下面的代码是不正确的。



    '\bm\w*\b'




而是需要将其中的“\”进行转义，转换后的代码为：



    '\\bm\\w*\\b'




由于模式字符串中可能包括大量的特殊字符和反斜杠，所以需要写为原生字符串，即在模式字符串前加r或R。例如，上面的模式字符串采用原生字符串表示就是：



    r'\bm\w*\b'






说明


在编写模式字符串时，并不是所有的反斜杠都需要进行转换。例如，前面编写的正则表达式“^\d{8}$”中的反斜杠就不需要转义，因为其中的\d并没有特殊意义。不过，为了编写方便，本书中所写正则表达式都采用原生字符串表示。



8.2　使用re模块实现正则表达式操作

在8.1节介绍了正则表达式的语法，本节将介绍如何在Python中使用正则表达式。Python提供了re模块，用于实现正则表达式的操作。在实现时，可以使用re模块提供的方法（如search()、match()、findall()等）进行字符串处理，也可以先使用re模块的compile()方法将模式字符串转换为正则表达式对象，然后再使用该正则表达式对象的相关方法来操作字符串。

re模块在使用时，需要先应用import语句引入，具体代码如下：



    import re




如果在使用re模块时，未将其引入，将抛出如图8.1所示的异常。

[image: ]
图8.1　未引入re模块异常



8.2.1　匹配字符串

匹配字符串可以使用re模块提供的match()、search()和findall()等方法。下面分别进行介绍。

1．使用match()方法进行匹配

match()方法用于从字符串的开始处进行匹配，如果在起始位置匹配成功，则返回Match对象，否则返回None。其语法格式如下：



    re.match(pattern, string, [flags])




参数说明如下：

[image: ]
 　pattern：表示模式字符串，由要匹配的正则表达式转换而来。

[image: ]
 　string：表示要匹配的字符串。

[image: ]
 　flags：可选参数，表示标志位，用于控制匹配方式，如是否区分字母大小写。常用的标志如表8.3所示。



表8.3　常用标志


[image: ]


例如，匹配字符串是否以“mr_”开头，不区分字母大小写，代码如下：

[image: ]


执行结果如下：



    <_sre.SRE_Match object; span=(0, 7), match='MR_SHOP'>
    None




从上面的执行结果中可以看出，字符串“MR_SHOP”是以“mr_”开头，所以返回一个Match对象，而字符串“项目名称MR_SHOP”不是以“mr_”开头，所以返回None。这是因为match()方法从字符串的开始位置开始匹配，当第一个字母不符合条件时，则不再进行匹配，直接返回None。

Match对象中包含了匹配值的位置和匹配数据。其中，要获取匹配值的起始位置可以使用Match对象的start()方法；要获取匹配值的结束位置可以使用end()方法；通过span()方法可以返回匹配位置的元组；通过string属性可以获取要匹配的字符串。例如下面的代码：
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执行结果如下：



    匹配值的起始位置： 0
    匹配值的结束位置： 7
    匹配位置的元组： (0, 7)
    要匹配字符串： MR_SHOP mr_shop
    匹配数据： MR_SHOP





【例8.1】
 　验证输入的手机号码是否合法。
（实例位置：资源包\TM\sl\08\01）



在IDLE中创建一个名称为checkmobile.py的文件，然后在该文件中导入Python的re模块，再定义一个验证手机号码的模式字符串，最后应用该模式字符串验证两个手机号码，并输出验证结果，代码如下：

[image: ]


运行实例代码，将显示如图8.2所示的结果。

[image: ]
图8.2　验证输入的手机号码是否合法



2．使用search()方法进行匹配

search()方法用于在整个字符串中搜索第一个匹配的值，如果在起始位置匹配成功，则返回Match对象，否则返回None。其语法格式如下：



    re.search(pattern, string, [flags])




参数说明如下：

[image: ]
 　pattern：表示模式字符串，由要匹配的正则表达式转换而来。

[image: ]
 　string：表示要匹配的字符串。

[image: ]
 　flags：可选参数，表示标志位，用于控制匹配方式，如是否区分字母大小写。常用的标志如表8.3所示。

例如，搜索第一个以“mr_”开头的字符串，不区分字母大小写，代码如下：

[image: ]


执行结果如下：



    <_sre.SRE_Match object; span=(0, 7), match='MR_SHOP'>
    <_sre.SRE_Match object; span=(4, 11), match='MR_SHOP'>




从上面的运行结果中可以看出，search()方法不仅仅是在字符串的起始位置搜索，其他位置有符合的匹配也可以。


【例8.2】
 　验证是否出现危险字符。
（实例位置：资源包\TM\sl\08\02）



在IDLE中创建一个名称为checktnt.py的文件，然后在该文件中导入Python的re模块，再定义一个验证危险字符的模式字符串，最后应用该模式字符串验证两段文字，并输出验证结果，代码如下：
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运行实例代码，将显示如图8.3所示的结果。

[image: ]
图8.3　验证是否出现危险字符



3．使用findall()方法进行匹配

findall()方法用于在整个字符串中搜索所有符合正则表达式的字符串，并以列表的形式返回。如果匹配成功，则返回包含匹配结构的列表，否则返回空列表。其语法格式如下：



    re.findall(pattern, string, [flags])




参数说明如下：
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 　pattern：表示模式字符串，由要匹配的正则表达式转换而来。

[image: ]
 　string：表示要匹配的字符串。

[image: ]
 　flags：可选参数，表示标志位，用于控制匹配方式，如是否区分字母大小写。常用的标志如表8.3所示。

例如，搜索以“mr_”开头的字符串，代码如下：
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执行结果如下：



    ['MR_SHOP', 'mr_shop']
    ['mr_shop']




如果在指定的模式字符串中包含分组，则返回与分组匹配的文本列表。例如下面的代码：
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上面的代码执行结果如下：



    ['.1', '.66']




从上面的结果中可以看出，并没有得到匹配的IP地址，这是因为在模式字符串中出现了分组，所以得到的结果是根据分组进行匹配的结果，即“(\.[0-9]{1,3})”匹配的结果。如果想获取整个模式字符串的匹配，可以将整个模式字符串使用一对小括号进行分组。然后在获取结果时，只取返回值列表的每个元素（是一个元组）的第1个元素。代码如下：
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执行结果如下：



    127.0.0.1
    192.168.1.66




8.2.2　替换字符串

sub()方法用于实现字符串替换。其语法格式如下：



    re.sub(pattern, repl, string, count, flags)




参数说明如下：
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 　pattern：表示模式字符串，由要匹配的正则表达式转换而来。

[image: ]
 　repl：表示替换的字符串。

[image: ]
 　string：表示要被查找替换的原始字符串。

[image: ]
 　count：可选参数，表示模式匹配后替换的最大次数，默认值为0，表示替换所有的匹配。

[image: ]
 　flags：可选参数，表示标志位，用于控制匹配方式，如是否区分字母大小写。常用的标志如表8.3所示。

例如，隐藏中奖信息中的手机号码，代码如下：

[image: ]


执行结果如下：



    中奖号码为：84978981 联系电话为：1××××××××××





【例8.3】
 　替换出现的危险字符。
（实例位置：资源包\TM\sl\08\03）



在IDLE中创建一个名称为checktnt.py的文件，然后在该文件中导入Python的re模块，再定义一个验证危险字符的模式字符串，最后应用该模式字符串验证两段文字，并输出验证结果，代码如下：
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运行实例代码，将显示如图8.4所示的结果。

[image: ]
图8.4　替换出现的危险字符



8.2.3　使用正则表达式分割字符串

split()方法用于实现根据正则表达式分割字符串，并以列表的形式返回。其作用与7.2.4节介绍的字符串对象的split()方法类似，所不同的就是分割字符由模式字符串指定。其语法格式如下：



    re.split(pattern, string, [maxsplit], [flags])




参数说明如下：
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 　pattern：表示模式字符串，由要匹配的正则表达式转换而来。

[image: ]
 　string：表示要匹配的字符串。

[image: ]
 　maxsplit：可选参数，表示最大的拆分次数。

[image: ]
 　flags：可选参数，表示标志位，用于控制匹配方式，如是否区分字母大小写。常用的标志如表8.3所示。

例如，从给定的URL地址中提取出请求地址和各个参数，代码如下：
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执行结果如下：



    ['http://www.mingrisoft.com/login.jsp', 'username="mr"', 'pwd="mrsoft"']





场景模拟：
 微博的@好友栏目中，输入“@明日科技@扎克伯格@盖茨”（好友名称之间用一个空格区分），即可同时@三个好友。


【例8.4】
 　输出被@的好友名称（副本）。
（实例位置：资源包\TM\sl\08\04）



在IDLE中创建一个名称为atfriend-split1.py的文件，然后在该文件中定义一个字符串，内容为“@明日科技@扎克伯格@盖茨”，然后使用re模块的split()方法对该字符串进行分割，从而获取到好友名称，并输出，代码如下：
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运行结果如图8.5所示。

[image: ]
图8.5　输出被@的好友



8.3　小结

本章首先对正则表达式的基本语法进行了简要介绍，然后又介绍了在Python中如何应用re模块实现正则表达式匹配等技术。正则表达式在实际项目开发中，经常被用于指定模式匹配规则，从而实现替换功能。所以掌握正则表达式也是Python开发中的一项重要内容。另外，由于正则表达式已经发展得很成熟，其基本语法远不止本章所涉及的这些内容，所以如果想要对正则表达式进行更深入的研究，还需要查阅一些其他资料。


第9章

函数


（[image: ]
 视频讲解：118分钟）


在前面的章节中，所有编写的代码都是从上到下依次执行的，如果某段代码需要多次使用，那么需要将该段代码复制多次。这种做法势必会影响开发效率。在实际项目开发中是不可取的。那么如果想让某一段代码多次使用，应该怎么做呢？在Python中，提供了函数。我们可以把实现某一功能的代码定义为一个函数，然后在需要使用时，随时调用即可，十分方便。对于函数，简单地理解就是可以完成某项工作的代码块，有点类似积木块，可以反复地使用。

本章将对如何定义和调用函数，以及函数的参数、变量的作用域、匿名函数等进行详细介绍。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　掌握如何创建和调用函数

[image: ]
 　了解形式参数和实际参数

[image: ]
 　掌握如何指定位置参数和关键字参数

[image: ]
 　掌握如何为参数设置默认值

[image: ]
 　掌握可变参数的应用

[image: ]
 　掌握如何为函数指定返回值

[image: ]
 　了解变量的作用域

[image: ]
 　掌握如何使用lambda表达式创建匿名函数

9.1　函数的创建和调用

提到函数，大家可能会想到数学函数吧，函数是数学最重要的一个模块，贯穿整个数学。在Python中，函数的应用非常广泛。在前面我们已经多次接触过函数。例如，用于输出的print()函数，用于输入的input()函数，以及用于生成一系列整数的range()函数。但这些都是Python内置的标准函数，可以直接使用。除了可以直接使用的标准函数外，Python还支持自定义函数。即通过将一段有规律的、重复的代码定义为函数，来达到一次编写、多次调用的目的。使用函数可以提高代码的重复利用率。

9.1.1　创建一个函数

创建函数也称为定义函数，可以理解为创建一个具有某种用途的工具。使用def关键字实现，具体的语法格式如下：



    def functionname([parameterlist]):
        ['''comments''']
        [functionbody]




参数说明如下：

[image: ]
 　functionname：函数名称，在调用函数时使用。

[image: ]
 　parameterlist：可选参数，用于指定向函数中传递的参数。如果有多个参数，各参数间使用逗号“,”分隔。如果不指定，则表示该函数没有参数。在调用时，也不指定参数。



注意


当函数没有参数时，必须保留一对空的小括号“()”，否则将显示如图9.1所示的错误提示对话框。

[image: ]
图9.1　语法错误对话框





[image: ]
 　'''comments'''：可选参数，表示为函数指定注释，注释的内容通常是说明该函数的功能、要传递的参数的作用等，可以为用户提供友好提示和帮助的内容。



说明


在定义函数时，如果指定了'''comments'''参数，那么在调用函数时，输入函数名称及左侧的小括号时，就会显示该函数的帮助信息，如图9.2所示。这些帮助信息就是通过定义的注释提供的。

[image: ]
图9.2　调用函数时显示友好提示







注意


如果在输入函数名和左侧括号后，没有显示友好提示，那么就要检查函数本身是否有误，检查方法可以是在未调用该方法时，先按快捷键F5执行一遍代码。



[image: ]
 　functionbody：可选参数，用于指定函数体，即该函数被调用后，要执行的功能代码。如果函数有返回值，可以使用return语句返回。



注意


函数体“functionbody”和注释“'''comments'''”相对于def关键字必须保持一定的缩进。





说明


如果想定义一个什么也不做的空函数，可以使用pass语句作为占位符。



例如，定义一个过滤危险字符的函数filterchar()，代码如下：
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运行上面的代码，将不显示任何内容，也不会抛出异常，因为filterchar()函数还没有调用。

9.1.2　调用函数

调用函数也就是执行函数。如果把创建的函数理解为创建一个具有某种用途的工具，那么调用函数就相当于使用该工具。调用函数的基本语法格式如下：



    functionname([parametersvalue])




参数说明如下：

[image: ]
 　functionname：函数名称，要调用的函数名称必须是已经创建好的。

[image: ]
 　parametersvalue：可选参数，用于指定各个参数的值。如果需要传递多个参数值，则各参数值间使用逗号“,”分隔。如果该函数没有参数，则直接写一对小括号即可。

例如，调用9.1.1节创建的filterchar()函数，可以使用下面的代码。



01  about = '我是一名程序员，喜欢看黑客方面的图书，想研究一下Trojan。'
02  filterchar(about)




调用filterchar()函数后，将显示如图9.3所示的结果。

[image: ]
图9.3　调用filterchar()函数的结果




场景模拟：
 第5章的实例5.1实现了每日一帖功能，但是这段代码只能执行一次，如果想要再次输出，还需要再重新写一遍。如果把这段代码定义为一个函数，那么就可以多次显示每日一帖了。


【例9.1】
 　输出每日一帖（共享版）。
（实例位置：资源包\TM\sl\09\01）



在IDLE中创建一个名称为function_tips.py的文件，然后在该文件中创建一个名称为function_tips的函数，在该函数中，从励志文字列表中获取一条励志文字并输出，最后再调用函数function_tips()，代码如下：
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运行结果如图9.4所示。

[image: ]
图9.4　调用函数输出每日一帖



9.2　参数传递

在调用函数时，大多数情况下，主调函数和被调用函数之间有数据传递关系，这就是有参数的函数形式。函数参数的作用是传递数据给函数使用，函数利用接收的数据进行具体的操作处理。

函数参数在定义函数时放在函数名称后面的一对小括号中，如图9.5所示。

[image: ]
图9.5　函数参数



9.2.1　了解形式参数和实际参数

在使用函数时，经常会用到形式参数和实际参数。两者都叫作参数，二者之间的区别将先通过形式参数与实际参数的作用来进行讲解，再通过一个比喻和实例进行深入理解。

1．通过作用理解

形式参数和实际参数在作用上的区别如下。

[image: ]
 　形式参数：在定义函数时，函数名后面括号中的参数为“形式参数”。

[image: ]
 　实际参数：在调用一个函数时，函数名后面括号中的参数为“实际参数”。也就是将函数的调

用者提供给函数的参数称为实际参数。通过图9.6可以更好地理解。

[image: ]
图9.6　形式参数与实际参数



根据实际参数的类型不同，可以分为将实际参数的值传递给形式参数，和将实际参数的引用传递给形式参数两种情况。其中，当实际参数为不可变对象时，进行的是值传递；当实际参数为可变对象时，进行的是引用传递。实际上，值传递和引用传递的基本区别就是，进行值传递后，改变形式参数的值，实际参数的值不变；而进行引用传递后，改变形式参数的值，实际参数的值也一同改变。

例如，定义一个名称为demo的函数，然后为demo()函数传递一个字符串类型的变量作为参数（代表值传递），并在函数调用前后分别输出该字符串变量，再为demo()函数传递一下列表类型的变量作为参数（代表引用传递），并在函数调用前后分别输出该列表。代码如下：
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上面代码的执行结果如下：



    =========值传递========
    函数调用前： 唯有在被追赶的时候，你才能真正地奔跑。
    原值： 唯有在被追赶的时候，你才能真正地奔跑。
    函数调用后： 唯有在被追赶的时候，你才能真正地奔跑。
    =========引用传递 ========
    函数调用前： ['绮梦', '冷伊一', '香凝', '黛兰']
    原值： ['绮梦', '冷伊一', '香凝', '黛兰']
    函数调用后： ['绮梦', '冷伊一', '香凝', '黛兰', '绮梦', '冷伊一', '香凝', '黛兰']




从上面的执行结果中可以看出，在进行值传递时，改变形式参数的值后，实际参数的值不改变；在进行引用传递时，改变形式参数的值后，实际参数的值也发生改变。

2．通过一个比喻来理解形式参数和实际参数

函数定义时参数列表中的参数就是形式参数，而函数调用时传递进来的参数就是实际参数，就像剧本选主角一样，剧本的角色相当于形式参数，而演角色的演员就相当于实际参数。


场景模拟：
 第2章的实例2.1实现了根据身高和体重计算BMI指数，但是这段代码只能计算一个固定的身高和体重（可以理解为一个人的），如果想要计算另一个身高和体重（即另一个人的）对应的BMI指数，那么还需要把这段代码再重新写一遍。如果把这段代码定义为一个函数，那么就可以计算多个人的BMI指数了。


【例9.2】
 　根据身高、体重计算BMI指数（共享版）。
（实例位置：资源包\TM\sl\09\02）



在IDLE中创建一个名称为function_bmi.py的文件，然后在该文件中定义一个名称为fun_bmi的函数，该函数包括3个参数，分别用于指定姓名、身高和体重，再根据公式：BMI=体重/（身高×身高）计算BMI指数，并输出结果，最后在函数体外调用两次fun_bmi函数，代码如下：
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运行结果如图9.7所示。

[image: ]
图9.7　根据身高、体重计算BMI指数



从该实例代码和运行结果可以看出：

（1）定义一个根据身高、体重计算BMI指数的函数fun_bmi()，在定义函数时指定的变量person、height和weight称为形式参数。

（2）在函数fun_bmi()中根据形式参数的值计算BMI指数，并输出相应的信息。

（3）在调用fun_bmi()函数时，指定的“路人甲”、1.83和60等都是实际参数，在函数执行时，这些值将被传递给对应的形式参数。

9.2.2　位置参数

位置参数也称必备参数，是必须按照正确的顺序传到函数中，即调用时的数量和位置必须和定义时是一样的。下面分别进行介绍。

1．数量必须与定义时一致

在调用函数时，指定的实际参数的数量必须与形式参数的数量一致，否则将抛出TypeError异常，提示缺少必要的位置参数。

例如，调用实例9.2中编写的根据身高、体重计算BMI指数的函数fun_bmi(person,height,weight)，将参数少传一个，即只传递两个参数，代码如下：
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函数调用后，将显示如图9.8所示的异常信息。

从图9.8所示的异常信息中可以看出，抛出的异常类型为TypeError，具体的意思是“fun_bmi()方法缺少一个必要的位置参数weight”。

2．位置必须与定义时一致

在调用函数时，指定的实际参数的位置必须与形式参数的位置一致，否则将产生以下两种结果。
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图9.8　缺少必要的参数抛出的异常



[image: ]
 　抛出TypeError异常

抛出异常的情况主要是因为实际参数的类型与形式参数的类型不一致，并且在函数中，这两种类型不能正常转换。

例如，调用实例9.2中编写的fun_bmi(person,height,weight)函数，将第1个参数和第2个参数位置调换，代码如下：



    fun_bmi(60，"路人甲",1.83)  # 计算路人甲的BMI指数




函数调用后，将显示如图9.9所示的异常信息。主要是因为传递的整型数值不能与字符串进行连接操作。
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图9.9　提示不支持的操作数类型



[image: ]
 　产生的结果与预期不符

在调用函数时，如果指定的实际参数与形式参数的位置不一致，但是它们的数据类型一致，那么就不会抛出异常，而是产生结果与预期不符的问题。

例如，调用实例9.2中编写的fun_bmi(person,height,weight)函数，将第2个参数和第3个参数位置调换，代码如下：



    fun_bmi("路人甲",60,1.83)  # 计算路人甲的BMI指数




函数调用后，将显示如图9.10所示的结果。从结果中可以看出，虽然没有抛出异常，但是得到的结果与预期不一致。



说明


由于调用函数时，传递的实际参数的位置与形式参数的位置不一致时并不会总是抛出异常，所以在调用函数时一定要确定好位置，否则产生Bug，还不容易被发现。



[image: ]
图9.10　结果与预期不符



9.2.3　关键字参数

关键字参数是指使用形式参数的名字来确定输入的参数值。通过该方式指定实际参数时，不再需要与形式参数的位置完全一致。只要将参数名写正确即可。这样可以避免用户需要牢记参数位置的麻烦，使得函数的调用和参数传递更加灵活方便。

例如，调用实例9.2中编写的fun_bmi(person,height,weight)函数，通过关键字参数指定各个实际参数，代码如下：



    fun_bmi( height = 1.83, weight = 60, person = "路人甲")  # 计算路人甲的BMI指数




函数调用后，将显示以下结果。



    路人甲的身高：1.83米   体重：60千克
    路人甲的BMI指数为：17.916330735465376
    您的体重过轻 ~@_@~




从上面的结果中可以看出，虽然在指定实际参数时，顺序与定义函数时不一致，但是运行结果与预期是一致的。

9.2.4　为参数设置默认值

调用函数时，如果没有指定某个参数将抛出异常，为了解决这个问题，我们可以为参数设置默认值，即在定义函数时，直接指定形式参数的默认值。这样，当没有传入参数时，则直接使用定义函数时设置的默认值。定义带有默认值参数的函数的语法格式如下：



    def functionname(...,[parameter1 = defaultvalue1]):
        [functionbody]




参数说明如下：

[image: ]
 　functionname：函数名称，在调用函数时使用；

[image: ]
 　parameter1 = defaultvalue1：可选参数，用于指定向函数中传递的参数，并且为该参数设置默认值为defaultvalue1；

[image: ]
 　functionbody：可选参数，用于指定函数体，即该函数被调用后，要执行的功能代码。



注意


在定义函数时，指定默认的形式参数必须在所有参数的最后，否则将产生语法错误。



例如，修改实例9.2中定义的根据身高、体重计算BMI指数的函数fun_bmi()，为其第一个参数指定默认值，修改后的代码如下：
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然后调用该函数，不指定第一个参数，代码如下：



    fun_bmi(1.73,60)  # 计算BMI指数




执行结果如下：



    路人的身高：1.73米      体重：60千克
    路人的BMI指数为：20.04744562130375
    正常范围，注意保持 (-_-)






说明


在Python中，可以使用“函数名.__defaults__”查看函数的默认值参数的当前值，其结果是一个元组。例如，显示上面定义的fun_bmi()函数的默认值参数的当前值，可以使用“fun_bmi.__defaults__”，结果为“('路人',)”。



另外，使用可变对象作为函数参数的默认值时，多次调用可能会导致意料之外的情况。例如，编写一个名称为demo()的函数，并为其设置一个带默认值的参数，代码如下：
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调用demo()函数，代码如下：



    demo()  # 调用函数




将显示以下结果。



    obj的值： []




连续两次调用demo()函数，并且都不指定实际参数，代码如下：



01  demo()  # 调用函数
02  demo()  # 调用函数




将显示以下结果。



    obj的值： []
    obj的值： [1]




从上面的结果看，这显然不是我们想要的结果。为了防止出现这种情况，最好使用None作为可变对象的默认值，这时还需要加上必要的检查代码。修改后的代码如下：
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将显示以下运行结果。



    obj的值： []
    obj的值： []






说明


定义函数时，为形式参数设置默认值要牢记一点：默认参数必须指向不可变对象。



9.2.5　可变参数

在Python中，还可以定义可变参数。可变参数也称不定长参数，即传入函数中的实际参数可以是零个、一个、两个到任意个。

定义可变参数时，主要有两种形式，一种是*parameter，另一种是**parameter。下面分别进行介绍。

1．*parameter

这种形式表示接收任意多个实际参数并将其放到一个元组中。例如，定义一个函数，让其可以接收任意多个实际参数，代码如下：
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调用3次上面的函数，分别指定不同个实际参数，代码如下：



01  printcoffee('蓝山')
02  printcoffee('蓝山', '卡布奇诺', '土耳其', '巴西', '哥伦比亚')
03  printcoffee('蓝山', '卡布奇诺', '曼特宁', '摩卡')




执行结果如图9.11所示。
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图9.11　让函数具有可变参数



如果想要使用一个已经存在的列表作为函数的可变参数，可以在列表的名称前加“*”。例如下面的代码。
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通过上面的代码调用printcoffee()函数后，将显示以下运行结果。



    我喜欢的咖啡有：
    蓝山
    卡布奇诺
    土耳其





场景模拟：
 假设某大学的文艺社团里有多个组合，他们想要计算每个人的BMI指数。


【例9.3】
 　根据身高、体重计算BMI指数（共享升级版）。
（实例位置：资源包\TM\sl\09\03）



在IDLE中创建一个名称为function_bmi_upgrade.py的文件，然后在该文件中定义一个名称为fun_bmi_upgrade的函数，该函数包括一个可变参数，用于指定包括姓名、身高和体重的测试人信息，在该函数中将根据测试人信息计算BMI指数，并输出结果，最后在函数体外定义一个列表，并且将该列表作为fun_bmi_upgrade()函数的参数调用，代码如下：
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运行结果如图9.12所示。

2．**parameter

这种形式表示接收任意多个类似关键字参数一样显式赋值的实际参数，并将其放到一个字典中。例如，定义一个函数，让其可以接收任意多个显式赋值的实际参数，代码如下：
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[image: ]
图9.12　根据身高、体重计算BMI指数（共享升级版）



调用两次printsign()函数，代码如下：



01  printsign(绮梦='水瓶座', 冷伊一='射手座')
02  printsign(香凝='双鱼座', 黛兰='双子座', 冷伊一='射手座')




执行结果如下：



    [绮梦] 的星座是：水瓶座
    [冷伊一] 的星座是：射手座

    [香凝] 的星座是：双鱼座
    [黛兰] 的星座是：双子座
    [冷伊一] 的星座是：射手座




如果想要使用一个已经存在的字典作为函数的可变参数，可以在字典的名称前加“**”。例如下面的代码。

[image: ]


通过上面的代码调用printsign()函数后，将显示以下运行结果。



    [绮梦] 的星座是：水瓶座
    [冷伊一] 的星座是：射手座
    [香凝] 的星座是：双鱼座




9.3　返回值

到目前为止，我们创建的函数都只是为我们做一些事，做完了就结束。但实际上，有时还需要对事情的结果进行获取。这类似于主管向下级职员下达命令，职员去做，最后需要将结果报告给主管。为函数设置返回值的作用就是将函数的处理结果返回给调用它的函数。

在Python中，可以在函数体内使用return语句为函数指定返回值。该返回值可以是任意类型，并且无论return语句出现在函数的什么位置，只要得到执行，就会直接结束函数的执行。

return语句的语法格式如下：



    return [value]




参数说明如下：

[image: ]
 　return：为函数指定返回值后，在调用函数时，可以把它赋给一个变量（如result），用于保存函数的返回结果。如果返回一个值，那么result中保存的就是返回的一个值，该值可以是任意类型。如果返回多个值，那么result中保存的是一个元组。

[image: ]
 　value：可选参数，用于指定要返回的值，可以返回一个值，也可返回多个值。



说明


当函数中没有return语句时，或者省略了return语句的参数时，将返回None，即返回空值。




场景模拟：
 某商场年中促销，优惠如下：



    满500可享受9折优惠
    满1000可享受8折优惠
    满2000可享受7折优惠
    满3000可享受6折优惠




实现模拟顾客结账功能。


【例9.4】
 　模拟顾客结账功能——计算优惠后的实付金额。
（实例位置：资源包\TM\sl\09\04）



在IDLE中创建一个名称为checkout.py的文件，然后在该文件中定义一个名称为fun_checkout的函数，该函数包括一个列表类型的参数，用于保存输入的金额，在该函数中计算合计金额和相应的折扣，并将计算结果返回，最后在函数体外通过循环输入多个金额保存到列表中，并且将该列表作为fun_checkout()函数的参数调用，代码如下：
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运行结果如图9.13所示。

[image: ]
图9.13　模拟顾客结账功能



9.4　变量的作用域

变量的作用域是指程序代码能够访问该变量的区域，如果超出该区域，再访问时就会出现错误。在程序中，一般会根据变量的“有效范围”将变量分为“局部变量”和“全局变量”。

9.4.1　局部变量

局部变量是指在函数内部定义并使用的变量，它只在函数内部有效。即函数内部的名字只在函数运行时才会创建，在函数运行之前或者运行完毕之后，所有的名字就都不存在了。所以，如果在函数外部使用函数内部定义的变量，就会出现抛出NameError异常。

例如，定义一个名称为f_demo的函数，在该函数内部定义一个变量message（称为局部变量），并为其赋值，然后输出该变量，最后在函数体外部再次输出message变量，代码如下：
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运行上面的代码，将显示如图9.14所示的异常。

[image: ]
图9.14　要访问的变量不存在



9.4.2　全局变量

与局部变量对应，全局变量为能够作用于函数内外的变量。全局变量主要有以下两种情况。

（1）如果一个变量在函数外定义，那么不仅可以在函数外可以访问到，在函数内也可以访问到。在函数体外定义的变量是全局变量。

例如，定义一个全局变量message，然后再定义一个函数，在该函数内输出全局变量message的值，代码如下：
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运行上面的代码，将显示以下内容：



    函数体内：全局变量message = 唯有在被追赶的时候，你才能真正地奔跑。
    函数体外：全局变量message = 唯有在被追赶的时候，你才能真正地奔跑。






说明


当局部变量与全局变量重名时，对函数体的变量进行赋值后，不影响函数体外的变量。




场景模拟：
 在一个飘雪的冬夜，一棵松树孤独地站在雪地里，一会儿它做了一个梦……梦醒后，它仍然孤零零地站在雪地里。


【例9.5】
 　一棵松树的梦。
（实例位置：资源包\TM\sl\09\05）



在IDLE中创建一个名称为differenttree.py的文件，然后在该文件中定义一个全局变量pinetree，并为其赋初始值，再定义一个名称为fun_christmastree的函数，在该函数中定义名称为pinetree的局部变量，并输出，最后在函数体外调用fun_christmastree()函数，并输出全局变量pinetree的值，代码如下：
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运行结果如图9.15所示。

[image: ]
图9.15　全局变量和局部变量的作用域



（2）在函数体内定义，并且使用global关键字修饰后，该变量也就变为全局变量。在函数体外也可以访问到该变量，并且在函数体内还可以对其进行修改。

例如，定义两个同名的全局变量和局部变量，并输出它们的值，代码如下：
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执行上面的代码后，将显示以下内容。



    函数体外：message = 唯有在被追赶的时候，你才能真正地奔跑。
    函数体内：message = 命运给予我们的不是失望之酒，而是机会之杯。
    函数体外：message = 唯有在被追赶的时候，你才能真正地奔跑。




从上面的结果中可以看出，在函数内部定义的变量即使与全局变量重名，也不影响全局变量的值。那么想要在函数体内部改变全局变量的值，需要在定义局部变量时，使用global关键字修饰。例如，将上面的代码修改为以下内容：
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执行上面的代码后，将显示以下内容。



    函数体外：message = 唯有在被追赶的时候，你才能真正地奔跑。
    函数体内：message = 命运给予我们的不是失望之酒，而是机会之杯。
    函数体外：message = 命运给予我们的不是失望之酒，而是机会之杯。




从上面的结果中可以看出，在函数体内部修改了全局变量的值。



注意


尽管Python允许全局变量和局部变量重名，但是在实际开发时，不建议这么做，因为这样容易让代码混乱，很难分清哪些是全局变量，哪些是局部变量。



9.5　匿名函数

匿名函数（lambda）是指没有名字的函数，应用在需要一个函数但是又不想费神去命名这个函数的场合。通常情况下，这样的函数只使用一次。在Python中，使用lambda表达式创建匿名函数，其语法格式如下：



    result = lambda [arg1 [,arg2,...,argn]]:expression




参数说明如下：
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 　result：用于调用lambda表达式。

[image: ]
 　[arg1 [,arg2,...,argn]]：可选参数，用于指定要传递的参数列表，多个参数间使用逗号“,”分隔。

[image: ]
 　expression：必选参数，用于指定一个实现具体功能的表达式。如果有参数，那么在该表达式中将应用这些参数。



注意


使用lambda表达式时，参数可以有多个，用逗号“,”分隔，但是表达式只能有一个，即只能返回一个值，而且也不能出现其他非表达式语句（如for或while）。



例如，要定义一个计算圆面积的函数，常规的代码如下：
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执行上面的代码后，将显示以下内容：



    半径为 10 的圆面积为： 314.1592653589793




使用lambda表达式的代码如下：
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执行上面的代码后，将显示以下内容。



    半径为10的圆面积为： 314.1592653589793




从上面的示例中，可以看出虽然使用lambda表达式比使用自定义函数的代码减少了一些，但是在使用lambda表达式时，需要定义一个变量，用于调用该lambda表达式，否则将输出类似的结果。



    <function <lambda> at 0x0000000002FDD510>




这看似是画蛇添足。那么lambda表达式具体应该怎么应用呢？实际上，lambda的首要用途是指定短小的回调函数。下面通过一个具体的实例进行演示。


场景模拟：
 假设采用爬虫技术获得某商城的秒杀商品信息，并保存在列表中，现需要对这些信息进行排序，排序规则是优先按秒杀金额升序排列，如果有重复的，再按折扣比例降序排列。


【例9.6】
 　应用lambda实现对爬取到的秒杀商品信息进行排序。
（实例位置：资源包\TM\sl\09\06）



在IDLE中创建一个名称为seckillsort.py的文件，然后在该文件中定义一个保存商品信息的列表，并输出，接下来再使用列表对象的sort()方法对列表进行排序，并且在调用sort()方法时，通过lambda表达式指定排序规则，最后输出排序后的列表，代码如下：
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运行结果如图9.16所示。

[image: ]
图9.16　对爬取到的秒杀商品信息进行排序



9.6　小结

本章首先介绍了自定义函数的相关技术，其中包括如何创建并调用一个函数，以及如何进行参数传递和指定函数的返回值等。在这些技术中，应该重点掌握如何通过不同的方式为函数传递参数，以及什么是形式参数和实际参数，并注意区分。然后又介绍了变量的作用域和匿名函数。其中，变量的作用域应重点掌握，以防止因命名混乱而导致Bug的产生。对于匿名函数简单了解即可。


第10章

面向对象程序设计


（[image: ]
 视频讲解：110分钟）


面向对象程序设计是在面向过程程序设计的基础上发展而来的，它比面向过程编程具有更强的灵活性和扩展性。面向对象程序设计也是一个程序员发展的“分水岭”，很多的初学者和略有成就的开发者，就是因为无法理解“面向对象”而放弃。这里要提醒一下初学者：要想在编程这条路上走得比别人远，就一定要掌握面向对象编程技术。

Python从设计之初就已经是一门面向对象的语言。它可以很方便地创建类和对象。本章将对面向对象程序设计进行详细讲解。

通过阅读本章，您可以：
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 　了解什么是面向对象

[image: ]
 　掌握如何定义和使用类

[image: ]
 　掌握如何创建类的属性

[image: ]
 　掌握继承的基本语法

[image: ]
 　掌握方法重写

[image: ]
 　掌握如何在派生类中调用基类的__init__()方法

10.1　面向对象概述

面向对象（Object Oriented）的英文缩写是OO，它是一种设计思想。从20世纪60年代提出面向对象的概念到现在，它已经发展成为一种比较成熟的编程思想，并且逐步成为目前软件开发领域的主流技术。如我们经常听说的面向对象编程（Object Oriented Programming，即OOP）就是主要针对大型软件设计而提出的，它可以使软件设计更加灵活，并且能更好地进行代码复用。

面向对象中的对象（Object），通常是指客观世界中存在的对象，这个对象具有唯一性，对象之间各不相同，各有各的特点，每个对象都有自己的运动规律和内部状态；对象与对象之间又是可以相互联系、相互作用的。另外，对象也可以是一个抽象的事物。例如，可以从圆形、正方形、三角形等图形抽象出一个简单图形，简单图形就是一个对象，它有自己的属性和行为，图形中边的个数是它的属性，图形的面积也是它的属性，输出图形的面积就是它的行为。概括地讲，面向对象技术是一种从组织结构上模拟客观世界的方法。

10.1.1　对象

对象，是一个抽象概念，英文称作“Object”，表示任意存在的事物。世间万物皆对象。现实世界中，随处可见的一个事物就是对象，对象是事物存在的实体，如一个人，如图10.1所示。
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图10.1　对象“人”的示意图



通常将对象划分为两个部分，即静态部分与动态部分。静态部分被称为“属性”，任何对象都具备自身属性，这些属性不仅是客观存在的，而且是不能被忽视的，如人的性别，如图10.2所示；动态部分指的是对象的行为，即对象执行的动作，如人可以行走，如图10.3所示。
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图10.2　静态属性“性别”的示意图



[image: ]
图10.3　动态属性“行走”的示意图





说明


在Python中，一切都是对象。即不仅是具体的事物称为对象，字符串、函数等也都是对象。这说明Python天生就是面向对象的。



10.1.2　类

类是封装对象的属性和行为的载体，反过来说，具有相同属性和行为的一类实体被称为类。例如，把雁群比作大雁类，那么大雁类就具备了喙、翅膀和爪等属性，觅食、飞行和睡觉等行为，而一只要从北方飞往南方的大雁则被视为大雁类的一个对象。大雁类和大雁对象的关系如图10.4所示。

[image: ]
图10.4　大雁类和大雁对象的关系图



在Python语言中，类是一种抽象概念，如定义一个大雁类（Geese），在该类中，可以定义每个对象共有的属性和方法；而一只要从北方飞往南方的大雁则是大雁类的一个对象（wildGeese），对象是类的实例。有关类的具体实现将在10.2节进行详细介绍。

10.1.3　面向对象程序设计的特点

面向对象程序设计具有三大基本特征：封装、继承和多态，下面分别描述。

1．封装

封装是面向对象编程的核心思想，将对象的属性和行为封装起来，而将对象的属性和行为封装起来的载体就是类，类通常对客户隐藏其实现细节，这就是封装的思想。例如，用户使用计算机，只需要使用手指敲击键盘就可以实现一些功能，而无须知道计算机内部是如何工作的。

采用封装思想保证了类内部数据结构的完整性，使用该类的用户不能直接看到类中的数据结构，而只能执行类允许公开的数据，这样就避免了外部对内部数据的影响，提高了程序的可维护性。

使用类实现封装特性如图10.5所示。

[image: ]
图10.5　封装特性示意图



2．继承

矩形、菱形、平行四边形和梯形等都是四边形。因为四边形与它们具有共同的特征：拥有4个边。只要将四边形适当地延伸，就会得到上述图形。以平行四边形为例，如果把平行四边形看作四边形的延伸，那么平行四边形就复用了四边形的属性和行为，同时添加了平行四边形特有的属性和行为，如平行四边形的对边平行且相等。Python中，可以把平行四边形类看作是继承四边形类后产生的类，其中，将类似于平行四边形的类称为子类，将类似于四边形的类称为父类或超类。值得注意的是，在阐述平行四边形和四边形的关系时，可以说平行四边形是特殊的四边形，但不能说四边形是平行四边形。同理，Python中可以说子类的实例都是父类的实例，但不能说父类的实例是子类的实例，四边形类层次结构示意图如图10.6所示。
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图10.6　四边形类层次结构示意图



综上所述，继承是实现重复利用的重要手段，子类通过继承复用了父类的属性和行为的同时，又添加了子类特有的属性和行为。

3．多态

将父类对象应用于子类的特征就是多态。比如创建一个螺丝类，螺丝类有两个属性：粗细和螺纹密度；然后再创建了两个类，一个是长螺丝类，一个是短螺丝类，并且它们都继承了螺丝类。这样长螺丝类和短螺丝类不仅具有相同的特征（粗细相同，且螺纹密度也相同），还具有不同的特征（一个长，一个短，长的可以用来固定大型支架，短的可以固定生活中的家具）。综上所述，一个螺丝类衍生出不同的子类，子类继承父类特征的同时，也具备了自己的特征，并且能够实现不同的效果，这就是多态化的结构。螺丝类层次结构示意图如图10.7所示。
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图10.7　螺丝类层次结构示意图



10.2　类的定义和使用

在Python中，类表示具有相同属性和方法的对象的集合。在使用类时，需要先定义类，然后再创建类的实例，通过类的实例就可以访问类中的属性的方法。下面进行具体介绍。

10.2.1　定义类

在Python中，类的定义使用class关键字来实现，语法如下：

[image: ]


参数说明如下：

[image: ]
 　ClassName：用于指定类名，一般使用大写字母开头，如果类名中包括两个单词，第二个单词的首字母也大写，这种命名方法也称为“驼峰式命名法”，这是惯例。当然，也可根据自己的习惯命名，但是一般推荐按照惯例来命名。

[image: ]
 　'''类的帮助信息'''：用于指定类的文档字符串，定义该字符串后，在创建类的对象时，输入类名和左侧的括号“(”后，将显示该信息。

[image: ]
 　statement：类体，主要由类变量（或类成员）、方法和属性等定义语句组成。如果在定义类时，没想好类的具体功能，也可以在类体中直接使用pass语句代替。

例如，下面以大雁为例声明一个类，代码如下：
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10.2.2　创建类的实例

定义完类后，并不会真正创建一个实例。这有点像一辆汽车的设计图。设计图可以告诉你汽车看上去怎么样，但设计图本身不是一辆汽车。你不能开走它，它只能用来制造真正的汽车，而且可以使用它制造很多汽车。那么如何创建实例呢？

class语句本身并不创建该类的任何实例。所以在类定义完成以后，可以创建类的实例，即实例化该类的对象。创建类的实例的语法如下：



    ClassName(parameterlist)




其中，ClassName是必选参数，用于指定具体的类；parameterlist是可选参数，当创建一个类时，没有创建__init__()方法（该方法将在10.2.3节进行详细介绍），或者__init__()方法只有一个self参数时，parameterlist可以省略。

例如，创建10.2.1节定义的Geese类的实例，可以使用下面的代码。
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执行上面代码后，将显示类似下面的内容。



    <__main__.Geese object at 0x0000000002F47AC8>




从上面的执行结果中可以看出，wildGoose是Geese类的实例。

10.2.3　创建__init__()方法

在创建类后，通常会创建一个__init__()方法。该方法是一个特殊的方法，类似Java语言中的构造方法。每当创建一个类的新实例时，Python都会自动执行它。__init__()方法必须包含一个self参数，并且必须是第一个参数。self参数是一个指向实例本身的引用，用于访问类中的属性和方法。在方法调用时会自动传递实际参数self。因此，当__init__()方法只有一个参数时，在创建类的实例时，就不需要指定实际参数了。



说明


在__init__()方法的名称中，开头和结尾处是两个下划线（中间没有空格），这是一种约定，旨在区分Python默认方法和普通方法。



例如，下面仍然以大雁为例声明一个类，并且创建__init__()方法，代码如下：

[image: ]


运行上面的代码，将输出以下内容：



    我是大雁类！




从上面的运行结果可以看出，在创建大雁类的实例时，虽然没有为__init__()方法指定参数，但是该方法会自动执行。


常见错误：
 在为类创建__init__()方法时，在开发环境中运行下面的代码：
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运行上面的代码，将显示如图10.8所示的异常信息。该错误的解决方法是在第3行代码的括号中添加self。

[image: ]
图10.8　缺少self参数抛出的异常信息



在__init__()方法中，除了self参数外，还可以自定义一些参数，参数间使用逗号“,”进行分隔。例如，下面的代码将在创建__init__()方法时再指定3个参数，分别是beak、wing和claw。

[image: ]


执行上面的代码，将显示如图10.9所示的运行结果。

[image: ]
图10.9　创建__init__()方法时指定4个参数



10.2.4　创建类的成员并访问

类的成员主要由实例方法和数据成员组成。在类中创建了类的成员后，可以通过类的实例进行访问。下面进行详细介绍。

1．创建实例方法并访问

所谓实例方法，是指在类中定义的函数。该函数是一种在类的实例上操作的函数。同__init__()方法一样，实例方法的第一个参数必须是self，并且必须包含一个self参数。创建实例方法的语法格式如下：



    def functionName(self,parameterlist):
        block




参数说明如下：

[image: ]
 　functionName：用于指定方法名，一般使用小写字母开头；

[image: ]
 　self：必要参数，表示类的实例，其名称可以是self以外的单词，使用self只是一个习惯而已；

[image: ]
 　parameterlist：用于指定除self参数以外的参数，各参数间使用逗号“,”进行分隔；

[image: ]
 　block：方法体，实现的具体功能。



说明


实例方法和Python中的函数的主要区别就是，函数实现的是某个独立的功能，而实例方法是实现类中的一个行为，是类的一部分。



实例方法创建完成后，可以通过类的实例名称和点（.）操作符进行访问。具体的语法格式如下：



    instanceName.functionName(parametervalue)




其中，instanceName为类的实例名称；functionName为要调用的方法名称；parametervalue表示为方法指定对应的实际参数，其值的个数与创建实例方法中parameterlist的个数相同。

下面通过一个具体的实例演示创建实例方法并访问。


【例10.1】
 　创建大雁类并定义飞行方法。
（实例位置：资源包\TM\sl\10\01）



在IDLE中创建一个名称为geese.py的文件，然后在该文件中定义一个大雁类Geese，并定义一个构造方法，然后再定义一个实例方法fly()，该方法有两个参数，一个是self，另一个用于指定飞行状态，最后再创建大雁类的实例，并调用实例方法fly()，代码如下：

[image: ]


运行结果如图10.10所示。

[image: ]
图10.10　创建大雁类并定义飞行方法



2．创建数据成员并访问

数据成员是指在类中定义的变量，即属性，根据定义位置，又可以分为类属性和实例属性。下面分别进行介绍。
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 　类属性

类属性是指定义在类中，并且在函数体外的属性。类属性可以在类的所有实例之间共享值，也就是在所有实例化的对象中公用。



说明


类属性可以通过类名称或者实例名访问。



例如，定义一个雁类Geese，在该类中定义3个类属性，用于记录雁类的特征，代码如下：
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创建上面的类Geese，然后创建该类的实例，代码如下：



    geese = Geese()  # 实例化一个雁类的对象




应用上面的代码创建Geese类的实例后，将显示以下内容。



    我是雁类！我有以下特征：
    脖子较长
    振翅频率高
    腿位于身体的中心支点，行走自如




下面通过一个具体的实例演示类属性在类的所有实例之间共享值的应用。


场景模拟：
 春天来了，有一群大雁从南方返回北方。现在想要输出每只大雁的特征，以及大雁的数量。


【例10.2】
 　通过类属性统计类的实例个数。
（实例位置：资源包\TM\sl\10\02）



在IDLE中创建一个名称为geese_a.py的文件，然后在该文件中定义一个雁类Geese，并在该类中定义4个类属性，前3个用于记录雁类的特征，第4个用于记录实例编号，然后定义一个构造方法，在该构造方法中将记录实例编号的类属性进行加1操作，并输出4个类属性的值，最后通过for循环创建4个雁类的实例，代码如下：
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运行结果如图10.11所示。

[image: ]
图10.11　通过类属性统计类的实例个数



在Python中除了可以通过类名称访问类属性，还可以动态地为类和对象添加属性。例如，在实例10.2的基础上为雁类添加一个beak属性，并通过类的实例访问该属性，可以在上面代码的后面再添加以下代码：
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说明


上面的代码只是以第2只大雁为例进行演示，读者也可以换成其他的大雁试试。



运行后，将在原来的结果后面显示以下内容。



    第2只大雁的喙： 喙的基部较高，长度和头部的长度几乎相等






说明


除了可以动态地为类和对象添加属性，也可以修改类属性。修改结果将作用于该类的所有实例。



[image: ]
 　实例属性

实例属性是指定义在类的方法中的属性，只作用于当前实例中。

例如，定义一个雁类Geese，在该类的__init__()方法中定义3个实例属性，用于记录雁类的特征，代码如下：
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创建上面的Geese类，然后创建该类的实例，代码如下：



    geese = Geese()  # 实例化一个雁类的对象




应用上面的代码创建Geese类的实例后，将显示以下内容。



    我是雁类！我有以下特征：
    脖子较长
    振翅频率高
    腿位于身体的中心支点，行走自如






说明


实例属性只能通过实例名访问。如果通过类名访问实例属性，将抛出如图10.12所示的异常。

[image: ]
图10.12　通过类名访问实例属性





对于实例属性也可以通过实例名称修改，与类属性不同，通过实例名称修改实例属性后，并不影响该类的另一个实例中相应的实例属性的值。例如，定义一个雁类，并在__init__()方法中定义一个实例属性，然后创建两个Geese类的实例，并且修改第一个实例的实例属性，最后分别输出实例10.1和实例10.2的实例属性，代码如下：
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运行上面的代码，将显示以下内容。



    脖子较长
    脖子较长
    goose1的neck属性： 脖子没有天鹅的长
    goose2的neck属性： 脖子较长




10.2.5　访问限制

在类的内部可以定义属性和方法，而在类的外部则可以直接调用属性或方法来操作数据，从而隐藏了类内部的复杂逻辑。但是，Python并没有对属性和方法的访问权限进行限制。为了保证类内部的某些属性或方法不被外部访问，可以在属性或方法名前面添加单下划线（_foo）、双下划线（__foo）或首尾加双下划线（__foo__），从而限制访问权限。其中，单下划线、双下划线、首尾双下划线的作用如下：

（1）_foo：以单下划线开头的表示protected（保护）类型的成员，只允许类本身和子类进行访问，但不能使用“from module import *”语句导入。

例如，创建一个Swan类，定义保护属性_neck_swan，并在__init__()方法中访问该属性，然后创建Swan类的实例，并通过实例名输出保护属性_neck_swan，代码如下：
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执行上面的代码，将显示以下内容。



    __init__(): 天鹅的脖子很长
    直接访问: 天鹅的脖子很长




从上面的运行结果中可以看出：保护属性可以通过实例名访问。

（2）__foo：双下划线表示private（私有）类型的成员，只允许定义该方法的类本身进行访问，而且也不能通过类的实例进行访问，但是可以通过“类的实例名.类名__xxx”方式访问。

例如，创建一个Swan类，定义私有属性__neck_swan，并在__init__()方法访问该属性，然后创建Swan类的实例，并通过实例名输出私有属性__neck_swan，代码如下：
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执行上面的代码后，将输出如图10.13所示的结果。

[image: ]
图10.13　访问私有属性



从上面的运行结果可以看出：私有属性可以在类的实例方法中访问，也可以通过“实例名.类名__xxx”方式访问，但是不能直接通过实例名＋属性名访问。

（3）__foo__：首尾双下划线表示定义特殊方法，一般是系统定义名字，如__init__()。

10.3　属性

本节介绍的属性（property）与10.2.4节介绍的类属性和实例属性不同。10.2.4节介绍的属性将返回所存储的值，而本节要介绍的属性则是一种特殊的属性，访问它时将计算它的值。另外，该属性还可以为属性添加安全保护机制。下面分别进行介绍。

10.3.1　创建用于计算的属性

在Python中，可以通过@property（装饰器）将一个方法转换为属性，从而实现用于计算的属性。将方法转换为属性后，可以直接通过方法名来访问方法，而不需要再添加一对小括号“()”，这样可以让代码更加简洁。

通过@property创建用于计算的属性的语法格式如下：



    @property
    def methodname(self):
       block




参数说明如下：
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 　methodname：用于指定方法名，一般使用小写字母开头。该名称最后将作为创建的属性名。

[image: ]
 　self：必要参数，表示类的实例。

[image: ]
 　block：方法体，实现的具体功能。在方法体中，通常以return语句结束，用于返回计算结果。

例如，定义一个矩形类，在__init__()方法中定义两个实例属性，然后再定义一个计算矩形面积的方法，并应用@property将其转换为属性，最后创建类的实例，并访问转换后的属性，代码如下：

[image: ]


运行上面的代码，将显示以下运行结果。



    面积为： 480000






注意


通过@property转换后的属性不能重新赋值，如果对其重新赋值，将抛出如图10.14所示的异常信息。

[image: ]
图10.14　AttributeError异常





10.3.2　为属性添加安全保护机制

在Python中，默认情况下，创建的类属性或者实例是可以在类体外进行修改的，如果想要限制其不能在类体外修改，可以将其设置为私有的，但设置为私有后，在类体外也不能获取它的值。如果想要创建一个可以读取，但不能修改的属性，那么可以使用@property实现只读属性。

例如，创建一个电视节目类TVshow，再创建一个show属性，用于显示当前播放的电视节目，代码如下：
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执行上面的代码，将显示以下内容。



    默认： 正在播放《战狼2》




通过上面的方法创建的show属性是只读的，尝试修改该属性的值，再重新获取。在上面代码的下方添加以下代码。
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运行后，将显示如图10.15所示的运行结果。其中红字的异常信息就是修改属性show时抛出的异常。

[image: ]
图10.15　修改只读属性时抛出的异常



通过属性不仅可以将属性设置为只读属性，而且可以为属性设置拦截器，即允许对属性进行修改，但修改时需要遵守一定的约束。


场景模拟：
 某电视台开设了电影点播功能，但要求只能从指定的几个电影（如《战狼2》《红海行动》《西游记女儿国》《熊出没·变形记》）中选择一个。


【例10.3】
 　在模拟电影点播功能时应用属性。
（实例位置：资源包\TM\sl\10\03）



在IDLE中创建一个名称为film.py的文件，然后在该文件中定义一个电视节目类TVshow，并在该类中定义一个类属性，用于保存电影列表，然后在__init__()方法中定义一个私有的实例属性，再将该属性转换为可读取、可修改（有条件进行）的属性，最后创建类的实例，并获取和修改属性值，代码如下：
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运行结果如图10.16所示。

[image: ]
图10.16　在模拟电影点播功能时应用属性的效果



如果将第17行代码中的“红海行动”修改为“捉妖记2”，将显示如图10.17所示的效果。

[image: ]
图10.17　要点播的电影不存在的效果



10.4　继承

在编写类时，并不是每次都要从空白开始。当要编写的类和另一个已经存在的类之间存在一定的继承关系时，就可以通过继承来达到代码重用的目的，提高开发效率。下面将介绍如何在Python中实现继承。

10.4.1　继承的基本语法

继承是面向对象编程最重要的特性之一，它源于人们认识客观世界的过程，是自然界普遍存在的一种现象。例如，我们每个人都从祖辈和父母那里继承了一些体貌特征，但是每个人却又不同于父母，因为每个人都存在自己的一些特性，这些特性是独有的，在父母身上并没有体现。在程序设计中实现继承，表示这个类拥有它继承的类的所有公有成员或者受保护成员。在面向对象编程中，被继承的类称为父类或基类，新的类称为子类或派生类。

通过继承不仅可以实现代码的重用，还可以通过继承来理顺类与类之间的关系。在Python中，可以在类定义语句中，类名右侧使用一对小括号将要继承的基类名称括起来，从而实现类的继承。具体的语法格式如下：
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参数说明如下：

[image: ]
 　ClassName：用于指定类名。

[image: ]
 　baseclasslist：用于指定要继承的基类，可以有多个，类名之间用逗号“,”分隔。如果不指定，将使用所有Python对象的根类object。

[image: ]
 　'''类的帮助信息'''：用于指定类的文档字符串，定义该字符串后，在创建类的对象时，输入类名和左侧的括号“(”后，将显示该信息。
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 　statement：类体，主要由类变量（或类成员）、方法和属性等定义语句组成。如果在定义类时，没想好类的具体功能，也可以在类体中直接使用pass语句代替。


【例10.4】
 　创建水果基类及其派生类。
（实例位置：资源包\TM\sl\10\04）



在IDLE中创建一个名称为fruit.py的文件，然后在该文件中定义一个水果类Fruit（作为基类），并在该类中定义一个类属性（用于保存水果默认的颜色）和一个harvest()方法，然后创建Apple类和Orange类，都继承自Fruit类，最后创建Apple类和Orange类的实例，并调用harvest()方法（在基类中编写），代码如下：
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执行上面的代码，将显示如图10.18所示的运行结果。从该运行结果中可以看出：虽然在Apple和Orange类中没有harvest()方法，但是Python允许派生类访问基类的方法。

[image: ]
图10.18　创建水果基类及其派生类的结果



10.4.2　方法重写

基类的成员都会被派生类继承，当基类中的某个方法不完全适用于派生类时，就需要在派生类中重写父类的这个方法，这和Java语言中的方法重写是一样的。

在实例10.4中，基类中定义的harvest()方法，无论派生类是什么水果都会显示“水果……”，如果想要针对不同水果给出不同的提示，可以在派生类中重写harvest()方法。例如，在创建派生类Orange时，重写harvest()方法的代码如下：
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添加harvest()方法后（即在实例10.4中添加上面代码中的第5～8行代码），再次运行实例10.4，将显示如图10.19所示的运行结果。

[image: ]
图　10.19重写Orange类的harvest()方法的结果



10.4.3　派生类中调用基类的__init__()方法

在派生类中定义__init__()方法时，不会自动调用基类的__init__()方法。例如，定义一个Fruit类，在__init__()方法中创建类属性color，然后在Fruit类中定义一个harvest()方法，在该方法中输出类属性color的值，再创建继承自Fruit类的Apple类，最后创建Apple类的实例，并调用harvest()方法，代码如下：
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执行上面的代码后，将显示如图10.20所示的异常信息。

[image: ]
图10.20　基类的__init__()方法未执行引起的异常



因此，要让派生类调用基类的__init__()方法进行必要的初始化，需要在派生类使用super()函数调用基类的__init__()方法。例如，在上面代码的第8行的下方添加以下代码。
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注意


在添加上面的代码时，一定要注意缩进的正确性。



运行后将显示以下正常的运行结果。



    我是苹果
    水果原来是：绿色的！




下面通过一个具体的实例演示派生类中调用基类的__init__()方法的具体的应用。


【例10.5】
 　在派生类中调用基类的__init__()方法定义类属性。
（实例位置：资源包\TM\sl\10\05）



在IDLE中创建一个名称为fruit.py的文件，然后在该文件中定义一个水果类Fruit（作为基类），并在该类中定义__init__()方法，在该方法中定义一个类属性（用于保存水果默认的颜色），然后在Fruit类中定义一个harvest()方法，再创建Apple类和Sapodilla类，都继承自Fruit类，最后创建Apple类和Sapodilla类的实例，并调用harvest()方法（在基类中编写），代码如下：
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执行上面的代码，将显示如图10.21所示的运行结果。

[image: ]
图10.21　在派生类中调用基类的__init__()方法定义类属性



10.5　小结

本章主要对Python中的面向对象程序设计进行了详细的介绍。其中，首先介绍了面向对象相关的概念和特点，然后又详细介绍了如何在Python中定义类、使用类，以及property属性的应用，最后介绍了继承相关的内容。虽然本章关于OOP（面向对象编程）概念介绍得很全面、很详细，但要想真正明白面向对象思想，必须要多动手实践、多动脑思考、注意平时积累等。希望读者通过自己的努力，能有所突破。


第11章

模块


（[image: ]
 视频讲解：105分钟）


Python提供了强大的模块支持，主要体现为不仅在Python标准库中包含了大量的模块（称为标准模块），而且还有很多第三方模块，另外开发者自己也可以开发自定义模块。这些强大的模块支持将极大地提高我们的开发效率。

本章将首先对如何开发自定义模块进行详细介绍，然后介绍如何使用标准模块和第三方模块。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　了解什么是模块

[image: ]
 　掌握如何创建模块和导入模块

[image: ]
 　了解Python程序的包结构

[image: ]
 　掌握创建和使用包的方法

[image: ]
 　掌握如何以主程序的形式执行Python代码

[image: ]
 　掌握如何导入和使用标准模块

[image: ]
 　掌握第三方模块的下载与安装方法

11.1　模块概述

模块的英文是Modules，可以认为是一盒（箱）主题积木，通过它可以拼出某一主题的东西。这与第9章介绍的函数不同，一个函数相当于一块积木，而一个模块中可以包括很多函数，也就是很多积木，所以也可以说模块相当于一盒积木。

在Python中，一个扩展名为.py的文件就称为一个模块。例如，在第9章的实例9.2中创建的function_bmi.py文件就是一个模块，如图11.1所示。

[image: ]
图11.1　一个.py文件就是一个模块



通常情况下，我们把能够实现某一特定功能的代码放置在一个文件中作为一个模块，从而方便其他程序和脚本导入并使用。另外，使用模块也可以避免函数名和变量名冲突。

通过前面的学习，我们知道对于Python代码可以写在一个文件中。但是随着程序不断变大，为了便于维护，需要将其分为多个文件，这样可以提高代码的可维护性。另外，使用模块还可以提高代码的可重用性。即编写好一个模块后，只要是实现该功能的程序，都可以导入这个模块实现。

11.2　自定义模块

在Python中，自定义模块有两个作用，一个是规范代码，让代码更易于阅读，另一个是方便其他程序使用的已经编写好的代码，提高开发效率。自定义模块主要分为两部分，一部分是创建模块，另一部分是导入模块。下面分别进行介绍。

11.2.1　创建模块

创建模块可以将模块中相关的代码（变量定义和函数定义等）编写在一个单独的文件中，并且将该文件命名为“模块名+.py”的形式。



注意


创建模块时，设置的模块名不能是Python自带的标准模块名称。



下面通过一个具体的实例演示如何创建模块。


【例11.1】
 　创建计算BMI指数的模块。
（实例位置：资源包\TM\sl\11\01）



创建一个用于根据身高体重计算BMI指数的模块，命名为bmi.py，其中bmi为模块名，.py为扩展名。关键代码如下：
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注意


模块文件的扩展名必须是.py。



11.2.2　使用import语句导入模块

创建模块后，就可以在其他程序中使用该模块了。使用模块需要先以模块的形式加载模块中的代码，这可以使用import语句实现。import语句的基本语法格式如下：



    import modulename [as alias]




其中，modulename为要导入模块的名称；[as alias]为给模块起的别名，通过该别名也可以使用模块。

下面将导入实例10.1所编写的模块bmi，并执行该模块中的函数。在模块文件bmi.py的同级目录下创建一个名称为main.py的文件，在该文件中导入模块bmi，并且执行该模块中的fun_bmi()函数，代码如下：
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执行上面的代码，将显示如图11.2所示的运行结果。

[image: ]
图11.2　导入模块并执行模块中的函数





说明


在调用模块中的变量、函数或者类时，需要在变量名、函数名或者类名前添加“模块名．”作为前缀。例如，上面代码中的bmi.fun_bmi，则表示调用bmi模块中的fun_bmi()函数。





说明


如果模块名比较长且不容易记住，可以在导入模块时使用as关键字为其设置一个别名，然后就可以通过这个别名来调用模块中的变量、函数和类等。例如，将上面导入模块的代码修改为以下内容：
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然后，在调用bmi模块中的fun_bmi()函数时，可以使用下面的代码。
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使用import语句还可以一次导入多个模块，在导入多个模块时，模块名之间使用逗号“,”进行分隔。例如，分别创建了bmi.py、tips.py和differenttree.py 3个模块文件。想要将这3个模块全部导入，可以使用下面的代码。



    import bmi,tips,differenttree




11.2.3　使用from…import语句导入模块

在使用import语句导入模块时，每执行一条import语句都会创建一个新的命名空间（namespace），并且在该命名空间中执行与.py文件相关的所有语句。在执行时，需在具体的变量、函数和类名前加上“模块名．”前缀。如果不想在每次导入模块时都创建一个新的命名空间，而是将具体的定义导入当前的命名空间中，这时可以使用from...import语句。使用from...import语句导入模块后，不需要再添加前缀，直接通过具体的变量、函数和类名等访问即可。



说明


命名空间可以理解为记录对象名字和对象之间对应关系的空间。目前Python的命名空间大部分都是通过字典（dict）来实现的。其中，key是标识符；value是具体的对象。例如，key是变量的名字，value则是变量的值。



from...import语句的语法格式如下：



    from modelname import member




参数说明如下：

[image: ]
 　modelname：模块名称，区分字母大小写，需要和定义模块时设置的模块名称的大小写保持一致。

[image: ]
 　member：用于指定要导入的变量、函数或者类等。可以同时导入多个定义，各个定义之间使用逗号“,”分隔。如果想导入全部定义，也可以使用通配符星号“*”代替。



说明


在导入模块时，如果使用通配符“*”导入全部定义后，想查看具体导入了哪些定义，可以通过显示dir()函数的值来查看。例如，执行print(dir())语句后将显示类似下面的内容。
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其中change、getHeight和getWidth就是我们导入的定义。



例如，下面的3条语句都可以从模块导入指定的定义。
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注意


在使用from...import语句导入模块中的定义时，需要保证所导入的内容在当前的命名空间中是唯一的，否则将出现冲突，后导入的同名变量、函数或者类会覆盖先导入的。这时就需要使用import语句进行导入。




【例11.2】
 　导入两个包括同名函数的模块。
（实例位置：资源包\TM\sl\11\02）



创建两个模块，一个是矩形模块，其中包括计算矩形周长和面积的函数；另一个是圆形模块，其中包括计算圆形周长和面积的函数。然后在另一个Python文件中导入这两个模块，并调用相应的函数计算周长和面积。具体步骤如下。

（1）创建矩形模块，对应的文件名为rectangle.py，在该文件中，定义两个函数，一个用于计算矩形的周长，另一个用于计算矩形的面积，具体代码如下：
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（2）创建圆形模块，对应的文件名为circular.py，在该文件中，定义两个函数，一个用于计算圆形的周长，另一个用于计算圆形的面积，具体代码如下：
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（3）创建一个名称为compute.py的Python文件，在该文件中，首先导入矩形模块的全部定义，然后导入圆形模块的全部定义，最后分别调用计算矩形周长的函数和计算圆形周长的函数，代码如下：
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执行本实例代码，将显示如图11.3所示的结果。

[image: ]
图11.3　执行不同模块的同名函数出现异常



从图11.3中可以看出，执行步骤（3）的第5行代码时出现异常，这是因为原本想要执行的矩形模块的girth()函数被圆形模块的girth()函数覆盖了。解决该问题的方法是，不使用from...import语句导入，而是使用import语句导入。修改后的代码如下：
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执行上面的代码后，将显示如图11.4所示的结果。

[image: ]
图11.4　正确执行不同模块的同名函数



11.2.4　模块搜索目录

当使用import语句导入模块时，默认情况下，会按照以下顺序进行查找。

（1）在当前目录（即执行的Python脚本文件所在目录）下查找。

（2）到PYTHONPATH（环境变量）下的每个目录中查找。

（3）到Python的默认安装目录下查找。

以上各个目录的具体位置保存在标准模块sys的sys.path变量中。可以通过以下代码输出具体的目录。
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例如，在IDLE窗口中执行上面的代码，将显示如图11.5所示的结果。

[image: ]
图11.5　在IDLE窗口中查看具体目录



如果要导入的模块不在图11.5所示的目录中，那么在导入模块时将显示如图11.6所示的异常。

[image: ]
图11.6　找不到要导入的模块





注意


使用import语句导入模块时，模块名是区分字母大小写的。



这时，我们可以通过以下3种方式添加指定的目录到sys.path中。

1．临时添加

临时添加即在导入模块的Python文件中添加。例如，需要将“E:\program\Python\Code\demo”目录添加到sys.path中，可以使用下面的代码。
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执行上面的代码后，再输出sys.path的值，将得到以下结果。

[image: ]


在上面的结果中，标红字的为新添加的目录。



说明


通过该方法添加的目录只在执行当前文件的窗口中有效，窗口关闭后即失效。



2．增加.pth文件（推荐）

在Python安装目录下的Lib\site-packages子目录（例如，笔者的Python安装在G:\Python\Python36目录下，那么该路径为G:\Python\Python36\Lib\site-packages）中，创建一个扩展名为.pth的文件，文件名任意。这里创建一个mrpath.pth文件，在该文件中添加要导入模块所在的目录。例如，将模块目录E:\program\Python\Code\demo添加到mrpath.pth文件，添加后的代码如下：



01  # .pth文件是我创建的路径文件（这里为注释）
02  E:\program\Python\Code\demo






注意


创建.pth文件后，需要重新打开要执行的导入模块的Python文件，否则新添加的目录不起作用。





说明


通过该方法添加的目录只在当前版本的Python中有效。



3．在PYTHONPATH环境变量中添加

在PYTHONPATH环境变量中添加目录的具体步骤如下。

（1）在“计算机”图标上右击，然后在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，并在弹出的“属性”对话框左侧单击“高级系统设置”超链接，将出现如图11.7所示的“系统属性”对话框。

（2）单击“环境变量”按钮，将弹出“环境变量”对话框，如图11.8所示。

（3）在“环境变量”对话框中，如果没有PYTHONPATH系统环境变量，则需要先创建一个，否则直接选中PYTHONPATH变量，再单击“编辑”按钮，并且在弹出对话框的“变量值”文本中添加新的模块目录，目录之前使用逗号进行分隔。例如，创建系统环境变量PYTHONPATH，并指定模块所在目录为“E:\program\Python\Code\demo;”，效果如图11.9所示。



注意


在环境变量中添加模块目录后，需要重新打开要执行的导入模块的Python文件，否则新添加的目录不起作用。





说明


通过该方法添加的目录可以在不同版本的Python中共享。



[image: ]
图11.7　“系统属性”对话框



[image: ]
图11.8　“环境变量”对话框



[image: ]
图11.9　在环境变量中添加PYTHONPATH环境变量



11.3　Python中的包

使用模块可以避免函数名和变量名重名引发的冲突。那么，如果模块名重复应该怎么办呢？在Python中，提出了包（Package）的概念。包是一个分层次的目录结构，它将一组功能相近的模块组织在一个目录下。这样，既可以起到规范代码的作用，又能避免模块名重名引起的冲突。



说明


包简单理解就是“文件夹”，只不过在该文件夹下必须存在一个名称为“__init__.py”的文件。



11.3.1　Python程序的包结构

在实际项目开发时，通常情况下，会创建多个包用于存放不同类的文件。例如，开发一个网站时，可以创建如图11.10所示的包结构。

[image: ]
图11.10　一个Python项目的包结构





说明


在图11.10中，先创建一个名称为shop的项目，然后在该项目下又创建了admin、home和templates 3个包和一个manager.py文件，最后在每个包中又创建了相应的模块。



11.3.2　创建和使用包

下面将分别介绍如何创建和使用包。

1．创建包

创建包实际上就是创建一个文件夹，并且在该文件夹中创建一个名称为“__init__.py”的Python文件。在__init__.py文件中，可以不编写任何代码，也可以编写一些Python代码。在__init__.py文件中所编写的代码，在导入包时会自动执行。



说明


__init__.py文件是一个模块文件，模块名为对应的包名。例如，在settings包中创建的__init__.py文件，对应的模块名为settings。



例如，在E盘根目录下，创建一个名称为settings的包，可以按照以下步骤进行。

（1）在桌面上，双击“计算机”图标，进入资源管理器，然后再进入E盘（也可以进入其他盘符）根目录，并单击“新建文件夹”按钮，如图11.11所示。
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图11.11　资源管理器



（2）将新创建的文件夹命名为settings，然后双击该文件夹，如图11.12所示。

[image: ]
图11.12　创建新文件夹



（3）在IDLE中，创建一个名称为“__init__.py”的文件，保存在E:\settings文件夹下，并且在该文件中不写任何内容，然后再返回到资源管理器中，效果如图11.13所示。

至此，名称为settings的包就创建完毕了。之后就可以在该包中创建所需的模块了。
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图11.13　创建__init__.py文件后的效果



2．使用包

创建包以后，就可以在包中创建相应的模块，然后再使用import语句从包中加载模块。从包中加载通常有以下3种方式。

[image: ]
 　通过“import＋完整包名＋模块名”形式加载指定模块

“import ＋完整包名＋模块名”形式是指：假如有一个名称为settings的包，在该包下有一个名称为size的模块，那么要导入size模块，可以使用下面的代码。



    import settings.size




通过该方式导入模块后，在使用时需要使用完整的名称。例如，在已经创建的settings包中创建一个名称为size的模块，并且在该模块中定义两个变量，代码如下：
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这时，通过“import＋完整包名＋模块名”形式导入size模块后，在调用width和height变量时，就需要在变量名前加入“settings.size.”前缀。对应的代码如下：
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执行上面的代码后，将显示以下内容。



    宽度： 800
    高度： 600




[image: ]
 　通过“from＋完整包名＋import＋模块名”形式加载指定模块

“from＋完整包名＋import＋模块名”形式是指：假如有一个名称为settings的包，在该包下有一个名称为size的模块，那么要导入size模块，可以使用下面的代码。



    from settings import size




通过该方式导入模块后，在使用时不需要带包前缀，但是需要带模块名。例如，想通过“from＋完整包名＋import＋模块名”形式导入上面已经创建的size模块，并且调用width和height变量，就可以通过下面的代码实现。
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执行上面的代码后，将显示以下内容。



    宽度： 800
    高度： 600




[image: ]
 　通过“from＋完整包名＋模块名＋import＋定义名”形式加载指定模块

“from＋完整包名＋模块名＋import＋定义名”形式是指：假如有一个名称为settings的包，在该包下有一个名称为size的模块，那么要导入size模块中的width和height变量，可以使用下面的代码。



    from settings.size import width,height




通过该方式导入模块的函数、变量或类后，在使用时直接使用函数、变量或类名即可。例如，想通过“from＋完整包名＋模块名＋import＋定义名”形式导入上面已经创建的size模块的width和height变量，并输出，就可以通过下面的代码实现。
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执行上面的代码后，将显示以下内容。



    宽度： 800
    高度： 60?0






说明


在通过“from＋完整包名＋模块名＋import＋定义名”形式加载指定模块时，可以使用星号“*”代替定义名，表示加载该模块下的全部定义。




【例11.3】
 　在指定包中创建通用的设置和获取尺寸的模块。
（实例位置：资源包\TM\sl\11\03）



创建一个名称为settings的包，在该包下创建一个名称为size的模块，通过该模块实现设置和获取尺寸的通用功能。具体步骤如下。

（1）在settings包中创建一个名称为size的模块，在该模块中定义两个保护类型的全局变量，分别代表宽度和高度，然后定义一个change()函数，用于修改两个全局变量的值，再定义两个函数，分别用于获取宽度和高度，具体代码如下：
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（2）在settings包的上一层目录中创建一个名称为main.py的文件，在该文件中导入settings包下的size模块的全部定义，并且调用change()函数重新设置宽度和高度，然后再分别调用getWidth()和getHeight()函数获取修改后的宽度和高度，具体代码如下：
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执行实例代码，将显示如图11.14所示的结果。

[image: ]
图11.14　输出修改后的尺寸



11.3.3　以主程序的形式执行

这里先来创建一个模块，名称为christmastree，该模块的内容为第9章中编写的实例9.5的代码。在该段代码中，首先定义一个全局变量，然后创建一个名称为fun_christmastree()的函数，最后通过print()函数输出一些内容。代码如下：
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在与christmastree模块同级的目录下创建一个名称为main.py的文件，在该文件中导入christmastree模块，再通过print()语句输出模块中的全局变量pinetree的值，代码如下：
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执行上面的代码，将显示如图11.15所示的内容。

[image: ]
图11.15　导入模块输出模块中定义的全局变量的值



从图11.15所示的运行结果可以看出，导入模块后，不仅输出了全局变量的值，而且模块中原有的测试代码也被执行了。这个结果显然不是我们想要的。那么如何只输出全局变量的值呢？实际上，可以在模块中将原本直接执行的测试代码放在一个if语句中。因此，可以将模块christmastree的代码修改为以下内容。
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再次执行导入模块的main.py文件，将显示如图11.16所示的结果。从执行结果中可以看出测试代码并没有执行。

[image: ]
图11.16　在模块中加入以主程序的形式执行的判断



此时，如果执行christmastree.py文件，将显示如图11.17所示的结果。
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图11.17　以主程序的形式执行的结果





说明


在每个模块的定义中都包括一个记录模块名称的变量__name__，程序可以检查该变量，以确定它们在哪个模块中执行。如果一个模块不是被导入其他程序中执行，那么它可能在解释器的顶级模块中执行。顶级模块的__name__变量的值为__main__。



11.4　引用其他模块

在Python中，除了可以自定义模块外，还可以引用其他模块，主要包括使用标准模块和第三方模块。下面分别进行介绍。

11.4.1　导入和使用标准模块

在Python中，自带了很多实用的模块，称为标准模块（也可以称为标准库），对于标准模块，我们可以直接使用import语句导入Python文件中使用。例如，导入标准模块random（用于生成随机数），可以使用下面的代码。

[image: ]




说明


在导入标准模块时，也可以使用as关键字为其指定别名。通常情况下，如果模块名比较长，则可以为其设置别名。



导入标准模块后，可以通过模块名调用其提供的函数。例如，导入random模块后，就可以调用其randint()函数生成一个指定范围的随机整数。生成一个0～10（包括0和10）的随机整数的代码如下：
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执行上面的代码，可能会输出0~10中的任意一个数。


场景模拟：
 实现一个用户登录页面，为了防止恶意破解，可以添加验证码。这里需要实现一个由数字、大写字母和小写字母组成的4位验证码。


【例11.4】
 　生成由数字、字母组成的4位验证码。
（实例位置：资源包\TM\sl\11\04）



在IDLE中创建一个名称为checkcode.py的文件，然后在该文件中导入Python标准模块中的random模块（用于生成随机数），接着定义一个保存验证码的变量，再应用for语句实现一个重复4次的循环，在该循环中，调用random模块提供的randrange()和randint()方法生成符合要求的验证码，最后输出生成的验证码，代码如下：
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执行实例代码，将显示如图11.18所示的结果。

[image: ]
图11.18　生成验证码



除了random模块外，Python还提供了200多个内置的标准模块，涵盖了Python运行时服务、文字模式匹配、操作系统接口、数学运算、对象永久保存、网络和Internet脚本和GUI建构等方面。Python常用的内置标准模块如表11.1所示。



表11.1　Python常用的内置标准模块


[image: ]


除了表11.1所列出的标准模块外，Python还提供了很多，读者可以在Python的帮助文档中查看。具体方法是：打开Python安装路径下的Doc目录，在该目录中的扩展名为.chm的文件（如python364.chm）即为Python的帮助文档。打开该文件，找到如图11.19所示的位置进行查看即可。

[image: ]
图11.19　Python的帮助文档



11.4.2　第三方模块的下载与安装

在进行Python程序开发时，除了可以使用Python内置的标准模块外，还有很多第三方模块可以让我们使用。对于这些第三方模块，可以在Python官方推出的http://pypi.python.org/pypi中找到。

在使用第三方模块时，需要先下载并安装该模块，然后就可以像使用标准模块一样导入并使用了。本节主要介绍如何下载和安装。下载和安装第三方模块可以使用Python提供的pip命令实现。pip命令的语法格式如下：



    pip <command> [modulename]




参数说明如下：

[image: ]
 　command：用于指定要执行的命令。常用的参数值有install（用于安装第三方模块）、uninstall（用于卸载已经安装的第三方模块）、list（用于显示已经安装的第三方模块）等。

[image: ]
 　modulename：可选参数，用于指定要安装或者卸载的模块名，当command为install或者uninstall时不能省略。

例如，安装第三方numpy模块（用于科学计算），可以在命令行窗口中输入以下代码：



    pip install numpy




执行上面的代码，将在线安装numpy模块，安装完成后，将显示如图11.20所示的结果。

[image: ]
图11.20　在线安装numpy模块





说明


在大型程序中可能需要导入很多模块，推荐先导入Python提供的标准模块，然后再导入第三方模块，最后导入自定义模块。





说明


如果想要查看Python中都有哪些模块（包括标准模块和第三方模块），可以在IDLE中输入以下命令。





    help('modules')




如果只是想要查看已经安装的第三方模块，可以在命令行窗口中输入以下命令。



    pip list




11.5　小结

本章首先对模块进行了简要的介绍，然后介绍了如何自定义模块，也就是自己开发一个模块，接下来又介绍了如何通过包避免模块重名引发的冲突，最后介绍了如何使用Python内置的标准模块和第三方模块。本章中介绍的内容在实际项目开发中经常应用，所以需要大家认真学习，并做到融会贯通，为以后项目开发打下良好的基础。


第12章

异常处理及程序调试


（[image: ]
 视频讲解：52分钟）


学习过C语言或者Java语言的用户都知道：在C语言或者Java语言中，编译器可以捕获很多语法错误。但是，在Python语言中，只有在程序运行后才会执行语法检查。所以，只有在运行或测试程序时，才会真正知道该程序能不能正常运行。因此，掌握一定的异常处理语句和程序调试方法是十分必要的。

本章将主要介绍常用的异常处理语句，以及如何使用自带的IDLE和assert语句进行调试。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　了解什么是异常

[image: ]
 　掌握如何使用try…except语句捕获异常

[image: ]
 　掌握try…except…else语句的应用

[image: ]
 　掌握try…except…finally语句的应用

[image: ]
 　掌握如何使用raise语句抛出异常

[image: ]
 　掌握如何使用自带的IDLE进行程序调试

[image: ]
 　掌握如何使用assert语句调试程序

12.1　异常概述

在程序运行过程中，经常会遇到各种各样的错误，这些错误统称为“异常”。这些异常有的是由于开发者一时疏忽将关键字敲错导致的，这类错误多数产生的是SyntaxError: invalid syntax（无效的语法），这将直接导致程序不能运行。这类异常是显式的，在开发阶段很容易被发现。还有一类是隐式的，通常和使用者的操作有关。


场景模拟：
 在全民学编程的时代，作为程序员二代的小琦编写了一个程序，模拟幼儿园老师分苹果。如果老师买来10个苹果，今天来了10个小朋友，那么输入10和10，程序给出的结果是每人分1个苹果。但是小琦的程序有一个异常。下面我们来看一下。


【例12.1】
 　模拟幼儿园分苹果。
（实例位置：资源包\TM\sl\12\01）



在IDLE中创建一个名称为division_apple.py的文件，然后在该文件中定义一个模拟分苹果的函数division()，在该函数中，要求输入苹果的数量和小朋友的数量，然后应用除法算式计算分配的结果，最后调用division()函数，代码如下：
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运行程序，当输入苹果和小朋友的个数都是10时，将显示如图12.1所示的结果。

[image: ]
图12.1　正确的输出结果



如果在输入个数时，不小心把小朋友的个数输成了0，将得到如图12.2所示的结果。

[image: ]
图12.2　抛出了ZeroDivisionError异常



产生ZeroDivisionError（除数为0错误）的根源在于算术表达式“10/0”中，0作为除数出现，所以正在执行的程序被中断（第6行以后，包括第6行的代码都不会被执行）。

除了ZeroDivisionError异常外，Python中还有很多异常。如表12.1所示为Python中常见的异常。



表12.1　Python中常见的异常


[image: ]




说明


表12.1所示的异常并不需要记住，只要简单了解即可。



12.2　异常处理语句

在程序开发时，有些错误并不是每次运行都会出现。例如本章的实例12.1，只要输入的数据符合程序的要求，程序就可以正常运行，否则将抛出异常并停止运行。假设在输入苹果的数量时输入了23.5，那么程序将抛出如图12.3所示的异常。

[image: ]
图12.3　抛出ValueError异常



这时，就需要在开发程序时对可以出现异常的情况进行处理。下面将详细介绍Python中提供的异常处理语句。

12.2.1　try…except语句

在Python中，提供了try…except语句捕获并处理异常。在使用时，把可能产生异常的代码放在try语句块中，把处理结果放在except语句块中，这样，当try语句块中的代码出现错误，就会执行except语句块中的代码，如果try语句块中的代码没有错误，那么except语句块将不会执行。具体的语法格式如下：



    try:
        block1
    except [ExceptionName [as alias]]：
        block2




参数说明如下：

[image: ]
 　block1：表示可能出现错误的代码块。

[image: ]
 　ExceptionName [as alias]：可选参数，用于指定要捕获的异常。其中，ExceptionName表示要捕获的异常名称，如果在其右侧加上as alias，则表示为当前的异常指定一个别名，通过该别名，可以记录异常的具体内容。



说明


在使用try…except语句捕获异常时，如果在except后面不指定异常名称，则表示捕获全部异常。



[image: ]
 　block2：表示进行异常处理的代码块。在这里可以输出固定的提示信息，也可以通过别名输出异常的具体内容。



说明


使用try…except语句捕获异常后，当程序出错时，输出错误信息后，程序会继续执行。



下面将对实例12.1进行改进，加入捕获异常功能，对除数不能为0的情况进行处理。


【例12.2】
 　模拟幼儿园分苹果（除数不能为0）。
（实例位置：资源包\TM\sl\12\02）



在IDLE中创建一个名称为division_apple_0.py的文件，然后将实例12.1的代码全部复制到该文件中，并且对“if __name__ == '__main__':”语句下面的代码进行修改，应用try…except语句捕获执行division()函数可能抛出的ZeroDivisionError（除数为零）异常，修改后的代码如下：

[image: ]


运行执行，输入苹果的个数为10，小朋友的个数为0时，将不再抛出异常，而是显示如图12.4所示的结果。

目前，我们只处理了除数为0的情况，如果将苹果和小朋友的数量输成小数或者不是数字会是什么结果呢？再次运行上面的实例，输入苹果的个数为2.7，将得到如图12.5所示的结果。

从图12.5中可以看出，程序中要求输入整数，而实际输入的是小数，则抛出ValueError（传入的值错误）异常。要解决该问题，可以在实例12.2的代码中，为try…except语句再添加一个except语句，用于处理抛出ValueError异常的情况。修改后的代码如下：
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[image: ]
图12.4　除数为0时重新执行程序



[image: ]
图12.5　输入的数量为小数时得到的结果



再次运行程序，输入苹果的个数为小数时，将不再直接抛出异常，而是显示友好的提示，如图12.6所示。

[image: ]
图12.6　输入的数量为小数时显示友好的提示





说明


在捕获异常时，如果需要同时处理多个异常，也可以采用下面的代码实现。
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即在except语句后面使用一对小括号将可能出现的异常名称括起来，多个异常名称之间使用逗号分隔。如果想要显示具体的出错原因，那么再加上as指定一个别名。



12.2.2　try…except…else语句

在Python中，还有另一种异常处理结构，它是try…except…else语句，也就是在原来try…except语句的基础上再添加一个else子句，用于指定当try语句块中没有发现异常时要执行的语句块。该语句块中的内容当try语句中发现异常时，将不被执行。例如，对实例12.2进行修改，实现当division()函数在执行时没有抛出异常时，输出文字“分苹果成功！”。修改后的代码如下：
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执行代码，将显示如图12.7所示的运行结果。

[image: ]
图12.7　不抛异常时提示相应信息



12.2.3　try…except…finally语句

完整的异常处理语句应该包含finally代码块，通常情况下，无论程序中有无异常产生，finally代码块中的代码都会被执行。其基本格式如下：



    try:
        block1
    except [ExceptionName [as alias]]：
        block2
    finally:
        block3




对于try…except…finally语句的理解并不复杂，它只是比try…except语句多了一个finally语句，如果程序中有一些在任何情形中都必须执行的代码，那么就可以将它们放在finally语句的区块中。



说明


使用except子句是为了允许处理异常。无论是否引发了异常，使用finally子句都可以执行清理代码。如果分配了昂贵或有限的资源（如打开文件），则应将释放这些资源的代码放置在finally块中。



例如，再次对实例12.2进行修改，实现当division()函数在执行时无论是否抛出异常，都输出文字“进行了一次分苹果操作。”。修改后的代码如下：
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执行代码，将显示如图12.8所示的运行结果。

[image: ]
图12.8　不抛异常时提示相应信息



至此，已经介绍了异常处理语句的try…except、try…except…else和try…except…finally等形式。下面通过图12.9说明异常处理语句的各个子句的执行关系。

[image: ]
图12.9　异常处理语句的不同子句的执行关系



12.2.4　使用raise语句抛出异常

如果某个函数或方法可能会产生异常，但不想在当前函数或方法中处理这个异常，则可以使用raise语句在函数或方法中抛出异常。raise语句的基本格式如下：



    raise [ExceptionName[(reason)]]




其中，ExceptionName[(reason)]为可选参数，用于指定抛出的异常名称，以及异常信息的相关描述。如果省略，就会把当前的错误原样抛出。



说明


ExceptionName(reason)参数中的“(reason)”也可以省略，如果省略，则在抛出异常时，不附带任何描述信息。



例如，修改实例12.2，加入限制苹果个数必须大于或等于小朋友的个数，从而保证每个小朋友都能得到至少一个苹果。


【例12.3】
 　模拟幼儿园分苹果（每个人至少分到一个苹果）。
（实例位置：资源包\TM\sl\12\03）



在IDLE中创建一个名称为division_apple_1.py的文件，然后将实例12.2的代码全部复制到该文件中，并且在第5行代码“children = int(input("请输入来了几个小朋友："))”的下方添加一个if语句，实现当苹果的个数小于小朋友的个数时，应用raise语句抛出一个ValueError异常，接下来再在最后一行语句的下方添加except语句处理ValueError异常，修改后的代码如下：

[image: ]


执行程序，输入苹果的个数为5，小朋友的个数为10时，将提示出错了，效果如图12.10所示。

[image: ]
图12.10　苹果的个数小于小朋友的个数时给出的提示





说明


在应用raise抛出异常时，要尽量选择合理的异常对象，而不应该抛出一个与实际内容不相关的异常。例如，在实例12.3中，想要处理的是一个和值有关的异常，这时就不应该抛出一个IndentationError异常。



12.3　程序调试

在程序开发过程中，免不了会出现一些错误，有语法方面的，也有逻辑方面的。对于语法方面的错误比较容易检测，因为程序会直接停止，并且给出错误提示。而对于逻辑错误就不太容易发现了。因为程序可能会一直执行下去，但结果是错误的。所以作为一名程序员，掌握一定的程序调试方法，可以说是一项必备技能。

12.3.1　使用自带的IDLE进行程序调试

多数的集成开发工具都提供了程序调试功能。例如，我们一直在使用的IDLE也提供了程序调试功能。使用IDLE进行程序调试的基本步骤如下。

（1）打开IDLE（Python Shell），在主菜单上选择Debug→Debugger菜单项，将打开Debug Control对话框（此时该对话框是空白的），同时Python Shell窗口中将显示“[DEBUG ON]”（表示已经处于调试状态），如图12.11所示。

[image: ]
图12.11　处于调试状态的Python Shell



（2）在Python Shell窗口中选择File→Open菜单项，打开要调试的文件。这里打开本章的实例12.1中编写的division_apple.py文件，然后添加需要的断点。



说明


断点的作用是，设置断点后，程序执行到断点时就会暂时中断执行，程序可以随时继续。



添加断点的方法是，在想要添加断点的行上右击，在弹出的快捷菜单中选择Set Breakpoint菜单项。添加断点的行将以黄色底纹标记，如图12.12所示。

[image: ]
图12.12　添加断点





说明


如果想要删除已经添加的断点，可以选中已经添加断点的行，然后右击，在弹出的快捷菜单中选择Clear Breakpoint菜单项。



（3）添加所需的断点（添加断点的原则是，程序执行到这个位置时，想要查看某些变量的值，就在这个位置添加一个断点）后，按快捷键F5，执行程序，这时Debug Control对话框中将显示程序的执行信息，选中Globals复选框，将显示全局变量，默认只显示局部变量。此时的Debug Control对话框如图12.13所示。

（4）在图12.13所示的调试工具栏中，提供了5个工具按钮。这里单击Go按钮继续执行程序，直到所设置的第一个断点。由于在division_apple.py文件中，第一个断点之前需要获取用户的输入，所以需要先在Python Shell窗口中输入苹果和小朋友的数量。输入后Debug Control窗口中的数据将发生变化，如图12.14所示。



说明


在调试工具栏中的5个按钮的作用为：Go按钮用于执行跳至断点操作；Step按钮用于进入要执行的函数；Over按钮表示单步执行；Out按钮表示跳出所在的函数；Quit按钮表示结束调试。



[image: ]
图12.13　显示程序的执行信息





说明


在调试过程中，如果所设置的断点处有其他函数调用，还可以单击Step按钮进入函数内部，当确定该函数没有问题时，可以单击Out按钮跳出该函数。或者在调试的过程中已经发现的问题的原因，需要进行修改时，可以直接单击Quit按钮结束调试。另外，如果调试的目的不是很明确（即不确认问题的位置），也可以直接单击Setp按钮进行单步执行，这样可以清晰地观察程序的执行过程和数据的变量，方便找出问题。



（5）继续单击Go按钮，将执行到下一个断点，查看变量的变化，直到全部断点都执行完毕。调试工具栏上的按钮将变为不可用状态，如图12.15所示。

（6）程序调试完毕后，可以关闭Debug Control窗口，此时在Python Shell窗口中将显示“[DEBUG OFF]”（表示已经结束调试）。

[image: ]
图12.14　显示执行到第一个断点时变量信息



[image: ]
图12.15　全部断点均执行完毕的效果



12.3.2　使用assert语句调试程序

在程序开发过程中，除了使用开发工具自带的调试工具进行调试外，还可以在代码中通过print()函数把可能出现问题的变量输出进行查看，但是这种方法会产生很多垃圾信息。所以调试之后还需要将其删除，比较麻烦。所以，Python还提供了另外的方法：使用assert语句调试。

assert的中文意思是断言，它一般用于对程序某个时刻必须满足的条件进行验证。assert语句的基本语法如下：



    assert expression [,reason]




参数说明如下：

[image: ]
 　expression：条件表达式，如果该表达式的值为真，什么都不做，如果为假，则抛出AssertionError异常。

[image: ]
 　reason：可选参数，用于对判断条件进行描述，为了以后更好地知道哪里出现了问题。

例如，修改实例12.1，应用断言判断程序是否会出现苹果不够分的情况，如果不够分，则需要对这种情况进行处理。


【例12.4】
 　模拟幼儿园分苹果（应用断言调试）。
（实例位置：资源包\TM\sl\12\04）



在IDLE中创建一个名称为division_apple_dug.py的文件，然后将实例12.1的代码全部复制到该文件中，并且在第5行代码“children = int(input("请输入来了几个小朋友："))”的下方添加一个assert语句，验证苹果的个数是否小于小朋友的个数，修改后的代码如下：
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执行代码，输入苹果的个数为5，小朋友的个数为10时，将抛出如图12.16所示的AssertionError异常。

[image: ]
图12.16　苹果的个数小于小朋友的个数时抛出AssertionError异常



通常情况下，assert语句可以和异常处理语句结合使用。所以，可以将上面代码的第15行修改为以下内容。
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这样，再执行程序时就不会直接抛出异常，而是给出如图12.17所示的友好提示。

[image: ]
图12.17　处理抛出的AssertionError异常



assert语句只在调试阶段有效。我们可以通过在执行python命令时加入-O（大写）参数来关闭assert语句。例如，在命令行窗口中输入以下代码执行E:\program\Python\Code目录下的division_apple_bug.py文件，即关闭division_apple_bug.py文件中的assert语句。



01  E:
02  cd E:\program\Python\Code
03  python -O division_apple_bug.py






说明


division_apple_bug.py文件的内容就是实例12.4的内容，其中添加了assert语句。



执行上面的语句后，输入苹果的个数为5，小朋友的个数为10时，并没有给出“输入有误：苹果不够分”的提示，如图12.18所示。
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图12.18　在非调试状态下执行程序，将忽略assert语句



12.4　小结

本章主要对异常处理语句和两种程序调试方法进行了详细讲解。在讲解过程中，重点讲解了如何使用异常处理语句捕获和抛出异常，以及如何使用自带的IDLE工具进行程序调试。另外，还介绍了如何使用断言语句进行调试。程序调试和异常处理在程序开发过程中起着非常重要的作用，一个完善的程序，在其开发过程中必然会对可能出现的所有异常进行处理，并进行调试，以保证程序的可用性。通过学习本章，读者应掌握Python语言中异常处理语句的使用，并能根据需要对开发的程序进行调试。


第13章

文件及目录操作


（[image: ]
 视频讲解：140分钟）


在变量、序列和对象中存储的数据是暂时的，程序结束后就会丢失。为了能够长时间地保存程序中的数据，需要将程序中的数据保存到磁盘文件中。Python提供了内置的文件对象和对文件，以及目录进行操作的内置模块。通过这些技术可以很方便地将数据保存到文件（如文本文件等）中，以达到长时间保存数据的目的。

本章将详细介绍在Python中，如何进行文件和目录的相关操作。

通过阅读本章，您可以：
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 　掌握如何创建、打开和关闭文件

[image: ]
 　掌握如何写入和读取文件的内容

[image: ]
 　了解os和os.path模块

[image: ]
 　掌握如何创建和删除目录

[image: ]
 　掌握如何使用raise语句抛出异常

[image: ]
 　掌握判断文件或目录是否存在的方法

[image: ]
 　掌握如何遍历目录

[image: ]
 　掌握如何删除、重命名文件

[image: ]
 　掌握获取文件基本信息的方法

13.1　基本文件操作

在Python中，内置了文件（File）对象。在使用文件对象时，首先需要通过内置的open()方法创建一个文件对象，然后通过该对象提供的方法进行一些基本文件操作。例如，可以使用文件对象的write()方法向文件中写入内容，以及使用close()方法关闭文件等。下面将介绍如何应用Python的文件对象进行基本文件操作。

13.1.1　创建和打开文件

在Python中，想要操作文件需要先创建或者打开指定的文件并创建文件对象。这可以通过内置的open()函数实现。open()函数的基本语法格式如下：



    file = open(filename[,mode[,buffering]])




参数说明如下：
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 　file：被创建的文件对象。

[image: ]
 　filename：要创建或打开文件的文件名称，需要使用单引号或双引号括起来。如果要打开的文件和当前文件在同一个目录下，那么直接写文件名即可，否则需要指定完整路径。例如，要打开当前路径下的名称为status.txt的文件，可以使用"status.txt"。

[image: ]
 　mode：可选参数，用于指定文件的打开模式。其参数值如表13.1所示。默认的打开模式为只读（即r）。



表13.1　mode参数的参数值说明


[image: ]


[image: ]
 　buffering：可选参数，用于指定读写文件的缓冲模式，值为0表示不缓存；值为1表示缓存；如果大于1，则表示缓冲区的大小。默认为缓存模式。

open()方法经常实现以下几个功能。

1．打开一个不存在的文件时先创建该文件

在默认的情况下，使用open()函数打开一个不存在的文件，则会抛出如图13.1所示的异常。
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图13.1　打开的文件不存在时抛出的异常



要解决如图13.1所示的错误，主要有以下两种方法。
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 　在当前目录下（即与执行的文件相同的目录）创建一个名称为status.txt的文件。

[image: ]
 　在调用open()函数时，指定mode的参数值为w、w+、a、a+。这样，当要打开的文件不存在时，就可以创建新的文件了。


场景模拟：
 在蚂蚁庄园的动态栏目中记录着庄园里的新鲜事。现在想要创建一个文本文件保存这些新鲜事。


【例13.1】
 　创建并打开记录蚂蚁庄园动态的文件。
（实例位置：资源包\TM\sl\13\01）



在IDLE中创建一个名称为antmanor_message.py的文件，然后在该文件中首先输出一条提示信息，然后再调用open()函数创建或打开文件，最后输出一条提示信息，代码如下：

[image: ]


执行上面的代码，将显示如图13.2所示的结果，同时在antmaner_message.py文件所在的目录下创建一个名称为message.txt的文件，该文件没有任何内容，如图13.3所示。
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图13.2　创建并打开记录蚂蚁庄园动态的文件



[image: ]
图13.3　创建并打开记录蚂蚁庄园动态的文件



从图13.3中可以看出新创建的文件没有任何内容，大小为0KB。这是因为现在只是创建了一个文件，还没有向文件中写入任何内容。在13.1.2节将介绍如何向文件中写入内容。

2．以二进制形式打开文件

使用open()函数不仅可以以文本的形式打开文本文件，而且可以以二进制形式打开非文本文件，如图片文件、音频文件、视频文件等。例如，创建一个名称为picture.png的图片文件（如图13.4所示），并且应用open()函数以二进制方式打开该文件。

以二进制方式打开该文件，并输出创建的对象的代码如下：
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执行上面的代码后，将显示如图13.5所示的运行结果。

[image: ]
图13.4　打开的图片文件



[image: ]
图13.5　以二进制方式打开图片文件



从图13.5中可以看出，创建的是一个BufferedReader对象。对于该对象生成后，可以再应用其他的第三方模块进行处理。例如，上面的BufferedReader对象是通过打开图片文件实现的，那么就可以将其传入第三方的图像处理库PIL的Image模块的open方法中，以便于对图片进行处理（如调整大小等）。

3．打开文件时指定编码方式

在使用open()函数打开文件时，默认采用GBK编码，当被打开的文件不是GBK编码时，将抛出如图13.6所示的异常。

[image: ]
图13.6　抛出Unicode解码异常



解决该问题的方法有两种，一种是直接修改文件的编码，另一种是在打开文件时，直接指定使用的编码方式。推荐采用后一种方法。下面重点介绍如何在打开文件时指定编码方式。

在调用open()函数时，通过添加encoding='utf-8'参数即可实现将编码指定为UTF-8。如果想要指定其他编码，可以将单引号中的内容替换为想要指定的编码。

例如，打开采用UTF-8编码保存的notice.txt文件，可以使用下面的代码。



    file = open('notice.txt','r',encoding='utf-8')




13.1.2　关闭文件

打开文件后，需要及时关闭，以免对文件造成不必要的破坏。关闭文件可以使用文件对象的close()方法实现。close()方法的语法格式如下：



    file.close()




其中，file为打开的文件对象。例如，关闭实例13.1中打开的file对象，可以使用下面的代码。



    file.close()  # 关闭文件对象






说明


close()方法先刷新缓冲区中还没有写入的信息，然后再关闭文件，这样可以将没有写入文件的内容写入文件中。在关闭文件后，便不能再进行写入操作了。



13.1.3　打开文件时使用with语句

打开文件后，要及时将其关闭。如果忘记关闭，可能会带来意想不到的问题。另外，如果在打开文件时抛出了异常，那么将导致文件不能被及时关闭。为了更好地避免此类问题发生，可以使用Python提供的with语句，从而实现在处理文件时，无论是否抛出异常，都能保证with语句执行完毕后关闭已经打开的文件。with语句的基本语法格式如下：



    with expression as target:
        with-body




参数说明如下：
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 　expression：用于指定一个表达式，这里可以是打开文件的open()函数。

[image: ]
 　target：用于指定一个变量，并且将expression的结果保存到该变量中。

[image: ]
 　with-body：用于指定with语句体，其中可以是执行with语句后相关的一些操作语句。如果不想执行任何语句，可以直接使用pass语句代替。

例如，将实例13.1修改为在打开文件时使用with语句，修改后的代码如下：

[image: ]


执行上面的代码，同样得到如图13.2所示的运行结果。

13.1.4　写入文件内容

在实例13.1中，虽然创建并打开一个文件，但是该文件中并没有任何内容，它的大小是0KB。Python的文件对象提供了write()方法，可以向文件中写入内容。write()方法的语法格式如下：



    file.write(string)




其中，file为打开的文件对象；string为要写入的字符串。



注意


在调用write()方法向文件中写入内容的前提是，打开文件时，指定的打开模式为w（可写）或者a（追加），否则，将抛出如图13.7所示的异常。
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图13.7　没有写入权限时抛出的异常






场景模拟：
 在蚂蚁庄园的动态栏目中记录着庄园里的新鲜事。您在给小鸡喂食后，使用了一张加速卡，此时，需要向庄园的动态栏目中写入一条动态。


【例13.2】
 　向蚂蚁庄园的动态文件写入一条信息。
（实例位置：资源包\TM\sl\13\02）



在IDLE中创建一个名称为antmanor_message_w.py的文件，然后在该文件中首先应用open()函数以写方式打开一个文件，然后再调用write()方法向该文件中写入一条动态信息，再调用close()方法关闭文件，代码如下：
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执行上面的代码，将显示如图13.8所示的结果，同时在antmaner_message_w.py文件所在的目录下创建一个名称为message.txt的文件，并且在该文件中写入了文字“你使用了1张加速卡，小鸡撸起袖子开始双手吃饲料，进食速度大大加快。”，如图13.9所示。
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图13.8　创建并打开记录蚂蚁庄园动态的文件



[image: ]
图13.9　打开记录蚂蚁庄园动态的文件





注意


在写入文件后，一定要调用close()方法关闭文件，否则写入的内容不会保存到文件中。这是因为当我们在写入文件内容时，操作系统不会立刻把数据写入磁盘，而是先缓存起来，只有调用close()方法时，操作系统才会保证把没有写入的数据全部写入磁盘。





说明


在向文件中写入内容后，如果不想马上关闭文件，也可以调用文件对象提供的flush()方法，把缓冲区的内容写入文件。这样也能保证数据全部写入磁盘。



向文件中写入内容时，如果打开文件采用w（写入）模式，则先清空原文件的内容，再写入新的内容；而如果打开文件采用a（追加）模式，则不覆盖原有文件的内容，只是在文件的结尾处增加新的内容。下面将对实例13.2的代码进行修改，实现在原动态信息的基础上再添加一条动态信息。修改后的代码如下：
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执行上面的代码后，打开message.txt文件，将显示如图13.10所示的结果。

[image: ]
图13.10　追加内容后的message.txt文件





说明


除了write()方法，Python的文件对象还提供了writelines()方法，可以实现把字符串列表写入文件，但是不添加换行符。



13.1.5　读取文件

在Python中打开文件后，除了可以向其写入或追加内容，还可以读取文件中的内容。读取文件内容主要分为以下几种情况。

1．读取指定字符

文件对象提供了read()方法读取指定个数的字符。其语法格式如下：



    file.read([size])




其中，file为打开的文件对象；size为可选参数，用于指定要读取的字符个数，如果省略则一次性读取所有内容。



注意


在调用read()方法读取文件内容的前提是，打开文件时，指定的打开模式为r（只读）或者r＋（读写），否则，将抛出如图13.11所示的异常。
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图13.11　没有读取权限抛出的异常





例如，要读取message.txt文件中的前9个字符，可以使用下面的代码。
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如果message.txt的文件内容为：



    你使用了1张加速卡，小鸡撸起袖子开始双手吃饲料，进食速度大大加快。




那么执行上面的代码将显示以下结果：



    你使用了1张加速卡




使用read(size)方法读取文件时，是从文件的开头读取的。如果想要读取部分内容，可以先使用文件对象的seek()方法将文件的指针移动到新的位置，然后再应用read(size)方法读取。seek()方法的基本语法格式如下：



    file.seek(offset[,whence])




参数说明如下：
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 　file：表示已经打开的文件对象。

[image: ]
 　offset：用于指定移动的字符个数，其具体位置与whence有关。

[image: ]
 　whence：用于指定从什么位置开始计算。值为0表示从文件头开始计算，1表示从当前位置开始计算，2表示从文件尾开始计算，默认为0。



注意


对于whence参数，如果在打开文件时没有使用b模式（即rb），那么只允许从文件头开始计算相对位置，从文件尾计算时就会引发如图13.12所示的异常。
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图13.12　抛出io.UnsupportedOperation异常





例如，想要从文件的第19个字符开始读取13个字符可以使用下面的代码。
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如果message.txt的文件内容为：



    你使用了1张加速卡，小鸡撸起袖子开始双手吃饲料，进食速度大大加快。




那么执行上面的代码将显示以下结果：



    小鸡撸起袖子开始双手吃饲料






说明


在使用seek()方法时，offset的值是按一个汉字占两个字符、英文和数字占一个字符计算的。这与read(size)方法不同。




场景模拟：
 在蚂蚁庄园的动态栏目中记录着庄园里的新鲜事。现在想显示庄园里的动态信息。


【例13.3】
 　显示蚂蚁庄园的动态。
（实例位置：资源包\TM\sl\13\03）



在IDLE中创建一个名称为antmanor_message_r.py的文件，然后在该文件中首先应用open()函数以只读方式打开一个文件，然后再调用read()方法读取全部动态信息，并输出，代码如下：
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执行上面的代码，将显示如图13.13所示的结果。

[image: ]
图13.13　显示蚂蚁庄园的全部动态



2．读取一行

在使用read()方法读取文件时，如果文件很大，一次读取全部内容到内存，容易造成内存不足，所以通常会采用逐行读取。文件对象提供了readline()方法用于每次读取一行数据。readline()方法的基本语法格式如下：



    file.readline()




其中，file为打开的文件对象。同read()方法一样，打开文件时，也需要指定打开模式为r（只读）或者r＋（读写）。


场景模拟：
 在蚂蚁庄园的动态栏目中记录着庄园里的新鲜事。现在想显示庄园里的动态信息。


【例13.4】
 　逐行显示蚂蚁庄园的动态。
（实例位置：资源包\TM\sl\13\04）



在IDLE中创建一个名称为antmanor_message_rl.py的文件，然后在该文件中首先应用open()函数以只读方式打开一个文件，然后应用while语句创建一个循环，在该循环中调用readline()方法读取一条动态信息并输出，另外还需要判断内容是否已经读取完毕，如果读取完毕，则应用break语句跳出循环，代码如下：
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执行上面的代码，将显示如图13.14所示的结果。

[image: ]
图13.14　逐行显示蚂蚁庄园的全部动态



3．读取全部行

读取全部行的作用与调用read()方法时不指定size类似，只不过读取全部行时，返回的是一个字符串列表，每个元素为文件的一行内容。读取全部行，使用的是文件对象的readlines()方法，其语法格式如下：



    file.readlines()




其中，file为打开的文件对象。同read()方法一样，打开文件时，也需要指定打开模式为r（只读）或者r＋（读写）。

例如，通过readlines()方法读取实例13.3中的message.txt文件，并输出读取结果，代码如下：
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执行上面的代码，将显示如图13.15所示的运行结果。

[image: ]
图13.15　readlines()方法的返回结果



从该运行结果中可以看出，readlines()方法的返回值为一个字符串列表。在这个字符串列表中，每个元素记录一行内容。如果文件比较大，采用这种方法输出读取的文件内容会很慢。这时可以将列表的内容逐行输出。例如，上面的代码可以修改为以下内容。
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运行结果如图13.16所示。

[image: ]
图13.16　应用readlines()方法并逐行输出动态信息



13.2　目录操作

目录也称文件夹，用于分层保存文件。通过目录可以分门别类地存放文件。我们也可以通过目录快速找到想要的文件。在Python中，并没有提供直接操作目录的函数或者对象，而是需要使用内置的os和os.path模块实现。



说明


os模块是Python内置的与操作系统功能和文件系统相关的模块。该模块中的语句的执行结果通常与操作系统有关，在不同操作系统上运行，可能会得到不一样的结果。



常用的目录操作主要有判断目录是否存在、创建目录、删除目录和遍历目录等，下面将进行详细介绍。



说明


本章的内容都是以Windows操作系统为例进行介绍的。所以代码的执行结果也都是在Windows操作系统下显示的。



13.2.1　os和os.path模块

在Python中，内置了os模块及其子模块os.path用于对目录或文件进行操作。在使用os模块或者os.path模块时，需要先应用import语句将其导入，然后才可以应用它们提供的函数或者变量。

导入os模块可以使用下面的代码：



    import os






说明


导入os模块后，也可以使用其子模块os.path。



导入os模块后，可以使用该模块提供的通用变量获取与系统有关的信息。常用的变量有以下几个。

[image: ]
 　name：用于获取操作系统类型。

例如，在Windows操作系统下输出os.name，将显示如图13.17所示的结果。



说明


如果os.name的输出结果为nt，则表示是Windows操作系统；如果是posix，则表示是Linux、UNIX或Mac OS操作系统。



[image: ]
图13.17　显示os.name的结果



[image: ]
 　linesep：用于获取当前操作系统上的换行符。

例如，在Windows操作系统下输出os.linesep，将显示如图13.18所示的结果。

[image: ]
图13.18　显示os.linesep的结果



[image: ]
 　sep：用于获取当前操作系统所使用的路径分隔符。

例如，在Windows操作系统下输出os.sep，将显示如图13.19所示的结果。

[image: ]
图13.19　显示os.sep的结果



os模块还提供了一些操作目录的函数，如表13.2所示。



表13.2　os模块提供的与目录相关的函数
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os.path模块也提供了一些操作目录的函数，如表13.3所示。



表13.3　os.path模块提供的与目录相关的函数
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13.2.2　路径

用于定位一个文件或者目录的字符串被称为一个路径。在程序开发时，通常会涉及两种路径，一种是相对路径，另一种是绝对路径。

1．相对路径

在学习相对路径之前，需要先了解什么是当前工作目录。当前工作目录是指当前文件所在的目录。在Python中，可以通过os模块提供的getcwd()函数获取当前工作目录。例如，在E:\program\Python\Code\demo.py文件中，编写以下代码：



01  import os
02  print(os.getcwd())  # 输出当前目录




执行上面的代码后，将显示以下目录，该路径就是当前工作目录。



    E:\program\Python\Code




相对路径就是依赖于当前工作目录的。如果在当前工作目录下有一个名称为message.txt的文件，那么在打开这个文件时，就可以直接写上文件名，这时采用的就是相对路径，message.txt文件的实际路径就是当前工作目录“E:\program\Python\Code”＋相对路径“message.txt”，即E:\program\Python\Code\message.txt。

如果在当前工作目录下有一个子目录demo，并且在该子目录下保存着文件message.txt，那么在打开这个文件时就可以写上“demo/message.txt”，例如下面的代码。



01  with open("demo/message.txt") as file:  # 通过相对路径打开文件
02      pass






说明


在Python中，指定文件路径时需要对路径分隔符“\”进行转义，即将路径中的“\”替换为“\\”。例如，对于相对路径“demo\message.txt”需要使用“demo\\message.txt”代替。另外，也可以将路径分隔符“\”采用“/”代替。





说明


在指定文件路径时，也可以在表示路径的字符串前面加上字母r（或R），那么该字符串将原样输出，这时路径中的分隔符就不需要再转义了。例如，上面的代码也可以修改为以下内容。



2．绝对路径

绝对路径是指在使用文件时指定文件的实际路径。它不依赖于当前工作目录。在Python中，可以通过os.path模块提供的abspath()函数获取一个文件的绝对路径。abspath()函数的基本语法格式如下：



    os.path.abspath(path)




其中，path为要获取绝对路径的相对路径，可以是文件，也可以是目录。

例如，要获取相对路径“demo\message.txt”的绝对路径，可以使用下面的代码。
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如果当前工作目录为“E:\program\Python\Code”，那么将得到以下结果。



    E:\program\Python\Code\demo\message.txt




3．拼接路径

如果想要将两个或者多个路径拼接到一起组成一个新的路径，可以使用os.path模块提供的join()函数实现。join()函数基本语法格式如下：



    os.path.join(path1[,path2[,...]])




其中，path1、path2用于代表要拼接的文件路径，这些路径间使用逗号进行分隔。如果在要拼接的路径中没有一个绝对路径，那么最后拼接出来的将是一个相对路径。



注意


使用os.path.join()函数拼接路径时，并不会检测该路径是否真实存在。



例如，需要将“E:\program\Python\Code”和“demo\message.txt”路径拼接到一起，可以使用下面的代码。
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执行上面的代码，将得到以下结果。



    E:\program\Python\Code\demo\message.txt






说明


在使用join()函数时，如果要拼接的路径中存在多个绝对路径，那么以从左到右最后一次出现的为准，并且该路径之前的参数都将被忽略。例如，执行下面的代码。
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将得到拼接后的路径为“C:\demo”。





注意


把两个路径拼接为一个路径时，不要直接使用字符串拼接，而是使用os.path.join()函数，这样可以正确处理不同操作系统的路径分隔符。



13.2.3　判断目录是否存在

在Python中，有时需要判断给定的目录是否存在，这时可以使用os.path模块提供的exists()函数实现。exists()函数的基本语法格式如下：



    os.path.exists(path)




其中，path为要判断的目录，可以采用绝对路径，也可以采用相对路径。

返回值：如果给定的路径存在，则返回True，否则返回False。

例如，要判断绝对路径“C:\demo”是否存在，可以使用下面的代码。
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执行上面的代码，如果在C盘根目录下没有demo子目录，则返回False，否则返回True。



说明


os.path.exists()函数除了可以判断目录是否存在，还可以判断文件是否存在。例如，如果将上面代码中的“C:\\demo”替换为“C:\\demo\\test.txt”，则用于判断C:\demo\test.txt文件是否存在。



13.2.4　创建目录

在Python中，os模块提供了两个创建目录的函数，一个用于创建一级目录，另一个用于创建多级目录。下面分别进行介绍。

1．创建一级目录

创建一级目录是指一次只能创建一级目录。在Python中，可以使用os模块提供的mkdir()函数实现。通过该函数只能创建指定路径中的最后一级目录，如果该目录的上一级不存在，则抛出FileNotFoundError异常。mkdir()函数的基本语法格式如下：



    os.mkdir(path, mode=0o777)




参数说明如下：
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 　path：用于指定要创建的目录，可以使用绝对路径，也可以使用相对路径。

[image: ]
 　mode：用于指定数值模式，默认值为0777。该参数在非UNIX系统上无效或被忽略。

例如，在Windows系统上创建一个C:\demo目录，可以使用下面的代码。

[image: ]


执行上面的代码后，将在C盘根目录下创建一个demo目录，如图13.20所示。

如果创建的路径已经存在，则将抛出FileExistsError异常，例如，将上面的示例代码再执行一次，将抛出如图13.21所示的异常。

要解决上面的问题，可以在创建目录前，先判断指定的目录是否存在，只有当目录不存在时才创建。具体代码如下：
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图13.20　创建demo目录成功



[image: ]
图13.21　创建demo目录失败



执行上面的代码，将显示“该目录已经存在！”。



注意


如果指定的目录有多级，而且最后一级的上级目录中有不存在的，则抛出FileNotFoundError异常，并且目录创建不成功。要解决该问题有两种方法，一种是使用创建多级目录的方法（将在下面进行介绍），另一种是编写递归函数调用os.mkdir()函数实现，具体代码如下：
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2．创建多级目录

使用mkdir()函数只能创建一级目录，如果想创建多级，可以使用os模块提供的makedirs()函数，该函数用于采用递归的方式创建目录。makedirs()函数的基本语法格式如下：



    os.makedirs(name, mode=0o777)




参数说明如下：
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 　name：用于指定要创建的目录，可以使用绝对路径，也可以使用相对路径。

[image: ]
 　mode：用于指定数值模式，默认值为0777。该参数在非UNIX系统上无效或被忽略。

例如，在Windows系统上刚刚创建的C:\demo目录下，再创建子目录test\dir\mr（对应的目录为：C:\demo\test\dir\mr），可以使用下面的代码。
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执行上面的代码后，将在C:\demo目录下创建子目录test，并且在test目录下再创建子目录dir，在dir目录下再创建子目录mr。创建后的目录结构如图13.22所示。
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图13.22　创建多级目录的结果



13.2.5　删除目录

删除目录可以使用os模块提供的rmdir()函数实现。通过rmdir()函数删除目录时，只有当要删除的目录为空时才起作用。rmdir()函数的基本语法格式如下：



    os.rmdir(path)




其中，path为要删除的目录，可以使用相对路径，也可以使用绝对路径。

例如，要删除刚刚创建的C:\demo\test\dir\mr目录，可以使用下面的代码。
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执行上面的代码后，将删除C:\demo\test\dir目录下的mr目录。



注意


如果要删除的目录不存在，那么将抛出“FileNotFoundError: [WinError 2]系统找不到指定的文件。”异常。因此，在执行os.rmdir()函数前，建议先判断该路径是否存在，可以使用os.path.exists()函数判断。具体代码如下：
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说明


使用rmdir()函数只能删除空的目录，如果想要删除非空目录，则需要使用Python内置的标准模块shutil的rmtree()函数实现。例如，要删除不为空的“C:\\demo\\test”目录，可以使用下面的代码。
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13.2.6　遍历目录

遍历在古汉语中的意思是全部走遍，到处周游。在Python中，遍历的意思也和这差不多，就是对指定的目录下的全部目录（包括子目录）及文件运行一遍。在Python中，os模块的walk()函数用于实现遍历目录的功能。walk()函数的基本语法格式如下：



    os.walk(top[, topdown][, onerror][, followlinks])




参数说明如下：
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 　top：用于指定要遍历内容的根目录。

[image: ]
 　topdown：可选参数，用于指定遍历的顺序，如果值为True，表示自上而下遍历（即先遍历根目录）；如果值为False，表示自下而上遍历（即先遍历最后一级子目录）。默认值为True。
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 　onerror：可选参数，用于指定错误处理方式，默认为忽略，如果不想忽略，也可以指定一个错误处理函数。通常情况下采用默认。

[image: ]
 　followlinks：可选参数，默认情况下，walk()函数不会向下转换成解析到目录的符号链接，将该参数值设置为True，表示用于指定在支持的系统上访问由符号链接指向的目录。

[image: ]
 　返回值：返回一个包括3个元素（dirpath, dirnames, filenames）的元组生成器对象。其中，dirpath表示当前遍历的路径，是一个字符串；dirnames表示当前路径下包含的子目录，是一个列表；filenames表示当前路径下包含的文件，也是一个列表。

例如，要遍历指定目录“E:\program\Python\Code\01”，可以使用下面的代码。
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如果在“E:\program\Python\Code\01”目录下包括如图13.23所示的内容，执行上面的代码，将显示如图13.24所示的结果。
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图13.23　遍历指定目录的结果
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图13.24　遍历指定目录的结果





注意


walk()函数只在UNIX和Windows系统中有效。



图13.24得到的结果比较混乱，下面通过一个具体的实例演示实现遍历目录时，输出目录或文件的完整路径。


【例13.5】
 　遍历指定目录。
（实例位置：资源包\TM\sl\13\05）



在IDLE中创建一个名称为walk_list.py的文件，然后在该文件中首先应用open()函数以只读方式打开一个文件，然后应用while语句创建一下循环，在该循环中调用readline()方法读取一条动态信息并输出，另外还需要判断内容是否已经读取完毕，如果读取完毕，应用break语句跳出循环，代码如下：
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执行上面的代码，可能显示如图13.25所示的结果。

[image: ]
图13.25　遍历指定目录





说明


读者得到的结果可能会与此不同，具体显示内容将根据具体的目录结构而定。



13.3　高级文件操作

Python内置的os模块除了可以对目录进行操作，还可以对文件进行一些高级操作，具体函数如表13.4所示。



表13.4　os模块提供的与文件相关的函数
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下面将对常用的操作进行详细介绍。

13.3.1　删除文件

Python没有内置删除文件的函数，但是在内置的os模块中提供了删除文件的函数remove()，该函数的基本语法格式如下：



    os. remove(path)




其中，path为要删除的文件路径，可以使用相对路径，也可以使用绝对路径。

例如，要删除当前工作目录下的mrsoft.txt文件，可以使用下面的代码。
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执行上面的代码后，如果在当前工作目录下存在mrsoft.txt文件，即可将其删除，否则将显示如图13.26所示的异常。
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图13.26　要删除的文件不存异常



为了屏蔽以上异常，可以在删除文件时先判断文件是否存在，只有存在时才执行删除操作。具体代码如下：
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执行上面的代码，如果mrsoft.txt不存在，则显示以下内容：



    文件不存在！




否则将显示以下内容，同时文件将被删除。



    文件删除完毕！




13.3.2　重命名文件和目录

os模块提供了重命名文件和目录的函数rename()，如果指定的路径是文件，则重命名文件，如果指定的路径是目录，则重命名目录。rename()函数的基本语法格式如下：



    os.rename(src,dst)




其中，src用于指定要进行重命名的目录或文件；dst用于指定重命名后的目录或文件。

同删除文件一样，在进行文件或目录重命名时，如果指定的目录或文件不存在，也将抛出FileNotFoundError异常，所以在进行文件或目录重命名时，也建议先判断文件或目录是否存在，只有存在时才进行重命名操作。

例如，想要将“C:\demo\test\dir\mr\mrsoft.txt”文件重命名为“C:\demo\test\dir\mr\mr.txt”，可以使用下面的代码。
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执行上面的代码，如果C:\demo\test\dir\mr\mrsoft.txt文件不存在，则显示以下内容：



    文件不存在！




否则将显示以下内容，同时文件被重命名。



    文件重命名完毕！




使用rename()函数重命名目录与命名文件基本相同，只要把原来的文件路径替换为目录即可。例如，想要将当前目录下的demo目录重命名为test，可以使用下面的代码。
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注意


在使用rename()函数重命名目录时，只能修改最后一级的目录名称，否则将抛出如图13.27所示的异常。
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图13.27　重命名的不是最后一级目录抛出的异常





13.3.3　获取文件基本信息

在计算机上创建文件后，该文件本身就会包含一些信息。例如，文件的最后一次访问时间、最后一次修改时间、文件大小等基本信息。通过os模块的stat()函数可以获取到文件的这些基本信息。stat()函数的基本语法如下：



    os.stat(path)




其中，path为要获取文件基本信息的文件路径，可以是相对路径，也可以是绝对路径。

stat()函数的返回值是一个对象，该对象包含如表13.5所示的属性。通过访问这些属性可以获取文件的基本信息。



表13.5　stat()函数返回的对象的常用属性
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下面通过一个具体的实例演示如何使用stat()函数获取文件的基本信息。


【例13.6】
 　获取文件基本信息。
（实例位置：资源包\TM\sl\13\06）



在IDLE中创建一个名称为fileinfo.py的文件，然后在该文件中首先应用open()函数以只读方式打开一个文件，然后应用while语句创建一个循环，在该循环中调用readline()方法读取一条动态信息并输出，另外还需要判断内容是否已经读取完毕，如果读取完毕应用break语句跳出循环，代码如下：
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运行上面的代码，将显示如图13.28所示的结果。
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图13.28　获取并显示文件的基本信息



由于上面的结果中的时间和字节数都是一长串的整数，与我们平时见到的有所不同，所以一般情况下，为了让显示更加直观，还需要对这样的数值进行格式化。这里主要编写两个函数，一个用于格式化时间，另一个用于格式化代表文件大小的字节数。修改后的代码如下：

[image: ]


执行上面的代码，将显示如图13.29所示的结果。

[image: ]
图13.29　格式化后的文件基本信息



13.4　小结

本章首先介绍了如何应用Python自带的函数进行基本文件操作，然后介绍了如何应用Python内置的os模块及其子模块os.path进行目录相关的操作，最后又介绍了如何应用os模块进行高级文件操作，例如删除文件、重命名文件和目录，以及获取文件基本信息等。本章介绍的这些内容都是Python中进行文件操作的基础，在实际开发中，为了实现更为高级的功能，通常会借助其他的模块。例如，要进行文件压缩和解压缩，可以使用shutil模块。本章中没有涉及这些内容，读者可以在掌握了本章介绍的内容后，自行查找相关学习资源。


第14章

操作数据库


（[image: ]
 视频讲解：74分钟）


程序运行的时候，数据都是在内存中的。当程序终止的时候，通常都需要将数据保存到磁盘上，前面我们学习了将数据写入文件，保存在磁盘上。为了便于程序保存和读取数据，而且，能直接通过条件快速查询到指定的数据，就出现了数据库（Database）这种专门用于集中存储和查询的软件。本章将介绍数据库编程接口的知识，以及使用SQLite和MySQL存储数据的方法。

通过阅读本章，您可以：
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 　了解数据库编程接口中的连接对象和游标对象
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 　掌握如何创建SQLite数据库

[image: ]
 　掌握操作SQLite数据库的方法

[image: ]
 　了解如何下载和安装MySQL数据库
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 　了解安装PyMySQL的方法

[image: ]
 　掌握如何通过PyMySQL连接和创建数据库

[image: ]
 　掌握如何操作MySQL数据库

14.1　数据库编程接口

在项目开发中，数据库应用必不可少。虽然数据库的种类有很多，如SQLite、MySQL、Oracle等，但是它们的功能基本都是一样的，为了对数据库进行统一的操作，大多数语言都提供了简单的、标准化的数据库接口（API）。在Python Database API 2.0规范中，定义了Python数据库API接口的各个部分，如模块接口、连接对象、游标对象、类型对象和构造器、DB API的可选扩展以及可选的错误处理机制等。下面重点介绍一下数据库API接口中的连接对象和游标对象。

14.1.1　连接对象

数据库连接对象（Connection Object）主要提供获取数据库游标对象和提交／回滚事务的方法，以及关闭数据库连接。

1．获取连接对象

如何获取连接对象呢？这就需要使用connect()函数。该函数有多个参数，具体使用哪个参数，取决于使用的数据库类型。例如，需要访问Oracle数据库和MySQL数据库，则必须同时下载Oracle和MySQL数据库模块。这些模块在获取连接对象时，都需要使用connect()函数。connect()函数常用的参数及说明如表14.1所示。



表14.1　connect()函数常用的参数及说明
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例如，使用PyMySQL模块连接MySQL数据库，示例代码如下：
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说明


上述代码中，pymysql.connect()使用的参数与表14.1中并不完全相同。在使用时，要以具体的数据库模块为准。



2．连接对象的方法

connect()函数返回连接对象。这个对象表示目前和数据库的会话。连接对象支持的方法如表14.2所示。



表14.2　连接对象方法
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commit()方法用于提交事务，事务主要用于处理数据量大、复杂度高的数据。如果操作的是一系列的动作，比如张三给李四转账，有如下两个操作：
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 　张三账户金额减少；

[image: ]
 　李四账户金额增加。

这时使用事务可以维护数据库的完整性，保证两个操作要么全部执行，要么全部不执行。

14.1.2　游标对象

游标对象（Cursor Object）代表数据库中的游标，用于指示抓取数据操作的上下文。主要提供执行SQL语句、调用存储过程、获取查询结果等方法。

如何获取游标对象呢？通过使用连接对象的cursor()方法，可以获取到游标对象。游标对象的属性如下所示：
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 　description：数据库列类型和值的描述信息。
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 　rowcount：回返结果的行数统计信息，如SELECT、UPDATE、CALLPROC等。

游标对象的方法如表14.3所示。



表14.3　游标对象方法
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14.2　使用SQLite

与许多其他数据库管理系统不同，SQLite不是一个客户端／服务器结构的数据库引擎，而是一种嵌入式数据库，它的数据库就是一个文件。SQLite将整个数据库，包括定义、表、索引以及数据本身，作为一个单独的、可跨平台使用的文件存储在主机中。由于SQLite本身是用C语言写的，而且体积很小，所以，经常被集成到各种应用程序中。Python就内置了SQLite3，所以，在Python中使用SQLite，不需要安装任何模块，直接使用。

14.2.1　创建数据库文件

由于Python中已经内置了SQLite3，所以可以直接使用import语句导入SQLite3模块。Python操作数据库的通用的流程如图14.1所示。
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图14.1　操作数据库流程




【例14.1】
 　创建SQLite数据库文件。
（实例位置：资源包\TM\sl\14\01）



创建一个mrsoft.db的数据库文件，然后执行SQL语句创建一个user（用户表），user表包含id和name两个字段。具体代码如下：
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上述代码中，使用sqlite3.connect()方法连接SQLite数据库文件mrsoft.db，由于mrsoft.db文件并不存在，所以会在本实例Python代码同级目录下创建mrsoft.db文件，该文件包含了user表的相关信息。mrsoft.db文件所在目录如图14.2所示。
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图14.2　mrsoft.db文件所在目录





说明


再次运行实例14.1时，会提示错误信息：sqlite3.OperationalError:table user alread exists。这是因为user表已经存在。



14.2.2　操作SQLite

1．新增用户数据信息

为了向数据表中新增数据，可以使用如下SQL语句：



    insert into 表名(字段名1,字段名2,…,字段名n)  values (字段值1,字段值2,…,字段值n)




在user表中有两个字段，字段名分别为id和name。而字段值需要根据字段的数据类型来赋值，如id是一个长度为10的整型，name是长度为20的字符串型数据。向user表中插入3条用户信息记录，则SQL语句如下：



01  cursor.execute('insert into user (id, name) values ("1", "MRSOFT")')
02  cursor.execute('insert into user (id, name) values ("2", "Andy")')
03  cursor.execute('insert into user (id, name) values ("3", "明日科技小助手")')




下面通过一个实例介绍一下向SQLite数据库中插入数据的流程。


【例14.2】
 　新增用户数据信息。
（实例位置：资源包\TM\sl\14\02）



由于在实例14.1中已经创建了user表，所以本实例可以直接操作user表，向user表中插入3条用户信息。此外，由于是新增数据，需要使用commit()方法提交事务。因为对于增加、修改和删除操作，使用commit()方法提交事务后，如果相应操作失败，可以使用rollback()方法回滚到操作之前的状态。新增用户数据信息的具体代码如下：
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运行该实例，会向user表中插入3条记录。为验证程序是否正常运行，可以再次运行，如果提示如下信息，说明插入成功（因为user表中已经保存了上一次插入的记录，所以再次插入会报错）。



    sqlite3.IntegrityError: UNIQUE constraint failed: user.id




2．查看用户数据信息

查看user表中的数据可以使用如下SQL语句：



    select  字段名1,字段名2,字段名3,… from 表名  where 查询条件




查看用户信息的代码与插入数据信息大致相同，不同点在于使用的SQL语句不同。此外，查询数据时通常使用如下3种方式：
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 　fetchone()：获取查询结果集中的下一条记录。
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 　fetchmany(size)：获取指定数量的记录。
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 　fetchall()：获取结构集的所有记录。

下面通过一个实例来学习这3种查询方式的区别。


【例14.3】
 　使用3种方式查询用户数据信息。
（实例位置：资源包\TM\sl\14\03）



分别使用fetchone、fetchmany和fetchall这3种方式查询用户信息，具体代码如下：
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使用fetchone()方法返回的result1为一个元组，运行结果如下：



    (1,’MRSOFT’)




（1）修改实例14.3的代码，将获取查询结果的语句块代码修改为：



01  result2 = cursor.fetchmany(2) # 使用fetchmany方法查询多条数据
02  print(result2)




使用fetchmany()方法传递一个参数，其值为2，默认为1。返回的result2为一个列表，列表中包含两个元组，运行结果如下：



    [(1,’MRSOFT’),(2,’Andy’)]




（2）修改实例14.3的代码，将获取查询结果的语句块代码修改为：



01  result3 = cursor.fetchall() # 使用fetchmany方法查询多条数据
02  print(result3)




使用fetchall()方法返回的result3为一个列表，列表中包含所有user表中数据组成的元组，运行结果如下：



    [(1,’MRSOFT’),(2,’Andy’),(3,’明日科技’)]




（3）修改实例14.3的代码，将获取查询结果的语句块代码修改为：



01  cursor.execute('select * from user where id > ?',(1,))
02  result3 = cursor.fetchall()
03  print(result3)




在select查询语句中使用问号作为占位符代替具体的数值，然后使用一个元组来替换问号（注意，不要忽略元组中最后的逗号）。上述查询语句等价于：



    cursor.execute('select * from user where id > 1')




运行结果如下：



    [(2,’Andy’),(3,’明日科技’)]






说明


使用占位符的方式可以避免SQL注入的风险，推荐使用这种方式。



3．修改用户数据信息

修改user表中的数据可以使用如下SQL语句：



    update  表名  set 字段名 = 字段值  where 查询条件




下面通过一个实例来学习一下如何修改表中数据。


【例14.4】
 　修改用户数据信息。
（实例位置：资源包\TM\sl\14\04）



将sqlite数据库中user表ID为1的数据name字段值mrsoft修改为mr，并使用fetchAll获取表中的所有数据。具体代码如下：



01  import sqlite3
02  # 连接到SQLite数据库，数据库文件是mrsoft.db
03  conn = sqlite3.connect('mrsoft.db')
04  # 创建一个Cursor
05  cursor = conn.cursor()
06  cursor.execute('update user set name = ? where id = ?',('MR',1))
07  cursor.execute('select * from user')
08  result = cursor.fetchall()
09  print(result)
10  # 关闭游标
11  cursor.close()
12  # 提交事务
13  conn.commit()
14  # 关闭Connection:
15  conn.close()




运行结果如下：



    [(1, 'MR'), (2, 'Andy'), (3, '明日科技小助手')]




4．删除用户数据信息

删除user表中的数据可以使用如下SQL语句：



    delete  from 表名  where 查询条件




下面通过一个实例来学习一下如何删除表中数据。


【例14.5】
 　删除用户数据信息。
（实例位置：资源包\TM\sl\14\05）



将sqlite数据库中user表ID为1的数据删除，并使用fetchAll获取表中的所有数据，查看删除后的结果。具体代码如下：



01  import sqlite3
02  # 连接到SQLite数据库，数据库文件是mrsoft.db
03  conn = sqlite3.connect('mrsoft.db')
04  # 创建一个Cursor
05  cursor = conn.cursor()
06  cursor.execute('delete from user where id = ?',(1,))
07  cursor.execute('select * from user')
08  result = cursor.fetchall()
09  print(result)
10  # 关闭游标
11  cursor.close()
12  # 提交事务
13  conn.commit()
14  # 关闭Connection:
15  conn.close()




执行上述代码后，user表中ID为1的数据将被删除。运行结果如下：



    [(2, 'Andy'), (3, '明日科技小助手')]




14.3　使用MySQL

14.3.1　下载安装MySQL

MySQL是一款开源的数据库软件，由于其免费特性得到了全世界用户的喜爱，是目前使用人数最多的数据库。下面将详细讲解如何下载和安装MySQL库。

1．下载MySQL

在浏览器的地址栏中输入地址https://dev.mysql.com/downloads/windows/installer/5.7.html，并按Enter键，将进入当前版本MySQL 5.7的下载页面，选择离线安装包，如图14.3所示。
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图14.3　下载MySQL



单击Download按钮下载，进入开始下载页面，如果有MySQL的账户，可以单击Login按钮，登录账户后下载，如果没有，可以直接单击下方的“No thanks, just take me to the download.”超链接，跳过注册步骤，直接下载，如图14.4所示。
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图14.4　不注册下载



2．安装MySQL

下载完成以后，开始安装MySQL。双击安装文件，在所示界面中选中I accept the license terms，单击Next按钮，进入选择设置类型界面。在选择设置中有5种类型，说明如下：
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 　Developer Default：安装MySQL服务器以及开发MySQL应用所需的工具。工具包括开发和管理服务器的GUI工作台、访问操作数据的Excel插件、与Visual Studio集成开发的插件、通过NET/Java/C/C++/OBDC等访问数据的连接器、例子和教程、开发文档。
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 　Server only：仅安装MySQL服务器，适用于部署MySQL服务器。
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 　Client only：仅安装客户端，适用于基于已存在的MySQL服务器进行MySQL应用开发的情况。
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 　Full：安装MySQL所有可用组件。
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 　Custom：自定义需要安装的组件。

MySQL会默认选择Developer Default类型，这里我们选择纯净的Server only类型，如图14.5所示，然后一直默认选择安装。
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图14.5　选择安装类型



3．设置环境变量

安装完成以后，默认的安装路径是C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 5.7\bin。下面设置环境变量，以便在任意目录下使用MySQL命令。右击“计算机”→选择“属性”→选择“高级系统设置”→选择“环境变量”→选择“PATH”→单击“编辑”按钮，将C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 5.7\bin写在变量值中，如图14.6所示。
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图14.6　设置环境变量



4．启动MySQL

使用MySQL数据库前，需要先启动MySQL。在cmd窗口中，输入命令行“net start mysql57”来启动MySQL 5.7。启动成功后，使用账户和密码进入MySQL。输入命令“mysql-u root-p”，接着提示“Enter password:”，输入密码root即可进入MySQL，如图14.7所示。
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图14.7　启动MySQL



5．使用Navicat for MySQL管理软件

在命令提示符下操作MySQL数据库的方式对初学者并不友好，而且需要有专业的SQL语言知识，所以各种MySQL图形化管理工具应运而生，其中Navicat for MySQL就是一个广受好评的桌面版MySQL数据库管理和开发工具。它使用图形化的用户界面，可以让用户使用和管理更为轻松。官方网址：https://www.navicat.com.cn。

首先下载、安装Navicat for MySQL。然后新建MySQL连接，如图14.8所示。
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图14.8　新建MySQL连接



接下来，输入连接信息。输入连接名studyPython，输入主机名后IP地址localhost或127.0.0.1，输入密码为root，如图14.9所示。
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图14.9　输入连接信息



单击“确定”按钮，创建完成。此时，双击localhost图标，即进入localhost数据库，如图14.10所示。
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图14.10　Navicat主页



下面使用Navicat创建一个名为mrsoft的数据库，步骤为：右击studyPython图标→选择“新建数据库”命令→填写数据库信息，如图14.11所示。
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图14.11　创建数据库





说明


Navicat for MySQL的更多操作请查阅相关资料。



14.3.2　安装PyMySQL

由于MySQL服务器以独立的进程运行，并通过网络对外服务，所以，需要支持Python的MySQL驱动来连接到MySQL服务器。在Python中支持MySQL的数据库模块有很多，我们选择使用PyMySQL。

PyMySQL的安装比较简单，在cmd中运行如下命令：



    pip install PyMySQL




运行结果如图14.12所示。
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图14.12　安装PyMySQL



14.3.3　连接数据库

使用数据库的第一步是连接数据库。接下来使用PyMySQL连接数据库。由于PyMySQL也遵循Python Database API 2.0规范，所以操作MySQL数据库的方式与SQLite相似。我们可以通过类比的方式来学习。


【例14.6】
 　使用PyMySQL连接数据库。
（实例位置：资源包\TM\sl\14\06）



前面我们已经创建了一个MySQL连接studyPython，并且在安装数据库时设置了数据库的用户名root和密码root。下面就通过以上信息，使用connect()方法连接MySQL数据库。具体代码如下：



01  import pymysql
02
03  # 打开数据库连接,参数1:主机名或IP；参数2：用户名；参数3：密码；参数4：数据库名称
04  db = pymysql.connect("localhost", "root", "root", "studyPython")
05  # 使用 cursor()方法创建一个游标对象 cursor
06  cursor = db.cursor()
07  # 使用 execute()方法执行 SQL 查询
08  cursor.execute("SELECT VERSION()")
09  # 使用 fetchone()方法获取单条数据
10  data = cursor.fetchone()
11  print ("Database version : %s " % data)
12  # 关闭数据库连接
13  db.close()




上述代码中，首先使用connect()方法连接数据库，然后使用cursor()方法创建游标，接着使用excute()方法执行SQL语句查看MySQL数据库版本，然后使用fetchone()方法获取数据，最后使用close()方法关闭数据库连接。运行结果如下：



    Database version : 5.7.21-log




14.3.4　创建数据表

数据库连接成功以后，我们就可以为数据库创建数据表了。下面通过一个实例使用execute()方法来为数据库创建表books图书表。


【例14.7】
 　创建books图书表。
（实例位置：资源包\TM\sl\14\07）



books表包含id（主键）、name（图书名称），category（图书分类），price（图书价格）和publish_time（出版时间）5个字段。创建books表的SQL语句如下：



    CREATE TABLE books (
      id int(8) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
      name varchar(50) NOT NULL,
      category varchar(50) NOT NULL,
      price decimal(10,2) DEFAULT NULL,
      publish_time date DEFAULT NULL,
      PRIMARY KEY (id)
    ) ENGINE=MyISAM AUTO_INCREMENT=1 DEFAULT CHARSET=utf8;




在创建数据表前，使用如下语句：



    DROP TABLE IF EXISTS `books`;




如果mrsoft数据库中已经存在books，那么先删除books，然后再创建books数据表。具体代码如下：
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运行上述代码后，mrsoft数据库下就已经创建了一个books表。打开Navicat（如果已经打开按F5键刷新），发现mrsoft数据库下多了一个books表，右击books，选择设计表，效果如图14.13所示。
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图14.13　创建books表效果



14.3.5　操作MySQL数据表

MySQL数据表的操作主要包括数据的增删改查，与操作SQLite类似，这里通过一个实例讲解如何向books表中新增数据，至于修改、查找和删除数据则不再赘述。


【例14.8】
 　books图书表添加图书数据。
（实例位置：资源包\TM\sl\14\08）



在向books图书表中插入图书数据时，可以使用excute()方法添加一条记录，也可以使用executemany()方法批量添加多条记录，executemany()方法的格式如下：



    executemany(operation, seq_of_params)




参数说明如下：
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 　operation：操作的SQL语句。
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 　seq_of_params：参数序列。

executemany()方法批量添加多条记录的具体代码如下：
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上述代码中，特别注意以下两点：
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 　使用connect()方法连接数据库时，额外设置字符集charset=utf-8，可以防止插入中文时出错。

[image: ]
 　在使用insert语句插入数据时，使用%s作为占位符，可以防止SQL注入。

运行上述代码，在Navicat中查看books表数据，如图14.14所示。

[image: ]
图14.14　books表数据



14.4　小结

本章主要介绍了使用Python操作数据库的基础知识。通过本章的学习，读者能够理解Python数据库编程接口，并掌握Python操作数据库的通用流程。掌握数据库连接对象的常用方法，并能够具备独立完成设计数据库的能力。希望本章能够起到抛砖引玉的作用，能够帮助读者在此基础上更深层次地学习Python操作SQLite和MySQL数据库的相关技术，并进一步学习使用SQLAlchemy的方式操作数据库的方法。


第3篇

高级应用
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 　第15章　GUI界面编程
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 　第16章　Pygame游戏编程
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 　第17章　网络爬虫开发
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 　第18章　使用进程和线程
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 　第19章　网络编程
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 　第20章　Web编程
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 　第21章　Flask框架

本篇介绍GUI界面编程，Pygame游戏编程，网络爬虫开发，使用进程和线程，网络编程，Web编程，Flask框架。学习完这一部分，能够开发GUI界面程序、简单的游戏、网络爬虫、网络及Web程序等。


第15章

GUI界面编程


（[image: ]
 视频讲解：82分钟）


到目前为止，我们的所有输入和输出都只是IDLE中的简单文本。不过现代计算机和程序会使用大量的图形。如果我们的程序中也有一些图形就太好了。在这一章中，我们会开始建立一些简单的GUI。这说明从现在开始，我们的程序看上去就会像你平常熟悉的那些程序一样，将会有窗口、按钮之类的图形。

通过阅读本章，您可以：
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 　了解什么是GUI和常用的GUI框架
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 　了解如何安装GUI框架wxPython
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 　掌握如何使用wxPython框架创建一个应用程序

[image: ]
 　掌握wxPython框架中提供的常用控件

[image: ]
 　掌握BoxSizer布局的应用

[image: ]
 　掌握如何进行事件处理

15.1　初识GUI

15.1.1　什么是GUI

GUI是Graphical User Interface（图形用户界面）的缩写。在GUI中，并不只是输入文本和返回文本，用户可以看到窗口、按钮、文本框等图形，而且可以用鼠标单击，还可以通过键盘输入。GUI是与程序交互的一种不同的方式。GUI的程序有3个基本要素：输入、处理和输出，如图15.1所示，但它们的输入和输出更丰富、更有趣一些。

[image: ]
图15.1　GUI的3个基本要素



15.1.2　常用的GUI框架

对于Python的GUI开发，有很多工具包可以选择。其中一些流行的工具包如表15.1所示。



表15.1　流行的GUI工具包


[image: ]


每个工具包都有其优缺点，所以工具包的选择取决于用户的应用场景。本章将详细介绍wxPython的使用方法。

15.1.3　安装wxPython

wxPython是个成熟而且特性丰富的跨平台GUI工具包。由Robin Dunn和Harri Pasanen开发，官方网站：http://wxpython.org。wxPython的安装非常简单，使用pip工具安装wxPython只需要如下一行命令：



    pip install -U wxPython




在Windows系统的cmd命令下，使用pip安装wxPython，如图15.2所示。
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图15.2　安装wxPython



15.2　创建应用程序

使用wxPython之前，先来了解两个基础对象：应用程序对象和顶级窗口。

[image: ]
 　应用程序对象管理主事件循环，主事件循环是wxPython程序的动力。如果没有应用程序对象，wxPython应用程序将不能运行。

[image: ]
 　顶级窗口通常用于管理最重要的数据，控制并呈现给用户。

图15.3显示了这两个基础对象和应用程序的其他部分之间的关系。

[image: ]
图15.3　wxPython应用的基本结构



在图15.3中，这个应用程序对象拥有顶级窗口和主事件循环。顶级窗口管理其窗口中的组件和其他的分配给它的数据对象。窗口和它的组件的触发事件基于用户的动作，并接受事件通知以便改变显示。

15.2.1　创建一个wx.App的子类

在开始创建应用程序之前，先来创建一个没有任何功能的子类。创建和使用一个wx.App子类，需要执行如下4个步骤：
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 　定义这个子类。

[image: ]
 　在定义的子类中写一个OnInit()初识化方法。

[image: ]
 　在程序的主要部分创建这个类的一个实例。

[image: ]
 　调用应用程序实例的MainLoop()方法。这个方法将程序的控制权转交给wxPython。

创建一个没有任何功能的子类，具体代码如下：

[image: ]


上述代码中，定义了一个子类App()，它继承父类wx.App，子类中包含一个初始化方法OnInit()。在主程序中创建类的实例，然后调用MainLoop()主循环方法。运行结果如图15.4所示。

[image: ]
图15.4　创建子类



15.2.2　直接使用wx.App

通常，如果在系统中只有一个窗口的话，可以不创建wx.App子类，直接使用wx.App。这个类提供了一个最基本的OnInit()初始化方法，具体代码如下：

[image: ]


上述代码中，wx.App()初始化wx.App类，包含了OnInit()方法，运行结果与图15.4相同。

15.2.3　使用wx.Frame框架

在GUI中，框架通常也称为窗口。框架是一个容器，用户可以将它在屏幕上任意移动，并可对它进行缩放，它通常包含诸如标题栏、菜单等。在wxPython中，wx.Frame是所有框架的父类。当用户创建wx.Frame的子类时，子类应该调用其父类的构造器wx.Frame.__init__()。wx.Frame的构造器语法格式如下：
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参数说明如下：

[image: ]
 　parent：框架的父窗口。如果是顶级窗口，这个值是None。

[image: ]
 　id：关于新窗口的wxPython ID号。通常设为−1，让wxPython自动生成一个新的ID。

[image: ]
 　title：窗口的标题。

[image: ]
 　pos：一个wx.Point对象，它指定这个新窗口的左上角在屏幕中的位置。在图形用户界面程序中，通常（0,0）是显示器的左上角。这个默认的（-1,-1）将让系统决定窗口的位置。

[image: ]
 　size：一个wx.Size对象，它指定这个窗口的初始尺寸。这个默认的（-1,-1）将让系统决定窗口的初始尺寸。

[image: ]
 　style：指定窗口的类型的常量。可以使用或运算来组合它们。

[image: ]
 　name：框架的内在的名字。可以使用它来寻找这个窗口。

创建wx.Frame子类的代码如下：
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上述代码中，在主程序中调用MyFrame类，并且传递两个参数。在MyFrame类中，自动执行__init__()初始化方法，接收参数。然后调用父类wx.Frame的__init__()初始化方法，设置顶级窗口的相关属性。运行结果如图15.5所示。

[image: ]
图15.5　使用wx.Frame框架



15.3　常用控件

创建完窗口以后，我们可以在窗口内添加一些控件，所谓的控件，就是经常使用的按钮、文本、输入框、单选框等。

15.3.1　StaticText文本类

对于所有的UI工具来说，最基本的任务就是在屏幕上绘制纯文本。在wxPython中，可以使用wx.StaticText类来完成。使用wx.StaticText能够改变文本的对齐方式、字体和颜色等。wx.StaticText类的构造函数语法格式如下：



    wx.StaticText(parent, id, label, pos=wx.DefaultPosition,size=wx.DefaultSize,
                 style=0, name="staticText")




wx.StaticText构造函数的参数如下所示。
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 　parent：父窗口部件。

[image: ]
 　id：标识符。使用-1可以自动创建一个唯一的标识。

[image: ]
 　label：显示在静态控件中的文本内容。

[image: ]
 　pos：一个wx.Point或一个Python元组，它是窗口部件的位置。

[image: ]
 　size：一个wx.Size或一个Python元组，它是窗口部件的尺寸。

[image: ]
 　style：样式标记。

[image: ]
 　name：对象的名字。


【例15.1】
 　使用wx.StaticText输出Python之禅。
（实例位置：资源包\TM\sl\15\01）



在Python控制台中输入import this后，会输出如图15.6所示的结果，结果中的英文语句就是通常所说的Python之禅。

[image: ]
图15.6　Python之禅



下面使用StaticText类输出中文版的Python之禅。具体代码如下：

[image: ]


上述代码中，使用panel = wx.Panel(self)来创建画板，并将panel作为父类，然后将组件放入窗体中。此外，使用wx.Font类来设置字体。创建一个字体实例，需要使用如下的构造函数：



    wx.Font(pointSize, family, style, weight, underline=False, faceName="",
        encoding=wx.FONTENCODING_DEFAULT)




参数说明如下：
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 　pointSize：字体的整数尺寸，单位为磅。

[image: ]
 　family：用于快速指定一个字体而无须知道该字体的实际名字。

[image: ]
 　style：指明字体是否倾斜。

[image: ]
 　weight：指明字体的醒目程度。

[image: ]
 　underline：仅在Windows系统下有效，如果取值为True，则加下划线，False为无下划线。

[image: ]
 　faceName：指定字体名。

[image: ]
 　encoding：允许在几个编码中选择一个，大多数情况可以使用默认编码。

运行结果如图15.7所示。
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图15.7　输出Python之禅



15.3.2　TextCtrl输入文本类

wx.StaticText类只能够用于显示纯粹的静态文本，但是有时需要输入文本与用户进行交互，此时，就需要使用wx.TextCtrl类，它允许输入单行和多行文本。它也可以作为密码输入控件，掩饰所按下的按键。

wx.TextCtrl类的构造函数的语法格式如下：



    wx.TextCtrl(parent, id, value = "", pos=wx.DefaultPosition, size=wx.DefaultSize, style=0, validator=wx.DefaultValidator
    name=wx.TextCtrlNameStr)




参数parent、id、pos、size、style和name与wx.StaticText构造函数相同，重点看一下其他参数。
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 　style：单行wx.TextCtrl的样式，取值及说明如下。
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 　wx.TE_CENTER：控件中的文本居中。

[image: ]
 　wx.TE_LEFT：控件中的文本左对齐。默认行为。

[image: ]
 　wx.TE_NOHIDESEL：文本始终高亮显示，只适用于Windows系统。

[image: ]
 　wx.TE_PASSWORD：不显示所输入的文本，以星号（*）代替显示。

[image: ]
 　wx.TE_PROCESS_ENTER：如果使用该参数，那么当用户在控件内按Enter键时，一个文本输入事件将被触发。否则，按键事件内在的由该文本控件或该对话框管理。

[image: ]
 　wx.TE_PROCESS_TAB：如果指定了这个样式，那么通常的字符事件在Tab键按下时创建（一般意味一个制表符将被插入文本）。否则，tab由对话框来管理，通常是控件间的切换。

[image: ]
 　wx.TE_READONLY：文本控件为只读，用户不能修改其中的文本。

[image: ]
 　wx.TE_RIGHT：控件中的文本右对齐。

[image: ]
 　value：显示在该控件中的初始文本。

[image: ]
 　validator：常用于过滤数据以确保只能输入要接收的数据。


【例15.2】
 　使用wx.TextCtrl实现登录界面。
（实例位置：资源包\TM\sl\15\02）



使用wx.TextCtrl类和wx.StaticText类实现一个包含用户名和密码的登录界面。具体代码如下：

[image: ]


上述代码中，使用wx.TextCtrl类生成用户名，并且设置控件中的文本左对齐。使用wx.TextCtrl类生成密码，并且设置文本用星号代替。运行结果如图15.8所示。

[image: ]
图15.8　生成用户名和密码文本框



15.3.3　Button按钮类

按钮是GUI界面中应用最为广泛的控件，它常用于捕获用户生成的单击事件，其最明显的用途是触发绑定到一个处理函数。

wxPython类库提供不同类型的按钮，其中最简单、常用的是wx.Button类。wx.Button的构造函数如下所示：



    wx.Button(parent, id, label, pos, size=wxDefaultSize, style=0, validator, name="button")




wx.Button的参数与wx.TextCtrl的参数基本相同，其中参数label是显示在按钮上的文本。


【例15.3】
 　为登录界面添加“确认”和“取消”按钮。
（实例位置：资源包\TM\sl\15\03）



使用wx.Button，在实例15.2的基础上添加“确认”和“取消”按钮。具体代码如下：
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运行结果如图15.9所示。

[image: ]
图15.9　添加按钮的登录界面



15.4　BoxSizer布局

在前面的例子中使用了文本和按钮等控件，并将这些控件通过pos参数布置在pannel画板上。虽然这种设置坐标的方式很容易理解，但是过程很麻烦。此外，控件的几何位置是绝对位置，也就是固定的。当调整窗口大小时，界面会不美观。在wxPython中有一种更智能的布局方式——sizer（尺寸器）。sizer是用于自动布局一组窗口控件的算法。sizer被附加到一个容器，通常是一个框架或面板。在父容器中创建的子窗口控件必须被分别地添加到sizer。当sizer被附加到容器时，它随后就可以管理它所包含的子布局。

wxPython提供了5个sizer，相关说明如表15.2所示。



表15.2　wxPython的sizer说明


[image: ]


15.4.1　什么是BoxSizer

BoxSizer是wxPython所提供的sizer中最简单和最灵活的。一个BoxSizer是一个垂直列或水平行，窗口部件在其中从左至右或从上到下布置在一条线上。虽然这听起来好像用处不大，但是来自相互之间嵌套sizer的能力使用户能够在每行或每列很容易放置不同数量的项目。由于每个sizer都是一个独立的实体，因此用户的布局就有了更多的灵活性。对于大多数的应用程序，一个嵌套有水平sizer的垂直sizer将使用户能够创建自己所需要的布局。

15.4.2　使用BoxSizer布局

尺寸器会管理组件的尺寸。只要将部件添加到尺寸器上，再加上一些布局参数，然后让尺寸器自己去管理父组件的尺寸。下面使用BoxSizer实现简单的布局。代码如下：
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运行结果如图15.10所示。

[image: ]
图15.10　BoxSizer基本布局



上述代码中，设置了增加背景控件（wx.Panel），并创建了一个wx.BoxSizer，它带有一个决定它是水平还是垂直的参数（wx.HORIZONTAL或者wx.VERTICAL），默认为水平。然后使用Add()方法将控件加入sizer，最后使用面板的SetSizer()方法设定它的尺寸器。

Add()方法的语法格式如下：



    Box.Add(control, proportion, flag, border)




参数说明如下：
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 　control：要添加的控件。

[image: ]
 　proportion：所添加控件在定义的定位方式所代表方向上占据的空间比例。如果有3个按钮，它们的比例值分别为0、1和2，它们都已添加到一个宽度为30的水平排列wx.BoxSizer，起始宽度都是10。当sizer的宽度从30变成60时，按钮1的宽度保持不变，仍然是10，按钮2的宽度约为(10+(60−30)×1/(1+2))=30，按钮2约为20。
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 　flag：flag参数与border参数结合使用可以指定边距宽度，包括以下选项：
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 　wx.LEFT：左边距。
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 　wx.RIGHT：右边距。

[image: ]
 　wx.BOTTOM：底边距。

[image: ]
 　wx.TOP：上边距。

[image: ]
 　wx.ALL：上、下、左、右4个边距。

可以通过竖线“|”操作符（operator）来联合使用这些标志，比如wx.LEFT | wx.BOTTOM。此外，flag参数还可以与proportion参数结合，指定控件本身的对齐（排列）方式，包括以下选项：
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 　wx.ALIGN_LEFT：左边对齐。

[image: ]
 　wx.ALIGN_RIGHT：右边对齐。

[image: ]
 　wx.ALIGN_TOP：顶部对齐。

[image: ]
 　wx.ALIGN_BOTTOM：底边对齐。

[image: ]
 　wx.ALIGN_CENTER_VERTICAL：垂直对齐。

[image: ]
 　wx.ALIGN_CENTER_HORIZONTAL：水平对齐。

[image: ]
 　wx.ALIGN_CENTER：居中对齐。

[image: ]
 　wx.EXPAND：所添加控件将占有sizer定位方向上所有可用的空间。

[image: ]
 　boder：控制所添加控件的边距，就是在部件之间添加一些像素的空白。


【例15.4】
 　使用BoxSizer设置登录界面布局。
（实例位置：资源包\TM\sl\15\04）



使用BoxSizer布局方式，实现实例15.3的界面布局效果。具体代码如下：
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在上述代码中，首先创建按钮和文本控件，然后将其添加到容器中，并且设置横向排列。接着，设置纵向排列。在布局的过程中，通过设置每个控件的flag和border参数，实现控件位置间的布局。至此，使用BoxSizer将绝对位置布局更改为相对位置布局，运行结果如图15.11所示。
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图15.11　使用BoxSizer布局登录界面



15.5　事件处理

15.5.1　什么是事件

完成布局以后，接下来就是输入用户名和密码。当单击“确定”按钮时，检验输入的用户名和密码是否正确，并输出相应的提示信息。当单击“取消”按钮时，清空已经输入的用户名和密码。要实现这样的功能，就需要使用wxPython的事件处理。

那么什么是事件呢？用户执行的动作就叫作事件（event），比如单击按钮，就是一个单击事件。

15.5.2　绑定事件

当发生一个事件时，需要让程序注意这些事件并且做出反应。这时，可以将函数绑定到所涉及事件可能发生的控件上。当事件发生时，函数就会被调用。利用控件的Bind()方法可以将事件处理函数绑定到给定的事件上。例如，为“确定”按钮添加一个单击事件，代码如下：



    bt_confirm.Bind(wx.EVT_BUTTON,OnclickSubmit)




参数说明如下：

[image: ]
 　wx.EVT_BUTTON：事件类型为按钮类型。在wxPython中有很多wx.EVT_开头的事件类型，例如，类型wx.EVT_MOTION产生于用户移动鼠标。类型wx.ENTER_WINDOW和wx.LEAVE_WINDOW产生于当鼠标进入或离开一个窗口控件。类型wx.EVT_MOUSEWHEEL被绑定到鼠标滚轮的活动。

[image: ]
 　OnclickSubmit：方法名。事件发生时执行该方法。


【例15.5】
 　使用事件判断用户登录。
（实例位置：资源包\TM\sl\15\05）



在实例15.4的基础上，分别为“确定”和“取消”按钮添加单击事件。当用户输入用户名和密码后，单击“确定”按钮，如果输入的用户名为mr并且密码为mrsoft，则弹出对话框提示“登录成功”，否则提示“用户名和密码不匹配”。当用户单击“取消”按钮时，清空用户输入的用户名和密码。关键代码如下：
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上述代码中，分别使用bind()函数为bt_confirm和bt_cancel绑定了单击事件，单击“确定”按钮时，执行OnclickSubmit()方法判断用户名和密码是否正确，然后使用wx.MessageBox()弹出提示框。单击“取消”按钮时，执行OnclickCancel()方法。用户名和密码正确运行结果如图15.12所示，否则运行结果如图15.13所示。
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图15.12　用户名和密码正确



[image: ]
图15.13　用户名或密码错误



15.6　小结

本章主要介绍了Python的GUI编程，包括GUI的基础知识以及Python常用的GUI框架。在众多GUI框架中，我们选择了知名的wxPython进行详细讲解。学习使用wxPython创建应用程序，使用常用控件，设置BoxSizer布局以及处理事件等内容。通过本章的学习，读者能够了解Python的GUI相关知识，并使用wxPython编写交互式的图形界面。


第16章

Pygame游戏编程


（[image: ]
 视频讲解：84分钟）


Python非常受欢迎的一个原因是它的应用领域非常广泛，其中就包括游戏开发。而使用Python进行游戏开发的首选模块就是Pygame。本章我们就来学习一下如何使用Pygame开发游戏。与其他章节不同的是，本章的侧重点不是讲解理论知识，而是在编写游戏的过程中学习Pygame。我们会先通过一个跳跃的小球的游戏学习Pygame的基础知识，然后应用Pygame实现Flappy Bird游戏。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　了解如何安装Pygame

[image: ]
 　了解Pygame的常用模块

[image: ]
 　掌握Pygame的基本使用方法

[image: ]
 　学会如何应用Pygame开发Flappy Bird游戏

16.1　初识Pygame

Pygame是跨平台Python模块，专为电子游戏设计，包含图像、声音等，创建在SDL（Simple DirectMedia Layer）基础上，允许实时电子游戏研发而不会被低级语言，如C语言或是更低级的汇编语言束缚。基于这样一个设想，所有需要的游戏功能和理念（主要是图像方面）都完全简化为游戏逻辑本身，所有的资源结构都可以由高级语言（如Python）提供。

16.1.1　安装Pygame

Pygame的官方网址是www.pygame.org。在该网址中可以查找Pygame相关文档。Pygame的安装非常简单，只需要如下一行命令：



    pip  install pygame




运行结果如图16.1所示。

[image: ]
图16.1　安装Pygame



接下来，检测一下Pygame是否安装成功。打开IDLE，输入如下命令：



    import pygame
    pygame.ver




如果运行结果如图16.2所示，则说明安装成功。

[image: ]
图16.2　查看Pygame版本



16.1.2　Pygame常用模块

Pygame做游戏开发的优势在于不需要过多地考虑底层相关的内容，而可以把工作重心放在游戏逻辑上。例如，Pygame中集成了很多和底层相关的模块，如访问显示设备、管理事件、使用字体等。Pygame常用模块如表16.1所示。



表16.1　Pygame常用模块


[image: ]


下面使用Pygame的display模块和event模块创建一个Pygame窗口，代码如下：

[image: ]


运行结果如图16.3所示。

[image: ]
图16.3　Pygame创建游戏窗口



16.2　Pygame基本使用

Pygame有很多模块，每个模块又有很多方法，在此不能够逐一讲解，所以，我们通过一个实例来学习Pygame，然后再分解代码，讲解代码中的模块。


【例16.1】
 　制作一个跳跃的小球游戏。
（实例位置：资源包\TM\sl\16\01）



创建一个游戏窗口，然后在窗口内创建一个小球。以一定的速度移动小球，当小球碰到游戏窗口的边缘时，小球弹回，继续移动。可以按照如下步骤实现该功能。

（1）创建一个游戏窗口，宽和高设置为640×480。代码如下：
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上述代码中，首先导入pygame模块，然后调用init()方法初始化pygame模块。接下来，设置窗口的宽和高，最后使用display模块显示窗体。display模块的常用方法如表16.2所示。



表16.2　display模块的常用方法


[image: ]


（2）运行上述代码，会出现一个一闪而过的黑色窗口，这是因为程序执行完成后会自动关闭。如果让窗口一直显示，需要使用while True让程序一直执行，此外，还需要设置关闭按钮。具体代码如下：
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上述代码中，添加了轮询事件检测。pygame.event.get()能够获取事件队列，使用for...in遍历事件，然后根据type属性判断事件类型。这里的事件处理方式与GUI类似，如event.tpye等于pygame.QUIT表示检测到关闭pygame窗口事件，pygame.KEYDOWN表示键盘按下事件，pygame.MOUSEBUTTONDOWN表示鼠标按下事件等。

（3）在窗口中添加小球。我们先准备好一张ball.png图片，然后加载该图片，最后将图片显示在窗口中，具体代码如下：
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上述代码中，使用image模块的load()方法加载图片，返回值ball是一个Surface对象。Surface是用来代表图片的pygame对象，可以对一个Surface对象进行涂画、变形、复制等各种操作。事实上，屏幕也只是一个surface，pygame.display.set_mode就返回了一个屏幕Surface对象。如果将ball这个Surface对象画到screen Surface对象，需要使用blit()方法，最后使用display模块的flip方法更新整个待显示的Surface对象到屏幕上。Surface对象的常用方法如表16.3所示。



表16.3　Surface对象的常用方法


[image: ]


运行上述代码，结果如图16.4所示。

[image: ]
图16.4　在窗口中添加小球



（4）下面该让小球动起来了。ball.get_rect()方法返回值ballrect是一个Rect对象，该对象有一个move()方法可以用于移动矩形。move(x,y)函数有两个参数，第一个参数是X轴移动的距离，第二个参数是Y轴移动的距离。窗体左上角坐标为（0,0），例如move（100,50），如图16.5所示。

为实现小球不停地移动，将move()函数添加到while循环内，具体代码如下：
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[image: ]
图16.5　移动后的坐标位置



（5）运行上述代码，发现小球在屏幕中一闪而过，此时，小球并没有真正消失，而是移动到窗体之外，此时需要添加碰撞检测的功能。当小球与窗体任一边缘发生碰撞，则更改小球的移动方向。具体代码如下：
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上述代码中，添加了碰撞检测功能。如果碰到左右边缘，则更改X轴数据为负数；如果碰到上下边缘，则更改Y轴数据为负数。运行结果如图16.6所示。

[image: ]
图16.6　小球不停地跳跃



（6）运行上述代码发现好像有多个小球在飞快移动，这是因为运行上述代码的时间非常短，导致肉眼观察出现错觉，因此需要添加一个“时钟”来控制程序运行的时间。这时就需要使用pygame的time模块。使用pygame时钟之前，必须先创建Clock对象的一个实例，然后在while循环中设置多长时间运行一次。具体代码如下：
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至此，就完成了跳跃的小球游戏。

16.3　开发Flappy Bird游戏

16.3.1　游戏简介

Flappy Bird是一款鸟类飞行游戏，由越南河内独立游戏开发者阮哈东（Dong Nguyen）开发。在Flappy Bird这款游戏中，玩家只需要用一根手指来操控，单击触摸手机屏幕，小鸟就会往上飞，不断地单击就会不断地往高处飞。放松手指，则会快速下降。所以玩家要控制小鸟一直向前飞行，然后注意躲避途中高低不平的管子。如果小鸟碰到了障碍物，游戏就会结束。每当小鸟飞过一组管道，玩家就会获得一分。

16.3.2　游戏分析

在Flappy Bird中，主要有两个对象：小鸟和管道。可以创建Bird类和Pineline类来分别表示这两个对象。小鸟可以通过上下移动来躲避管道，所以在Bird类中创建一个birdUpdate()方法，实现小鸟的上下移动。而为了体现小鸟向前飞行的特征，可以让管道一直向左侧移动，这样在窗口中就好像小鸟在向前飞行。所以，在Pineline类中也创建一个updatePipeline()方法，实现管道的向左移动。此外，还创建了3个函数：createMap()函数用于绘制地图；checkDead()函数用于判断小鸟的生命状态；getResult()函数用于获取最终分数。最后在主逻辑中实例化类并调用相关方法，实现相应功能。

16.3.3　搭建主框架

通过前面的分析，我们可以搭建起Flappy Bird游戏的主框架。Flappy Bird游戏有两个对象：小鸟和管道。先来创建这两个类，类中具体的方法可以先使用pass语句代替。然后创建一个绘制地图的函数createMap()。最后，在主逻辑中绘制背景图片。关键代码如下：
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运行结果如图16.7所示。

[image: ]
图16.7　游戏主框架运行结果



16.3.4　创建小鸟类

下面来创建小鸟类。该类需要初始化很多参数，所以定义一个__init__()方法，用来初始化各种参数，包括鸟飞行的几种状态、飞行的速度、跳跃的高度等。然后定义birdUpdate()方法，该方法用于实现小鸟的跳跃和坠落。接下来，在主逻辑的轮询事件中添加键盘按下事件或鼠标单击事件，如按下鼠标，使小鸟上升等。最后，在createMap()方法中显示小鸟的图像。关键代码如下：
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上述代码在Bird类中设置了birdStatus属性，该属性是一个鸟类图片的列表，列表中显示鸟类3种飞行状态，根据小鸟的不同状态加载相应的图片。在birdUpdate()方法中，为了达到较好的动画效果，使jumpSpeed和gravity两个属性逐渐变化。运行上述代码，在窗体内创建一只小鸟，默认情况小鸟会一直下降。当单击一下鼠标或按一下键盘，小鸟会跳跃一下，高度上升。运行效果如图16.8所示。
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图16.8　添加小鸟后的运行效果



16.3.5　创建管道类

创建完鸟类后，接下来创建管道类。同样，在__init__()方法中初始化各种参数，包括设置管道的坐标，加载上下管道图片等。然后在updatePipeline()方法中，定义管道向左移动的速度，并且当管道移出屏幕时重新绘制下一组管道。最后，在createMap()函数中显示管道。关键代码如下：
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上述代码中，在createMap()函数内，设置先显示管道，再显示小鸟。这样做的目的是当小鸟与管道图像重合时，小鸟的图像显示在上层，而管道的图像显示在底层。运行结果如图16.9所示。

[image: ]
图16.9　添加管道后的效果



16.3.6　计算得分

当小鸟飞过管道时，玩家得分加1。这里对于飞过管道的逻辑做了简化处理：当管道移动到窗体左侧一定距离后，默认为小鸟飞过管道，使分数加1，并显示在屏幕上。在updatePipeline()方法中已经实现该功能，关键代码如下：
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运行效果如图16.10所示。

[image: ]
图16.10　显示分数



16.3.7　碰撞检测

当小鸟与管道相撞时，小鸟颜色变为灰色，游戏结束，并且显示总分数。在checkDead()函数中通过pygame.Rect()可以分别获取小鸟的矩形区域对象和管道的矩形区域对象，该对象有一个colliderect()方法可以判断两个矩形区域是否相撞。如果相撞，设置Bird.dead属性为True。此外，当小鸟飞出窗体时，也设置Bird.dead属性为True。最后，用两行文字显示总成绩。关键代码如下：
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上述代码的checkDead()方法中，upRect.colliderect(Bird.birdRect)用于检测小鸟的矩形区域是否与上管道的矩形区域相撞，colliderect()函数的参数是另一个矩形区域对象。运行结果如图16.11所示。

[image: ]
图16.11　碰到管道后的效果





说明


本实例已经实现了Flappy Bird的基本功能，但还有很多需要完善的地方，如设置游戏的难度，包括设置管道的高度、小鸟的飞行速度等，读者朋友可以尝试完善该游戏。



16.4　小结

本章主要讲解了如何使用Pygame开发游戏。首先通过一个跳跃的小球游戏来了解Pygame的基本使用方法，然后利用Python逐步开发一个知名游戏Flappy Bird。通过本章的学习，希望读者可以掌握Pygame的基础知识，并使用Python面向对象的思维方式开发一个Python小游戏，进一步体会Python编程的乐趣。


第17章

网络爬虫开发


（[image: ]
 视频讲解：163分钟）


随着大数据时代的来临，网络信息量也变得更多更大，网络爬虫在互联网中的地位将越来越重要。本章将介绍通过Python语言实现网络爬虫的常用技术，以及常见的网络爬虫框架，最后将通过一个实战项目详细地介绍爬虫爬取数据的整个过程。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　了解什么是网络爬虫

[image: ]
 　了解爬虫的工作原理

[image: ]
 　了解网络爬虫的常用技术

[image: ]
 　了解网络爬虫的常用框架

[image: ]
 　掌握爬取网络数据的整个过程

[image: ]
 　掌握如何通过QT实现窗体

17.1　初识网络爬虫

17.1.1　网络爬虫概述

网络爬虫（又被称作网络蜘蛛、网络机器人，在某社区中经常被称为网页追逐者），可以按照指定的规则（网络爬虫的算法）自动浏览或抓取网络中的信息，通过Python可以很轻松地编写爬虫程序或者是脚本。

在生活中网络爬虫经常出现，搜索引擎就离不开网络爬虫。例如，百度搜索引擎的爬虫名字叫作百度蜘蛛（Baiduspider）。百度蜘蛛，是百度搜索引擎的一个自动程序。它每天都会在海量的互联网信息中进行爬取，收集并整理互联网上的网页、图片视频等信息。然后当用户在百度搜索引擎中输入对应的关键词时，百度将从收集的网络信息中找出相关的内容，按照一定的顺序将信息展现给用户。百度蜘蛛在工作的过程中，搜索引擎会构建一个调度程序来调度百度蜘蛛的工作，这些调度程序都是需要使用一定的算法来实现的，采用不同的算法，爬虫的工作效率也会有所不同，爬取的结果也会有所差异。所以，在学习爬虫的时候不仅需要了解爬虫的实现过程，还需要了解一些常见的爬虫算法。在特定的情况下，还需要开发者自己制定相应的算法。

17.1.2　网络爬虫的分类

网络爬虫按照实现的技术和结构可以分为以下几种类型：通用网络爬虫、聚焦网络爬虫、增量式网络爬虫、深层网络爬虫等类型。在实际的网络爬虫中，通常是这几类爬虫的组合体。

1．通用网络爬虫

通用网络爬虫又叫作全网爬虫（Scalable Web Crawler），通用网络爬虫的爬行范围和数量巨大，正是由于其爬取的数据是海量数据，所以对于爬行速度和存储空间要求较高。通用网络爬虫在爬行页面的顺序要求上相对较低，同时由于待刷新的页面太多，通常采用并行工作方式，所以需要较长时间才可以刷新一次页面。所以存在着一定的缺陷，这种网络爬虫主要应用于大型搜索引擎中，有非常高的应用价值。通用网络爬虫主要由初始URL集合、URL队列、页面爬行模块、页面分析模块、页面数据库、链接过滤模块等构成。

2．聚焦网络爬虫

聚焦网络爬虫（Focused Crawler）也叫主题网络爬虫（Topical Crawler），是指按照预先定义好的主题，有选择地进行相关网页爬取的一种爬虫。它和通用网络爬虫相比，不会将目标资源定位在整个互联网当中，而是将爬取的目标网页定位在与主题相关的页面中。极大地节省了硬件和网络资源，保存的页面也由于数量少而更快了，聚焦网络爬虫主要应用在对特定信息的爬取，为某一类特定的人群提供服务。

3．增量式网络爬虫

增量式网络爬虫（Incremental Web Crawler），所谓增量式，对应着增量式更新。增量式更新指的是在更新的时候只更新改变的地方，而未改变的地方则不更新，所以增量式网络爬虫，在爬取网页的时候，只会在需要的时候爬行新产生或发生更新的页面，对于没有发生变化的页面则不会爬取。这样可有效减少数据下载量，减少时间和空间上的耗费，但是在爬行算法上需要增加一些难度。

4．深层网络爬虫

在互联网中，Web页面按存在方式可以分为表层网页（Surface Web）和深层网页（Deep Web），表层网页指的是不需要提交表单，使用静态的超链接就可以直接访问的静态页面。深层网页指的是那些大部分内容不能通过静态链接获取的、隐藏在搜索表单后面的，需要用户提交一些关键词才能获得的Web页面。深层页面需要访问的信息数量是表层页面信息数量的几百倍，所以深层页面是主要的爬取对象。

深层网络爬虫主要通过6个基本功能的模块（爬行控制器、解析器、表单分析器、表单处理器、响应分析器、LVS控制器）和两个爬虫内部数据结构（URL列表、LVS表）等部分构成。其中LVS（Label Value Set）表示标签／数值集合，用来表示填充表单的数据源。

17.1.3　网络爬虫的基本原理

一个通用的网络爬虫基本工作流程如图17.1所示。

[image: ]
图17.1　通用的网络爬虫基本工作流程



网络爬虫的基本工作流程如下：

（1）获取初始的URL，该URL地址是用户自己制定的初始爬取的网页。

（2）爬取对应URL地址的网页时，获取新的URL地址。

（3）将新的URL地址放入URL队列中。

（4）从URL队列中读取新的URL，然后依据新的URL爬取网页，同时从新的网页中获取新的URL地址，重复上述的爬取过程。

（5）设置停止条件，如果没有设置停止条件，爬虫会一直爬取下去，直到无法获取新的URL地址为止。设置了停止条件后，爬虫将会在满足停止条件时停止爬取。

17.2　网络爬虫的常用技术

17.2.1　Python的网络请求

在17.1节中多次提到了URL地址与下载网页，这两项是网络爬虫必备而又关键的功能，说到这两个功能必然离不开与HTTP打交道。本节将介绍在Python中实现HTTP网络请求常见的3种方式：urllib、urllib3和requests。

1．urllib模块

urllib是Python自带模块，该模块中提供了一个urlopen()方法，通过该方法指定URL发送网络请求来获取数据。urllib提供了多个子模块，具体的模块名称与含义如表17.1所示。



表17.1　urllib中的子模块


[image: ]


通过urllib.request模块实现发送请求并读取网页内容的简单示例如下：

[image: ]


上面的示例中，是通过get请求方式获取百度的网页内容。下面通过使用urllib.request模块的post请求实现获取网页信息的内容，示例如下：

[image: ]




说明


这里通过http://httpbin.org/post网站进行演示，该网站可以作为练习使用urllib的一个站点使用，可以模拟各种请求操作。



2．urllib3模块

urllib3是一个功能强大，条理清晰，用于HTTP客户端的Python库，许多Python的原生系统已经开始使用urllib3。urllib3提供了很多Python标准库里所没有的重要特性：

[image: ]
 　线程安全。

[image: ]
 　连接池。

[image: ]
 　客户端SSL/TLS验证。

[image: ]
 　使用多部分编码上传文件。

[image: ]
 　Helpers用于重试请求并处理HTTP重定向。

[image: ]
 　支持gzip和deflate编码。

[image: ]
 　支持HTTP和SOCKS代理。

[image: ]
 　100%的测试覆盖率。

通过urllib3模块实现发送网络请求的示例代码如下：

[image: ]


post请求实现获取网页信息的内容，关键代码如下：
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注意


在使用urllib3模块前，需要在Python中通过pip install urllib3代码进行模块的安装。



3．requests模块

requests是Python中实现HTTP请求的一种方式，requests是第三方模块，该模块在实现HTTP请求时要比urllib模块简化很多，操作更加人性化。在使用requests模块时需要通过执行pip install requests代码进行该模块的安装。requests功能特性如下：

[image: ]
 　Keep-Alive &连接池。

[image: ]
 　国际化域名和URL。

[image: ]
 　带持久Cookie的会话。

[image: ]
 　浏览器式的SSL认证。

[image: ]
 　自动内容解码。

[image: ]
 　基本／摘要式的身份认证。

[image: ]
 　优雅的key/value Cookie。

[image: ]
 　自动解压。

[image: ]
 　Unicode响应体。

[image: ]
 　HTTP(S)代理支持。

[image: ]
 　文件分块上传。

[image: ]
 　流下载。

[image: ]
 　连接超时。

[image: ]
 　分块请求。

[image: ]
 　支持.netrc。

以GET请求方式为例，打印多种请求信息的示例代码如下：

[image: ]


以POST请求方式，发送HTTP网络请求的示例代码如下：

[image: ]


requests模块不仅提供了以上两种常用的请求方式，还提供以下多种网络请求的方式。代码如下：

[image: ]


如果发现请求的URL地址中参数是跟在“?”（问号）的后面，例如，httpbin.org/get?key=val。requests模块提供了传递参数的方法，允许用户使用params关键字参数，以一个字符串字典来提供这些参数。例如，用户想传递key1=value1和key2=value2到httpbin.org/get，那么可以使用如下代码：

[image: ]


17.2.2　请求headers处理

有时在请求一个网页内容时，发现无论通过GET或者是POST以及其他请求方式，都会出现403错误。这种现象多数为服务器拒绝了您的访问，那是因为这些网页为了防止恶意采集信息，所使用的反爬虫设置。此时可以通过模拟浏览器的头部信息来进行访问，这样就能解决以上反爬设置的问题。下面以requests模块为例介绍请求头部headers的处理，具体步骤如下：

（1）通过浏览器的网络监视器查看头部信息，首先通过火狐浏览器打开对应的网页地址，然后按快捷键Ctrl+Shift+E打开网络监视器，再刷新当前页面，网络监视器将显示如图17.2所示的数据变化。

[image: ]
图17.2　网络监视器的数据变化



（2）选中第一条信息，右侧的消息头面板中将显示请求头部信息，然后复制该信息，如图17.3所示。

（3）实现代码，首先创建一个需要爬取的url地址，然后创建headers头部信息，再发送请求等待响应，最后打印网页的代码信息。实现代码如下：

[image: ]


[image: ]
图17.3　复制头部信息



17.2.3　网络超时

在访问一个网页时，如果该网页长时间未响应，系统就会判断该网页超时，所以无法打开网页。下面通过代码来模拟一个网络超时的现象，代码如下：

[image: ]


打印结果如图17.4所示。



说明


上面的代码中，模拟进行了50次循环请求，并且设置了超时的时间为0.5秒，在0.5秒内服务器未做出响应将视为超时，所以将超时信息打印在控制台中。根据以上的模拟测试结果，可以确认在不同的情况下设置不同的timeout值。



[image: ]
图17.4　异常信息



说起网络异常信息，requests模块同样提供了3种常见的网络异常类，示例代码如下：

[image: ]


17.2.4　代理服务

在爬取网页的过程中，经常会出现不久前可以爬取的网页现在无法爬取了，这是因为您的IP被爬取网站的服务器屏蔽了。此时代理服务可以为您解决这一麻烦，设置代理时，首先需要找到代理地址，如122.114.31.177，对应的端口号为808，完整的格式为122.114.31.177:808。示例代码如下：
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注意


由于示例中代理IP是免费的，所以使用的时间不固定，超出使用的时间范围内该地址将失效。在地址失效时或者是地址错误时，控制台将显示如图17.5所示的错误信息。

[image: ]
图17.5　代理地址失效或错误所提示的信息





17.2.5　HTML解析之BeautifulSoup

BeautifulSoup是一个用于从HTML和XML文件中提取数据的Python库。BeautifulSoup提供一些简单的函数用来处理导航、搜索、修改分析树等功能。BeautifulSoup模块中的查找提取功能非常强大，而且非常便捷，它通常可以节省程序员数小时或数天的工作时间。

BeautifulSoup自动将输入文档转换为Unicode编码，输出文档转换为utf-8编码。用户不需要考虑编码方式，除非文档没有指定一个编码方式，这时，BeautifulSoup就不能自动识别编码方式了。然后，用户仅仅需要说明一下原始编码方式就可以了。

1．BeautifulSoup的安装

BeautifulSoup 3已经停止开发，目前推荐使用的是BeautifulSoup 4，不过它已经被移植到bs4当中了，所以在导入时需要from bs4，然后再导入BeautifulSoup。安装BeautifulSoup有以下3种方式：

[image: ]
 　如果您使用的是最新版本的Debian或Ubuntu Linux，则可以使用系统软件包管理器安装BeautifulSoup。安装命令为：apt-get install python-bs4。

[image: ]
 　BeautifulSoup 4是通过PyPi发布的，可以通过easy_install或pip来安装。包名是beautifulsoup 4，它可以兼容Python 2和Python 3。安装命令为：easy_install beautifulsoup4或者是pip install beautifulsoup 4。



注意


在使用BeautifulSoup 4之前需要先通过命令pip install bs4进行bs4库的安装。



[image: ]
 　如果当前的BeautifulSoup不是您想要的版本，可以通过下载源码的方式进行安装，源码的下载地址为https://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/download/，然后在控制台中打开源码的指定路径，输入命令python setup.py install即可，如图17.6所示。

[image: ]
图17.6　通过源码安装BeautifulSoup



BeautifulSoup支持Python标准库中包含的HTML解析器，但它也支持许多第三方Python解析器，其中包含lxml解析器。根据不同的操作系统，用户可以使用以下命令之一安装lxml。

[image: ]
 　apt-get install python-lxml。

[image: ]
 　easy_install lxml。

[image: ]
 　pip install lxml。

另一个解析器是html5lib，它是一个用于解析HTML的Python库，按照Web浏览器的方式解析HTML。用户可以使用以下命令之一安装html5lib。

[image: ]
 　apt-get install python-html5lib。

[image: ]
 　easy_install html5lib。

[image: ]
 　pip install html5lib。

在表17.2中总结了每个解析器的优缺点。



表17.2　解析器的比较


[image: ]


2．BeautifulSoup的使用

BeautifulSoup安装完成以后，下面将介绍如何通过BeautifulSoup库进行HTML的解析工作，具体示例步骤如下：

（1）导入bs4库，然后创建一个模拟HTML代码的字符串，代码如下：

[image: ]


（2）创建BeautifulSoup对象，并指定解析器为lxml，最后通过打印的方式将解析的HTML代码显示在控制台当中，代码如下：

[image: ]


运行结果如图17.7所示。



说明


如果将html_doc字符串中的代码保存在index.html文件中，可以通过打开HTML文件的方式进行代码的解析，并且可以通过prettify()方法进行代码的格式化处理，代码如下：



[image: ]
图17.7　显示解析后的HTML代码
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17.3　网络爬虫开发常用框架

爬虫框架就是一些爬虫项目的半成品，可以将一些爬虫常用的功能写好，然后留下一些接口，在不同的爬虫项目当中调用适合自己项目的接口，再编写少量的代码实现自己需要的功能。因为框架中已经实现了爬虫常用的功能，所以为开发人员节省了很多精力与时间。

17.3.1　Scrapy爬虫框架

Scrapy框架是一套比较成熟的Python爬虫框架，简单轻巧，并且非常方便。可以高效率地爬取Web页面并从页面中提取结构化的数据。Scrapy是一套开源的框架，所以在使用时不需要担心收取费用的问题。Scrapy的官网地址为https://scrapy.org，官网页面如图17.8所示。

[image: ]
图17.8　Scrapy的官网页面





说明


Scrapy开源框架对开发者提供了非常贴心的开发文档，文档中详细地介绍了开源框架的安装以及Scrapy的使用教程。



17.3.2　Crawley爬虫框架

Crawley也是Python开发出的爬虫框架，该框架致力于改变人们从互联网中提取数据的方式。Crawley的具体特性如下：

[image: ]
 　基于Eventlet构建的高速网络爬虫框架。

[image: ]
 　可以将数据存储在关系数据库中，如Postgres、MySQL、Oracle、Sqlite。

[image: ]
 　可以将爬取的数据导入为Json、XML格式。

[image: ]
 　支持非关系数据库，如Mongodb和Couchdb。

[image: ]
 　支持命令行工具。

[image: ]
 　可以使用您喜欢的工具进行数据的提取，如XPath或Pyquery工具。

[image: ]
 　支持使用Cookie登录或访问那些只有登录才可以访问的网页。

[image: ]
 　简单易学（可以参照示例）。

Crawley的官网地址为http://project.crawley-cloud.com，官网页面如图17.9所示。

[image: ]
图17.9　Crawley的官网页面



17.3.3　PySpider爬虫框架

相对于Scrapy框架而言，PySpider框架是一支新秀。采用Python语言编写，分布式架构，支持多种数据库后端，强大的WebUI支持脚本编辑器、任务监视器、项目管理器以及结果查看器。Scrapy的具体特性如下：

[image: ]
 　Python脚本控制，可以用任何您喜欢的html解析包（内置pyquery）。

[image: ]
 　使用Web界面编写调试脚本、起停脚本，监控执行状态，查看活动历史，获取结果产出。

[image: ]
 　支持MySQL、MongoDB、Redis、SQLite、Elasticsearch、PostgreSQL与SQLAlchemy。

[image: ]
 　支持RabbitMQ、Beanstalk、Redis和Kombu作为消息队列。

[image: ]
 　支持抓取JavaScript的页面。

[image: ]
 　强大的调度控制，支持超时重爬及优先级设置。

[image: ]
 　组件可替换，支持单机／分布式部署，支持Docker部署。

Pyspider源码地址为https://github.com/binux/pyspider/releases。

开发文档地址为http://docs.pyspider.org/。

17.4　实战项目：快手爬票

17.4.1　快手爬票概述

无论是出差还是旅行，都无法离开交通工具的支持。现如今随着科技水平的提高，高铁与动车成为人们喜爱的交通工具。如果想要知道每列车次的时间信息，都需要在各类的列车网站中进行查询，本节将通过Python的爬虫技术实现一个快手爬票工具，如图17.10所示。

[image: ]
图17.10　快手爬票



17.4.2　搭建QT环境

QT是Python开发窗体的工具之一，它不仅与Python有着良好的兼容性，还可以通过可视化拖曳的方式进行窗体的创建，提高开发人员的开发效率，因此受到开发人员的喜爱。QT工具分别支持Windows、Linux、Mac OS X三种操作系统，在https://www.qt.io/download官方网站中下载对应的系统版本即可。

由于QT在创建窗体项目时会自动生成扩展名为ui的文件，该文件需要转换为py文件后才可以被Python识别，所以需要为QT与PyCharm开发工具进行配置，具体步骤如下。

（1）确保Python、QT与PyCharm开发工具安装完成后，打开PyCharm开发工具，在欢迎界面中依次单击Configure → Settings，如图17.11所示。

[image: ]
图17.11　打开PyCharm工具的设置界面



（2）打开设置界面后，首先选择Project Interpreter选项，然后在右侧的列表中选择Show All，如图17.12所示。在弹出的窗口中选择Add Local，如图17.13所示。

（3）在弹出的窗口中选择System Interpreter选项，然后在右侧的下拉列表中默认选择Python对应版本的安装路径，单击OK按钮即可，如图17.14所示。在返回的窗口中直接单击OK按钮即可，如图17.15所示。

（4）确认了Python的编译版本后，在返回的窗口中选择右侧的添加按钮，如图17.16所示。然后在弹出的窗口中添加PyQt5模块包，单击Install Package按钮，如图17.17所示。
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图17.12　设置界面



[image: ]
图17.13　选择本地



[image: ]
图17.14　选择Python的编译版本



[image: ]
图17.15　确认Python的编译版本



[image: ]
图17.16　单击添加按钮



[image: ]
图17.17　安装PyQt5模块包



（5）PyQt5模块包安装完成后将返回如图17.18所示的设置窗口，在该窗口中依次选择Tools →External Tools选项，然后在右侧单击添加按钮，如图17.19所示。

（6）在弹出的窗口中添加启动Qt Designer的快捷工具，首先在Name所对应的编辑框中填写工具名称为Qt Designer，然后在Program所对应的编辑框中填写QT开发工具的安装路径，最后在Working directory所对应的编辑框中填写$ProjectFileDir$，该值代表项目文件目录，单击OK按钮即可，如图17.20所示。



注意


在Program所对应的编辑框中填写自己的QT开发工具安装路径，记得尾部需要填写designer.exe。



[image: ]
图17.18　返回设置窗口



[image: ]
图17.19　添加外部工具



（7）根据步骤（5）与步骤（6）的操作方法，添加将QT生成的ui文件转换为py文件的快捷工具，在Name所对应的编辑框中填写工具名称为PyUIC，然后在Program所对应的编辑框中填写Python的安装路径，再在Arguments所对应的编辑框中填写将ui文件转换为py文件的Python代码（-m PyQt5.uic.pyuic $FileName$-o $FileNameWithoutExtension$.py），在Working directory所对应的编辑框中填写$FileDir$，该值为文件目录，单击OK按钮即可，如图17.21所示。



注意


在Program所对应的编辑框中填写自己的Python安装路径，记得尾部需要填写python.exe。



[image: ]
图17.20　添加启动Qt Designer的快捷工具



[image: ]
图17.21　添加将QT生成的ui文件转换为py文件的快捷工具



17.4.3　主窗体设计

Python、QT与PyCharm配置完成后，接下来需要对快手爬票的主窗体进行设计，首先需要创建主窗体外层（红色框内），然后依次添加顶部图片（绿色框内）、查询区域（蓝色框内）、选择车次类型区域（紫色框内）、分类图片区域（黄色框内）、信息表格区域（棕色框内）。设计顺序如图17.22所示。

[image: ]
图17.22　窗体设计思路



1．Qt拖曳控件

了解了窗体设计思路以后，接下来需要实现快手爬票的窗体。由于在17.4.2节中已经将Python、QT与PyCharm三个开发工具进行了环境配置，所以创建窗体时只需要启动PyCharm开发工具即可，实现窗体的具体步骤如下。

（1）在PyCharm开发工具中创建新的Python项目，并在右侧指定项目名称与位置，如图17.23所示。

（2）项目打开完成后，在顶部的菜单栏中依次选择Tools → External Tools → Qt Designer命令，如图17.24所示。

（3）单击Qt Designer快捷工具后，Qt的窗口编辑工具将自动打开，并且会自动弹出一个新建窗体的窗口，在该窗口中选择一个主窗体的模板，这里选择Main Window，然后单击“创建”按钮即可，如图17.25所示。

[image: ]
图17.23　创建Python项目



[image: ]
图17.24　启动Qt Designer



（4）主窗体创建完成后，自动进入Qt Designer的设计界面，顶部区域是菜单栏与菜单快捷选项，左侧区域是各种控件与布局，中间的区域为编辑区域，该区域可以将控件拖曳至此处，也可以预览窗体的设计效果。右侧上方是对象查看器，此处列出所有控件以及彼此所属的关系层。右侧中间的位置是属性编辑器，此处可以设置控件的各种属性。右侧底部的位置分别为信号／槽编辑器、动作编辑器以及资源浏览器，具体位置与功能如图17.26所示。

[image: ]
图17.25　选择主窗体模板



[image: ]
图17.26　Qt Designer的设计界面



（5）根据图17.26所示的设计思路依次将指定的控件拖曳至主窗体中，首先添加主窗体容器内的控件，如表17.3所示。



表17.3　主窗体容器与控件


[image: ]


向主窗体中添加查询区域容器与控件，如表17.4所示。



表17.4　查询区域容器与控件


[image: ]


向主窗体中添加选择车次类型容器与控件，如表17.5所示。



表17.5　选择车次类型容器与控件


[image: ]




说明


除了主窗体默认创建的QWidget控件以外，其他每个QWidget就是一个显示区域的容器，都需要自行拖曳到主窗体当中，然后将每个区域对应的控件拖曳并摆放在当前的容器中即可。





注意


在拖曳控件时可以根据控件边缘的蓝色调节点设置控件的位置与大小，如图17.27所示。如果需要修改非常精确的参数值，可以在属性编辑器中进行设置，也可以在生成后的Python代码中对窗体的详细参数进行修改。在设置控件文字时，可以选中控件，然后在右侧的属性编辑器的text标签中进行设置，如图17.28所示。

[image: ]
图17.27　拖曳控件与设置大小



[image: ]
图17.28　设置控件显示的文字





（6）窗体设计完成后，按快捷键Ctrl+S保存窗体设计文件名称为window.ui，然后需要将该文件保存在当前项目的目录当中，再在该文件右键菜单中选择External Tools → PyUIC命令，将窗体设计的ui文件转换为py文件，如图17.29所示。转换后的py文件将显示在当前目录中，如图17.30所示。

[image: ]
图17.29　将ui文件转换为py文件



[image: ]
图17.30　显示转换后的py文件



2．代码调试细节

打开window.py文件后，自动生成的代码中已经导入了PyQt5以及其内部的常用模块。PyQt5是一套Python绑定Digia QT5应用的框架，它可用于Python 2.x和Python 3.x的版本当中。它是功能最强大的GUI库之一，PyQt5的官方网址是www.riverbankcomputing.co.uk/news。PyQt5的类别分为多个模块，常见的模块与概述如表17.6所示。



表17.6　PyQt5的常见类别模块
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下面通过代码来调试主窗体中各种控件的细节处理，以及相应的属性。具体步骤如下。

（1）打开window.py文件，在右侧代码区域的setupUi()方法中修改主窗体的最大值与最小值，用于保持主窗体大小不变，无法扩大或缩小。代码如下：

[image: ]


（2）将图片资源img文件夹复制到该项目中，然后导入PyQt5.QtGui模块中的QPalette、QPixmap、QColor用于对控件设置背景图片，为对象名label_title_img的Label控件设置背景图片，该控件用于显示顶部图片。关键代码如下：

[image: ]


（3）设置查询部分widget控件的背景图片，该控件起到容器的作用，在设置背景图片时并没有Label控件那么简单。首先需要为该控件开启自动填充背景功能，然后创建调色板对象，指定调色板背景图片，最后为控件设置对应的调色板即可。关键代码如下：

[image: ]




说明


根据以上两种设置背景图片的方法，分别为选择车次类型的widget控件与显示火车信息图片的Label控件设置背景图片。



（4）通过代码修改窗体或控件文字时，需要在retranslateUi()方法中进行设置，关键代码如下：



01  MainWindow.setWindowTitle(_translate("MainWindow", "车票查询"))
02  self.checkBox_T.setText(_translate("MainWindow", "T-特快"))
03  self.checkBox_K.setText(_translate("MainWindow", "K-快速"))
04  self.checkBox_Z.setText(_translate("MainWindow", "Z-直达"))
05  self.checkBox_D.setText(_translate("MainWindow", "D-动车"))
06  self.checkBox_G.setText(_translate("MainWindow", "GC-高铁"))
07  self.label_type.setText(_translate("MainWindow", "车次类型："))
08  self.label.setText(_translate("MainWindow", "出发地："))
09  self.label_3.setText(_translate("MainWindow", "目的地："))
    10  self.label_4.setText(_translate("MainWindow", "出发日："))
    11  self.pushButton.setText(_translate("MainWindow", "查询"))




（5）导入sys模块，然后在代码块的最外层创建show_MainWindow()方法，该方法用于显示窗体。关键代码如下：
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说明


sys是Python自带模块，该模块提供了一系列有关Python运行环境的变量和函数。sys模块的常见用法与含义如表17.7所示。



表17.7　sys模块的常见用法


[image: ]




（6）在代码块的最外层模拟Python的程序入口，然后调用显示窗体的show_MainWindow()方法。关键代码如下：



01  if __name__ == "__main__":
02      show_MainWindow()




在该文件右键菜单中选择Run window命令，将显示如图17.31所示的快手查票的主窗体界面。

[image: ]
图17.31　快手查票主窗体界面



17.4.4　分析网页请求参数

既然是爬票，那么一定需要一个爬取的对象，本节实战将通过12306中国铁路客户服务中心所提供的查票请求地址来获取火车票的相关信息。在发送请求时，地址中需要填写必要的参数，否则后台将无法返回前台所需要的正确信息，所以首先需要分析网页请求参数，具体步骤如下。

（1）使用火狐浏览器打开12306官方网站（http://www.12306.cn/mormhweb/），单击右侧导航栏中的余票查询，然后输入出发地与目的地，出发日默认即可。按快捷键Ctrl+Shift+E打开网络监视器，然后单击网页中的“查询”按钮，在网络监视器中将显示查询按钮所对应的网络请求，如图17.32所示。

[image: ]
图17.32　获取网络请求



（2）单击网络请求将显示请求细节的窗口，在该窗口中默认会显示消息头的相关数据，此处可以获取完整的请求地址，如图17.33所示。

[image: ]
图17.33　获取完整的请求地址





注意


随着12306官方网站的更新，请求地址会发生改变，要以当时获取的地址为准。



（3）在请求地址的上方选择参数选项，将显示该请求地址中的必要参数，如图17.34所示。

[image: ]
图17.34　请求地址中的必要参数



17.4.5　下载站名文件

得到了请求地址与请求参数后，可以发现请求参数中的出发地与目的地均为车站名的英文缩写。而这个英文缩写的字母是通过输入中文车站名转换而来的，所以需要在网页中仔细查找是否有将车站名自动转换为英文缩写的请求信息，具体步骤如下。

（1）关闭并重新打开网络监视器，然后按快捷键F5进行余票查询网页的刷新，此时在网络监视器中选择类型为js的网络请求。在文件类型中仔细分析文件内容是否有，与车站名相关的信息如图17.35所示。

[image: ]
图17.35　找到与车站名相关的信息





说明


在分析信息位置时，可以想到查询按钮仅实现了发送查票的网络请求，而并没有发现将文字转换为车站名缩写的相关处理，此时可以判断在进入余票查询页面时就已经得到了将车站名转换为英文缩写的相关信息，所以可以试图刷新页面查看网络监视器中的网络请求。



（2）选中与车站名相关的网络请求，在请求细节中找到该请求的完整地址。然后在网页中打开该地址测试返回数据，如图17.36所示。

[image: ]
图17.36　返回车站名英文缩写信息





说明


看到返回的车站名信息，此时可以确认根据该信息将车站名汉字与对应的英文缩写进行转换。例如，北京对应的是BJP，可以在该条信息中找到。由于该条信息并没有自动转换的功能，所以需要将该信息以文件的方式保存在项目中。当需要转换时，在文件中查找对应的英文缩写即可。



（3）打开PyCharm开发工具，在check tickets目录的右键菜单中选择New → Python File命令，创建一个名称为get_stations.py的文件，然后在菜单栏中选择File → Default Settings菜单项，再参考17.4.2节中的步骤（4）与步骤（5）安装requests模块即可。

（4）在get_stations.py文件中分别导入requests、re以及os模块，然后创建getStation()方法，该方法用于发送获取地址信息的网络请求，并将返回的数据转换为需要的类型。关键代码如下：
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说明


requests模块为第三方模块，该模块主要用于处理网络请求。re模块为python自带模块主要用于通过正则表达式匹配处理相应的字符串。os模块为python自带模块主要用于判断某个路径下的某个文件。





注意


随着12306官方网站的更新，请求地址会发生改变，要以当时获取的地址为准。



（5）分别创建write()、read()以及isStations()方法，分别用于写入文件、读取文件以及判断车站文件是否存在，代码如下：

[image: ]


（6）打开window.py文件，首先导入get_stations文件下的所有方法，然后在模拟Python的程序入口处修改代码。首先判断是否有所有车站信息的文件，如果没有该文件，就下载车站信息的文件，然后显示窗体，如果有，将直接显示窗体。修改后代码如下：
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（7）在window.py文件右键菜单中选择Run window命令，运行主窗体，主窗体界面显示后在check tickets目录下将自动下载stations.text文件，如图17.37所示，通过该文件可以实现车站名称与对应的英文缩写的转换。

[image: ]
图17.37　下载stations.text文件



17.4.6　车票信息的请求与显示

1．发送与分析车票信息的查询请求

得到了获取车票信息的网络请求地址，然后又分析出请求地址的必要参数以及车站名称转换的文件。接下来就需要将主窗体中输入的出发地、目的地以及出发日3个重要的参数配置到查票的请求地址中，然后分析并接收所查询车票的对应信息。具体步骤如下。

（1）在浏览器中打开17.4.4节步骤（2）中的查询请求地址，然后在浏览器中以json的方式返回车票的查询信息，如图17.38所示。

[image: ]
图17.38　返回加密的车票信息





说明


在看到加密信息后先分析数据中是否含有可用的信息，例如，网页中的预订、时间、车次。可以看到图17.38中的加密信息内含有G13的字样，以及时间信息。然后对照浏览器中余票查询的页面，查找对应车次信息，如图17.39所示。此时可以判断返回的json信息确实含有可用数据。

[image: ]
图17.39　对照可用数据





（2）发现可用数据后，在项目中创建query_request.py文件，在该文件中首先导入get_stations文件下的所有方法，然后分别创建名称为data与type_data的列表（list），分别用于保存整理好的车次信息与分类后的车次信息。代码如下：



01  from get_stations import *
02
03  data = []  # 用于保存整理好的车次信息
04  type_data = []  # 保存分类后车次信息






说明


从返回的加密信息中可以看出信息很乱，所以需要创建data = []列表（list）来保存后期整理好的车次信息，然后需要将车次分类，如高铁、动车等，所以需要创建type_data = []列表（list）来保存分类后的车次信息。



（3）创建query()方法，在调用该方法时需要3个参数，分别为出发日期、出发地以及目的地。然后创建查询请求的完整地址并通过format()方法为地址进行格式化。再将返回的json数据转换为字典类型，最后通过字典类型键值的方法取出对应的数据并进行整理与分类。代码如下：
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说明


由于返回的json信息顺序比较乱，所以在获取指定的数据时只能通过tmp_list分割后的列表中将数据与浏览器余票查询页面中的数据逐个对比才能找出数据所对应的位置。通过对比后找到的数据位置如下：

[image: ]


数字为数据分割后tmp_list的索引值。



（4）依次创建获取高铁信息、移除高铁信息、获取动车、移除动车、获取直达、移除直达、获取特快、移除特快、获取快速以及移除快速的方法。以上方法用于车次分类数据的处理，代码如下：

[image: ]


2．主窗体中显示查票信息

完成了车票信息查询请求的文件后，接下来需要将获取的车票信息显示在快手爬票的主窗体当中。具体实现步骤如下。

（1）打开window.py文件，导入PyQt5.QtCore模块中的Qt类，然后导入PyQt5.QtWidgets与PyQt5.QtGui模块下的所有方法，再导入query_request文件中的所有方法即可。代码如下：
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（2）在setupUi()方法中找到用于显示车票信息的tableView表格控件。然后为该控件设置相关属性，关键代码如下：



01  # 显示车次信息的列表
02  self.tableView = QtWidgets.QTableView(self.centralwidget)
03  self.tableView.setGeometry(QtCore.QRect(0, 320, 960, 440))
04  self.tableView.setObjectName("tableView")
05  self.model = QStandardItemModel();  # 创建存储数据的模式
06  # 根据空间自动改变列宽度并且不可修改列宽度
07  self.tableView.horizontalHeader().setSectionResizeMode(QHeaderView.Stretch)
08  # 设置横向表头不可见
09  self.tableView.horizontalHeader().setVisible(False)
10  # 设置纵向表头不可见
11  self.tableView.verticalHeader().setVisible(False)
12  # 设置表格内容文字大小
13  font = QtGui.QFont()
14  font.setPointSize(10)
15  self.tableView.setFont(font)
16  # 设置表格内容不可编辑
17  self.tableView.setEditTriggers(QAbstractItemView.NoEditTriggers)
18  # 垂直滚动条始终开启
19  self.tableView.setVerticalScrollBarPolicy(Qt.ScrollBarAlwaysOn)




（3）导入time模块，该模块提供了用于处理时间的各种方法。然后在代码块的最外层创建get_time()方法用于获取系统的当前日期，再创建is_valid_date()方法用于判断输入的日期是否是一个有效的日期字符串，代码如下：
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（4）依次创建change_G()、change_D()、change_Z()、change_T()、change_K()方法，以上方法均为车次分类复选框的事件处理，由于代码几乎相同，此处提供关键代码如下：
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（5）创建messageDialog()方法，该方法用于显示主窗体非法操作的消息提示框。然后创建displayTable()方法，该方法用于显示车次信息的表格与内容。代码如下：

[image: ]


（6）创建on_click()方法，该方法是查询按钮的单击事件。在该方法中首先需要获取出发地、目的地与出发日期3个编辑框的输入内容，然后对3个编辑框中输入的内容进行合法检测，符合规范后调用query()方法提交车票查询的请求并且将返回的数据赋值给data，最后通过调用displayTable()方法实现在表格中显示车票查询的全部信息。代码如下：
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（7）在retranslateUi()方法中，首先设置在出发日的编辑框中显示系统的当前日期，然后设置查询按钮的单击事件，最后分别设置高铁、动车、直达、特快以及快车复选框选中与取消事件。关键代码如下：
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（8）在window.py文件右键菜单中选择Run window命令，运行主窗体，然后输入符合规范的出发地、目的地与出发日期，单击“查询”按钮，显示查询的查票信息如图17.40所示。

[image: ]
图17.40　显示查询的查票信息



17.5　小结

本章主要介绍了什么是网络爬虫以及网络爬虫的分类与基本原理，然后介绍了网路爬虫的常用技术，例如，如何进行网络请求、headers头部处理、网络超时、代理服务以及解析HTML的常用模块。

在编写网络爬虫时，可以使用多种第三方模块库进行网络数据的爬取。在进行大型网站或网络数据的获取时，可以使用第三方开源的爬虫框架，这样可以通过框架中原有的接口实现自己需要的功能。最后通过实战项目“快手爬票”，详细地介绍了爬取网络信息的具体步骤。通过学习本章内容，读者可以对Python网络爬虫进行一定的了解，以及网络爬虫的初步使用，为今后网络爬虫的项目开发打下良好的基础。


第18章

使用进程和线程


（[image: ]
 视频讲解：95分钟）


为了实现在同一时间运行多个任务，Python引入了多线程的概念。在Python中可以通过方便、快捷的方式启动多线程模式。多线程常被应用在符合并发机制的程序中，如网络程序等。为了再进一步将工作任务细分，在一个进程内可以使用多个线程。本章将结合实例由浅入深地向读者介绍在Python中如何创建并使用多线程和多进程。

通过阅读本章，您可以：
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 　了解什么是进程和线程

[image: ]
 　掌握创建进程的3种常用方式

[image: ]
 　了解什么是队列

[image: ]
 　掌握如何使用多进程队列

[image: ]
 　掌握使用队列在进程间通信的方法

[image: ]
 　掌握如何创建线程

[image: ]
 　了解什么是互斥锁

[image: ]
 　掌握使用互斥锁的方法

[image: ]
 　掌握如何使用队列在线程间通信

18.1　什么是进程

在了解进程之前，我们需要知道多任务的概念。多任务，顾名思义，就是指操作系统能够执行多个任务。例如，使用Windows或Linux操作系统可以同时看电影、聊天、查看网页等，此时，操作系统就是在执行多任务，而每个任务就是一个进程。我们可以打开Windows的任务管理器，查看一下操作系统正在执行的进程，如图18.1所示。图18.1中显示的进程不仅包括应用程序（如QQ、谷歌浏览器等），还包括系统进程。

[image: ]
图18.1　正在执行的进程



进程（Process）是计算机中已运行程序的实体。进程与程序不同，程序本身只是指令、数据及其组织形式的描述，进程才是程序（那些指令和数据）的真正运行实例。例如，在没有打开QQ时，QQ只是程序。打开QQ后，操作系统就为QQ开启了一个进程。再打开一个QQ，则又开启了一个进程，如图18.2所示。

[image: ]
图18.2　开启多个进程



18.2　创建进程的常用方式

在Python中有多个模块可以创建进程，比较常用的有os.fork()函数、multiprocessing模块和Pool进程池。由于os.fork()函数只适合在UNIX/Linux/Mac系统上运行，在Windows操作系统中不可用，所以本章重点介绍multiprocessing模块和Pool进程池这两个跨平台模块。

18.2.1　使用multiprocessing模块创建进程

multiprocessing模块提供了一个Process类来代表一个进程对象，语法如下：



    Process([group [, target [, name [, args [, kwargs]]]]])




Process类的参数说明如下：

[image: ]
 　group：参数未使用，值始终为None。

[image: ]
 　target：表示当前进程启动时执行的可调用对象。

[image: ]
 　name：为当前进程实例的别名。

[image: ]
 　args：表示传递给target函数的参数元组。

[image: ]
 　kwargs：表示传递给target函数的参数字典。

例如，实例化Process类，执行子进程，代码如下：

[image: ]


运行结果如下所示。



    主进程开始
    主进程结束
    我是子进程






注意


由于IDLE自身问题，运行上述代码时，不会输出子进程内容，所以使用命令行方式运行Python代码，即在文件目录下用“python+文件名”方式，如图18.3所示。

[image: ]
图18.3　使用命令行运行Python文件





上述代码中，先实例化Process类，然后使用p.start()方法启动子进程，开始执行test()函数。Process的实例p常用的方法除start()外，还有如下常用方法：

[image: ]
 　is_alive()：判断进程实例是否还在执行；

[image: ]
 　join([timeout])：是否等待进程实例执行结束，或等待多少秒；

[image: ]
 　start()：启动进程实例（创建子进程）；

[image: ]
 　run()：如果没有给定target参数，对这个对象调用start()方法时，就将执行对象中的run()方法；

[image: ]
 　terminate()：不管任务是否完成，立即终止。

Process类还有如下常用属性：

[image: ]
 　name：当前进程实例别名，默认为Process-N，N为从1开始递增的整数；

[image: ]
 　pid：当前进程实例的PID值。


【例18.1】
 　创建两个子进程，并记录子进程运行时间。
（实例位置：资源包\TM\sl\18\01）



结合Process类的方法和属性，创建两个子进程。分别使用os模块和time模块输出父进程和子进程的ID以及子进程的时间，并调用Process类的name和pid属性，具体代码如下：

[image: ]


上述代码中，第一次实例化Process类时，会为name属性默认赋值为Process-1，第二次则默认为Process-2，但是由于在实例化进程p2时设置了name属性为mrsoft，所以p2.name的值为mrsoft，而不是Process-2。程序运行流程示意图如图18.4所示，运行结果如图18.5所示。

[image: ]
图18.4　运行流程示意图



[image: ]
图18.5　创建两个子进程





注意


读者运行时进程的PID值会与图18.5不同。



18.2.2　使用Process子类创建进程

对于一些简单的小任务，通常使用Process(target=test)方式实现多进程。但是如果要处理复杂任务的进程，通常定义一个类，使其继承Process类，每次实例化这个类的时候，就等同于实例化一个进程对象。下面通过一个实例来学习一下如何通过使用Process子类创建多个进程。


【例18.2】
 　使用Process子类创建两个子进程，并记录子进程运行时间。
（实例位置：资源包\TM\sl\18\02）



仿照实例18.1，使用Process子类方式创建两个子进程，分别输出父、子进程的PID，以及每个子进程的状态和运行时间，具体代码如下：
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上述代码中定义了一个SubProcess子类，继承multiprocess.Process父类。SubProcess子类中定义了两个方法：__init__()初始化方法和run()方法。在__init()__初始化方法中，调用multiprocess.Process父类的__init__()初始化方法，否则父类初始化方法会被覆盖，无法开启进程。此外，在SubProcess子类中并没有定义start()方法，但在主进程中却调用了start()方法，此时就会自动执行SubPorcess类的run()方法。实例18.2的运行结果如图18.6所示。

[image: ]
图18.6　使用Process子类创建进程



18.2.3　使用进程池Pool创建进程

在实例18.1和实例18.2中，我们使用Process类创建了两个进程。如果要创建几十个或者上百个进程，则需要实例化更多个Process类。有没有更好的创建进程的方式解决这类问题呢？答案就是使用multiprocessing模块提供的Pool类，即Pool进程池。

为了更好地理解进程池，可以将进程池比作水池，如图18.7所示。我们需要完成放满10个水盆的水的任务，而在这个水池中，最多可以安放3个水盆接水，也就是同时可以执行3个任务，即开启3个进程。为更快完成任务，现在打开3个水龙头开始放水，当有一个水盆的水接满时，即该进程完成1个任务，我们就将这个水盆的水倒入水桶中，然后继续接水，即执行下一个任务。如果3个水盆每次同时装满水，那么在放满第9盆水后，系统会随机分配1个水盆接水，另外2个水盆空闲。

[image: ]
图18.7　进程池示意图



接下来了解一下Pool类的常用方法。常用方法及说明如下：

[image: ]
 　apply_async(func[, args[, kwds]])：使用非阻塞方式调用func函数（并行执行，堵塞方式必须等待上一个进程退出才能执行下一个进程），args为传递给func的参数列表，kwds为传递给func的关键字参数列表。

[image: ]
 　apply(func[, args[, kwds]])：使用阻塞方式调用func函数。

[image: ]
 　close()：关闭Pool，使其不再接受新的任务。

[image: ]
 　terminate()：不管任务是否完成，立即终止。

[image: ]
 　join()：主进程阻塞，等待子进程的退出，必须在close或terminate之后使用。

在上面的方法中提到apply_async()使用非阻塞方式调用函数，而apply()使用阻塞方式调用函数。那么什么是阻塞和非阻塞呢？在图18.8中，分别使用阻塞方式和非阻塞方式执行3个任务。如果使用阻塞方式，必须等待上一个进程退出才能执行下一个进程，而使用非阻塞方式，则可以并行执行3个进程。

[image: ]
图18.8　阻塞与非阻塞示例图



下面通过一个实例学习一下如何使用进程池创建多进程。


【例18.3】
 　使用Process子类创建两个子进程。
（实例位置：资源包\TM\sl\18\03）



模拟水池放水的场景，定义一个进程池，设置最大进程数为3。然后使用非阻塞方式执行10个任务，查看每个进程执行的任务。具体代码如下：

[image: ]


运行结果如图18.9所示，从图18.9可以看出PID为11444的子进程执行了4个任务，而其余两个子进程分别执行了3个任务。

[image: ]
图18.9　使用进程池创建进程



18.3　进程间通信

我们已经学习了如何创建多进程，那么在多进程中，每个进程之间有什么关系呢？其实每个进程都有自己的地址空间、内存、数据栈以及其他记录其运行状态的辅助数据。下面通过一个例子验证一下进程之间能否直接共享信息。

定义一个全局变量g_num，分别创建两个子进程对g_num执行不同的操作，并输出操作后的结果。代码如下：

[image: ]


运行结果如图18.10所示。

[image: ]
图18.10　检验进程是否共享信息



上述代码中分别创建了两个子进程，一个子进程中令g_num加上50，另一个子进程令g_num减去50。但是从运行结果可以看出，g_num在父进程和两个子进程中的初始值都是100。也就是全局变量g_num在一个进程中的结果，没有传递到下一个进程中，即进程之间没有共享信息。进程间示意图如图18.11所示。

要如何才能实现进程间的通信呢？Python的multiprocessing模块包装了底层的机制，提供了Queue（队列）、Pipes（管道）等多种方式来交换数据。本节将讲解通过队列（Queue）来实现进程间的通信。

[image: ]
图18.11　进行间示意图



18.3.1　队列简介

队列（Queue）就是模仿现实中的排队，例如学生在食堂排队买饭。新来的学生排到队伍最后，最前面的学生买完饭走开，后面的学生跟上。可以看出队列有两个特点：

[image: ]
 　新来的都排在队尾；

[image: ]
 　最前面的完成后离队，后面一个跟上。

根据以上特点，可以归纳出队列的结构如图18.12所示。

[image: ]
图18.12　队列结构示意图



18.3.2　多进程队列的使用

进程之间有时需要通信，操作系统提供了很多机制来实现进程间的通信。可以使用multiprocessing模块的Queue实现多进程之间的数据传递。Queue本身是一个消息列队程序，下面介绍一下Queue的使用。

初始化Queue()对象（例如：q=Queue(num)）时，若括号中没有指定最大可接收的消息数量，或数量为负值，那么就代表可接收的消息数量没有上限（直到内存的尽头）。Queue的常用方法如下：

[image: ]
 　Queue.qsize()：返回当前队列包含的消息数量。

[image: ]
 　Queue.empty()：如果队列为空，返回True，反之返回False。

[image: ]
 　Queue.full()：如果队列满了，返回True，反之返回False。

[image: ]
 　Queue.get([block[, timeout]])：获取队列中的一条消息，然后将其从列队中移除，block默认值为True。

[image: ]
 　如果block使用默认值，且没有设置timeout（单位：秒），消息列队为空，此时程序将被阻塞（停在读取状态），直到从消息列队读到消息为止，如果设置了timeout，则会等待timeout秒，若还没读取到任何消息，则抛出Queue.Empty异常。

[image: ]
 　如果block值为False，消息列队为空，则会立刻抛出Queue.Empty异常。

[image: ]
 　Queue.get_nowait()：相当于Queue.get(False)。

[image: ]
 　Queue.put(item,[block[, timeout]])：将item消息写入队列，block默认值为True。

[image: ]
 　如果block使用默认值，且没有设置timeout（单位：秒），消息列队如果已经没有空间可写入，此时程序将被阻塞（停在写入状态），直到从消息列队腾出空间为止，如果设置了timeout，则会等待timeout秒，若还没空间，则抛出Queue.Full异常。

[image: ]
 　如果block值为False，消息列队没有空间可写入，则会立刻抛出Queue.Full异常。

[image: ]
 　Queue.put_nowait(item)：相当于Queue.put(item, False)。

下面通过一个例子学习一下如何使用processing.Queue。代码如下：

[image: ]


运行结果如图18.13所示。

[image: ]
图18.13　Queue的写入和读取



18.3.3　使用队列在进程间通信

我们知道使用multiprocessing.Process可以创建多进程，使用multiprocessing.Queue可以实现队列的操作。接下来，通过一个实例结合Process和Queue实现进程间的通信。


【例18.4】
 　分别向队列中写入和读取数据。
（实例位置：资源包\TM\sl\18\04）



创建两个子进程，一个子进程负责向队列中写入数据，另一个子进程负责从队列中读取数据。为保证能够正确从队列中读取数据，设置读取数据的进程等待时间为2秒。如果2秒后仍然无法读取数据，则抛出异常。具体代码如下：

[image: ]


运行结果如图18.14所示。

[image: ]
图18.14　使用队列在进程间通信



18.4　什么是线程

如果需要同时处理多个任务，可以在一个应用程序内使用多个进程，每个进程负责完成一部分工作。另一种将工作细分为多个任务的方法是使用一个进程内的多个线程。那么，什么是线程呢？

线程（Thread）是操作系统能够进行运算调度的最小单位。它被包含在进程之中，是进程中的实际运作单位。一个线程指的是进程中一个单一顺序的控制流，一个进程中可以并发多个线程，每个线程并行执行不同的任务。例如，对于视频播放器，显示视频用一个线程，播放音频用另一个线程。只有两个线程同时工作，我们才能正常观看画面和声音同步的视频。

举个生活中的例子来更好地理解进程和线程的关系。一个进程就像一座房子，它是一个容器，有着相应的属性，如占地面积、卧室、厨房和卫生间等。房子本身并没有主动地做任何事情。而进程就是这座房子的居住者，他可以使用房子内每一个房间、做饭、洗澡等。

18.5　创建线程

由于线程是操作系统直接支持的执行单元，因此，高级语言（如Python、Java等）通常都内置多线程的支持。Python的标准库提供了两个模块：_thread和threading，_thread是低级模块，threading是高级模块，对_thread进行了封装。绝大多数情况下，我们只需要使用threading这个高级模块。

18.5.1　使用threading模块创建线程

threading模块提供了一个Thread类来代表一个线程对象，语法如下：



    Thread([group [, target [, name [, args [, kwargs]]]]])




Thread类的参数说明如下：

[image: ]
 　group：值为None，为以后版本而保留。

[image: ]
 　target：表示一个可调用对象，线程启动时，run()方法将调用此对象，默认值为None，表示不调用任何内容。

[image: ]
 　name：表示当前线程名称，默认创建一个Thread-N格式的唯一名称。

[image: ]
 　args：表示传递给target函数的参数元组。

[image: ]
 　kwargs：表示传递给target函数的参数字典。

对比发现，Thread类和前面讲解的Process类的方法基本相同，这里就不再赘述了。下面通过一个例子来学习一下如何使用threading模块创建进程。代码如下：

[image: ]


上述代码中创建了4个进程，然后分别用for循环执行start()和join()方法。每个子进程分别执行输出3次。运行结果如图18.15所示。



注意


从图18.15中可以看出，线程的执行顺序是不确定的。



[image: ]
图18.15　创建多线程



18.5.2　使用Thread子类创建线程

Thread线程类和Process进程类使用方式非常相似，也可以通过定义一个子类，使其继承Thread线程类来创建线程。下面通过一个实例学习一下使用Thread子类创建线程的方式。


【例18.5】
 　使用Thread子类创建线程。
（实例位置：资源包\TM\sl\18\05）



创建一个子类SubThread，继承threading.Thread线程类，并定义一个run()方法。实例化SubThread类创建两个线程，并且调用start()方法开启线程，会自动调用run()方法。具体代码如下：

[image: ]


运行结果如图18.16所示。

[image: ]
图18.16　使用Thread子类创建线程





说明


对比实例18.2发现，实例18.2在使用子类创建进程时，SubProcess类定义了__init__()初始化方法，并且在__init__()方法中调用了父类的__init__()方法。而在实例18.5中，SubThread类并没有定义__init__()方法，所以实例化SubThread类时会自动调用父类的__init__()初始化方法。是否使用__init__()初始化方法，取决于实例化类时是否需要传递参数。



18.6　线程间通信

我们已经知道进程之间不能直接共享信息，那么线程之间可以共享信息吗？我们通过一个例子来验证一下。定义一个全局变量g_num，分别创建两个子线程对g_num执行不同的操作，并输出操作后的结果。代码如下：

[image: ]


上述代码中定义了一个全局变量g_num，赋值为100。然后创建两个线程：一个线程将g_num增加50，一个线程将g_num减少50。如果g_num最终结果为100，则说明线程之间可以共享数据。运行结果如图18.17所示。

[image: ]
图18.17　检测线程数据是否共享



从上面的例子可以得出，在一个进程内的所有线程共享全局变量，能够在不使用其他方式的前提下完成多线程之间的数据共享。

18.6.1　什么是互斥锁

由于线程可以对全局变量随意修改，这就可能造成多线程之间对全局变量的混乱。依然以房子为例，当房子内只有一个居住者（单线程）时，他可以任意时刻使用任意一个房间，如厨房、卧室和卫生间等。但是，当这个房子有多个居住者（多线程）时，他就不能在任意时刻使用某些房间，如卫生间，否则就会造成混乱。

如何解决这个问题呢？一个防止他人进入的简单方法，就是门上加一把锁。先到的人锁上门，后到的人就在门口排队，等锁打开再进去，如图18.18所示。

[image: ]
图18.18　互斥锁示意图



这就是“互斥锁”（Mutual exclusion，缩写Mutex），防止多个线程同时读写某一块内存区域。互斥锁为资源引入一个状态：锁定和非锁定。某个线程要更改共享数据时，先将其锁定，此时资源的状态为“锁定”，其他线程不能更改；直到该线程释放资源，将资源的状态变成“非锁定”，其他的线程才能再次锁定该资源。互斥锁保证了每次只有一个线程进行写入操作，从而保证了多线程情况下数据的正确性。

18.6.2　使用互斥锁

在threading模块中使用Lock类可以方便处理锁定。Lock类有两个方法：acquire()锁定和release()释放锁。示例用法如下：



    mutex = threading.Lock() #创建锁
    mutex.acquire([blocking]) #锁定
    mutex.release()        #释放锁




语法如下：

[image: ]
 　acquire([blocking])：获取锁定，如果有必要，需要阻塞到锁定释放为止。如果提供blocking参数并将它设置为False，当无法获取锁定时将立即返回False，如果成功获取锁定则返回True。

[image: ]
 　release()：释放一个锁定。当锁定处于未锁定状态时，或者从与原本调用acquire()方法的不同线程调用此方法，将出现错误。

下面通过一个实例学习一下如何使用互斥锁。


【例18.6】
 　使用互斥锁实现多人同时订购电影票功能。
（实例位置：资源包\TM\sl\18\06）



电影院某个场次只有100张电影票，10个用户同时抢购该电影票。每售出一张，显示一次剩余电影票张数。使用多线程和互斥锁模拟该过程。代码如下：
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上述代码中创建了10个线程，全部执行task()函数。为解决资源竞争问题，使用mutex.acquire()函数实现资源锁定，第一个获取资源的线程锁定后，其他线程等待mutex.release()解锁。所以每次只有一个线程执行task()函数。运行结果如图18.19所示。

[image: ]
图18.19　模拟购票功能





注意


使用互斥锁时，要避免死锁。在多任务系统下，当一个或多个线程等待系统资源，而资源又被线程本身或其他线程占用时，就形成了死锁，如图18.20所示。

[image: ]
图18.20　死锁示意图





18.6.3　使用队列在线程间通信

我们知道multiprocessing模块的Queue队列可以实现进程间通信，同样在线程间也可以使用Queue队列实现线程间通信。不同之处在于我们需要使用queue模块的Queue队列，而不是multiprocessing模块的Queue队列，但Queue使用方法相同。

使用Queue在线程间通信通常应用于生产者消费者模式。产生数据的模块称为生产者，而处理数据的模块称为消费者。在生产者与消费者之间的缓冲区称为仓库。生产者负责往仓库运输商品，而消费者负责从仓库里取出商品，这就构成了生产者消费者模式。下面通过一个实例学习一下使用Queue在线程间通信。


【例18.7】
 　使用队列模拟生产者消费者模式。
（实例位置：资源包\TM\sl\18\07）



定义一个生产者类Producer，定义一个消费者类Consumer。生成者生成5件产品，依次写入队列，而消费者依次从队列中取出产品，代码如下：
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运行结果如图18.21所示。

[image: ]
图18.21　使用Queue在线程间通信





注意


由于程序中使用了random.random()生成0～1的随机数，读者运行结果可能与图18.21不同。



18.7　小结

本章主要讲解了如何使用进程和线程，以及如何在进程间通信和线程间通信。通过本章的学习，读者可以理解多任务、进程和线程的概念，以及它们之间的区别。此外，还可以掌握使用多种方式进行通信。本章只是进程和线程知识中的一部分，如果读者想了解更多内容，还需要进一步学习进程和线程的相关知识。


第19章

网络编程


（[image: ]
 视频讲解：60分钟）


计算机网络就是把各个计算机连接到一起，让网络中的计算机可以互相通信。网络编程就是如何在程序中实现两台计算机的通信。本章将讲解网络的基础知识，包括比较常见的TCP协议和UDP协议，以及如何使用TCP编程和UDP编程。

通过阅读本章，您可以：

[image: ]
 　了解为什么要使用通信协议

[image: ]
 　了解什么是TCP/IP、UDP和Socket

[image: ]
 　掌握如何进行TCP编程

[image: ]
 　掌握如何进行UDP编程

19.1　网络基础

当今的时代是一个网络的时代，网络无处不在。而我们前面学习编写的程序都是单机的，即不能和其他计算机上的程序进行通信。为了实现不同计算机之间的通信，就需要使用网络编程。下面我们来了解一下网络相关的基础知识。

19.1.1　为什么要使用通信协议

计算机为了联网，就必须规定通信协议。早期的计算机网络都是由各厂商自己规定一套协议，IBM、Apple和Microsoft都有各自的网络协议，互不兼容，这就好比一群人有的说英语，有的说中文，有的说德语，说同一种语言的人可以交流，不同的语言之间就无法交流了，如图19.1所示。

[image: ]
图19.1　语言不通，无法交流



为了把全世界的所有不同类型的计算机都连接起来，就必须规定一套全球通用的协议，为了实现互联网这个目标，互联网协议簇（Internet Protocol Suite）就是通用协议标准出现了。Internet是由inter和net两个单词组合起来的，原意就是连接“网络”的网络，有了Internet，任何私有网络，只要支持这个协议，就可以联入互联网。

19.1.2　TCP/IP简介

因为互联网协议包含了上百种协议标准，但是最重要的两个协议是TCP和IP协议，所以，大家把互联网的协议简称TCP/IP协议。

1．IP协议

[image: ]
图19.2　IPv4示例



在通信时，通信双方必须知道对方的标识，好比发送快递必须知道对方的地址。互联网上每个计算机的唯一标识就是IP地址。IP地址实际上是一个32位整数（称为IPv4），以字符串表示的IP地址如172.16.254.1实际上是把32位整数按8位分组后的数字表示，目的是便于阅读，如图19.2所示。

IP协议负责把数据从一台计算机通过网络发送到另一台计算机。数据被分割成一小块一小块，类似于将一个大包裹拆分成几个小包裹，然后通过IP包发送出去。由于互联网链路复杂，两台计算机之间经常有多条线路，因此，路由器就负责决定如何把一个IP包转发出去。IP包的特点是按块发送，途经多个路由，但不保证都能到达，也不保证顺序到达。

2．TCP协议

TCP协议是建立在IP协议之上的。TCP协议负责在两台计算机之间建立可靠连接，保证数据包按顺序到达。TCP协议会通过3次握手建立可靠连接，如图19.3所示。

[image: ]
图19.3　TCP三次握手



然后，对每个IP包编号，确保对方按顺序收到，如果包丢掉了，就自动重发，如图19.4所示。

许多常用的更高级的协议都是建立在TCP协议基础上的，比如用于浏览器的HTTP协议、发送邮件的SMTP协议等。一个TCP报文除了包含要传输的数据外，还包含源IP地址和目标IP地址，源端口和目标端口。

端口有什么作用呢？在两台计算机通信时，只发IP地址是不够的，因为同一台计算机上运行着多个网络程序。一个TCP报文来了之后，到底是交给浏览器还是QQ，就需要端口号来区分。每个网络程序都向操作系统申请唯一的端口号，这样，两个进程在两台计算机之间建立网络连接就需要各自的IP地址和各自的端口号。

一个进程也可能同时与多个计算机建立连接，因此它会申请很多端口。端口号不是随意使用的，而是按照一定的规定进行分配。例如，80端口分配给HTTP服务，21端口分配给FTP服务。

[image: ]
图19.4　传输数据包



19.1.3　UDP简介

相对TCP协议，UDP协议则是面向无连接的协议。使用UDP协议时，不需要建立链接，只需要知道对方的IP地址和端口号，就可以直接发送数据包。但是，数据无法保证一定到达。虽然用UDP传输数据不可靠，但它的优点是比TCP协议速度快。对于不要求可靠到达的数据，就可以使用UDP协议。TCP协议和UDP协议的区别如图19.5所示。

[image: ]
图19.5　TCP协议和UDP协议的区别



19.1.4　Socket简介

为了让两个程序通过网络进行通信，二者均必须使用Socket套接字。Socket的英文原义是“孔”或“插座”，通常也称作“套接字”，用于描述IP地址和端口，是一个通信链的句柄，可以用来实现不同虚拟机或不同计算机之间的通信，如图19.6所示。在Internet上的主机上一般运行了多个服务软件，同时提供几种服务。每种服务都打开一个Socket，并绑定到一个端口上，不同的端口对应于不同的服务。

[image: ]
图19.6　使用Socket实现通信



Socket正如其英文原意那样，像一个多孔插座。一台主机犹如布满各种插座的房间，每个插座有一个编号，有的插座提供220伏交流电，有的提供110伏交流电，有的则提供有线电视节目。客户软件将插头插到不同编号的插座，就可以得到不同的服务。

在Python中使用socket模块的函数socket就可以完成，语法格式如下：



    s = socket.socket(AddressFamily, Type)




函数socket.socket创建一个socket，返回该socket的描述符，该函数带有两个参数：

[image: ]
 　Address Family：可以选择AF_INET（用于Internet进程间通信）或者AF_UNIX（用于同一台机器进程间通信），实际工作中常用AF_INET。

[image: ]
 　Type：套接字类型，可以是SOCK_STREAM（流式套接字，主要用于TCP协议）或者SOCK_DGRAM（数据报套接字，主要用于UDP协议）。

例如，为了创建TCP/IP套接字，可以用下面的方式调用socket.socket()。



    tcpSock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)




同样，为了创建UDP/IP套接字，需要执行以下语句。



    udpSock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM)




创建完成后，生成一个Socket对象，Socket对象的主要方法如表19.1所示。



表19.1　Socket对象的内置方法


[image: ]


19.2　TCP编程

由于TCP连接具有安全可靠的特性，所以TCP应用更为广泛。创建TCP连接时，主动发起连接的叫客户端，被动响应连接的叫服务器。例如，当我们在浏览器中访问明日学院网站时，我们自己的计算机就是客户端，浏览器会主动向明日学院的服务器发起连接。如果一切顺利，明日学院的服务器接受了我们的连接，一个TCP连接就建立起来了，后面的通信就是发送网页内容了。

19.2.1　创建TCP服务器

创建TCP服务器的过程，类似于生活中接听电话的过程。如果要接听别人的来电，首先需要购买一部手机，然后安装手机卡。接下来，设置手机为接听状态，最后静等对方来电。

如同上面的接听电话过程一样，在程序中，如果想要完成一个TCP服务器的功能，需要的流程如下：
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 　使用socket创建一个套接字。

[image: ]
 　使用bind绑定ip和port。

[image: ]
 　使用listen使套接字变为可以被动连接。

[image: ]
 　使用accept等待客户端的连接。

[image: ]
 　使用recv/send接收发送数据。


【例19.1】
 　服务器向浏览器发送“Hello World”。
（实例位置：资源包\TM\sl\19\01）



使用Socket模块，通过客户端浏览器向本地服务器（IP地址为127.0.0.1）发起请求，服务器接到请求，向浏览器发送“Hello World”。具体代码如下：
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运行结果如图19.7所示。打开谷歌浏览器，输入网址：127.0.0.1:8080（服务器IP地址是127.0.0.1，端口号是8080），成功连接服务器以后，浏览器显示“Hello World”。运行结果如图19.8所示。

[image: ]
图19.7　服务器接收到的请求



[image: ]
图19.8　客户端接到的响应



19.2.2　创建TCP客户端

TCP的客户端要比服务器简单很多，如果说服务器是需要自己买手机、插手机卡、设置铃声、等待别人打电话流程的话，那么客户端就只需要找一个电话亭，拿起电话拨打即可，流程要少很多。

在实例19.1中，我们使用浏览器作为客户端接收数据。下面创建一个TCP客户端，通过该客户端向服务器发送和接收消息。创建一个client.py文件，具体代码如下：
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打开两个cmd命令行窗口，先运行实例19.1中server.py文件，然后运行client.py文件。接着，在client.py窗口输入“hi”，此时server.py窗口会接收到消息，并且发送“Hello World”。运行结果如图19.9所示。

[image: ]
图19.9　客户端和服务器通信效果



19.2.3　执行TCP服务器和客户端

在上面的例子中，我们设置了一个服务器和一个客户端，并且实现了客户端和服务器之间的通信。根据服务器和客户端执行流程，可以总结出TCP客户端和服务器通信模型，如图19.10所示。

[image: ]
图19.10　TCP通信模型




【例19.2】
 　制作简易聊天窗口。
（实例位置：资源包\TM\sl\19\02）



既然客户端和服务器可以使用Socket进行通信，那么，客户端可以向服务器发送文字，服务器接到消息后，显示消息内容并且输入文字返回给客户端。客户接收到响应，显示该文字，然后继续向服务器发送消息。这样，就实现了一个简易的聊天窗口。当有一方输入“byebye”时，则退出系统，中断聊天。可以根据如下步骤实现该功能。

（1）创建server.py文件，作为服务器程序，具体代码如下：
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（2）创建client.py文件，作为客户端程序，具体代码如下：

[image: ]


打开两个cmd命令行窗口，分别运行server.py和client.py文件，如图19.11所示。

[image: ]
图19.11　客户端和服务器建立连接



接下来，在client.py窗口中输入“土豆土豆，我是地瓜”，然后按Enter键。此时，server.py窗口中将显示client.py窗口发送的消息，并提示server.py窗口输入发送内容，如图19.12所示。

[image: ]
图19.12　进行对话



当输入“byebye”时，结束对话，如图19.13所示。

[image: ]
图19.13　关闭对话



19.3　UDP编程

UDP是面向消息的协议，通信时不需要建立连接，数据的传输自然是不可靠的，UDP一般用于多点通信和实时的数据业务，例如：
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 　语音广播。

[image: ]
 　视频。

[image: ]
 　聊天软件。

[image: ]
 　TFTP（简单文件传送）。

[image: ]
 　SNMP（简单网络管理协议）。

[image: ]
 　RIP（路由信息协议，如报告股票市场、航空信息）。

[image: ]
 　DNS（域名解释）。

和TCP类似，使用UDP的通信双方也分为客户端和服务器。

19.3.1　创建UDP服务器

UDP服务器不需要TCP服务器那么多的设置，因为它们不是面向连接的。除了等待传入的连接之外，几乎不需要做其他工作。下面我们来实现一个将摄氏温度转换为华氏温度的功能。


【例19.3】
 　将摄氏温度转换为华氏温度。
（实例位置：资源包\TM\sl\19\03）



在客户端输入要转换的摄氏温度，然后发送给服务器，服务器根据转化公式，将摄氏温度转换为华氏温度，发送给客户端显示。创建udp_server.py文件，实现UDP服务器。具体代码如下：
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上述代码中使用socket.socket()函数创建套接字，其中设置参数为socket.SOCK_DGRAM，表明创建的是UDP套接字。此外需要注意，s.recvfrom()函数生成的data数据类型是byte，不能直接进行四则运算，需要将其转换为float浮点型数据。最后在使用sendto()函数发送数据时，发送的数据必须是byte类型，所以需要使用encode()函数将字符串转换为byte类型。

运行结果如图19.14所示。

[image: ]
图19.14　等待客户端连接



19.3.2　创建UDP客户端

创建一个UDP客户端程序的流程很简单，具体步骤如下：
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 　创建客户端套接字。

[image: ]
 　发送／接收数据。

[image: ]
 　关闭套接字。

下面根据实例19.3，创建udp_client.py文件，实现UDP客户端，用户接收转换后的华氏温度。具体代码如下：
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在上述代码中，主要的就是接收的数据和发送的数据类型都是byte。所以在发送时，使用encode()函数将字符串转换为byte。而在输出时，使用decode()函数将byte类型数据转换为字符串，方便用户阅读。

在两个cmd窗口中分别运行udp_server.py和udp_client.py文件，然后在udp_client.py窗口中输入要转换的摄氏温度，udp_client.py窗口会立即显示转换后的华氏温度，如图19.15所示。

[image: ]
图19.15　摄氏温度转换为华氏温度效果



19.3.3　执行UDP服务器和客户端

在UDP通信模型中，在通信开始之前，不需要建立相关的链接，只需要发送数据即可，类似于生活中的“写信”。UDP通信模型如图19.16所示。

[image: ]
图19.16　UDP通信模型



19.4　小结

本章主要介绍了网络的基础知识和如何使用网络编程。在网络基础知识部分，由浅入深、循序渐进地介绍了通信协议，包括IP协议、TCP协议和UDP协议。接着介绍如何使用TCP编程和UDP编程，包括分别使用二者创建服务器和客户端，以及实现它们之间的通信。通过本章的学习，读者会对网络通信有更深入的了解，为下一章的学习打好基础。


第20章

Web编程


（[image: ]
 视频讲解：93分钟）


由于Python简洁易懂，可维护性好，所以越来越多的互联网公司使用Python进行Web开发，如豆瓣、知乎等网站。本章将介绍Web基础知识，包括HTTP协议、Web服务器以及前端基础知识。此外，将重点介绍WSGI接口，最后介绍常用的Web开发框架。

通过阅读本章，您可以：
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 　了解什么是HTTP协议

[image: ]
 　了解什么是Web服务器和静态服务器

[image: ]
 　了解前端相关的基础知识

[image: ]
 　了解什么是CGI和WSGI

[image: ]
 　掌握如何定义WSGI接口

[image: ]
 　掌握如何运行WSGI服务

[image: ]
 　了解什么是Web框架

[image: ]
 　了解Python中常用的Web框架

20.1　Web基础

当用户浏览明日学院官网时，会打开浏览器，输入网址www.mingrisoft.com，然后按Enter键，浏览器中就会显示明日学院官网的内容。在这个看似简单的用户行为背后，到底隐藏了什么呢？

20.1.1　HTTP协议

在用户输入网址访问明日学院网站的例子中，用户浏览器被称为客户端，而明日学院网站被称为服务器。这个过程实质上就是客户端向服务器发起请求，服务器接收请求后，将处理后的信息（也称为响应）传给客户端。这个过程是通过HTTP协议实现的。

HTTP（HyperText Transfer Protocol），超文本传输协议，是互联网上应用最为广泛的一种网络协议。HTTP是利用TCP在两台计算机（通常是Web服务器和客户端）之间传输信息的协议。客户端使用Web浏览器发起HTTP请求给Web服务器，Web服务器发送被请求的信息给客户端。

20.1.2　Web服务器

当在浏览器输入URL后，浏览器会先请求DNS服务器，获得请求站点的IP地址（即根据URL地址www.mingrisoft.com获取其对应的IP地址，如101.201.120.85），然后发送一个HTTP Request（请求）给拥有该IP的主机（明日学院的阿里云服务器），接着就会接收到服务器返回的HTTP Response（响应），浏览器经过渲染后，以一种较好的效果呈现给用户。HTTP基本原理如图20.1所示。

[image: ]
图20.1　HTTP基本原理



我们重点来看下Web服务器。Web服务器的工作原理可以概括为如下4个步骤。

（1）建立连接：客户端通过TCP/IP协议建立到服务器的TCP连接。

（2）请求过程：客户端向服务器发送HTTP协议请求包，请求服务器里的资源文档。

（3）应答过程：服务器向客户端发送HTTP协议应答包，如果请求的资源包含有动态语言的内容，那么服务器会调用动态语言的解释引擎负责处理“动态内容”，并将处理后得到的数据返回给客户端。由客户端解释HTML文档，在客户端屏幕上渲染图形结果。

（4）关闭连接：客户端与服务器断开。

步骤（2）客户端向服务器端发起请求时，常用的请求方法如表20.1所示。



表20.1　HTTP协议的常用请求方法


[image: ]


步骤（3）服务器返回给客户端的状态码，可以分为5种类型，由它们的第一位数字表示，如表20.2所示。



表20.2　HTTP状态码含义


[image: ]


例如，状态码为200，表示请求成功已完成；状态码为404，表示服务器找不到给定的资源。

下面我们用谷歌浏览器访问明日学院官网，查看一下请求和响应的流程。步骤如下：

（1）在谷歌浏览器中输入网址www.mingrisoft.com，按Enter键，进入明日学院官网。

（2）按F12键（或右击，选择“检查”命令），审查页面元素。运行效果如图20.2所示。

（3）单击谷歌浏览器调试工具的Network图标，按F5键（或手动刷新页面），单击调试工具中Name栏目下的www.mingrisoft.com，查看请求与响应的信息，如图20.3所示。

图20.3中的General概述关键信息如下：
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 　Request URL：请求的URL地址，也就是服务器的URL地址。

[image: ]
 　Request Method：请求方式是GET。

[image: ]
 　Status Code：状态码是200，即成功返回响应。

[image: ]
 　Remote Address：服务器IP地址是101.201.120.85，端口号是80。

[image: ]
图20.2　打开谷歌浏览器调试工具



[image: ]
图20.3　请求和响应信息



20.1.3　前端基础

对于Web开发，通常分为前端（Front-End）和后端（Back-End）。“前端”是与用户直接交互的部分，包括Web页面的结构、Web的外观视觉表现以及Web层面的交互实现。“后端”更多的是与数据库进行交互以处理相应的业务逻辑。需要考虑的是如何实现功能、数据的存取、平台的稳定性与性能等。后端的编程语言包括Python、Java、PHP、ASP.NET等，而前端编程语言主要包括HTML、CSS和JavaScript。

对于浏览网站的普通用户而言，更多的是关注网站前端的美观程度和交互效果，很少去考虑后端的实现，如图20.4所示。所以使用Python进行Web开发，需要具备一定的前端基础。

[image: ]
图20.4　前端VS后端



1．HTML简介

HTML是用来描述网页的一种语言。HTML指的是超文本标记语言（Hyper Text Markup Language），它不是一种编程语言，而是一种标记语言。标记语言是一套标记标签，这种标记标签通常被称为HTML标签，它们是由尖括号包围的关键词，比如<html>。HTML标签通常是成对出现的，比如<h1>和</h1>。标签对中的第一个标签是开始标签，第二个标签是结束标签。Web浏览器的作用是读取HTML文档，并以网页的形式显示它们。浏览器不会显示HTML标签，而是使用标签来解释页面的内容，如图20.5所示。

在图20.5中，左侧是HTML代码，右侧是显示的页面内容。HTML代码中，第一行的<!DOCTYPE html>表示使用的是HTML5（最新HTML版本），其余的标签都是成对出现，并且在右侧的页面中，只显示标签里的内容，不显示标签。



说明


更多HTML知识，请查阅相关教程。作为Python Web初学者，只要求掌握基本的HTML知识。



[image: ]
图20.5　显示页面内容



2．CSS简介

CSS是Cascading Style Sheets（层叠样式表）的缩写。CSS是一种标记语言，用于为HTML文档中定义布局。例如，CSS涉及字体、颜色、边距、高度、宽度、背景图像、高级定位等方面。运用CSS样式可以让页面变得美观，就像化妆前和化妆后的效果一样，如图20.6所示。

[image: ]
图20.6　使用CSS前后效果对比





说明


更多CSS知识，请查阅相关教程。作为Python Web初学者，只要求掌握基本的CSS知识。



3．JavaScript简介

通常，我们所说的前端就是指HTML、CSS和JavaScript三项技术。
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 　HTML：定义网页的内容。

[image: ]
 　CSS：描述网页的样式。

[image: ]
 　JavaScript：描述网页的行为。

JavaScript是一种可以嵌入在HTML代码中，由客户端浏览器运行的脚本语言。在网页中使用JavaScript代码，不仅可以实现网页特效，还可以响应用户请求，实现动态交互的功能。例如，在用户注册页面中，需要对用户输入信息的合法性进行验证，包括是否填写了“邮箱”和“手机号”，填写的“邮箱”和“手机号”格式是否正确等。JavaScript验证邮箱是否为空的效果如图20.7所示。

[image: ]
图20.7　JavaScript验证为空





说明


更多JavaScript知识，请查阅相关教程。作为Python Web初学者，只要求掌握基本的JavaScript知识。



20.1.4　静态服务器

在第19章使用Socket实现服务器和浏览器通信时，我们通过浏览器访问服务器，服务器会发送“Hello World”给浏览器。而对于Web开发，我们需要让用户在浏览器中看到完整的Web页面（也就是HTML）。

在Web中，纯粹HTML格式的页面通常被称为“静态页面”，早期的网站通常都是由静态页面组成的。例如马云早期的创业项目“中国黄页”网站就是由静态页面组成的静态网站，如图20.8所示。

[image: ]
图20.8　早期的中国黄页



下面通过实例结合Python网络编程和Web编程知识，创建一个静态服务器。通过该服务器，可以访问包含两个静态页面的明日学院网站。


【例20.1】
 　创建“明日学院”网站静态服务器。
（实例位置：资源包\TM\sl\20\01）



创建一个“明日学院”官方网站，当用户输入网址127.0.0.1:8000或127.0.0.1:8000/index.html时，访问网站首页。当用户输入网址127.0.0.1:8000/contact.html，访问“联系我们”页面。可以按照如下步骤实现该功能。

（1）创建Views文件夹，在Views文件夹下创建index.html页面作为“明日学院”首页。index.html页面关键代码如下：
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（2）在Views文件夹下创建contact.html文件，作为明日学院的“联系我们”页面。关键代码如下：

[image: ]


（3）在Views同级目录下创建web_server.py文件，用于实现客户端和服务器端的HTTP通信，具体代码如下：
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上述代码中定义了一个HTTPServer()类，其中__init__()初始化方法用于创建Socket实例，start()方法用于建立客户端连接，开启线程。handle_client()方法用于处理客户端请求，主要功能是通过正则表达式提取用户请求的文件名。如果用户输入“127.0.0.1:8000/”。则读取Views/index.html文件，否则访问具体的文件名。例如，用户输入“127.0.0.1:8000/contact.html”，读取Views/contact.html文件内容，将其作为响应的主体内容。如果读取的文件不存在，则将“The file is not found!”作为响应主体内容。最后，拼接数据返回客户端。

运行web_server.py文件，然后使用谷歌浏览器访问“127.0.0.1:8000/”，运行效果如图20.9所示。

[image: ]
图20.9　明日学院主页



单击“联系我们”按钮，页面跳转至“127.0.0.1:8000/contact.html”，运行效果如图20.10所示。尝试访问一个不存在的文件，例如，在浏览器中访问“127.0.0.1:8000/test.html”，运行效果如图20.11所示。

[image: ]
图20.10　联系我们页面效果



[image: ]
图20.11　文件不存在时页面效果



20.2　WSGI接口

20.2.1　CGI简介

实例20.1中我们实现了一个静态服务器，但是当今Web开发已经很少使用纯静态页面，更多的是使用动态页面，如网站的登录和注册功能等。当用户登录网站时，需要输入用户名和密码，然后提交数据。Web服务器不能处理表单中传递过来的与用户相关的数据，这不是Web服务器的职责。CGI应运而生。

CGI（Common Gateway Interface），通用网关接口，它是一段程序，运行在服务器上。Web服务器将请求发送给CGI应用程序，再将CGI应用程序动态生成的HTML页面发送回客户端。CGI在Web服务器和应用之间充当了交互作用，这样才能够处理用户数据，生成并返回最终的动态HTML页面。CGI的工作方式如图20.12所示。

[image: ]
图20.12　CGI工作概述



CGI有明显的局限性，例如，CGI进程针对每个请求进行创建，用完就抛弃。如果应用程序接收数千个请求，就会创建大量的语言解释器进程，这将导致服务器停机。于是CGI的加强版FastCGI（Fast Common Gateway Interface）应运而生。

FastCGI使用进程／线程池来处理一连串的请求。这些进程／线程由FastCGI服务器管理，而不是Web服务器。FastCGI致力于减少网页服务器与CGI程序之间交互的开销，从而使服务器可以同时处理更多的网页请求。

20.2.2　WSGI简介

FastCGI的工作模式实际上没有什么太大缺陷，但是在FastCGI标准下写异步的Web服务还是不方便，所以WSGI就被创造出来了。

WSGI（Web Server Gateway Interface），服务器网关接口，是Web服务器和Web应用程序或框架之间的一种简单而通用的接口。从层级上来讲要比CGI/FastCGI高级。WSGI中存在两种角色：接受请求的Server（服务器）和处理请求的Application（应用），它们底层是通过FastCGI沟通的。当Server收到一个请求后，可以通过Socket把环境变量和一个Callback回调函数传给后端Application，Application在完成页面组装后通过Callback把内容返回给Server，最后Server再将响应返回给Client。整个流程如图20.13所示。

[image: ]
图20.13　WSGI工作概述



20.2.3　定义WSGI接口

WSGI接口定义非常简单，它只要求Web开发者实现一个函数，就可以响应HTTP请求。我们来看一个最简单的Web版本的“Hello World!”，代码如下：



01  def application(environ, start_response):
02      start_response('200 OK', [('Content-Type', 'text/html')])
03      return [b'<h1>Hello, World!</h1>']




上面的application()函数就是符合WSGI标准的一个HTTP处理函数，它接收两个参数：

[image: ]
 　environ：一个包含所有HTTP请求信息的字典对象；

[image: ]
 　start_response：一个发送HTTP响应的函数。

整个application()函数本身没有涉及任何解析HTTP的部分，也就是说，把底层Web服务器解析部分和应用程序逻辑部分进行了分离，这样开发者就可以专心做一个领域了。

可是要如何调用application()函数呢？environ和start_response这两个参数需要从服务器获取，所以application()函数必须由WSGI服务器来调用。现在，很多服务器都符合WSGI规范，如Apache服务器和Nginx服务器等。此外Python内置了一个WSGI服务器，这就是wsgiref模块。它是用Python编写的WSGI服务器的参考实现。所谓“参考实现”，是指该实现完全符合WSGI标准，但是不考虑任何运行效率，仅供开发和测试使用。

20.2.4　运行WSGI服务

使用Python的wsgiref模块可以不用考虑服务器和客户端的连接、数据的发送和接收等问题，而专注于业务逻辑的实现。下面我们通过一个实例应用wsgiref创建“明日学院”网站的课程页面。


【例20.2】
 　创建“明日学院”网站课程页面。
（实例位置：资源包\TM\sl\20\02）



创建“明日学院”官方网站课程页面，当用户输入网址127.0.0.1:8000/courser.html时，访问课程介绍页面。可以按照如下步骤实现该功能。

（1）复制实例20.1的Views文件夹，在Views文件夹下创建course.html页面作为“明日学院”课程页面。course.html页面关键代码如下：
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（2）在Views同级目录下创建application.py文件，用于实现Web应用程序的WSGI处理函数，具体代码如下：
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上述代码中使用application()函数接收两个参数：environ请求信息和start_response函数。通过environ来获取url中的文件扩展名，如果为“/”，则读取index.html文件。如果不存在，则返回“The file is not found!”。

（3）在Views同级目录下创建web_server.py文件，用于启动WSGI服务器，加载application()函数，具体代码如下：



01  # 从wsgiref模块导入
02  from wsgiref.simple_server import make_server
03  # 导入编写的application函数
04  from application import app
05
06  # 创建一个服务器，IP地址为空，端口是8000，处理函数是app
07  httpd = make_server('', 8000, app)
08  print('Serving HTTP on port 8000...')
09  # 开始监听HTTP请求
10  httpd.serve_forever()




运行web_server.py文件，当显示“Serving HTTP on port 8000...”时，在浏览器的地址栏中输入网址“127.0.0.1:8000”，访问“明日学院”首页，运行结果如图20.14所示。然后单击顶部导航栏的“课程”按钮，将进入明日学院的课程页面，运行效果如图20.15所示。

[image: ]
图20.14　明日学院首页



[image: ]
图20.15　明日学院课程页面



20.3　Web框架

如果你要从零开始建立一些网站，可能会注意到你不得不一次又一次地解决一些相同的问题。这样做是令人厌烦的，并且违反了良好编程的核心原则之一——DRY（不要重复自己）。

有经验的Web开发人员在创建新站点时也会遇到类似的问题。当然，总有一些特殊情况会因网站而异，但在大多数情况下，开发人员通常需要处理四项任务——数据的创建、读取、更新和删除，也称为CRUD。幸运的是，开发人员通过使用Web框架解决了这些问题。

20.3.1　什么是Web框架

Web框架是用来简化Web开发的软件框架。框架的存在是为了避免用户重新发明轮子，并且在创建一个新的网站时帮助减少一些开销。典型的框架提供了如下常用功能：
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 　管理路由。

[image: ]
 　访问数据库。

[image: ]
 　管理会话和Cookies。

[image: ]
 　创建模板来显示HTML。

[image: ]
 　促进代码的重用。

事实上，框架根本就不是什么新的东西，它只是一些能够实现常用功能的Python文件。我们可以把框架看作是工具的集合，而不是特定的东西。框架的存在使得建立网站更快、更容易。框架还促进了代码的重用。

20.3.2　Python中常用的Web框架

前面我们学习了WSGI（服务器网关接口），它是Web服务器和Web应用程序或框架之间的一种简单而通用的接口。也就是说，只要遵循WSGI接口规则，就可以自主开发Web框架。所以，各种开源Web框架至少有上百个，关于Python框架优劣的讨论也仍在继续。作为初学者，应该选择一些主流的框架来学习使用。这是因为主流框架文档齐全，技术积累较多，社区繁盛，并且能得到更好的支持。下面介绍几种Python的主流Web框架。

1．Django

这可能是最广为人知和使用最广泛的Python Web框架了。Django有世界上最大的社区和最多的包。它的文档非常完善，并且提供了一站式的解决方案，包括缓存、ORM、管理后台、验证、表单处理等，使得开发复杂的数据库驱动的网站变得简单。但是，Django系统耦合度较高，替换掉内置的功能比较麻烦，所以学习曲线也相当陡峭。

2．Flask

Flask是一个轻量级Web应用框架。它的名字暗示了它的含义，它基本上就是一个微型的胶水框架。Flask把Werkzeug和Jinja黏合在一起，所以它很容易被扩展。Flask也有许多的扩展可以供用户使用，Flask也有一群忠诚的粉丝和不断增加的用户群。它有一份很完善的文档，甚至还有一份唾手可得的常见范例。Flask很容易使用，用户只需要几行代码就可以写出来“Hello World”。

3．Bottle

这个框架相对来说比较新。Bottle才是名副其实的微框架——它只有大约4500行代码。它除了Python标准库以外，没有任何其他的依赖，甚至还有自己独特的一点儿模板语言。Bottle的文档很详细并且抓住了事物的实质。它很像Flask，也使用了装饰器来定义路径。

4．Tornado

Tornado不单单是个框架，还是个Web服务器。它一开始是为FriendFeed开发的，后来在2009年的时候也给Facebook使用。它是为了解决实时服务而诞生的。为了做到这一点，Tornado使用了异步非阻塞IO，所以它的运行速度非常快。

以上4种框架各有优劣，使用时需要根据自身的应用场景选择适合自己的Web框架。在第21章，我们将学习其中的一个——Flask框架。

20.4　小结

本章内容涉及知识比较广泛，既有前端HTML、CSS和JavaScript技术，又有后端Python的WSGI知识。相信读者在学习完本章后，能够对前端技术有一定的了解，能够理解CGI、FASTCGI和WSGI的关系，并能掌握WSGI技术开发网站。


第21章

Flask框架


（[image: ]
 视频讲解：75分钟）


第20章我们介绍了如何使用WSGI进行Web开发，并且介绍了4种Python常用Web框架，本章我们将详细介绍如何使用Flask框架。通过对比WSGI，读者将会发现使用Web框架开发Web应用程序的简单和高效。

通过阅读本章，您可以：
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 　了解Flask框架的特点

[image: ]
 　掌握如何安装、激活虚拟环境

[image: ]
 　掌握如何搭建安装Flask及相关扩展

[image: ]
 　掌握Flask路由、静态文件和蓝图

[image: ]
 　掌握Flask模板技术

[image: ]
 　掌握Flask创建、渲染表单技术

21.1　Flask简介

Flask依赖两个外部库：Werkzeug和Jinja2。Werkzeug是一个WSGI（在Web应用和多种服务器之间的标准Python接口）工具集。Jinja2负责渲染模板。所以，在安装Flask之前，需要安装这两个外部库，而最简单的方式就是使用Virtualenv创建虚拟环境。

21.1.1　安装虚拟环境

安装Flask最便捷的方式是使用虚拟环境。Virtualenv为每个不同项目提供一份Python安装。它并没有真正安装多个Python副本，但是它确实提供了一种巧妙的方式来让各项目环境保持独立。

1．安装Virtualenv

Virtualenv的安装非常简单，可以使用如下命令进行安装：



    pip install virtualenv




安装完成后，可以使用如下命令检测Virtualenv版本：



    virtualenv --version




如果运行效果如图21.1所示，则说明安装成功。
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图21.1　查看Virtualenv版本



2．创建虚拟环境

下一步是使用Virtualenv命令在当前文件夹中创建Python虚拟环境。这个命令只有一个必需的参数，即虚拟环境的名字。创建虚拟环境后，当前文件夹中会出现一个子文件夹，名字就是上述命令中指定的参数，与虚拟环境相关的文件都保存在这个子文件夹中。按照惯例，一般虚拟环境会被命名为venv。运行如下命令：



    virtualenvvenv




运行完成后，在运行的目录下会新增一个venv文件夹，它保存一个全新的虚拟环境，其中有一个私有的Python解释器，如图21.2所示。
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图21.2　创建虚拟环境



3．激活虚拟环境

在使用这个虚拟环境之前，需要先将其“激活”。可以通过下面的命令激活这个虚拟环境。



    venv\Scripts\activate




激活后的效果如图21.3所示。

[image: ]
图21.3　激活虚拟环境后的效果



21.1.2　安装Flask

大多数Python包都使用pip实用工具安装，使用Virtualenv创建虚拟环境时会自动安装pip。激活虚拟环境后，pip所在的路径会被添加进PATH。使用如下命令安装Flask：



    pip install flask




[image: ]
图21.4　安装Flask



运行效果如图21.4所示。安装完成以后，可以通过如下命令查看所有安装包：



    pip list --format columns




运行结果如图21.5所示。
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图21.5　查看所有安装包



从图21.5中可以看到，已经成功安装了Flask，并且也安装Flask的两个外部依赖库：Werkzeug和Jinja2。

21.1.3　第一个Flask程序

一切准备就绪，现在我们开始编写第一个Flask程序。由于是第一个Flask程序，当然要从最简单的“Hello World！”开始。


【例21.1】
 　输出“Hello World!”。
（实例位置：资源包\TM\sl\21\01）



在venv同级目录下创建一个01.py文件，代码如下：
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运行hello.py文件，运行效果如图21.6所示。

[image: ]
图21.6　运行hello.py文件



然后在浏览器中输入网址“http://127.0.0.1:5000/”，运行效果如图21.7所示。
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图21.7　输出“Hello World!”



那么，这段代码做了什么？

（1）首先，我们导入了Flask类。这个类的实例将会是我们的WSGI应用程序。

（2）接下来，我们创建一个该类的实例，第一个参数是应用模块或者包的名称。如果你使用单一的模块（如本例），你应该使用__name__，因为模块的名称将会因其作为单独应用启动还是作为模块导入而有不同（也是'__main__'或实际的导入名）。这是必需的，这样Flask才知道到哪儿去找模板、静态文件等。详情见Flask的文档。

（3）然后，我们使用route()装饰器告诉Flask什么样的URL能触发我们的函数。

（4）这个函数的名字也在生成URL时被特定的函数采用，这个函数返回我们想要显示在用户浏览器中的信息。

（5）最后我们用run()函数来让应用运行在本地服务器上。其中“if__name__=='__main__':”确保服务器只会在该脚本被Python解释器直接执行的时候才会运行，而不是作为模块导入的时候。



说明


关闭服务器，按Ctrl+C快捷键。



21.2　Flask基础

21.2.1　开启调试模式

虽然run()方法适用于启动本地的开发服务器，但是用户每次修改代码后都要手动重启它。这样并不够优雅，而且Flask可以做到更好。如果你启用了调试支持，服务器会在代码修改后自动重新载入，并在发生错误时提供一个相当有用的调试器。

有两种途径来启用调试模式。一种是直接在应用对象上设置：



    app.debug = True
    app.run()




另一种是作为run()方法的一个参数传入：



    app.run(debug=True)




两种方法的效果完全相同。

21.2.2　路由

客户端（如Web浏览器）把请求发送给Web服务器，Web服务器再把请求发送给Flask程序实例。程序实例需要知道对每个URL请求运行哪些代码，所以保存了一个URL到Python函数的映射关系。处理URL和函数之间关系的程序称为路由。

在Flask程序中定义路由的最简便方式，是使用程序实例提供的app.route修饰器把修饰的函数注册为路由。下面的例子说明如何使用这个修饰器声明路由：



01  @app.route('/')
02  def index():
03  return '<h1>Hello World!</h1>'






说明


修饰器是Python语言的标准特性，可以使用不同的方式修改函数的行为。惯常用法是使用修饰器把函数注册为事件的处理程序。



但是，不仅如此！你可以构造含有动态部分的URL，也可以在一个函数上附着多个规则。

1．变量规则

要给URL添加变量部分，你可以把这些特殊的字段标记为<variable_name>，这个部分将会作为命名参数传递到你的函数。规则可以用<converter:variable_name>指定一个可选的转换器。


【例21.2】
 　根据参数输出相应信息。
（实例位置：资源包\TM\sl\21\02）



创建02.py文件，以实例21.1代码为基础，添加如下代码：



01  @app.route('/user/<username>')
02  defshow_user_profile(username):
03  # 显示该用户名的用户信息
04  return 'User %s' % username
05
06  @app.route('/post/<int:post_id>')
07  defshow_post(post_id):
08  # 根据ID显示文章，ID是整型数据
09  return 'Post %d' % post_id




上述代码中使用了转换器。它有下面3种：

[image: ]
 　int：接收整数。

[image: ]
 　float：同int，但是接收浮点数。

[image: ]
 　path：和默认的相似，但也接收斜线。

运行hello.py文件，运行结果如图21.8和图21.9所示。
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图21.8　获取用户信息



[image: ]
图21.9　获取文章信息



2．构造URL

如果Flask能匹配URL，那么Flask可以生成它们吗？当然可以。你可以用url_for()来给指定的函数构造URL。它接收函数名作为第一个参数，也接收对应URL规则的变量部分的命名参数。未知变量部分会添加到URL末尾作为查询参数。


【例21.3】
 　使用url_for()函数获取URL信息。
（实例位置：资源包\TM\sl\21\03）



创建03.py文件，以实例21.2为基础添加如下代码：

[image: ]


上述代码中设置了“/url/”路由，访问该路由时，返回“show_post”函数的URL信息。运行结果如图21.10所示。

[image: ]
图21.10　url_for()函数应用效果图



3．HTTP 方法

HTTP（与Web应用会话的协议）有许多不同的访问URL方法。默认情况下，路由只回应GET请求，但是通过route()装饰器传递methods参数可以改变这个行为。例如下面的代码：



01  @app.route('/login', methods=['GET', 'POST'])
02  def login():
03  ifrequest.method == 'POST':
04  do_the_login()
05  else:
06  show_the_login_form()




HTTP方法（也经常被叫作“谓词”）告知服务器，客户端想对请求的页面做些什么。常见的方法如表21.1所示。



表21.1　常用的HTTP方法


[image: ]


21.2.3　静态文件

动态Web应用也会需要静态文件，通常是CSS和JavaScript文件。理想情况下，你已经配置好Web服务器来提供静态文件，但是在开发中，Flask也可以做到。只要在你的包中或是模块的所在目录中创建一个名为static的文件夹，在应用中使用/static即可访问。

给静态文件生成URL，使用特殊的“static”端点名：



    url_for('static', filename='style.css')




这个文件应该存储在文件系统上的static/style.css。

21.2.4　蓝图

Flask用蓝图（blueprints）的概念来在一个应用中或跨应用制作应用组件和支持通用的模式。蓝图很好地简化了大型应用工作的方式，并提供给Flask扩展在应用上注册操作的核心方法。一个Blueprint对象与Flask应用对象的工作方式很像，但它确实不是一个应用，而是一个描述如何构建或扩展应用的蓝图。

Flask中的蓝图为如下这些情况而设计：

[image: ]
 　把一个应用分解为一个蓝图的集合。这对大型应用是理想的。一个项目可以实例化一个应用对象，初始化几个扩展，并注册一个集合的蓝图。

[image: ]
 　以URL前缀和／或子域名在应用上注册一个蓝图。URL前缀／子域名中的参数即成为这个蓝图下的所有视图函数的共同的视图参数（默认情况下）。

[image: ]
 　在一个应用中用不同的URL规则多次注册一个蓝图。

[image: ]
 　通过蓝图提供模板过滤器、静态文件、模板和其他功能。一个蓝图不一定要实现应用或者视图函数。

[image: ]
 　初始化一个Flask扩展时，在这些情况中注册一个蓝图。

[image: ]
 　Flask中的蓝图不是即插应用，因为它实际上并不是一个应用——它是可以注册，甚至可以多次注册到应用上的操作集合。为什么不使用多个应用对象呢？你可以做到那样，但是你的应用的配置是分开的，并需要在WSGI层管理。

21.3　模板

模板是一个包含响应文本的文件，其中包含用占位变量表示的动态部分，其具体值只在请求的上下文中才能知道。使用真实值替换变量，再返回最终得到的响应字符串，这一过程称为渲染。为了渲染模板，Flask使用了一个名为Jinja2的强大模板引擎。

21.3.1　渲染模板

默认情况下，Flask在程序文件夹中的templates子文件夹中寻找模板。下面通过一个实例学习如何渲染模板。


【例21.4】
 　使用url_for()函数获取URL信息。
（实例位置：资源包\TM\sl\21\04）



在venv同级目录下创建templates文件夹，然后创建两个文件并分别命名为index.html和user.html。然后在venv同级目录下创建04.py文件，渲染这些模板。目录结构如图21.11所示。
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图21.11　目录结构



templates\index.html代码如下：



01  <!DOCTYPE html>
02  <html lang="en">
03  <head>
04  <meta charset="UTF-8">
05  <title></title>
06  </head>
07  <body>
08  <h1>Hello World!</h1>
09  </body>
    10  </html>




templates\user.html代码如下：



01  <!DOCTYPE html>
02  <html lang="en">
03  <head>
04  <meta charset="UTF-8">
05  <title>Title</title>
06  </head>
07  <body>
08  <h1>Hello, {{ name }}!</h1>
09  </body>
    10  </html>




04.py代码如下：



01  from flask import Flask
02  app = Flask(__name__)
03
04  @app.route('/')
05  defhello_world():
06  return render_template('index.html')
07
08  @app.route('/user/<username>')
09  defshow_user_profile(username):
10  # 显示该用户名的用户信息
11  return render_template('user.html', name=name)
12
13  if __name__ == '__main__':
14  app.run(debug=True)




Flask提供的render_template()函数把Jinja2模板引擎集成到了程序中。render_template()函数的第一个参数是模板的文件名。随后的参数都是键值对，表示模板中变量对应的真实值。在这段代码中，第二个模板收到一个名为name的变量。前例中的name=name是关键字参数，这类关键字参数很常见，但如果你不熟悉它们的话，可能会觉得迷惑且难以理解。左边的name表示参数名，就是模板中使用的占位符；右边的name是当前作用域中的变量，表示同名参数的值。

运行效果与实例21.2相同。

21.3.2　变量

实例21.4在模板中使用的{{ name }}结构表示一个变量，它是一种特殊的占位符，告诉模板引擎这个位置的值从渲染模板时使用的数据中获取。Jinja2能识别所有类型的变量，甚至是一些复杂的类型，如列表、字典和对象。在模板中使用变量的一些示例如下：



    <p>从字典中取一个值: {{ mydict['key'] }}.</p>
    <p>从列表中取一个值: {{ mylist[3] }}.</p>
    <p>从列表中取一个带索引的值: {{ mylist[myintvar] }}.</p>
    <p>从对象的方法中取一个值: {{ myobj.somemethod() }}.</p>




可以使用过滤器修改变量，过滤器名添加在变量名之后，中间使用竖线分隔。例如，下述模板以首字母大写形式显示变量name的值：



    Hello, {{ name|capitalize }}




Jinja2提供的部分常用过滤器如表21.2所示。



表21.2　常用过滤器
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safe过滤器值得特别说明一下。默认情况下，出于安全考虑，Jinja2会转义所有变量。例如，如果一个变量的值为'<h1>Hello</h1>'，Jinja2会将其渲染成'<h1>Hello</h1>'，浏览器能显示这个h1元素，但不会进行解释。很多情况下需要显示变量中存储的HTML代码，这时就可使用safe过滤器。

21.3.3　控制结构

Jinja2提供了多种控制结构，可用来改变模板的渲染流程。本节使用简单的例子介绍其中最有用的控制结构。

下面这个例子展示如何在模板中使用条件控制语句：



01  {% if user %}
02  Hello, {{ user }}!
03  {% else %}
04  Hello, Stranger!
05  {% endif %}




另一种常见需求是在模板中渲染一组元素。下例展示如何使用for循环实现这一需求：



01  <ul>
02  {% for comment in comments %}
03  <li>{{ comment }}</li>
04  {% endfor %}
05  </ul>




Jinja2还支持宏。宏类似于Python代码中的函数。例如：



01  {% macro render_comment(comment) %}
02  <li>{{ comment }}</li>
03  {% endmacro %}
04  <ul>
05  {% for comment in comments %}
06  {{ render_comment(comment) }}
07  {% endfor %}
08  </ul>




为了重复使用宏，我们可以将其保存在单独的文件中，然后在需要使用的模板中导入：



01  {% import 'macros.html' as macros %}
02  <ul>
03  {% for comment in comments %}
04  {{ macros.render_comment(comment) }}
05  {% endfor %}
06  </ul>




需要在多处重复使用的模板代码片段可以写入单独的文件，再包含在所有模板中，以避免重复：



    {% include 'common.html' %}




另一种重复使用代码的强大方式是模板继承，它类似于Python代码中的类继承。首先，创建一个名为base.html的基模板：



01  <html>
02  <head>
03  {% block head %}
04  <title>{% block title %}{% endblock %} - My Application</title>
05  {% endblock %}
06  </head>
07  <body>
08  {% block body %}
09  {% endblock %}
10  </body>
11  </html>




block标签定义的元素可在衍生模板中修改。在本例中，我们定义了名为head、title和body的块。注意，title包含在head中。下面这个示例是基模板的衍生模板：



01  {% extends "base.html" %}
02  {% block title %}Index{% endblock %}
03  {% block head %}
04  {{ super() }}
05  <style>
06  </style>
07  {% endblock %}
08  {% block body %}
09  <h1>Hello, World!</h1>
10  {% endblock %}




extends指令声明这个模板衍生自base.html。在extends指令之后，基模板中的3个块被重新定义，模板引擎会将其插入适当的位置。注意新定义的head块，在基模板中其内容不是空的，所以使用super()获取原来的内容。

21.4　Web表单

表单是允许用户跟你的Web应用交互的基本元素。Flask自己不会帮你处理表单，但Flask-WTF插件允许用户在Flask应用中使用著名的WTForms包。这个包使得定义表单和处理表单功能变得轻松。

WTForms的安装非常简单，使用如下命令即可安装：



    pip install flask-wtf




安装完成后，使用如下命令查看所有安装包：



    piplist  –-format columns




如果安装成功，列表中会有Flask-WTF及其依赖包WTForms，如图21.12所示。
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图21.12　查看安装包



21.4.1　CSRF保护和验证

CSRF全称是cross site request forgery，即跨站请求伪造。CSRF通过第三方伪造表单数据，以POST到应用服务器上。例如，假设明日学院网站允许用户通过提交一个表单来注销账户。这个表单发送一个POST请求到明日学院服务器的注销页面，并且用户已经登录，就可以注销账户。如果黑客在他自己的网站中创建一个会发送到明日学院服务器的同一个注销页面的表单。现在，假如有个用户单击了黑客设置网站的表单的“提交”按钮，同时这个用户又登录了邮件账号，那么他的账户就会被注销。

所以我们怎样判断一个POST请求是否来自网站自己的表单呢？WTForms在渲染每个表单时生成一个独一无二的token，使得这一切变得可能。那个token将在POST请求中随表单数据一起传递，并且会在表单被接受之前进行验证。关键在于token的值取决于存储在用户的会话（cookies）中的一个值，而且会在一定时间（默认30分钟）之后过时。这样只有登录了页面的用户才能提交一个有效的表单，而且仅仅是在登录页面30分钟之内才能这么做。

默认情况下，Flask-WTF能保护所有表单免受跨站请求伪造的攻击。恶意网站把请求发送到被攻击者已登录的其他网站时就会引发CSRF攻击。为了实现CSRF保护，Flask-WTF需要程序设置一个密钥。Flask-WTF使用这个密钥生成加密令牌，再用令牌验证请求中表单数据的真伪。设置密钥的方法如下所示：



    app = Flask(__name__)
    app.config['SECRET_KEY'] = 'mrsoft'




app.config字典可用来存储框架、扩展和程序本身的配置变量。使用标准的字典句法就能把配置值添加到app.config对象中。这个对象还提供了一些方法，可以从文件或环境中导入配置值。

SECRET_KEY配置变量是通用密钥，可在Flask和多个第三方扩展中使用。如其名所示，加密的强度取决于变量值的机密程度。不同的程序要使用不同的密钥，而且要保证其他人不知道你所用的字符串。

21.4.2　表单类

使用Flask-WTF时，每个Web表单都由一个继承自Form的类表示。这个类定义表单中的一组字段，每个字段都用对象表示。字段对象可附属一个或多个验证函数。验证函数用来验证用户提交的输入值是否符合要求。例如，使用Flask-WTF创建包含一个文本字段、密码字段和一个提交按钮的简单的Web表单，代码如下：



01  from flask_wtf import FlaskForm
02  from wtforms import StringField, PasswordField,SubmitField
03  from wtforms.validators import Required
04  class NameForm(FlaskForm):
05      name = StringField('请输入姓名', validators=[Required()])
06      password = PasswordField('请输入密码', validators=[Required()])
07      submit = SubmitField('Submit')




这个表单中的字段都定义为类变量，类变量的值是相应字段类型的对象。在这个示例中，NameForm表单中有一个名为name的文本字段、一个名为password的密码字段和一个名为submit的提交按钮。StringField类表示属性为type="text"的<input>元素。SubmitField类表示属性为type="submit"的<input>元素。字段构造函数的第一个参数是把表单渲染成HTML时使用的标号。StringField构造函数中的可选参数validators指定一个由验证函数组成的列表，在接受用户提交的数据之前验证数据。验证函数Required()确保提交的字段不为空。



说明


Form基类由Flask-WTF扩展定义，所以从flask.ext.wtf中导入。字段和验证函数却可以直接从WTForms包中导入。



上述代码中，我们只使用了3个HTML标准字段，WTForms还支持很多其他的HTML标准字段，如表21.3所示。



表21.3　WTForms支持的HTML标准字段
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WTForms内置的验证函数如表21.4所示。



表21.4　WTForms内置验证函数
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21.4.3　把表单渲染成HTML

表单字段是可调用的，在模板中调用后会渲染成HTML。假设视图函数把一个NameForm实例通过参数form传入模板，在模板中可以生成一个简单的表单。


【例21.5】
 　使用url_for()函数获取URL信息。
（实例位置：资源包\TM\sl\21\05）



创建05.py文件，在该文件中定义一个Loginform类。Loginform类有3个属性，分别是name（用户名）、password（密码）和submit（提交按钮）。具体代码如下：
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上述代码中，app.route修饰器中添加的methods参数告诉Flask在URL映射中把这个视图函数注册为GET和POST请求的处理程序。如果没指定methods参数，就只把视图函数注册为GET请求的处理程序。把POST加入方法列表很有必要，因为将提交表单作为POST请求进行处理更加便利。表单也可作为GET请求提交，不过GET请求没有主体，提交的数据以查询字符串的形式附加到URL中，可在浏览器的地址栏中看到。基于这个以及其他多个原因，提交表单大都作为POST请求进行处理。

局部变量name和password用来存放表单中输入的有效用户名和密码，如果没有输入，其值为None。如上述代码所示，在视图函数中创建一个LoginForm类实例用于表示表单。提交表单后，如果数据能被所有验证函数接受，那么validate_on_submit()方法的返回值为True，否则返回False。这个函数的返回值决定是重新渲染表单还是处理表单提交的数据。

修改templates目录下的index.html文件，在该文件中定义一个表单，使用flask-wtf渲染表单，具体代码如下：
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运行05.py文件，在浏览器中输入网址“127.0.0.1:5000”。用户第一次访问程序时，服务器会收到一个没有表单数据的GET请求，所以validate_on_submit()将返回False。if语句的内容将被跳过，通过渲染模板处理请求，并传入表单对象和值为None的name变量作为参数。用户会看到浏览器中显示了一个表单。运行效果如图21.13所示。
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图21.13　显示表单页面



如果用户提交表单之前没有输入用户名或密码，Required()验证函数会捕获这个错误，如图21.14所示。
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图21.14　验证提交字段效果



如果用户填写了用户名和密码并单击“提交”按钮，运行结果如图21.15所示。
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图21.15　显示提交内容



21.5　小结

本章首先简要介绍了Flask，主要包括Virtualenv虚拟环境的安装、创建和激活。然后介绍了如何安装Flask，以及编写第一个Flask程序输出“Hello World！”。接下来又介绍了Flask的基础知识，包括开启调试模式、路由和静态文件等。最后介绍了模板和Web表单的使用。通过本章的学习，读者会对Flask有基本的了解，并能够使用Flask制作简单的Web网站。学习好本章的内容，将会为下一章使用Flask开发完整的项目打下良好的基础。


第4篇

项目实战
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 第22章　e起去旅行网站

本篇通过一个完整的Web项目——e起去旅行网站，运用软件工程的设计思想，让读者学习如何进行软件项目的实践开发。书中按照“系统功能设计→数据库设计→前台模块设计→后台模块设计”的流程进行介绍，带领读者亲身体验使用Flask框架开发Web项目的全过程。


第22章

e起去旅行网站


（[image: ]
 视频讲解：143分钟）


第21章介绍了Flask框架的基本使用方法，本章我们就应用Flask框架实现一个介绍旅游景区及旅游攻略的网站——e起去旅行网站。e起去旅行网站是一个包括前台和后台的完整网站。前台主要包括用户登录、注册以及景区内容的展现，而后台主要包括景区管理、游记管理、用户管理等内容的增删改查。

通过阅读本章，您可以：
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 　了解网站的开发流程

[image: ]
 　了解Web前端技术

[image: ]
 　了解MySQL相关技术

[image: ]
 　掌握Flask框架基础知识

[image: ]
 　掌握常用的Flask扩展

[image: ]
 　掌握Python Web开发基础知识

22.1　系统功能设计

22.1.1　系统功能结构

e起去旅行网站包括前台和后台两个部分。前台主要负责页面的展示，包括首页推荐景区、推荐地区、景区介绍、景区收藏以及景区游记等。网站的前台功能模块如图22.1所示。而后台则主要负责数据的增删改查，包括添加地区、添加景区、添加游记等，后台功能模块如图22.2所示。
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图22.1　前台功能模块结构图



[image: ]
图22.2　后台功能模块结构图



22.1.2　系统业务流程

e起去旅行网站涉及的角色主要有两个：管理员和用户。管理员负责后台数据的增删改查，而用户则可以通过浏览网页访问前台信息。具体流程如图22.3所示。

[image: ]
图22.3　系统业务流程图



22.2　系统开发必备

22.2.1　系统开发环境

本系统的软件开发及运行环境具体如下。

[image: ]
 　操作系统：Windows 7及以上。

[image: ]
 　虚拟环境：virtualenv。

[image: ]
 　MySQL图形化管理软件：Navicat for MySQL。

[image: ]
 　开发工具：PyCharm / Sublime Text 3等。

[image: ]
 　Flask版本：0.12.2。

[image: ]
 　浏览器：Google Chrome浏览器。

22.2.2　文件夹组织结构

在进行网站开发前，首先要规划网站的架构。也就是说，建立多个文件夹对各个功能模块进行划分，实现统一管理，这样做易于网站的开发、管理和维护。不同于大多数其他的Web框架，Flask并不强制要求大型项目使用特定的组织方式，程序结构的组织方式完全由开发者决定。在e起去旅行项目中使用包和模块方式组织程序。文件夹组织结构如图22.4所示。

[image: ]
图22.4　文件夹组织结构



在图22.4的文件夹组织结构中，有3个顶级文件夹：

[image: ]
 　app：Flask程序的包名，一般都命名为app。该文件夹下还包含两个包：home（前台）和admin（后台）。每个包下又包含3个文件：__init__.py（初始化文件）、forms.py（表单文件）和views（路由文件）。

[image: ]
 　migrations：数据库迁移脚本。

[image: ]
 　venv：Python虚拟环境。

同时还创建了一些新文件：

[image: ]
 　requirements.txt：列出了所有依赖包，便于在其他计算机中重新生成相同的虚拟环境。

[image: ]
 　config.py：存储配置。

[image: ]
 　manage.py：用于启动程序以及其他的程序任务。

在本项目中，使用flask-script扩展以命令行方式生成数据库表和启动服务。生成数据表的命令如下：

[image: ]


启动服务的命令如下：



    python  manage.py  runserver




22.3　数据库设计

22.3.1　数据库概要说明

本项目采用MySQL数据库，数据库名称为travel，其中包含10张数据表，数据表名称及作用如表22.1所示。



表22.1　数据库表结构


[image: ]


22.3.2　数据表模型

本项目中使用SQLAlchemy进行数据库操作，将所有的模型放置到一个单独的models模块中，使程序的结构更加明晰。SQLAlchemy是一个常用的数据库抽象层和数据库关系映射包（ORM），并且需要一些设置才可以使用，因此使用Flask-SQLAlchemy扩展来操作它。

由于篇幅有限，这里只给出models.py模型文件中比较重要的代码。关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\models.py>

[image: ]


[image: ]


22.3.3　数据表关系

本项目中主要数据表的关系为：一个地区（area表）对应多个景区（scenic表），一个景区对应多个游记（travels表）。一个用户（user表）可以有多个收藏（collect表），一个景区（scenic表）可以被收藏（collect表）多次。使用ER图来直观地展现数据表之间的关系，如图22.5所示。

[image: ]
图22.5　主要表关系



22.4　前台用户模块设计

22.4.1　会员注册功能实现

会员注册模块主要用于实现新用户注册成为网站会员的功能。在会员注册页面中，用户需要填写满足条件的如下信息：

[image: ]
 　用户名：不能为空。

[image: ]
 　邮箱：不能为空，需要满足邮箱格式，并且每个用户只能使用唯一的一个邮箱。

[image: ]
 　密码：不能为空。

[image: ]
 　确认密码：不能为空，并且与“密码”保持一致。

如果满足以上条件，用户注册成功，就将填写的会员信息保存到数据库中，否则注册失败，并给出错误提示。会员注册页面路由的关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>

[image: ]


上述代码中，包括了显示用户注册页面和提交用户注册信息两部分功能。当if语句条件form.validate_on_submit不为真，即用户使用GET方式访问路由时，只渲染模板，显示注册页面。当form.validate_on_submit为真，即用户使用POST方式访问路由时，提交注册表单，执行用户注册的业务逻辑。下面分别介绍这两种情况。

1．显示注册页面

用户使用浏览器访问“127.0.0.1:5000/register”，匹配到路由@home.route("/register/")，执行register()函数。首先实例化RegisterForm()类，RegisterForm()类是从app.home.forms模块导入，关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\forms.py>
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上述代码中定义了一个RegisterForm类，继承自FlaskForm类。FlaskForm类是一个Python扩展，可以实现表单的创建和验证。接下来，定义RegisterForm类的相关属性和方法，包括username、email、pwd、repwd、submit和validate_emai()。以email为例，在User表中，email字段是字符串型数据，所以使用StringField()方法来定义。在StringField()中定义username的验证规则、描述信息和渲染页面的相关属性。此外，还需要使用validate_email()方法来验证该邮箱是否已经被注册。

接下来，回到views.py文件的register()函数。实例化RegisterForm类后，使用render_template()函数渲染模板home\register.html，并传递form变量。register.html关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Templates\home\register.html>
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上述代码中，使用form.username输出表单中的username信息，使用form.username.errors输出验证username的错误信息。这里form对象是在register()函数中通过render_template("home/register.html",form=form)传递过来的变量。

此外需要注意的是，form.csrf_token生成一个隐藏字段，其内容是CSRF令牌，需要和表单中的数据一起提交。CSRF是一种通过伪装来自受信任用户的请求，来发送恶意攻击的方法。FlaskForm通过使用CSRF令牌方式避免CSRF攻击。

在浏览器中访问“127.0.0.1:5000/register/”，注册页面运行效果如图22.6所示。
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图22.6　注册页面效果图



2．提交注册信息

当用户填写完注册信息提交表单时，首先验证表单，然后将注册信息存入数据库。具体流程如下。

（1）验证表单。在forms.py中对表单中的每个字段进行验证。以email字段为例。注册信息时要求email不能为空，符合邮箱格式，并且邮箱唯一。在RegisterForm类中，关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\forms.py>
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上述代码中，StringField()方法对RegisterForm类的email属性赋值时使用validators进行验证。validators是一个列表，有两个值：DataRequired()用于检测输入是否为空；Email()用于检测是否符合邮箱格式。此外，对于某些特殊验证，如邮箱是否被注册，则可以使用自定义验证。在RegisterForm类中定义一个方法，命名为validate_字段名。例如，验证用户名定义validate_username，验证密码定义validate_pwd。在自定义方法中，可以实现具体的验证逻辑。

当验证用户输入不符合要求时，则会将错误信息写入form.email.errors中。form.email.errors是一个列表，可以在register.html模板中迭代输出错误信息，关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Templates\home\register.html>
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在浏览器中访问“127.0.0.1:5000/register/”，注册页面运行效果如图22.7所示。当不输入用户信息，直接提交，运行效果如图22.8所示。当输入的“密码”和“确认密码”不一致时，运行效果如图22.9所示。当输入一个已存在的邮箱时，运行效果如图22.10所示。
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图22.7　验证字段不能为空



[image: ]
图22.8　验证邮箱格式



[image: ]
图22.9　验证密码是否一致



[image: ]
图22.10　验证邮箱是否已经存在



（2）存入数据库。当验证通过后，开始接收表单数据，然后存入数据库。register()函数关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>
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上述代码中，通过form.data来接收用户在表单中提交的数据。例如用户输入的用户名，可以用form.data.username来接收。为了保护用户的隐私安全，必须对用户输入的密码进行加密。可以使用werkzeug.security的generate_password_hash()方法实现密码加密功能。接下来，使用db.session.add(user)添加数据，使用db.session.commit()提交数据。最后使用flask存储添加成功信息。

添加成功后，需要提示用户添加成功。成功信息已经写入flash中，可以通过get_flashed_messages()函数获取信息，然后输出到模板。在register.html模板中，输出添加成功信息。关键代码如下：
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运行结果如图22.11所示。

[image: ]
图22.11　注册成功提示



22.4.2　会员登录功能实现

会员登录模块主要用于实现网站的会员登录功能。由于用户邮箱是唯一的，所以使用邮箱和密码作为登录凭证。在登录页面中，填写用户邮箱和密码，单击“登录”按钮，即可实现会员登录。如果没有输入邮箱、密码或者账号密码不匹配，都将给予错误提示。

会员登录功能与会员注册功能业务逻辑相似，会员登录页面路由的关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>
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上述代码中，首先实例化LoginForm表单，如果以GET方式访问路由，则执行渲染页面的功能。如果以POST方式访问路由，即填写登录信息登录，则首先执行表单验证功能，与注册页面表单验证功能相同，如图22.12所示。接下来，执行登录流程。首先根据用户输入的邮箱，获取User对象。如果User对象不存在，提示“邮箱不存在”。然后调用User对象的check_pwd()方法，检测密码是否正确。如果密码错误，提示“密码错误！”，如果密码正确，则将用户信息写入Session，为后续判断用户是否登录功能做准备。

[image: ]
图22.12　登录验证



22.4.3　会员退出功能实现

退出功能的实现比较简单，主要是清空登录时Session中的user_id。可以使用session.pop()函数来实现该功能。具体代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>

[image: ]


当用户单击“退出”按钮时，执行logout()方法，并且跳转到登录页。

22.5　前台首页模块设计

当用户访问e起去旅行网站时，首先进入的是前台首页。前台首页是对整个网站总体内容的概述。在本项目的前台首页中，主要包含以下内容：

[image: ]
 　推荐景区模块：显示在后台设置为推荐的景区。

[image: ]
 　推荐地区模块：显示在后台设置为推荐的地区，以及该地区的所有景区。

[image: ]
 　景区搜索模块：根据地区和星级搜索景区。

首页运行效果如图22.13所示。

[image: ]
图22.13　前台首页效果



22.5.1　推荐景区功能实现

首页作为网站浏览量最多的页面，必然要向用户展示最重要的信息，但由于一个页面展示的信息量有限，所以通常在网站后台都有设置推荐选项，只用被推荐的产品才会显示在首页。e起去旅行网站首页推荐景区部分也是显示被推荐的景区。

1．获取推荐景区数据

当用户访问网站的根目录即“127.0.0.1:50000”时，页面跳转至首页。在前台路由文件views.py中首页显示的关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>

[image: ]


上述代码中，使用SQLAlchemy获取area表的所有地区，为搜索区域的地区下拉列表提供数据。然后分别获取热门区域和热门景区的数据。在获取热门景区时，使用filter_by()条件查询筛选is_hot字段为1的所有数据，即所有推荐的景区。最后，使用render_template()函数渲染模板并传递数据。

2．渲染模板

获取完热门景区数据后，接下来就需要渲染模板显示数据了。由于热门数据是一个可迭代对象，所以使用for标签遍历数据。关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\templates\home\index.html>
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上面代码中，使用for标签将变量scenic赋值给变量v。然后使用“v.”属性方式获取景区表scenic的字段值。如v.title的值就是景区的名称。v.logo的值就是景区的封面图片名称，为了在HTML页面中显示图片内容，需要设置<img>标签的src属性，其属性值可以使用url_for()函数来生成。

值得注意的是，scenic表和area表是一对多的关系，由于使用了SQLAlchemy，通过v.area就可以很容易地获取该景区所对应的地区对象。v.area.name就是这个地区的名称。

对于景区的星级最多为5颗星。如某个景区的星级为4星，那么可以使用for标签来显示4颗实心星和1颗空心星。运行结果如图22.14所示。
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图22.14　显示热门景区



22.5.2　推荐地区功能实现

推荐地区的功能与推荐景区类似，首先根据条件获取所有推荐的景区。前台路由文件views.py中有如下代码：



    hot_area = Area.query.filter_by(is_recommended = 1).limit(2).all() #获取热门区域




即从Area表中筛选is_recommended字段为1的数据，并限定只筛选出两条数据。接下来渲染视图。关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\templates\home\index.html>

[image: ]


上述代码中，使用for标签将变量hot_area依次赋值给变量v，变量v是地区对象，通过“v.”属性的方式获取相应的属性值。但是，推荐地区内容除获取地区外，还要获取该地区的景区，v.scenic即为该地区下的所有景区。所以，再次使用for标签遍历每个景区。运行结果如图22.15所示。
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图22.15　推荐地区



22.5.3　搜索景区功能实现

首页的搜索区域可以根据地区和星级搜索景区，由于在景区模块中也会应用搜索功能，所以将搜索区域作为通用部分，通过使用include标签在需要的部分引用。在templates\home\路径下创建search_box.html作为通用搜索区域，具体代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\templates\home\search_box.html>
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上述代码中包含一个Form表单。表单中包含两个栏位：地区和星级。其中地区数据是Area表中的全部数据，而星级数据则使用for标签设定为1至5颗星。运行效果如图22.16所示。
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图22.16　首页搜索景区



当单击SEARCH按钮时，使用GET方式提交表单到/search/路由，然后执行搜索景区的逻辑，关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>
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上述代码中，使用request.args.get()函数接收URL链接中的参数。area_id表示地区ID，star表示星级。由于景区数量较多，为更好地展示页面效果，需要使用分页功能。所以设置page参数，作为当前页码。如果page的值不存在，默认为1，即显示第1页。例如，一个URL为“127.0.0.1:5000//search/?area_id=1&star=4&page=2”，则表示查找地区ID为1，星级为4星，并且当前页码为第2页的数据。

接下来，判断area_id或者star是否存在。如果都不存在，则查找全部景区，否则根据筛选条件查找满足条件的景区。由于景区和星级是并且关系，所以使用and_()函数同时查找。最后使用SQLAlchemy的paginate()函数实现分页功能。paginate()函数第一个参数page表示当前页码，第二个参数per_page表示每页显示的数量。

根据特定条件查找景区的运行结果如图22.17所示，查找全部景区的运行效果如图22.18所示。
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图22.17　根据条件查找景区



[image: ]
图22.18　查找全部景区



22.6　景区模块设计

景区模块主要包括景区搜索、查看景区、收藏景区和查看游记等功能。由于景区搜索功能与查找景区功能相同，本节不再赘述，本节重点讲解查看景区、收藏景区以及和收藏相关的功能和查看游记的功能。

22.6.1　查看景区功能实现

在前台首页或者全部景区页面，当单击“查看”按钮时，页面会跳转至景区的详情介绍页面。页面路由为http://127.0.0.1:5000/info/<int:id>，其中<id>是该景区的ID。关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>
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上述代码中，首先使用get_or_404()方法根据ID判断景区是否存在，如果景区不存在，直接跳转到404页面。如果景区存在，使用session.get()函数获取用户ID，然后根据用户ID和景区ID判断用户是否已经收藏该景区。

接下来查看模板文件。关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\templates\home\info.html>

[image: ]


模板文件代码相对简单，在页面中主要显示两部分内容：景区详情和景区游记。景区详情包括标题、是否收藏和景区内容。使用if-else标签判断是否收藏，并显示相应文字。在获取景区内容时，使用“|safe”过滤器将HTML代码标签标记为安全，可以正常显示，如图22.19所示。如果没有使用“|safe”过滤器，运行结果如图22.20所示。景区游记主要是使用SQLAlchemy关联travels表，然后获取景区游记标题和ID，并设置<a>标签链接。
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图22.19　使用过滤器效果
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图22.20　未使用过滤器效果



22.6.2　查看游记功能实现

在景区页面底部有一个“景区游记”列表区域，单击相应选项即可查看景区游记。景区游记路由是“127.0.0.1:5000/travels/<int:id>/”，其中id为游记ID，具体代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>

[image: ]


在上述代码中，首先根据景区ID获取景区数据。如果不存在，则直接跳转至404页面。然后渲染模板并传递变量。在游记模板中，关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\templates\home\travels.html>

[image: ]


查看游记与查看景区模板页面类似，这里不再赘述。运行效果如图22.21所示。

[image: ]
图22.21　显示游记效果



22.6.3　收藏景区功能实现

景区详情页面可以实现景区收藏功能。单击标题右侧的“收藏”按钮，首先判断用户是否登录，如果没有登录，则提示用户“请先登录”。如果已经登录，则通过Ajax异步提交方式执行收藏景区的业务逻辑。

1．权限判断

在查看景区功能中，使用session.get('user_id',None)函数来获取用户ID，并且将user_id传递至info.html模板中。所以，在info.html模板中可以通过user_id来判断用户是否登录。如果user_id不存在，使用layer.js弹出错误提示。关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\templates\home\info.html>

[image: ]


上述代码中，首先引入layer弹出插件，然后在“收藏”按钮中绑定单击事件，接着使用layer.msg()方法弹出错误信息。运行结果如图22.22所示。

[image: ]
图22.22　判断是否登录效果



2．Ajax异步提交

如果用户已经登录，单击“收藏”按钮，将使用Ajax在页面无跳转的情况下，将景区ID提交至路由“127.0.0.1:5000/ collect_add”，执行收藏景区的逻辑，接着将执行后的信息返回给当前页面。

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\templates\home\info.html>

[image: ]


上述代码中，使用了Ajax的GET方式将scenic_id提交至“127.0.0.1:5000/ collect_add”路由，该路由下的方法代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>

[image: ]


上述代码中，首先在路由下使用@user_login装饰器判断用户是否登录。如果用户在没有登录的情况下访问“127.0.0.1/collect_add/”，页面会跳转到登录页，提示用户登录。user_login()函数代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>

[image: ]


如果用户已经登录，继续判读用户是否已经收藏该景区。如果已经收藏，直接设置ok等于0。如果尚未收藏，则将user_id和scenic_id写入collect表，并且设置ok等于1。最后，导入json模块，返回json格式数据。

再次回到index.html模板Ajax的success()函数。如果res.ok等于1，提示“收藏成功”，将info.html页面“收藏”按钮中的文字更改为“已收藏”。如果res.ok等于0，则提示“已经收藏”。首次收藏运行效果如图22.23所示。再次收藏的运行效果如图22.24所示。
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图22.23　收藏成功效果



[image: ]
图22.24　已经收藏效果



22.6.4　查看收藏景区功能实现

1．查看收藏景区

用户收藏完景区后，可以单击顶部导航“我的收藏”链接查看所有收藏的景区。“我的收藏”页面路由为“127.0.0.1:5000/collect_list/”，也需要访问权限，所以需要在路由下添加@user_login装饰器。具体代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>

[image: ]


上述代码中，由于要查看当前用户的收藏景区情况，所以需要设置筛选条件为user_id = session['user_id']。然后使用order_by()方法根据添加时间降序排列，最后使用paginate()函数生成分页。

模板文件关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\templates\collect_list\info.html>

[image: ]


上述代码中，首先判断是否有收藏的数据，如果没有则提示“暂时没有收藏景区！”。如果存在，通过SQLAlchemy管理scenic表，使用“v.scenic.”属性的方式获取相应的景区数据。接下来，显示分页。如果没有景区数据，则不显示分页。运行效果如图22.25所示。

[image: ]
图22.25　查看收藏景区效果



2．取消收藏景区

取消收藏景区功能与收藏景区类似，也使用Ajax异步提交方式完成。当用户单击“取消收藏”按钮时，获取该景区ID，然后提交到“127.0.0.1:5000/collect_cancel/”路由，执行取消收藏景区的逻辑。具体代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\templates\collect_list\info.html>
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以上JavaScript代码与收藏景区类似，这里不再赘述，重点看下“127.0.0.1:5000/collect_cancel/”路由下的方法。

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>

[image: ]


上述代码中，首先接收Ajax传递过来的景区ID，然后使用session.get()函数获取当前用户的ID，然后根据条件查找collect表数据，接着删除数据，最后返回json数据。

运行结果如图22.26所示。
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图22.26　取消收藏效果



22.7　关于我们模块设计

关于我们模块主要包括关于我们和联系我们两个页面。关于我们页面主要用于对公司的相关介绍，以静态页面为主。联系我们页面主要是通过表单提交用户填写的意见和建议。我们重点介绍联系我们页面。

联系我们的路由为“127.0.0.1:5000/contact/”，关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\views.py>
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上述代码中，设置两种方式访问路由：GET和POST方式。这与登录和注册的功能类似。当以GET方式访问时，只执行渲染模板。模板页面关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\templates\collect_list\contact.html>

[image: ]


上述代码中注意使用form.csrf_token生成一个隐藏字段，即CSRF令牌。运行结果如图22.27所示。
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图22.27　意见建议运行效果



当用户单击“发送消息”按钮提交表单时，则以POST方式访问路由，执行if语句中的代码。提交表单时，首先要检测表单，在SuggetionForm()类中已经设置了表单数据的验证规则，关键代码如下所示：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Home\forms.py>

[image: ]


当直接提交表单时，提示错误的验证信息，运行结果如图22.28所示。当填写的信息通过验证时，运行效果如图22.29所示。

[image: ]
图22.28　表单验证效果
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图22.29　建议提交成功效果



22.8　后台模块设计

对于动态网站而言，网站后台起着至关重要的作用，因为我们需要在后台对数据实现增删改查等操作，从而管理所有前台显示的动态数据。e起去旅行网站后台使用了BootStrap主题模板——AdminLTE，页面美观大方，布局合理，可扩展性强。

后台模块包括管理员管理、用户管理、地区管理、景区管理、游记管理和日志管理等。由于篇幅有限，我们重点对景区管理做详细介绍，对于其他管理模块只做简单介绍和效果展示。

22.8.1　管理员登录功能实现

在后台登录页面中填写管理员账户和密码，单击“登录”按钮，即可实现管理员登录。如果没有输入账户和密码，单击“登录”按钮时，运行效果如图22.30所示。如果输入一个不存在的账号，单击“登录”按钮时，运行效果如图22.31所示。如果输入正确的账号和密码，则进入后台控制面板页面，运行效果如图22.32所示。
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图22.30　验证是否为空
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图22.31　验证账号是否存在
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图22.32　后台控制面板页面效果



在后台控制面板左侧显示了所有功能菜单，访问每个链接都需有管理员权限，需要判断管理员是否登录，可以定义一个admin_login()作为装饰器来判断是否登录。关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Admin\views.py>

[image: ]


上述代码中，判断session中是否有admin值。如果有，则表示已经登录，否则表示未登录，页面跳转至登录页。

22.8.2　景区管理功能实现

景区管理功能作为e起去旅行网站的核心模块，包括新增景区、景区列表、编辑景区、删除景区等功能。下面分别介绍这4个功能。

1．新增景区

新增景区页面主要显示景区表单，表单包括的内容及满足条件如下：

[image: ]
 　景区名称：输入框，不能为空。

[image: ]
 　所述地区：下拉列表，从Area表中筛选数据。

[image: ]
 　景区地址：输入框，不能为空。

[image: ]
 　星级：下拉列表，1～5级。

[image: ]
 　是否推荐：单选按钮，如果设置推荐，将在前台首页推荐景区中显示。

[image: ]
 　是否热门：单选按钮，如果设置热门，将在前台首页推荐地区中显示。

[image: ]
 　封面：文件域，上传图片格式为jpg或pgn。

[image: ]
 　景区简介：文本域，不能为空。

[image: ]
 　景区内容：文本编辑器，不能为空。

由于上面字段的验证规则较多，可以使用WTForms扩展方便地实现表单的验证，在后台form.py文件中设置验证规则，关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Admin\forms.py>
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上述代码中，title和address字符串输入框的验证与前台登录注册模块相同。start下拉列表需要设置SelectField()的choices属性，将下拉列表value值和文本写入字典，此外还可以使用default设置默认值。例如，“choices=[(1, "1星"), (2, "2星"), (3, "3星"), (4, "4星"), (5, "5星")], default=5,”。

由于设置下拉列表的value值为整型，如“1”表示1星。所以，还要设置一个属性：coerce=int。运行效果如图22.33所示。

[image: ]
图22.33　下拉列表运行效果



logo文件上传框需要设置FileField()的FileAllowed()方法，设置允许上传的文件类型。is_hot和is_recommended单选按钮的设置与SelectField()下拉菜单相同。此外，值得注意的是，area_id也是一个下拉菜单，但是由于地区数据需要从area表中筛选，ScenicForm类中没有设置该属性，后面实例化ScenicForm类后会动态设置。

下面看下路由文件，添加景区方法的关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Admin\views.py>
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上述代码中，首先实例化ScenicForm表单，然后设置form.area_id.choices的属性值。这里从area表中获取包含id和name的全部数据，并以列表格式赋值。接下来，判断是否提交表单，如果没有提交表单，只渲染添加景区模板。如果提交表单，则先验证表单数据是否满足条件，验证通过后再执行添加景区的业务逻辑。添加景区时，首先需要根据标题查找scenic表，判断标题是否已经存在，防止重复添加，然后单独处理文件上传内容。主要步骤如下：
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 　判断文件存储目录是否存在，不存在则创建该目录。

[image: ]
 　调用change_filename()自定义方法创建一个唯一的文件名。

[image: ]
 　使用save()方法存储表单。

添加景区模板关键代码如下所示：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Templates\admin\scenic_ add.html>
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上述代码中，使用了CKEditor文本编辑器替换原来的文本框。首先引入ckeditor.js文件，然后使用CKEDITOR.replace()方法，设置替换的区域以及CKEditor文件上传的路径。运行结果如图22.34所示。
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图22.34　新增景区



2．景区列表

添加完景区，可以在景区列表页中查看添加结果。景区列表路由为“127.0.0.1:5000/admin/scenic/list/”，关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Admin\views.py>

[image: ]


运行结果如图22.35所示。

[image: ]
图22.35　景区列表效果



3．编辑景区

添加完景区后，如果发现填写错误，可以通过编辑景区功能来更改景区信息。编辑景区的路由是“127.0.0.1:5000/admin/scenic/edit/<int:id>/”，关键代码如下：

<代码位置：资源包\TM\sl\22\Travel\app\Admin\views.py>

[image: ]


上述代码与新增景区的代码基本相似，这是在渲染模板时要传递当前ID的景区数据。运行结果如图22.36所示。

[image: ]
图22.36　编辑景区页面效果



4．删除景区

当不再需要一个景区时，可以使用删除景区功能。删除景区的路由是“127.0.0.1:5000/admin/scenic/edit/<int:id>/”，关键代码如下：

[image: ]


上述代码中，首先查找景区是否存在，如果存在，则使用delete()方法删除景区，然后使用commit()方法提交数据。最后，使用addOplog()自定义方法写入操作日志，记录删除的数据。

22.8.3　地区管理功能实现

添加景区时，需要选择所在地区，所以需要在“地区管理”菜单中添加地区。地区管理也包括新增地区、地区列表、编辑地区和删除地区等功能。地区列表运行效果如图22.37所示。
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图22.37　地区列表效果



22.8.4　游记管理功能实现

添加完景区后，可以为景区添加多个游记，这就需要使用游记管理功能。游记管理功能包括新增游记、游记列表、编辑游记和删除游记等。添加游记时，需要选择所属景区，运行效果如图22.38所示。游记列表运行效果如图22.39所示。
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图22.38　新增游记效果
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图22.39　游记列表效果



22.8.5　会员管理功能实现

作为后台管理员，需要知道前台哪些用户注册了网站，这就需要会员管理功能。会员管理功能包括查看会员的列表信息和查看详细信息以及删除会员等功能。会员列表信息如图22.40所示。
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图22.40　会员列表效果



如果会员信息较多，在列表中无法全部展示，则可以单击“查看”按钮，查看会员的详细信息，运行效果如图22.41所示。
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图22.41　查看详情



22.8.6　日志管理功能实现

日志管理主要记录操作日志相关内容。日志管理包含的功能和作用如下：

[image: ]
 　操作日志：主要记录管理员新增和删除地区、景区、游记的操作。

[image: ]
 　管理员登录日志：主要记录管理登录后台的信息，包括登录时间和登录IP等。

[image: ]
 　会员登录日志：主要记录前台会员登录的信息。

操作日志列表运行效果如图22.42所示。
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图22.42　操作日志运行效果



管理员登录日志运行效果如图22.43所示。
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图22.43　管理员登录日志运行效果



会员登录日志运行效果如图22.44所示。
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图22.44　会员登录日志运行效果



22.9　小结

本章主要介绍了如何使用Flask框架实现e起去旅行项目，包括网站的系统功能设计、数据库设计以及前台和后台的主要功能模块。希望通过本章的学习，读者能够将前面章节所学知识融会贯通，了解项目开发流程，并掌握Flask开发Web技术，为今后项目开发积累经验。


附录CD

[image: ]


OEBPS/Image00192.jpg
char = ['cat','Tom','Angela’,'pet']

char.sort() # BMAXaFEXRNE
print("X>F&AR/NE: "char)
char.sort(key=str.lower) # ARAFEXNE
print("TXAFHK/NE: "char)





OEBPS/Image00435.jpg
01

def division():

"INEE: AR

print("\n===================== {FFRT =====================\p")

apple = int(input("IFEMANFERNH: ")) # MIANFERNNH
children = int(input("TE#IAR T JLANNBRZ: "))

result = apple // children # HEEASLNER
remain = apple - result * children # HERTILANER

if remain > 0:

print(apple, "NER, EHHEA", children, "MINER, BAS", result,
"N EIT", remain, ", ")

else:
print(apple, "NER, FH4S4A", children, "MK, BAS", result, ", ")
if _name__=='_ main_ "
try: # HREE
division() # B SFERNEH
except ZeroDivisionError: # ERE
print("\n HEET ~ ~ —FRPEEWH 0 NMNRES! ")
except ValueError as e: # 4032 ValueError R &

print("#MIAEEIR: ", e) # WHERERE





OEBPS/Image00191.jpg
grade = [98,99,97,100,100,96,94,89,95,100]
print("/&%F%: ",grade)

grade.sort()

print("#/+ Fr: ",grade)
grade.sort(reverse=True)

print("PB& Fr: ",grade)

#10 BFEEXRET TR
# HITHFHD
# HETRERFHED





OEBPS/Image00436.jpg
Fd ™y
| & Python 3.6.4 Shell o

File Edit Shell Debug Options Window Help

SRR
BRI, U
AT " P RFRHO DS

Ln: 3 Col: 0






OEBPS/Image00194.jpg
01 import random #S X random #rfEEE
02 randomnumber = [random.randint(10,100) for i in range(10)]
03 print("E R HIFEHLE A : ",randomnumber)





OEBPS/Image00433.jpg
(owonssas 7

| File Edit Shell Debug Options Window Help

\m?ﬂ$%mAﬂ 23.5

Traceback (most recent call last):

File "E:%program'Python\Code\division_apple.py”, line 14, in <module>

d1V151DnO

#ﬁmﬁfﬁﬁﬁﬁ

File “E: \program\Python\Code\lel51Dn apple pv’s line 4, in division

apple = int (input(” lﬁﬁ)\ﬂ—-:@:m i ||
ValueError: invalid literal for int () w1th baze 10:

0

#?AiﬁmAﬂ

-

Ln: 4 Col: 52






OEBPS/Image00193.jpg
grade = [98,99,97,100,100,96,94,89,95,100] # 10 ZF4IBXTMETIE
grade_as = sorted(grade) # HITHFHES
print("FF: ",grade_as)

grade_des = sorted(grade,reverse = True) # BHITIERFHES
print("fF: ",grade_des)

print("[BEF%1: ",grade)





OEBPS/Image00434.jpg
01

def division():
"THEE: DIFER"
print("\n===================== HFERT =====================\n")
apple = int(input("iEMIAER N ") # HMIANERMANH
children = int(input("iE#IAR T JLANMR& : "))
result = apple // children # HEEBASLNER
remain = apple - result * children # HERTILANER
if remain > O:
print(apple, "NER, FH534E", children, "NMhR&E, AR, result,
"N FEIT", remain, "o ")
else:
print(apple, "NER, FH4" children, "NMMEE, A" result, "N ")
if _name__=='_ main_ "
try: # HWIRSE
division() # AR ERM R
except ZeroDivisionError: # WEFE
print("\n H$ET ~ ~ —ERTEEMW 0 MNRES! ")
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01 arr=]] # BlE—=ETIFR

02 foriinrange(4):

03 arr.append([]) # EEFIRBPFRM—NETIR
04 for j in range(5):

05 arr[i].append(j) # AARIIRAFMIT R
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verse = ["EIBRE HE""MEEA A" "X RBEEA" RABLRL""FE","FE" "RE—HEE"]

value = "$iE 1" # IREEBRIITE
if verse.count(value)>0: # FIMERMRNTRZRREREE
verse.remove(value) # BRIBEMTTERE

print(verse)
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FEEEES s =

File Edit Shell Debug Options Window Help

S

ﬁAiT%*?%E:

Traceback most recent call last):

lelslan()
File “E:\programPython\Code}09401\division_apple. py’
result = apple//children
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero

b

line

& HEEA

)

HIERER

in d1V1510n

/k)‘L

File "E:‘\program'Pyvthon\Code\09401\division apple. pv”, line 14, in <module>
# EANER

-

Ln: 4 Col: 55
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Traceback (most recent call last):
File "E: \progra.m y{;hm)l\Cude\test p¥”, line 3, in <module>

VErSe. remove
ValueError: list.remove(x): x not in list

22
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01 grade =[98,99,97,100,100,96,94,89,95,100] # 10 BFEIBYRETIFE
02 total = sum(grade) # HEE RS
03 print("EXEHEA: " total)
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01

def division()

"THRE: DR
pnnt("\n::::::::::::::::::::: ﬁ:Tz%T ::=:::::=====::::::==\n")
apple = int(input("iEMI AR : ") # MINFERMNH

children = int(input("EHIARE T JLANMBR&R: ")
result = apple//children # HEEASLANER
remain =apple-result*children # HERTILANER
if remain>0:

print(apple,"MER, 154544 children,"NMNIER, B A%" result,

"4, &R, remain," 4. ")

else:

print(apple,"MER, 54" children,"NMNRE, BAS" result," 1. ")
name__=='__main___

division() # PR SRERNER

1.
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Traceback (most recent call last):
File “<pwshell#l5>”, line 1, in <module>
print (verse. index ("3"))
ValueError: '3’ is not in list
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—rl-./ ll)

print(" KH]IT
verse = ("EEEFE""HESHR" "THEREE""AYPEXE" "ERMRTE" IREEHT"
"BIIFREGE" AR E I DR SN A EHGIE")
for index,item in enumerate(verse):
if index%2 == 0: # FIMTR D ABEH, ABBFRET
print(item+", ", end=")
else:
print(item+". ") # BRITHIL





OEBPS/Image00446.jpg
-
{ & Python 3.6.4 Shell
File Edit Shell Debug Options Window Help

el Mgl
ﬁ$§%$%%%=m

2
z
|
|
it
i
>.|_
o
=
N
%
=






OEBPS/Image00202.jpg
iy, Wik~ FRMERE
BER:

gj;’?;’gﬂﬂuﬂit RRECTE1 U= o1 = a1 o = ol I L






OEBPS/Image00205.jpg
01 coffeename = (B5Ll','FHFE', ST B+ 'BE', SHELLIL') # EMITE
02 coffeename[4] ='+EH' #% "B BRA “TEE”
03 print(coffeename)
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def division():

“IE: HER"

print(“\n::::::::::::::::::::: ﬁ,}'ﬁ_% T :::::::::::::::::::::\n")

apple = int(input("IEMIAERBANE: ")
children = int(input("iEMAR T LA NRE: ")
if apple < children:
raise ValueError("3ER XL T, FEH..")
result = apple // children
remain = apple - result * children
if remain > 0:
print(apple, "MNER, Fi5945", children, "NIRA,
"N FT", remain, " ")
else:
print(apple, "IN3ER, FHH 4" children, "NMMEE,
name__ =='_ main__"

try:

division()
except ZeroDivisionError:

print("\n tHEE T ~_~ —FERTAEH 0 MBI S ! )
except ValueError as e:

print("\n H$ET ~ ~—"€)

# AR

# HEBASLNER
# HERTILDHER

B A4S", result,

FAR", result, "o ")

# HBIREE
# R T ERIVE

# 4b3B ZeroDivisionError &

# ValueError
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Traceback (most recent call last):
File "E: /program/Pyil%l/Code/cafe _replace.pv”, line 2, in <module>

coffeename [4] =
TypeBrror: "tuple’ object does not support item assignment
2
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01 try: # HRRE

02 division() # AR FERMRE
03 except (ValueError,ZeroDivisionError ) as e: # ABRE

04 print("tHi$8 T, EEZ: "e) # BRtEEE
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str1 = "B ALREE"
str2 = "HEZIH"
str3 = "BF A RARR"
strd = " LEAIEA"
verse = [list(str1), list(str2), list(str3), list(str4)]
print("\n-- #&kR --\n")
for i in range(4):
for j in range(5):
if j == 4:
print(versel[i][j])
else:
print(verse[i][j], end="")

verse.reverse()
print("\n-- 2Bk --\n")
for i in range(5):
for j in range(4):
ifj ==3:
print(versel[j][i])
else:
print(verse[j][i], end="")

# EN—NZHTIR

# BIREFNE—T

# EFE—1THENF D
# MRE—ITPHEE—TF
# BATHIL

# A(TIL

# PRI TSR HEDY

# BERE—ITHENFE G
# BIFFEFHPIENSE—1T
# MRERE—T

# BiTHIE

# TIITHH
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File Edit Shell Debug Options Window Help
e JEEAT ==

AR M 2.7
Traceback most recent call last):
File “E:/program/Python/Code/09/02/division_apple
d1V1510nO # HAR
File “E: /pragram/Pytth/CDdE{OQ/OZ/an51011 apple_|
apple = int (input ("iE% A EREA) ™
ValueError: invalid literal for int() w1th base 10
bodd

by llne 15, in <module>

N
=
0.

'

in division

2]
llne
% JERm
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01 coffeename = (5L, 3FTiE SHT . EF'BA', SHELLI) # EXITH
02 print(coffeename) # TR
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01 def division():

02 "INRE: AIER"

03 print(\n===================== HFRT s============m===s==zin”)
04 apple = int(input("TEMIAERBINE: ") # HMINERMNH

05 children = int(input("{EHIAR T JLANRE: ")

06 result = apple // children # HEBASINER
07 remain = apple - result * children # HERTILNER
08 if remain > 0:

09 print(apple, "MNER, FHHLL", children, "MIRA, BAS", result,

10 "4 EIT", remain, "4, ")

11 else:

12 print(apple, "NER, FHHLA" children, "NMNRKR, BASY, result, ", ")
13 if__name__ =='_ main_ "

14 try: # KRR

15 division() # AR T ERMRE
16 except ZeroDivisionError: # ANERE

17 print("\n 5T ~ ~ —FERTEEW 0 MNAERS! ")

18 except ValueError as e: # A3 ValueError R
19 print("AEIR: ", e) # HwiHERERE

20 else: # RENERERRIT
21 print("4>3ERIRFITERK...")

22 finally: # TibREHMEZEEHHIIT

23 print("#1T T —R ERBEE. ")
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coffeename = (TELL',RHFIE ' S4FT EF B, SELLL)
print("f&4F, WilklE ~ FKRUNEEE ~\n\n EIEH: \n")

for name in coffeename:
print(name + "IIIME".end =" ")

# ENTTA

#iw[h 7L LA
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01
02
03
04

def division():
"IhEE: IER"
print("\n===================== JFERT =====================\n")
apple = int(input("iEMIANFERE N ") # HMINERMANH
children = int(input("iZIAR T JLANNRER: ")
result = apple // children # HEEBARLNER
remain = apple - result * children # HERTILNER
if remain > 0:
print(apple, "MNEER, FHHL", children, "NIERA, BAS", result,
"N FEITR", remain, "o ")
else:
print(apple, "MN3ER, F#EH4" children, "NMIRE, ALY result, "1~ ")
if _name__=='_ main__"
try: # WRFE
division() # AR ERM R
except ZeroDivisionError: # WIBRE
print("\n HEET ~ ~ —FERTHEH 0 MNRES! ")
except ValueError as e: # A32 ValueError &
print("iAEIR: ", e) # MiHEIRIER
else: # B FENRT
print("4 ERIFFITERK...")
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01 num =[7,14,21,28,35,42,49,56,63]
02 print("F51",num,"FR & X{E /", max(num))
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from settings.size import *
if __name__=='_main__"
change(1024,768)

print('ZEE
print('S E

: ' getWidth())
: ' getHeight())

# S\ size IBIRTHIEEREN

# AR change() & T R ~F
# MR
# MEEE
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MainWindow.setObjectName("MainWindow")
MainWindow.resize(960, 786)
MainWindow.setMinimumSize(QtCore.QSize(960, 786))
MainWindow.setMaximumSize(QtCore.QSize(960, 786))
self.centralwidget = QtWidgets.QWidget(MainWindow)
self.centralwidget.setObjectName("centralwidget")

WERAETRAR
B BRI
FEAEHIME
FERAZKE
EHIRH widget =4
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01 num = [7,14,21,28,35,42,49,56,63]
02 print("F% num BY4KEE J9" len(num))
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from PyQt5.QtGui import QPalette, QPixmap, QColor  # S QtGui 13k

# BT label =4 R RIFE R

self.label_title_img = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget)
self.label_title_img.setGeometry(QtCore.QRect(0, 0, 960, 141))
self.label_title_img.setObjectName("label_title_img")

title_img = QPixmap('img/bg1.png') # FTHTERALE
self.label_title_img.setPixmap(title_img) # REIFEIR
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# S\ settings &K size R FH width F1 height T2
from settings.size import width,height
if _name__ =='"_ main__"

print(‘FERE: ', width) # TR

print(E&E: ', height) # HHEE
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_width = 800

_height = 600

def change(w,h):
global _width
_width =w
global _height
_height=h

def getWidth():
global _width
return _width

def getHeight():
global _height
return _height

H R
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import datetime # S\ HEARTE2E
# EX—1FIFR
mot = ["BEFTEFNEEAHZRRE, MEEAKRTIEE"

"EIEBMIA—ERERE PR,

"ﬁﬂi‘ﬂi’]?l LB M EE"

"AIEY %?ﬂzﬂ‘]ﬂ’ﬂ_m#&éz/ﬁ mMeilSZ#H",

"BR BN, Fef

KEEL, ELER

"R INAE BT AR MU “ARTEE” BIA"
day=datetime.datetime.now().weekday() # REVHAIEH
print(mot[day]) # HmEEH—
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>>» del verse
Traceback (most recent call last):
File “<pyshell#0>”, line 1, in <module>

del wverse
NameFrror: name ' verse’ is not defined
bl
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print(" "*2,"fki7")
verse = ["BHEMRERE","HK S HEE
for item in verse:

print(item)
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pinetree = 'F 2 —1EAHT # EX—EFTE (BHD)

def fun_christmastree(): # ENEH
"IhEE: — B
iR EME

pinetree = "#E EFAT. #L49--HRER—EZEH @ '@ \n' # EXEHLE=
print(pinetree) # Wb EMTENE

# Khkkkkkhkkkhkhhkkhkhhkhkhhhkhrk P_TI %SZ 14(9|\***********************************#

print(=============== FF{E{##F -+ =============\n)
fun_christmastree() # AR
prlnt('=============== *;EET------ ===============\n')

pinetree = '# 5 % #ETE, '+ pinetree +'- -' # AxFHTEME

print(pinetree) # M ERTENE
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01 import differenttree # S\ differenttree &R
02 print(differenttree.pinetree)
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01

import settings.size

if _name__ ==' main__"
print('BEE : ',settings.size.width)
print( S : ',settings.size.height)

# S\ settings B T H size 1&E1R
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from settings import size ~ # S settings & THY size &R
if __name__=='_main__"

print('ZEE : ',size.width)

print('/=S & : ',size.height)
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Traeeback (most recent call last):
File “E: \pngram\Python\Code\data;ype test.py”, line 2, in <module>

print {mm + “§iH 2 7EME
TypeError: can only concatenate list (not “str”) to list
>
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versel = ['BHEMERE""REMBHRER" "BB=—8BHZ £ F5HFREE"
verse2 = ['EFE P X" "HEF " THEREE" " TWELE" "B E" IRELEMRT",
"BIIRESE" A E R DR BN, K ERE

print(verse1+verse2)
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verse = ['BHENGERE" "M BlEDR" "BE—8H= " E5FEZ
len(verse) # RENFURAICE

verse.append("tbiF a1 AXIBHE (FIA) ")

len(verse) # RENFIFRAAKE

print(verse)

Ea= =l

=5
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01 def getStation():
02 # REFIERREFABFEHZR, BEMASGBRERATIAMIHS K

03 url = 'https://kyfw.12306.cn/otn/resources/js/framework/
station_name.js?station_version=1.9050'

04 response = requests.get(url, verify=True) # i&ERHFHITIIE

05 # RENEERM L AR

06 stations = re.findall(u'([\u4e00-\u9fa5]+)\|([A-Z]+)', response.text)

07 stations = dict((stations)) # ST EER

08 stations = str(stations) # BRAFABRLR, BUTEEANXH

09 write(stations) # RS AEE
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numberlist=[]
a=6
while True:
if a%2==0:
a=all2
else:
a=a*3+1
numberlist.append(a)
if a==1:
break;
print("XNFIFRZ" , numberlist)

# EX—PEFIR
# REYIRE

# MRAEH
# MR AFH
# E BB MEFR B

# BRHTEIR
# mLyIR
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01 import random # SAFRERBR random
02 print(random.randint(0,10)) # i 0~10 BYREH 2
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»> verse = ["EHEWEFTE", "BSKAMER", "B —ti=L", @5 FEREE"]

>»> len(verse)

»>> verse. append ("I A) AN EHE) <FAE > )

>»> len(verse)

>>>E prln‘t (v rse)
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import random
if _name__ =='_main
checkcode ="
for i in range(4):
index = random.randrange(0, 4)
ifindex !=iand index + 1 !=i:
checkcode += chr(random.randint(97, 122))
elifindex + 1 ==i:
checkcode += chr(random.randint(65, 90))
else:
checkcode += str(random.randint(1, 9))
print("¥IERS : ", checkcode)
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def show_MainWindow():
app = QtWidgets.QApplication(sys.argv)
MainWindow = QtWidgets.QMainWindow()
ui = Ui_MainWindow()
ui.setupUi(MainWindow)
MainWindow.show()
sys.exit(app.exec_())

# SEf54k QApplication 35, £ GUI £IEFAO
# B3 MainWindow

# SEfj Ul 2

# BB UI

# RREIK
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# EifERSTHY widget

self.widget_query = QtWidgets.QWidget(self.centralwidget)
self.widget_query.setGeometry(QtCore.QRect(0, 141, 960, 80))
self.widget_query.setObjectName("widget_query")

# FEEDERER

self.widget_query.setAutoFillBackground(True)

palette = QPalette() # IAERZE

# REGRER

palette.setBrush(QPalette.Background, QtGui.QBrush(QtGui.QPixmap(img/bg2.png')))
self.widget_query.setPalette(palette) # RIEHRESTNAEERENE
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import random # SANFRERBR random
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print(ll "*7,"-&%‘??—?“)

verse = [

for index,

EEEPE " HESHE AR ER AMEE ERMTE REEM R,
"B REE" AR E VI SRR R A" B AR

item in enumerate(verse):

if index%2 == 0: # FIET R B AEBE, ABYEAIRIT

else:

print(item+", ", end=")

print(item+", ") # HITHIH
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pinetree = 'F 2 —1F AR # EX—1EFETE (BHD)

def fun_christmastree(): # ENEH
"I — NN
FiRE{E
pinetree = '#E£ EFAT. #L49-----HTER—IRZRH @ @ \n' # EXETTERE
print(pinetree) # ML EMEENE

# *************************;5” %?EEE uI*Er% E"J ﬁéiﬁii?i:*************************#

if _name__=='_main__
print(\n TE 7 -=--= \n')

.

print(‘'=============== FH{HH -+ =============\n)

fun_christmastree() # AR R %
PHnfe==s= === i e == === === ===\ )

pinetree = '# & F%&#HETE, ' + pinetree +' - - # AhERTERE

print(pinetree) # b RTENE
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print(" "*3,"F i7"
verse = ['BEEMERE""REMAMER""BE—8BHZ L E5FERET"
for index,item in enumerate(verse):

print(index,item)
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import math ~ # S AFREER math
Pl=math.pi # EEZE
def girth(r):
“IhgE: HEEAK
8. r ($73)

return round(2 * Pl *r ,2) # HERAKHRERANE

def area(r):
"“IfgE: IHE@ERR
S8 r (FR)

return round(Pl * r * r ,2) # HEERRHREBFANNE
if _name__=='_ main__"
print(girth(10))
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from rectangle import * # SNEFAEIR
from circular import * # SAEMAER
if _name__=='_ main__"
print("ER M E KR ", girth(10)) # SR E RN E KNSR

print"sE . HE A ",girth(10,20)) # BRI EENE KR
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def girth(width,height):
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S¥: width (FEE). height (&)

return (width + height)*2
def area(width,height):
“ThEE: TEER
Z#: width (BEE). height (&)

return width * height

if _name__=='_main
print(area(10,20))

.






OEBPS/Image00632.jpg
I

'@ Defauit sett
-

Project Interpreter

{efault

© Appearance & Behavior Project Interpreter:

<No interpreter=

Keymap
O it Project Interpreter

Editor
Version Control

Plugins

Build, Execution, Deployment
Languages & Frameworks

© Tools

<No interpreter=

% Show All. ..

Cancel






OEBPS/Image00395.jpg
{ @ Python 3.6.4 Shell
File Edit Shell Debug Options Window Help

BB, 6283
S mRLa. 6
S

I Ln: 14 Col: 4 i
. = .

»






OEBPS/Image00396.jpg
01 import sys # SNFREER sys
02 print(sys.path) # mHEAEFE
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import rectangle as r

import circular as ¢

if _name__=='_main__"
print("EfZHIEH A ", c.girth(10))
print("AEFLBIE A " r.girth(10,20))
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02 soup = BeautifulSoup(open('index.html'),'Ixml")
03 print(soup.prettify()) # FTENRR AL EHIICHS
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print(response.content) # UFTRAFTEN M TR
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requests.put('http://httpbin.org/put',data = {'key':'value'})
requests.delete('http://httpbin.org/delete")
requests.head('http://httpbin.org/get’)
requests.options('http://httpbin.org/get')

# PUT i&3k

# DELETE &Kk
# HEAD &3k

# OPTIONS &3k
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| & Python 3.6.4 Shell
File Edit Shell Debug Options

BAA:  IEFERERY < SHIR2D

E \pru*rd.m P'fthon‘i ode® j 3 line 11, in <module>
TV"‘huW show J 1 '#E’E\L" \A’TWE"TTZ >
AttributeError: can’ t set attribute
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# X FEMCEAIN T & 1% 1FR

response = http.request('POST',
'http://httpbin.org/post’
J[fields={'word': 'hello'})
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class SuggetionForm(FlaskForm):

=N
name = StringField(
label="#£%",
validators=[
DataRequired("#E &~ gEAZ! ")
1,
description="%",
render_kw={
"placeholder": "IFHINEER ! "
"class" : "form-control"
}
)
email = StringField(
label="RF4",
validators=[
DataRequired("EBf A REAZ! ")
Lescription="$[§$§",
render_kw={
"type" : "email",
placeholder" “EMINERAE! "
"class" : "form-control"
}
)

content = TextAreaFieId(

label="%. L 28"

validators=[
DataRequired("MI BT REAZ! ")

Lescription=",’r§ﬂ§§i}‘(",

render_kw={
"class": "form-control",
"placeholder": "IFEHMARE! ",
"rows" : 7

}

)
submit = SubmitField(

RIEEHE
render_kw={
"class": "btn-default btn-cf-submit",

i
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01 class TVshow: # EXHEMTHELE

02 list_film = ["5IR 2", "4081TE0","BEiiFic JLE", "REHIR - THIE"]

03 def __init__(self,show):

04 self.__show = show

05 @property # BREERARNE

06 def show(self): # EX show()GF3%

07 return self. _show # BREFAGEERE

08 @show.setter # 1§ & setter 53, ILBMRANERK
09 def show(self,value):

10 if value in TVshow.list_film: # FHERBETIFRF

11 self.__show = "f&E#FET (" +value +") , HEIFBR" # BREESHE
12 else:

13 self.__show = "f& S BB A FHE"

14 tvshow = TVshow("&JR 2") # BRI

15 print("IEZERER: (" tvshow.show,") ") # REUEMEE

16 print("#EATLAM" tvshow.list_film,"Fi%+REE S B LAY R 82")

17 tvshow.show = "£I381Tah" # EREME

18 print(tvshow.show) # REUBEE
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import requests # SRR

response = requests.get('http://www.baidu.com')
print(response.status_code)  # FTEMIRZSAG

print(response.url) # FTENIEK url
print(response.headers) # FTENSLBRE R
print(response.cookies) # $TED cookie 152
print(response.text) # LSRR ATEN I BT IR AS

print(response.content) # AF TR I EN R TR
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import requests

url = 'https://www.baidu.com/' # BIEEZECEM 7T f9 ik

# GIELABER

headers = {'"User-Agent:Mozilla/5.0(Windows NT 6.1;W...) Gecko/20100101 Firefox/59.0"}
response = requests.get(url, headers=headers) # AIEMLEIEK
print(response.content) # AETRMEAFTENM TR
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class Orange(Fruit):
color = "f&f&"
def __init__(self):
print("\n FEZAETF")
def harvest(self, color):
print("f&F=2: " + color + "EJ! ")
print("i&F 2 & YR --")

print("t#FFE¥RZ: "+ Fruit.color + "gJ! ");

# EXWET GREX)

# M ER A S color

# MBI E 2B M color
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304 GET baidu_.. @ w...
304 GET jquery.. @ ss.
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304 GET icons_... @ ss..
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304 GET all_asy.. @ ss..
304 GET every.. @ ss..
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class ClassName(baseclasslist):
"R EER" # RXEFFFH
Statement # Ak
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import requests

payload = {’key1": 'value1', 'key2": 'value2'} # FRHSH

# MTERECEAIM 5T & X 1F K

response = requests.get("http://httpbin.org/get", params=payload)
print(response.content) # LUFTRFAITEN M TR
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class Fruit:
color ="&Zf&"

def harvest(self, color):

print("7kRE: " + color + "RY! ")
print("7k RELZULIR -+
print("7kR[ERZ: "+ Fruit.color + "gy! ");

class Apple(Fruit):
color ="4I&"
def __init__ (self):
print("FZER")
class Orange(Fruit):
color = "f&&"
def __init__(self):
print("\n FH 2B T")
apple = Apple()
apple.harvest(apple.color)
orange = Orange()
orange.harvest(orange.color)

# EXKRE (H)
EXKREM

HH

H*

HiHERERREH color

H*

BB R KR M color
EXERE (REXK)

HH*

# EXETE (REXK)

B (GER)
AR £ harvest()/55%
BB (BT
WP E AN harvest()75 5%

H O B
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import urllib.parse
import urllib.request

# EHIREER urlencode 4IBALIER, FEH encoding & E A utf-8 4RAg
data = bytes(urllib.parse.urlencode({'word": 'hello’}), encoding="utf8')

# T FH e E TECELH M T

response = urllib.request.urlopen('http://httpbin.org/post’, data=data)
html = response.read() # BN KRS

print(html) # FTEMZBAR
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<div class="col-sm-6">
<h3>Z &N </h3>
<div id="note"></div>
<div id="fields">
{% for msg in get_flashed_messages(category_filter=["ok"]) %}
<div class="alert alert-success alert-dismissible">
<h4><i class="icon fa fa-check"></i> #{EmI</h4>
{{ msg }}
</div>
{% endfor %}
<form id="ajax-contact-form" class="form-horizontal" action=
<div class="form-group">
<label>{{ form.name.lable}}</label>
{{ form.name }}
{% for err in form.name.errors %}
<div class="notification_error">{{ err }}</div>
{% endfor %}
</div>

<div class="form-group">
<label >{{ form.email.label }}</label>
{{ form.email }}
{% for err in form.email.errors %]}
<div class="notification_error">{{ err }}</div>
{% endfor %}
</div>
<div class="row">
<div class="col-sm-12">
<div class="form-group">
<label >{{ form.content.label }}</label>
{{ form.content }}
{% for err in form.content.errors %}
<div class="notification_error">{{ err }}</div>
{% endfor %]}
</div>
</div>
</div>
{{ form.csrf_token }}
{{ form.submit }}
</form>
</div>
</div>

method="post">
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import urllib3

# B3 PoolManager 3%, BTFAES&IEHIIERZEURLIEREMNEFEHET
http = urllib3.PoolManager()

# WERECHAIM T L % IEK

response = http.request('GET','https://www.baidu.com/")

print(response.data) #TEMEEARE
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@home.route("/contact/",methods=["GET", "POST"])
def contact():

"

BEZFA

form = SuggetionForm() # SEf514k SuggestionForm 2

if form.validate_on_submit(): # AP RRRERE
data = form.data # WA PR EERE

# HREMWE

suggestion = Suggestion(
name = data["'name"],
email=data["email"],
content = data["content"],

)

db.session.add(suggestion) # IEAE
db.session.commit() # EHAR
flash("&iXRIA! ", "ok") # H flask FE&IERINEE

return render_template('home/contact.html',form=form)  # ;Sf4ER, FHIEHERAHE
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import bmi as m # S\ bmi EHRHFERZA M
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</div>
{% endfor %}
</div>
<l-- RX#pak -->
<div class="form-group">
<label for="input_title">{{ form.address.label }}</label>
{{ form.address }}
{% for err in form.address.errors %}
<div class="col-md-12">
<p style="color: red">{{ err }}</p>
</div>
{% endfor %}
</div>
<l- RXEL >
<div class="form-group">
<label for="input_star">{{ form.star.label }}</label>
{{ form.star }}
{% for err in form.star.errors %}
<div class="col-md-12">
<p style="color: red">{{ err }}</p>

</div>
{% endfor %}
</div>
<l- 2THE >

<div class="form-group">
<label for="input_is_recommended">
{{ form.is_recommended.label}}</label>
<div class="radio">
{{ form.is_recommended }}
</div>
</div>
<l- BEBRIT >
<div class="form-group">
<label for="input_is_hot">
{{ form.is_hot.label}}</label>
<div class="radio">
{{ form.is_hot }}

</div>
</div>
<l-- HmE >

<div class="form-group">

<label for="input_logo">{{ form.logo.label }}</label>
{{ form.logo }}
{% for err in form.logo.errors %}

<div class="col-md-12">

<p style="color: red">{{ err }}</p>

</div>

{% endfor %}





OEBPS/Image00381.jpg





OEBPS/Image00623.jpg
&t 2R B & m = ®R o=
o ({E Python 2.7.3 B¢
L . Python Hi e i
Python AR BeautifulSoup(markup, "html.parser") JER 3.2.2 ZHTHIRAHD
T o
SRR RE 2

Ixml f) HTML f@##r &%

BeautifulSoup(markup, "Ixml")

AR

SCRS AT RE 158

BRI C

El

Ixml B XML f#EHT 2%

BeautifulSoup(markup, "lIxml-xml")

BeautifulSoup(markup, "xml")

s

ME—SCHF XML Ff# T 8%

html5lib

BeautifulSoup(markup, "html5lib")

PR
L0 8 77 AT SR

AR HTMLS &% 2K 1) SRS

NS, AN
e






OEBPS/Image00865.jpg
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

</div>
<l-- RXEN >
<div class="form-group">
<label for="input_introduction">{{ form.introduction.label }}</label>
{{ form.introduction }}
{% for err in form.introduction.errors %}
<div class="col-md-12">
<p style="color: red">{{ err }}</p>
</div>
{% endfor %}
</div>
<l-- FXAR >
<div class="form-group">
<label for="input_content">{{ form.content.label }}</label>
{{ form.content }}
{% for err in form.content.errors %}
<div class="col-md-12">
<p style="color: red">{{ err }}</p>
</div>
{% endfor %}
</div>
</div>
<div class="box-footer">
{{ form.csrf_token }}
{{ form.submit }}
</div>

</form>
{% block js %]}

<script src="{{ url_for('static',filename="'ckeditor/ckeditor.js') }}"></script>
<script>
$(document).ready(function(){

$("#g-4").addClass("active");

$("#g-4-1").addClass("active");
Ok
/I £ F CKEditor XA 4748 2%
CKEDITOR:.replace('content’, {

filebrowserUploadUrl: '/admin/ckupload/’, // #&& X EfE&EZ

s

</script>

126 {% endblock %}
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super().__init_ () # BAREEM_ init_ ()5
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import requests

proxy = {'http": '122.114.31.177:808',

'hitps": '122.114.31.177:8080"y # R ENKIE IP S NAYmOS
# MHEREEAIM 5T & X IF K
response = requests.get(‘http://www.mingrisoft.com/', proxies=proxy)
print(response.content) # LAFET R NITENR TR
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01
02
03

@admin.route("/scenic/add/", methods=["GET", "POST"])
@admin_login
def scenic_add():

"

//J\\j][] = Eﬁﬁ

form = ScenicForm() # SLffl{k form R

form.area_id.choices = [(v.id, v.name) for v in Area.query.all()]

if form.validate_on_submit():
data = form.data

# IR XREHFE

scenic_count = Scenic.query.filter_by(title=data["title"]).count()

# #U%%E‘ﬁiﬁﬁ?&
if scenic_count =
flash("s= =2 Zéﬁ?i! " "err")
return redirect(url_for(‘admin.scenic_add"))

file_logo = secure_filename(form.logo.data.filename)
if not os.path.exists(current_app.config["UP_DIR"]):

os.makedirs(current_app.config["UP_DIR"])
os.chmod(current_app.config["UP_DIR"], "rw")
logo = change_filename(file_logo)

form.logo.data.save(current_app.config["UP_DIR"] + logo)

# 73 Scenic B M4MR{E

scenic = Scenic(
title=data["title"],
logo=logo,
star=int(data["star"]),
address = data["address"],
is_hot = int(data["is_hot"]),

is_recommended = int(data["is_recommended"]),

area_id = data["area_id"],
introduction=data["introduction"],
content=data["content"],

)

db.session.add(scenic)

db.session.commit()

addOpIog(",?ﬁ?JD% "+data["title"])

flash("ZRINS X! ", "ok")

return redirect(url_for('admin.scenic_add'))

return render_template("admin/scenic_add.html", form=form)

# 73 area_id KB

# MR RRE
# MRERTHFE
# QAR
# REWR
# BHAMR
# R

an?JD?SITE
# IRRHE
# ANMBE
# £/ flash REERMEINER
# B’iﬁﬂ)ﬁ?
# IE' *?J)i
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class Fruit:
def __init_ (self, color="4Z%&"):
Fruit.color = color
def harvest(self, color):
print("7kR=2: " + self.color + "#! ")
print("7k R B LR ULIK===++")
print("7K REEZ: " + Fruit.color + "#! ");
class Apple(Fruit):
color ="41&"
def __init__ (self):
print("F23ER")
super().__init__ ()
class Sapodilla(Fruit):
def __init__(self, color):
print("\n HEAZSR")
super().__init__(color)
# E5 harvest()/7E2/01CH5
def harvest(self, color):
print("AZR=Z: "+ color + "gJ! ")
print(" AR E LW FK------")

print" AZR[ERE: " + Fruit.color + "gJ! ");

apple = Apple()
apple.harvest(apple.color)

sapodilla = Sapodilla("EB&")
sapodilla.harvest("& E R HEB L")

#
#
#
#

#
#

EXIKRE (FH)
EXKREM
MRS color

A= 2EE M color
EMERE (GREZR)

WERERER_ init_ ()HE
EXANBRE (REX)

=
IH

RELER__init_ ()%

H R ER RS color

A= 2B % color
BIERAIER GER)
AR harvest()75 5%
BIEEEALH (ASHR)
A harvest()75 5%
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Traceback (most recent call last):
File "C:\Users\Administrator\AppData\Local\Programs\Python\Python36\1ib\site-packages\urllib3\connection.pv”, line 141, in _new_conn

(self. host, self.port), self,timeout, #**extra_kw)
File “C:\Users\Administrator\AppData\Local\Programs\Python\Python36\1ib\site-packages\urllib3\util\connection. py”, line 83, in create_connection

raise err

File "C:\Users\Administrator\AppData\Local\Programs\Python\Python36\1ib\site-packages\urllib3\util\connection. pv”, line 73, in create_connection

sock. connect (sa)

TimeoutError: [WinError 10060] B TZEEAE R EEREERESRNEENENEERY, EEEZRAW.
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<form role="form" method="post" enctype="multipart/form-data">
<div class="box-body">
{% for msg in get_flashed_messages(category_filter=["err"]) %}
<div class="alert alert-danger alert-dismissible">
<button type="button" class="close"
data-dismiss="alert" aria-hidden="true"> X

</button>
<h4><ij class="icon fa fa-ban"></i> 1#{EsM</h4>
{{ msg }}

</div>

{% endfor %}
{% for msg in get_flashed_messages(category_filter=["ok"]) %}
<div class="alert alert-success alert-dismissible">
<button type="button" class="close"
data-dismiss="alert" aria-hidden="true"> X

</button>
<h4><i class="icon fa fa-check"></i> #{ERkIN</h4>
{{ msg }}

</div>

{% endfor %]}
<l-- EXER >
<div class="form-group">

<label for="input_title">{{ form.title.label }}</label>

{{ form.title }}

{% for err in form.title.errors %}

<div class="col-md-12">
<p style="color: red">{{ err }}</p>

</div>
{% endfor %}
</div>
<-- fIEH#IX -->

<div class="form-group">
<label for="input_area_id">{{ form.area_id.label }}</label>
{{ form.area_id }}
{% for err in form.area_id.errors %}
<div class="col-md-12">
<p style="color: red">{{ err }}</p>
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01 import bmi # S\ bmi iR
02 bmi.fun_bmi("F—1E",1.75,120) # PUTHERFBEY fun_bmi()EFE 2
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‘himl>iheadsititle The Dormouse s storyi/titles</ head.

<{body>

<{p class="title”><b>The Dormouse’ s story</b><{/p>

{p class="story” »Once upon a time there were three little sisters; and their names were
{a eclass="sister” href="http://example. com/elsie” id="1inkl”>Elsie</a>,

{a class="sister” href="http://example. com/lacie” id="1link2">Lacie</a> and

{a class="sister” href="http://example. com/tillie” id="1ink3">Tillie</a>:

and they lived at the bottom of a well. {/p>

<o

class="story »...</p>

<{/body></html>
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I def fun bnu (psrsnn, height, wei
BE: RIESSIHEITE msm

person §
height: & i+
AR sl %

bmi=weight/ (hnght*hmght

#Jﬁ?/ﬁ%ﬁ“
1f bmi<18.5:
prmt( hmﬁ‘f Tﬁ 0 _8™\n")

prmt("’ﬁ’ﬂ’l{*il._ﬁ 8 e™\n")
if bmi>=29.9:
| print "M "0_07\n")

print (person + “B155: ” + str(height) + “# \t

#
print (person + NIHEEH . “+str(omi)) # };ﬂ:’.BII
&E;ﬁvﬁ (——)\n")

e e e S S s:d

B R e S S s AR
| fun bms ("ES A", 1.83.60) # i+ﬁgag$mmm

8|
o

T,

iow

¢
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from bs4 import BeautifulSoup # S A BeautifulSoup FE

# QISR HTML KSR F 1T 5

html_doc = """

<html><head><title>The Dormouse's story</title></head>
<body>

<p class="title"><b>The Dormouse's story</b></p>

<p class="story">Once upon a time there were three little sisters; and their names were
<a href="http://example.com/elsie" class="sister" id="link1">Elsie</a>,

<a href="http://example.com/lacie" class="sister" id="link2">Lacie</a> and

<a href="http://example.com/tillie” class="sister" id="link3">Tillie</a>;

and they lived at the bottom of a well.</p>

<p class="story">...</p>
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def fun_bmi(person,height,weight):
"IheE: IRI\EBSESMAEITE BMI B
person: &
height: &&, B4 K
weight: F&E, Bfi: T
print(person + "By &= : " + str(height) + " \t {K&E: " + str(weight) + "F5")
bmi=weight/(height*height) # BTtE BMIiEH, ARA “BRE/SESHTRE
print(person + "B BMI $5#(/9: "+str(bmi)) # it BMI 353
# IEAEER T R nFI B RA K
def fun_bmi_upgrade(*person):
"IE: RIFBSESMEEITE BMI 58 (A%
*person: AIZSHIZESHHPEELREBET 3 M=K,
SHRIAER. B (B K) MEE (BA: F7=)

# LA EER T BB E AR
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01 # BlE— BeautifulSoup Xt %, FKEXTTEIEX
02 soup = BeautifulSoup(html_doc, features="Ixml")
03 print(soup) # FTENFRATAY HTML X753
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01

def admin_login(f):

BRKIHS
@wraps(f)
def decorated_function(*args, **kwargs):
if "admin" not in session:
return redirect(url_for("admin.login"))
return f(*args, **kwargs)

return decorated_function
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San

description="=XA&",

render_kw={
"class": "form-control ckeditor",
"rows": 10

}

)
area_id = SelectField(
label="Fr Bi#h[X",
validators=[
DataRequired("iEiEHFIRE ! ")
It
coerce=int,
description="Fr B #h[X",
render_kw={
"class": "form-control",
Y
)
submit = SubmitField(
DRI
render_kw={
"class": "btn btn-primary",

)





OEBPS/Image00377.jpg
‘Filb Edit Shell Debug Options Window Help

= =

A
Traceback (most recent call last):

File “E:%program\Pyvthon\Code'demo. pv”, line 14, in <module>

apple. harvest () # ﬂﬂ%%"‘ﬂ’]harvest OhE

File “E:%\program‘P thon\Code\demD pv”, line 5, in harvest
é}'= + Fruit.color + “BY! ”),‘ # e
AttributeFrror: type object "Fruit® has no attribute °

print (“7]

b2

E'Mcolor

-

Ln: 12 Cok 9 |
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import requests
# B\ requests.exceptions ) 3 FhS E A
from requests.exceptions import ReadTimeout,HT TPError,RequestException
# BRI &1XIFK 50 0%
for a in range(0, 50):
try: # {HREE
# R EBRH 0.5

response = requests.get('https://www.baidu.com/', timeout=0.5)

print(response.status_code) # FTENIRTSH

except ReadTimeout: # HBERE
print(‘timeout')

except HTTPError: #HTTP R&E
print(‘httperror')

except RequestException: # IEkRE

print('regerror')
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from flask_wif import FlaskForm
from flask_witf.file import FileAllowed
from wtforms import StringField, PasswordField, SubmitField, FileField, TextAreaField,
RadioField,SelectField
from wiforms.validators import DataRequired, ValidationError
from app.models import Admin
class ScenicForm(FlaskForm):
title = StringField(
label="&X & FR",
validators=[
DataRequired("SX ZFRFREAZT! ")
1,
description="&[X & ",
render_kw={
"class": "form-control",
"placeholder": "IEMIN =X &ZFR! "
}

)
address = StringField(
label="5 X thilt",
validators=[
DataRequired("S& Xt R EEAZ! ")
1,
description="5 X i 1IF",
render_kw={
"class": "form-control",
"placeholder": "IFHIA R X ik ! "
}

)
star = SelectField(
label="2%",
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import requests
# BRI LEIFK 50 )%
for a in range(0, 50):
try: # WERE
# W EBRH 0.5 7
response = requests.get(‘https://www.baidu.com/', timeout=0.5)
print(response.status_code)
except Exception as e:
print('F&'+str(e))

# FTEMRZSHD
# RS
# fIENREER
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validators=[
DataRequired("iEi£FEE%K ! ")
1.
coerce=int,
choices=[(1, "1 E‘") (2,"22"), (3,"32"), (4, "4 £"), (5, "5 £2")], default=5,
description="2%
render_kw={
"class": "form-control",
}
)

logo = FileField(
label="£1T",
validators=[
DataRequired("i& L& ! "),
FileAllowed(['jpg', 'png’], &% jpg 8¢ png &R EIH!)
Lescription—"*Tﬁ"

)

is_hot = RadioField(
label = "2&#IT,
description="2 & (7",
coerce = int,
choices=[(0, '&"), (1,'2")], default=0,
)
is_recommended = RadioField(
label = '2EHERE',
description="=2 & HE#E",
coerce = int,
choices=[(0, '®&"), (1,'=")], default=0,
)
introduction = TextAreaField(
label="R X &N,
validators=[
DataRequired("E T N EEAZE! ")

]’ nak AL

description="{&j 7

render_kw={
"class": "form-control",
"rows": 5

}

)

content = TextAreaField(
label="®2XAZA",
validators=[
DataRequired("E XK EFEEAZE! ")
1,
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REVHEZEEE
RS TRMN\ARKEZE, TRIEZRF.

Our destiny offers not the cup of despair,
but the chance of opportunity.
>
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title = "HERMN B S EQ'

mot_cn = "SRIBHETHNNARREZE, MENSZH.
# ER=315, FHEATAUDHESZT

mot_en = "'Our destiny offers not the cup of despair,

but the chance of opportunity.™

print(title)

print(mot_cn)

print(mot_en)

# EHB5IS, FHEARLRE—]

# ERANEIS, FHEARDRE—

T

T
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| & Python 2.7.14 Shell [EENEE

Fle Edit Shell Debug Options Window Help

Python 2. 7.14 (v2.7.14:84471935ed, Sep 16 2017, 20:25:58) [MSC « _]
. 1500 64 bit (4MDA4)] on win32

Type “copyright”, “credits” or "license()” for more information.
>»» 31415926536897932384626

3141592663689T0323846261L

>

=

Ln: 5 Col: 4
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height = 1.70
print"fE@RIE S " + str(height))
weight = 48.5
print("fEHIAE: " + str(weight))
bmi=weight/(height*height)
print("f&H BMI 35875 "+str(bmi))
# FlET SM R B AR
if bmi<18.5:

print"EMFERE ~@_@~")
if bmi>=18.5 and bmi<24.9:

print("[EESEE, EBRTF (_-)")

if bmi>=24.9 and bmi<29.9:
print"EHFELTE ~@_@~")
if bmi>=29.9:
print("AEfE "@_@"")

# RESENTE, B K
# REHENTE, B: TR

# ATE BMI 5%, AXA “BE/HENFS”
# it BMI 35%
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>>> pickname = "E;5%45" # FHEARBNTE
>>> print(type(nickname))

<class 'str'>

>>> nickname = 1024 # BRANTE

>>> print(type(nickname))

<class 'int">
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|| Python 3.6.3 (v3. 6.3: 2c5feds, 0ct 3 2017, 18:11:49) [MSC v. 1900
64 bit (AMD64)] on win32
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information.
>>> 31415926535897932384626
31415926535897932384626
>>> 6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
66

66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666






OEBPS/Image00058.jpg
> REELE= ”HﬂElﬂi-;E”
>>> print (FREIE

B H R

>
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01 number=0 # 2PNE
02 Number =1 # BOKE
03 NUMBER =2 # 2RKXE
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programer_1 = {REAEFHRAIERLD? ' # EFRBRIERF R R 815

print(#2FF R B : 'programer 1) # MEREFRBENEIR
programer_2 = " N {REIFMIESHE. ' # EFRZHNEI

print(12FR Zi%: ',programer_2) # MEREFRCHEIR

idcard = '123456199006277890' # EMRESMMESHEHNESS
print(2FF Rt : 'idcard) # EFRCEESHESH

birthday = idcard[6:10] + '£E' + idcard[10:12] +'B' + idcard[12:14] + 'H' # #HE4%EH
print(F2EFRZiE: MRRE' + birthday + ‘B4R, EFLUREYEHR' + birthday[5:])
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if B :EﬁT%T%Eﬁﬁfﬁgﬁ, T 2 E B A Tk FE”

print (if)
E’ SyntaxError

/ﬁ\‘| . 0
| le invalid syntax
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4word # B FFFK
try # Python FEYIREEF
$money # TREFERSH®RTERS
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stri="Bf H Z i B M >>> www.mingrisoft.com'

print([RFFF: ',str1)
list1 = str1.split()

list2 = str1.split(">>>")
list3 = str1.split(".")
list4 = str1.split(' ',4)

print(str(list1) + "\n' + str(list2) +

lists = str1.split(">')
print(list5)

# KRN IRIET

&l

# RAZNFHHEITHE
# XM “ SHITHE

# XHA= *%J& THE,

FHRRSER 4 4

\n' + str(list3) + '\n' + str(list4))

# RA>HTE
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>¥> true="H” »> if | "FHREFRAH"
> True="E’" NG SyntaxError: invalid syntax
SvntaxError: can’ t assisn to kevword ;;; IF = "F/=FREH"
>
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Traceback (most recent call last):
File “E:pro ram\Pytth\Code\test line 7, in <rn0dule
print —7—?’1‘% “ strl,” ” hffE .‘_Jd})hﬂﬁi‘mi] ,strl. index(C#' ))
ValueError: substrlng not found
B
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>»> import keyword

>>> kevword. kwlist

[’False’, 'None', 'True’, ’'and’, "as’, "assert’, 'break’, ’class’, ’continue’,
def’, ’'del’, "elif’, ’else’, ’'except’, ’finally' , *for’', ’from', 'global’, "if’,

. " . 2 .
’import’, 'in’, “is’, 'lambda’, 'nonlocal’, 'not’, 'or’, 'pass’, ‘raise’, 'retu
b ] 3 » 3 . » 3 . b ] b » 3
rn’, “try, ‘while’, ‘with’, 'vield ]

>>>
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height
weight

float (input ("B AEN S X
float (input ("FMANEHNEE: "))

=
E:
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# BRELEIMNSRABMREE—DFHED, U |7 #HTORE

username_1 = '|MingRi|mr|mingrisoft| WGH|MRSoft|'

username_2 =username_1.lower()
regname_1 = input(3 AN ZEF M S RBZR: )
regname_2 ="|' + regname_1.lower() +'|'
if regname_2 in username_2:

print('4 B %' regname_1,B&%&F&! )
else:

print("& 5 &' ,regname_1,""A] LUEAM! )

# BaRBMFHEERALHINE

# BEIMNS BRI NE
# FIETMANS RBMRESFE
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and as assert break class continue
def del elif else except finally
for from False global if import
in is lambda nonlocal not None

or pass raise return try True
while with yield
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ABC ABC
RE5%/NG 1 I/J\Egu;—)gg

abc abc
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Traceback (most recent call last):
File “E: \program\Py’(hon\Codc\test B¥ line 19, in <module>
substrl = str1[15] # BE

IndexError: string index out of range
>
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str1 =' NE5E, A Python!
substr1 = str1[1]

substr2 = str1[5:]

substr3 = str1[:5]

substr4 = str1[2:5]
print([RFFFEE: 'str1)

# EXFRE

# R 2 MEH

# I 6 1 FARER

# WESAFFIEIR 5 FH
# HELE 3 MEIE 5 A

print(substr1 + "\n' + substr2 + '\n' + substr3 + "\n' + substr4)
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import os
import svs
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import os, sys
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Indentation Width
Python Standard:

’L& Settings ﬁ‘
Fonts/Tabs Highlightsl Keys l General IExnnsionsI
Shell/Editor Font Font Sample (Editable)
<ASCII/Latinl>
AaBbCcDdEeF fGgHhIiTj

#Ex § DuEfiG,

ILKK
COERRXK

1234567890% :+=() {1[]

<IPA, Greek, Cyrillic>
eceatxmulmuwuilz“u
AdBBrryYyASE:Z¢HN®8

E60aXKxlIndgpd4be3Ia
<{Hebrew, Arabic>

qYDIND2DTUNNNTAIN
SITTESTVAR Lo saanl

Chpg
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RN}

e Thit: RESE. EETEBMIEHR
@ author:X%i&
@ create:2017-10-31

LR

P MAGEAGE
height=float (input ("EHMAES=: )
weight = float (input ("EBAER f*! ))
bmi= welght/ (height * height)® THEBMIFEZT
print ("fEHIBMIZEEA: 7 + str(bmi)) ﬁﬁﬂ.‘.BMIﬁﬁ
t HHEMETE N
if bmi < 18.5:print(” f*!ﬂﬂ ~e_a™")
if bmi >= 18.5 and bmi < 24.9
print("EECE, FERSF (‘ =1 "
if bmi >= 24.9 and bmi < 29.9:print ("HEZE “e ™)
if bmi >= 29.9
print (” ﬂﬂ# ‘ee”)

e J?JHE: RESS. BETEBMIEHR
@ author: &
@ create:2017-10-31

2 MASEAGE

height = float(input ("IEMIAEHNFE: 7))
weight = float (input ("EBMAERHEE: "))
bmi = weight/(height * height) & T EBMIFESY
print ("EBIBMIFEEA: 7

n HHBMITESL

# ﬂﬁ%ﬁ%@‘b&
if bmi < 18. L

print (” f*ﬁﬂﬁ @a")
if bmi >= 18.5 and bmi < 24.9:

print CEEGEE, FERE )
if bmi >= 24.9 and bmi < 29.9:

print "HREFE "¢ a™")
if bmi >= 29.9 :

print ("AERE "@_@"")

+ str(bmi))
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BFFBRstrl:

FeE: ht

TEAsStT

ht

2. @A

HRHR.

p:/ fvmmr mingrisoft. com

tp 1/ fvmme, mingrisoft. com.

AFH. 0. .
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str1 =" http://www.mingrisoft.com \t\n\r'
print([REFF & str1: '+ str1 +', )
print(ZFfF R : '+ stri.strip() + . ')

str2 = '@ R .@.'

print([REFFE str2: "+str2+ ', ")

(T2

print(ZZfF&E: '+ str2.strip(@.') + ' )

# ERFHEERNTRIERT

# ERFHFEEEN “‘@” 5E “
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print ("' RI\EHH. BETEBIEE ")
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Bsotrl: http / fommr, mingrisoft.
: http://mmr. mingrisoft. com.
FeEatr?. AR QT Tg

: BAERHE.
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height=float(input("E A B S E: ")
weight=float(input(" V&I N IBRIAE: "))
bmi=weight/(height*height)

# FT SRR SR
if bmi<18.5:
print("f&H9 BMI #5375 "+str(bmi))
print("FEiZiZ ~@_@~")
if bmi>=18.5 and bmi<24.9:
print("f&) BMI #5379 "+str(bmi))
print("EESEE, FEFRF ()"
if bmi>=24.9 and bmi<29.9:
print("f&H BMI #5375 "+str(bmi))
print"FETE ~@_@~")
if bmi>=29.9:
print("#289 BMI $58J3: "+str(bmi))
print("BERE ‘@_@"")

# MAES
# MIANFE
# 1tE BMI 153

# Hith BMI 355

# i BMI 353

# Mt BMI 5%

# it BMI 353
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str1 ="\t http://www.mingrisoft.com'

print(' /&

print("=

FRHR str1: "+str1+ ' )
FFeR: "+ stridstrip() + ' ")

str2 = '@BA B

print('[&

print("=

FRIB str2: '+str2+' ')
e "+ str2lstrip(@') + - ')

# KRRF AR MBS ARFIHI RS

# EBRFHFEEMNN ‘@
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bmi=weight/ (height*height) # AT EBMIfes, AXXNA “RE/ SEHTAE”
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SBstrl:  http://ww. ningrisoft.

S
frf'

http: E/ﬁméw%v_l-%ngrlsoft COMe
Fstrd: G
: BERHE.
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@ IhEE: ﬁ#ﬁg* B EHEBMIFE

@ author
@ create:2017-10-31
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str1 = ' http://www.mingrisoft.com\t '
print(REFFE str1: "+ str1 +', ')
print(EFFER: ' + stri.rstrip() + . )
str2 = "BA AR,

print(REFFE str2: "+str2+ ', ')
print('"==fF &R : '+ str2.rstrip(’,) + . )

# KRFHFEANB=ERHIRST

# EBREFEANNIES
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ERAENSR: 1.70
>>>
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bmi=weight/ (height#%height) iMagic, BIIEEN
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r
E_a comment_demo.py - E:/progra t_demo.py (3.6.3)

# —

# MAS AR
eight=float (1nput
weight=float (input (” 1%%“)\ T

15 1

bmizweight/ (height*height)
print ("ERBMIIEE N “+str (bmi))

Il 2 i RELE

#i EBMITE3L
i HHBMIFE 3L

Flo Edit_Fommat [Run Options | | SCLLIT
#coding=utf-8 ST -
e ThEk: WRES=. FETEBMIEHR
@ author TiE
@ create:2017-10-31 TR
B

m

if bmi<18.5:
print "EREERR Te @)
if bmi>=18.5 and bmi<24.9:
print ("IEEEE, FEEFEE (--)7)
if bmi>=24.9 and bmi<29.9:
print "EREERE Te @)
if bmi>=29.9:
print ("AERE "@ @ ") .

#

-

Ln: 23 Col: 25
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®d) First - Microsoft Visual Studio X & tEEw (el P - O X
ZHE SEO WEY HEE £®E B0 Blvm 150 #EE wangxiaoke ~
SN BOW  B=EH)
e - B2 W AnyCPU - PEH- P
§ Fistoy = x - EESEEE R
s 1 | print(” "+ K EAT”) + RE- ©-S
% i Dr%n'f(:%%??‘é! Tﬁ%fﬁﬁ% | | smmrsmmsEmmc O -
o 3 | orint "HEEMEE, AUWENE. e TS——
4 print "EBRHKTE, BEEHE. L 4 [ First
B 5 | printCE)IKREE, AR EEE. > Pyhon 78
6 Norint("bHAESH, FAEHE. “8 51
- - EEmE
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3 print ("AEF4HE, #FFpython™
D 4 BT

> ¢ C:\Users\Administ ... ython:

Press Alt+/ for default completions.

type filter text

on\Python36\python.exe]
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python = {'G 5" "o 1R—" &5 15}

c = {AFE—""FiB FE, EE]

print(i%# Python IS R4 H: 'python,\n’)
print(i£3 CIESHEESR: '¢)

# {RTF%EEE Python IBS HEERF
# IRGFEFE CIESHFERTF
# M %E$E Python IBS EFE R FE
# MHEE CIBEENEERE





OEBPS/Image00033.jpg
FA

&

i

Fl FTFF Python #5 B SC# Python (4% M A1 Shell & M ¥ w] H
Alt+P P4 (E—40 ’ X Python Shell & 117
Alt+N MY A4S CF—2%0) ’ {X Python Shell & 1] ]
H B4 B 2 I 8], AR AT 2 A B
Alt+/ AAFEIRIE, "TUAESE RGeS, £ 2B EFALL | Python U 11 Shell % 11347l H
Alt+3 FERACY B X Python LA 1] H
Alt+4 I ARRD PR ¥ Python SCAFE 17T H
Alt+g HFR—1T 1% Python SCHFE AT
Ctrl+Z i — 1R Python U % 10 Shell & 135 7]
Ctrl+Shift+Z | WE b — IR 5 AE ’ Python S5 1F1 Shell & 1457 f
Ctrl+S (AT S ’ Python 3% 10 Shell & 139 7] H
Ctrk4] G AT |t python et rioT
Ctrl+[ R R T e ot {X Python 3L & 7] A
Ctrl+F6 #3153l Python Shell 1% Python Shell % 1A
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mr = set((ZEMZF Java,FEMZE Android',EEMEF C1ES ' TEME C# ' TEME PHP','EE A Python)

mr.remove("FEEAtZ Python') # BIRIEETR
print('£f remove() /5 EBRIEETTER: \mr)

mr.pop() # MER—1 =
print(£f pop()EBBR—N T ERE: \mr)

mr.clear() # BTES

print(f£F clear()EEBEZEERE: \mr)
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[ untited - (G\Python\PycharmProjects\untitied| - .\Firstpy - PyCharm Community Edition 2017.2.3 )
|| File Edit View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help
I untitled ) (& First.py )

B Project - D £ | -

(IMETEEATEN

[ Firstpy ‘

v B untitled G:\Python\PycharmProjects\untitled |, prink(” =T
{ Firstpy 2 print "EEHPE, WFHHE.
> ||l External Libraries 3 print (“PHEREE, AVEYE.

print "EBRYE, REEH=.
print ("AJIFREGE, MEERA.
print ("PHAE S, EAGEHIE.

€ property builtins

I repr (o) builtins
Press Cirl+8]=5 to choose the selected (or first) suggestion and insert a dot afterwards >> I}

7:3 CRLF: UTF-8: = & Q)
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python = set(['433", "2 1F—", &5 1E5T])
print('i£# Python IEE HIZFEH: ',python,\n')
c = set([VeR—""TiB' FE5, F 1)
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File “E: \program\P thon\CDde\test D line 25, in <module>
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python = set(['& %", "4 F—' &8 HEE])
c = set(["@fF—", T8, FEE, Z1E)
print('iE# Python IS HIZ4H: ' python)
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print(3Z& =& : 'python & c)
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print(Z&EH: ',python - c)
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Traceback (most recent call last):
File “E:\program\Python\Code\test.py”, line 19, in <module>
print (strl + num + str2)

TypeError: must be str, not int
>
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str] = "BASR—H#HET'
num = 12098

str2 = '

print(str1 + num + str2)

# EXFHH
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BIER: C\Windows\system32\cmd.exe - python
Microsoft Windows [ 6.1.76011

kY ETA Cc> 2089 Microsoft Corporation. {RE P F%H].

C:\Users\dministrator>python

Python 3.6.4 (u3.6.4:d48eceb,. Dec 19 2017, B6:54:48> [MSC v.1988 64 bit C(AMD64) 1]
on win32

Type “help". “copyright",. "credits" or “license" for more information.
>>> print("Hello Yorld">
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01 str1='A%%E5E, A Python! # EXFRFS
02 length = len(str1) # HEFHFENKE
03 print(length)
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Python 3.6.4 (u3.6.4:d48eceb, Dec 19 20817, B6:54:48> [MSC v.1908 64 bit C(AMD64>]
on win32

Type “help'. “copyright". "credits" or "license' for more information.
>>>
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01 str1='A%%%E, LA Python! # ENFHSE
02 length = len(str1.encode('gbk’)) # 1tH GBK miBHIF R HKE
03 print(length)
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01 str1="A%%%8, FHA Python!' # EXNFFFR
02 length = len(str1.encode()) # itE UTF-8 RIBMF R EMKE
03 print(length)





OEBPS/Image00026.jpg
EX BIES: C:\Windows\system32\cmd.exe
Microsoft Windows LR 6.1.76011

[Ri%ERAE <c> 2089 Microsoft Corporation. {REEFTA LA .

C: \Users\ﬂdmiﬂ istrator>python D:Ndemo.py






OEBPS/Image00237.jpg
verse = '"SFETT AF B
byte = verse.encode('GBK")
print([EFFFE: 'verse)
print(‘45#/5: 'byte)
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name = ['@% %R & &= # 1EAREMNTIR
sign = [7KHREE G FRE, WA RE', WFEE] # {EAERTIZR
dictionary = dict(zip(name,sign)) # i
print(dictionary) # MR ETFH
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name_tuple = (&%, "R FE—", 'TE, B2 # {ERERITA

sign = ['7KHAEE','SF F R, W & BE', W F FE'] # {ERERTIR
dict1 = {name_tuple:sign} # BliEFH

print(dict1)
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01 name_list = [4%", 4 F—" &, E= # 1ERBERYTIER
02 dictionary = dict.fromkeys(name_list)
03 print(dictionary)
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03 print("#T4E", coffeename)
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number = (i for i in range(3))
print(number.__next_ ())
print(number.__next_ ())
print(number.__next_ ())
number = tuple(number)
print("##f5: ",number)

# RHE1ITR
# BHE2PTR
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Traceback (most recent call last):

File "E:/program/Python/Code/09/04/division_apple_bug. py”, line 17, in <module>
d1v1510n() # ﬂﬁﬁ H\LL%E)JIZ"’

File “E: /prDgram/Python/CDde/09/04/d1V1510n apple_bug.py”, line 7, in division
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bid
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import random

randomnumber = (random.randint(10,100) for i in range(10))
randomnumber = tuple(randomnumber)

print("#£#f5: ",randomnumber)

#5 X\ random FriEEE
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division()

except AssertionError as e:
print("\n #IABIR: "e)
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# 4b3F AssertionError HE
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number = (i for i in range(4))

for i in number:
print(i,end="")

print(tuple(number))

# ERREREERTR
# BHERRIR
# MHENTRNE
# BEiATTARE
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01

def division():
"INRE: AIER"
print("\n===================== HERT =s==csssmcosmmss=====z\n')
apple = int(input("IEMIAFEREI N ") # MIANFERMANH
children = int(input("iE$IAR T JLANNRAR : ™)
assert apple > children "SRR E 5" # NMAKSER
result = apple // children # HEBASILNESR
remain = apple - result * children # HERTILNER
if remain > 0:
print(apple, "MNER, FHH4", children, "MK, BAS", result,
"N R TR, remain, " ")
else:
print(apple, "MNER, FH544", children, "MK, AL, result, "o ")
if _name__=='_main_ "
division() # AR ERERE
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freely shared Windows expertise, Python for Windows would
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New to Python? Start with the online tutorial and
documentation.
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name = ['G%8", 4 F—", &EE EZ

sign = ['7K#ESHF,WaE", WF

dictionary = {i:j+'[' for i,j in zip(name,sign)}
print(dictionary)

# {ERERITIER

# {ERERTIZE

# ERYRIES N EH T
# Wb RETH
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01 import random # S\ random fREE
02 randomdict = {i:random.randint(10,100) for i in range(1,5)}
03 print("ERKAIFE S " randomdict)
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| & Python 2.6.4 Shell
| File Edit Shell Debug Options Window Help

Traceback (most recent call last):
File "E:\program'Python‘\Code‘\demo. pv”, line 4, in <module>

print (file.read()) =
UnicodeDecodeFrror: *gbk’ codec can’t decode byte 0xab in position 8: incomplete multibyte sequence Ell
pa
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name_list = [£55", "R —", 'TE, B2 # {ERER A
sign = ['JKHREE", 5T F B, W& FE', T FBE'] # {ERERTIFR
dict1 = {name_list:sign} # fliEFH
print(dict1)
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01  print("\n","="*10," 81 EEF17S","="*10)
02 file = open('message.txt','w') # SIS A RIS EEAE RS
03  print("\n EIEER--\n")
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Traceback (most recent call last):
File “E:‘\program\Python%Code\ test. py”, 1}2&16, in <module>

dictl = {name_list:sign} # HEF
TypeBrror: unhashable tvpe: " 1list’
2y
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FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: ' status. txt
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01 name = [&%", AF— T =2 # 1EAERTIZE

02 sign_person = ['7k#fEE ST W& R T RE  # {ERERTIR

03 person_dict = dict(zip(name,sign_person)) # AN AT

04 sign_all =['EEEE,' S EE, ' WFEE, BB R Wi F e Qb Lo e RAFEE RIS E', G ', EEFR R, IR R, L & JEE']
05 nature = [E—FLABZBRAREHBI LMK, X TR BE, MEERERE, AEE/ES.

06 'RIRT, EXRRE, —BEEALZHRE RS OB, HREEER, BN EVSE. |

07 'EVGEKIEER, Fa/NERRE, O, BRMATESEESILRE AZSRARMAEL.

08 BEB S, BRZRERK, HEBFEEHIKRNHS, AANERBEX, MBAMRAFAEL,
09 'BEAGHIER, REEECHBIRAALAN, BEESELNMBE, BAFHIEHSFERIR
10 "REFEKECMTERENE. |

11 BKEE, MiE, ETEEUE, XEREEDRE, BRECHRERLY . SANGRSREEIhEER
=MBIR.

12 TEAORERE, HHGR, MTEFEREEN, TEEBNELRER, EDLE. |

13 'EREH, B RE. My, SEE—BREFEAIMNIL, REEM, FEEM.

14 'BRAMOHN, AER/D, UERERNERE. MEMESH, HLEER, TEBNFHE, M
BAFEE®E. |

15 'ANRESRR, SAMFSR0H, BXRM—FTZHER, PAEXERRIRENELE. ',

16 '‘SHREEENMBRST—8. SANMSRE—BERNL, BEERHAIA. 1]

17  sign_dict = dict(zip(sign_all,nature)) # RmAERETH

18 print(" [ &%) FIEEZ" person_dict.get("&FEE")) # M2

19  print("\n A MEREESE: \n\n",sign_dict.get(person_dict.get("&£"))) # ARG S
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dictionary =dict(((‘Z5%", '/KHREE), (7R F—" 'S FEE), (TR, WEE), (E='"WFEE)))

if "&£k 1" in dictionary:
del dictionary["& %t 1"]
print(dictionary)

# MREE
# Miic—1 s
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Traceback {most recent call last):
File “E:‘program'PythoniCode’ test. . line 7. in <module>

del dictionary[’ %{ﬁl i i Hﬂjn—ﬁ\?t?
KeyError: ' &L
b
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01 file = open('picture.png',rb')  # U—#HIFRITHAEB A
02 print(file) # MBI R
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01

@admin.route("/scenic/del/<int:id>/", methods=["GET"])

02 @admin_login
03 def scenic_del(id=None):

=X ApR

scenic = Scenic.query.get_or_404(id) # RIE=X ID TR EE
db.session.delete(scenic) # MrREE

db.session.commit() # RRXHAE
flash(" s XMFERALTA", "ok") # (£ flash BERINER
addOplog("HilF& = X "+scenic.title) # AMBS

return redirect(url_for('admin.scenic_list', page=1)) # E#AER
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01 @admin.route("/scenic/edit/<int:id>/", methods=["GET", "POST"])
02 @admin_login
03 def scenic_edit(id=None):

04

05 iR RXTIH

06 """

07 form = ScenicForm() # SEf5l1 ScenicForm 2

08 form.area_id.choices = [(v.id, v.name) for v in Area.query.all()] # 7 area_id ;KB

09 form.submit.label.text = "f&2¢" # BRI AR LT

10 form.logo.validators = [] # VIR Az

11 scenic = Scenic.query.get_or_404(int(id)) # 1RIE ID EREXREELE
12 if request.method == "GET": # MR GET ARER, RMERRXERE
13 form.is_recommended.data = scenic.is_recommended

14 form.is_hot.data = scenic.is_hot

15 form.area_id.data = scenic.area_id

16 form.star.data = scenic.star

17 form.content.data = scenic.content

18 form.introduction.data = scenic.introduction

19 if form.validate_on_submit(): # MRRER RS

20 data = form.data # RENREHIE

21 scenic_count = Scenic.query.filter_by(title=data["title"]).count() # FIEIFHREERES
22 # FItTREREERIRE

23 if scenic_count == 1:

24 flash("REEZKBFEE! ", "err”)

25 return redirect(url_for(‘admin.scenic_edit', id=id))

26 if not os.path.exists(current_app.config["UP_DIR"]): # ¥l EHRERHFE
27 os.makedirs(current_app.config["UP_DIR"]) # SIZER

28 os.chmod(current_app.config["UP_DIR"], "rw") # WEIESIUR

29 # ERER

30 if form.logo.data.filename !="":

31 file_logo = secure_filename(form.logo.data.filename) # BRERRE
32 scenic.logo = change_filename(file_logo) v
33 form.logo.data.save(current_app.config["UP_DIR"] + scenic.logo) # IRTEXH
34 # BERE

35 scenic.title = data["title"]

36 scenic.address = data["address"]

37 scenic.area_id = data["area_id"]

38 scenic.star = int(data["star"])

39 scenic.is_hot = int(data["is_hot"])

40 scenic.is_recommended = int(data["is_recommended"])

41 scenic.introduction = data["introduction"]

42 scenic.content = data["content"]

43

44 db.session.add(scenic) # ANIEAE
45 db.session.commit() # RXHIE
46 flash("EstRzXmMIN! ", "ok")

47 return redirect(url_for(‘admin.scenic_edit', id=id)) # PkERE|dRiE T E

48 return render_template("admin/scenic_edit.html", form=form, scenic=scenic) # BZ:4%EIR
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01 @admin.route("/scenic/list/", methods=["GET"])
02 @admin_login
03 def scenic_list():

04

05 =XFIRITE

06

07 title = request.args.get('title',", type=str)

08 page = request.args.get('page’, 1, type=int)
09 if title :

10 page_data = Scenic.query.filter_by(title=title).order_by(
11 Scenic.addtime.desc()

12 )-paginate(page=page, per_page=>5)
13 else :

14 page_data = Scenic.query.order_by(
15 Scenic.addtime.desc()

16 )-paginate(page=page, per_page=>5)

17 return render_template("admin/scenic_list.html", page_data=page_data)

# FRENE R
# IREY page SHE
BRI R EX

+

*H*

RIEA AT B P
# A;
# BREHEX

# RIEAN AT B FEF
# R
# IE'7|<$§$)§
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ia. UnsupportedOperatan can t do nonzero end-relative seeks

b2
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Debug Options Window Help

Traceback (most recent call last):
File "E: /program/Python/antmanor meSS
message = file.read() # MHEA
io, Unsupporteddperation: not readable
P
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01 with open('message.txt','r') as file: # $THCHE
02 string = file.read(9) # EELAT 9 NFFF
03 print(string)
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File Edit Shell Debug Options Window Help
Traceback (most recent call last):
File ”E:\prngram Python'Codet\demo. py”, line 3, in <module>
file.write 2R ANBZEE, HEHIEDIR”
io.UnsuppDrtedOperatmn not writakle g

b

Ln: 75 Cal: 4
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print("\n","="*10," 838 FEEz75","="*10)

file = open('message.txt','w')
# BEA—FIHSER

file.write("fREEM T 1 SKMMEF, NGB FHIRNFREAR, HREERKMR. \n")

print("\n BN T —&ah7S----
file.close()

# Q2SR IT IR B EE RS E BRI

# KECHITR
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from threading import Thread,Lock
import time
n=100

def task():
global n
mutex.acquire()
temp=n
time.sleep(0.1)
n=temp-1

# 1t 100 H=E

# L5

# MERIGHTE
# {KER 0.1 7

# BWER

print(MEELTN, TR %d SKEEFZE'%n)

mutex.release()
if _name__=='_ main_ "

mutex=Lock()

tI=]]

for i in range(10):
t=Thread(target=task)
t_l.append(t)
t.start()

fortint_I:
t.join()

# s

# SEf4k Lock 2

# VIR —15IR

# SERILEFES

# PFEIELOIBENTIFRF
# BIE%KIE

# EETFHREER
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-*- coding:utf-8 -*-
from threading import Thread

import time
def plus():
print('------- FL12 1 FFiE---)
global g_num
g_num += 50
print('g_num is %d'%g_num)
print('------- TLIE 1 R-—--)
def minus():
time.sleep(1)
print('------- TFLI2 2 FFiE---)
global g_num
g num -= 50
print('g_num is %d'%g_num)
print('-—— - F 442 2 R
g_num=100# EX—NEFTE

1.

if _name__=='_main
print('-—-----EZ&F2 FF fh-—---')
print('g_num is %d'%g_num)
t1 = Thread(target=plus)
t2 = Thread(target=minus)
t1.start()
t2.start()
t1.join()
t2.join()
print('—-——-- FEIEER-—)

# SLHILLEE p1

# SLHILLEE p2

# FFBLTE p1

# FFIBLIE p2

# F%pl KIBGER
# Bk p2 KIRGER
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01
02
03
04

print("\n","="10,"$3 8 FEEE7S","="*10)

with open('message.txt','w') as file:

pass
print("\n EMEE R

\n")

# QIZ ST RIS EUE E RS E BRI
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D:\PythonStudy\Code \SL\18 >python test.py
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print("\n","="*10,"#3 8 FE R 7", "="*10)

file = open('message.txt','a') # GIZSFT A RFISBUEE zSE 2R

# BM—&HEES

file.write("mingri B/ NISERMER ST 22 %0, K27 6g ARz E, WREET. \n")
print("\n IBH0 T —&KEHZS---\n")

file.close() # XHIXHNR
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from queue import Queue
import random,threading,time

# EEERAL
class Producer(threading.Thread):
def __init_ (self, name,queue):
threading.Thread.__init__(self, name=name)
self.data=queue
def run(self):
for i in range(5):
print("4 =& %s &= fm%d MABAFI!" % (self.getName(), i))
self.data.put(i)
time.sleep(random.random())
print("4E /2 & %s FER!" % self.getName())

# HEBREL
class Consumer(threading.Thread):
def __init_ (self,name,queue):
threading.Thread.__init__(self,name=name)
self.data=queue
def run(self):
for i in range(5):
val = self.data.get()
print(";E## & %s &= fm%d MBAFIHRELH!" % (self.getName(),val))
time.sleep(random.random())
print(";EiZ2 & %s SEA!" % self.getName())
if _name__=='_main

print(——E &R T 1)

.

queue = Queue() # SCHILRATY

producer = Producer('Producer’,queue) # SEf5lL£:%2 Producer, FHENIHERSH
consumer = Consumer('Consumer',queue) # SLf4k4kF2 Consumer, FHEANTIEARSHK
producer.start() # BE1%FE Producer

consumer.start() # J3314FE Consumer

producer.join() # F154732 Producer 453k

consumer.join() # FHLAE Consumer 455

print('—— 41245 )
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Bl BE&: C\Windows\system32\cmd.exe
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print("\n","="*35, "#3 1 F FE#75","="*35,"\n")
with open('message.txt','r') as file:
number = 0
while True:
number += 1
line = file.readline()
if lin
Break
print(number,line,end= "\n")
print("\n","="*39,"over","="*39,"\n")

# R FIEEUE RS E R
# ILRITS

# BRHEIR
# WMH—1TAR
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with open('message.txt','r') as file: # A
file.seek(19) # B EIFNE
string = file.read(13) # 1EBL 13 NFFF

print(string)





OEBPS/Image00719.jpg
TCP
Server

TCP f
Client
en SYN/ACK |
Client,Ports 1
1024-65535

~~~~~~~~~~~ ACK

Service Ports
80 1-1023






OEBPS/Image00478.jpg
pl‘int("\n","="*25,"E3E)‘(EEj]?.;ﬁ","="*25,"\n")

with open(‘message.txt','r') as file:
message = file.read()
print(message)
print("\n","="*29,"over","="*29,"\n")

# FTFH RIS BUE EEhSE BRI
# EMERIITES
# MHESER
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{ & *Python 3.6.4 Shell*

File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.6.d (w3.6.d:dd8eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC +. 1900 32 bit (Intel)] on win32 -

Tvpe "copyright”, “credits” or “license()” for more information.
pd
T RESTART: E:\Python'\test.py s======================== k1

b GET / HITP/1. 1hr'rHost: 127.0.0. 1:8080%r\nConnmection: keep—aliwe\r‘nUser—Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; Wi
nfd; =64) LppleWebKit/537.36 (KHIML, like Gecko) Chrome/62.0.3202.94 Safari/537. 36\r\nUpgrade-Insecure-Requests:
Ihrivnlccept: text/html, application/zhtml+zml, application/znl; q=0. 8, imaze/webp, image/ apng, */+; g=0. 8\rinhccept-Enco
ding: gzip, deflate, brir‘ndccept-Language: zh—CHN, zh;gq=0.9,en;q=0.8,1la;qg=0. T, ja;g=0. 'r'nCookie: show_followed=1%
rinhrin’
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print("\n","="*25, "$3 1 = FE 75", "="*25,"\n")
with open('message.txt','r') as file:
messageall = file.readlines()
for message in messageall:
print(message)
print("\n","="*29,"over","="*29,"\n")

# ?T?H%ﬁﬂ%ﬂ(f"inﬂ?‘& Hisl:opras
# LSRR

# MH—FEEER
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pl’int("\n","="*25,"§1gﬂ)‘(EZ—ij]?e-._ﬁ","="*25,"\n")

with open('message.txt','r') as file: # I GREENEEDSESNXHE
message = file.readlines|() # EEEESER
print(message) # WHASER
print("\n","="*29,"over","="+29,"\n")
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# -*- coding:utf-8 -*-

import socket

host ='127.0.0.1"

port = 8080

web = socket.socket()

web.bind((host,port))

web.listen(5)

print (RS HFHEFIRER. )

# FFRIEIA

while True:
conn,addr = web.accept()
data = conn.recv(1024)
print(data)
conn.sendall(b'HTTP/1.1 200 OK\r\n\r\nHello World')
conn.close()

# S socket #EiR
EALIP

WS

B3 socket XH
HBEIwO
WE R ZIEREN

*HOH W W

# BB FIRER

# IRENE FImEsK 80E
# FTENRUEIRBIR
# [B1% A A R
# XHEE
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-*- coding:utf-8 -*-
from multiprocessing import Process

def plus():
print('------- Fi#iE 1 FiE--—-)
global g_num
g_num += 50
print('g_num is %d'%g_num)
print('-——--F 2 1 &R-—)
def minus():
print(*------- Fi#E 2 FFiE-—-)
global g_num
g_num -= 50
print('g_num is %d'%g_num)
print('------- T 32 2 ER-----')
g num=100# EX—1&RZE

if _name__=='_ main__"
print(’------- FHEFIR-—--")
print('g_num is %d'%g_num)
p1 = Process(target=plus) # SCH{LiERE p1
p2 = Process(target=minus)  # SEf5I{LIEIE p2

p1.start() # FRitEE p1
p2.start() # FFRiEE p2
p1.join() # EFp1 HIEER
p2.join() # EF p2 #HIEER

print('-———--E AR )
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-*- coding=utf-8 -*-
from multiprocessing import Pool
import os, time

def task(name):
print( Fi#iE (%s) 1T task %s ...' % ( 0s.getpid() ,name))

time.sleep(1) # RER 1 F
if _name__=='"_ main__"
print('Ai#FE (%s) .' % os.getpid())
p = Pool(3) # EX— g, SABHEHK 3
for i in range(10): # M 0 FHERTEES 10 2K

p.apply_async(task, args=(i,)) # {ERIEFEEF AR task()E %
print(F 15 A FHIEER...)
p.close() # XHliftiE, XKHR p AHEEUGHIEIEKR
p.join() # FFTHEESER
print('EF 5 FHIZLER.")
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(18512 ) Ttask
(108268 ) Ttask
(11444) Ttask
(18512 Ttask
(19268 ) Ttask
(11444) HiTtask
(18512 ) Ttask
(18268 Ttask
(11444) Ttask
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D: \PythonStudy\Code \SL\18 \@1>python @1.py
AT
#fZPID. 9376
pl.is_alive=True
p2.is_alive=True
pl .name=Process—1

;2?‘3 (9376)
v' (9376 )

D: \PythonStudy\Code \SL\18 \@1 >
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# -*- coding:utf-8 -*-

from multiprocessing import Process
import time

import os

# WA THIZESVERNAAN G
def child_1(interval):
print("Fi#HIE (%s) FFEHIT, Ri#EEAR (%s) " % (os.getpid(), os.getppid()))

t_start = time.time() # HEIFFE
time.sleep(interval) # EFFSIER interval #
t_end = time.time() # B R

print("FiHFE (%s) HITEHEH'%0.2fF5"%(0s.getpid(),t_end - t_start))

def child_2(interval):
print("FHFE (%s) FEIIT, Ri#tfEA (%s) " % (os.getpid(), os.getppid()))
t_start = time.time() # iETFIG
time.sleep(interval) # FEFIFSWIER interval #
t_end = time.time() # ItAT4ER
print("F#HFE (%s) HITATEJ'%0.2fF5"%(0s.getpid(),t_end - t_start))

if _name__=='_ main_ "
print("-—---- S FEIZFIRHAT - ")
print("AR#F2 PID: %s" % os.getpid()) # M SafEFR ID
p1=Process(target=child_1,args=(1,)) # SLHEiEHEE p1
p2=Process(target=child_2 name="mrsoft",args=(2,)) # SLflLitEz p2
p1.start() # BanitiE p1
p2.start() # BanitiE p2

# EIRACHRRMAETIIT, MR p2 HIZEENIT, H2IRE True
print("p1.is_alive=%s"%p1.is_alive())

print("p2.is_alive=%s"%p2.is_alive())

# Mt p1 A0 p2 #HFZH9H)EF PID

print("p1.name=%s"%p1.name)

print("p1.pid=%s"%p1.pid)

print("p2.name=%s"%p2.name)

print("p2.pid=%s"%p2.pid)

print("------F 5 Fi#HiE-------")

p1.join() # EFF pl HIEER
p2.join() # Z5p2 HIBER
print("-----—- HIZ I TEE R ")
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# -*- coding:utf-8 -*-

from multiprocessing import Process
import time

import os

# Y% Process 2
class SubProcess(Process):

# T Process XA GMA _ init_ (¥IaHFER, XNTRELSTES TRENXANTGE

def __init__ (self,interval,name="):

Process.__init__(self) # AR Process REMFEL T E
self.interval = interval # FEWESH interval
if name: # FIEERMNESH name BREBHEE
self.name = name # REESH name, NAFHIZE name B, TUEREINBME

# &5 T Process ##Y run()75 5%
def run(self):
print("FiEFE(%s) FIEIT, Ri#HIEA (%s) "%(os.getpid(),0s.getppid()))
t_start = time.time()
time.sleep(self.interval)
t_stop = time.time()
print("FFEF2(%s)HITEAER, FERT%0.2f #5"%(0s.getpid(),t_stop-t_start))

if _name__ ==" main__":
print("-—--- R R FF IR T-—")
print("R #72 PID: %s" % os.getpid()) # BN TSR 1D

p1 = SubProcess(interval=1,name="mrsoft')

p2 = SubProcess(interval=2)

# M—PNAREE target BRI Process KT start() /555, MEBITXNESE run()53%,
# FTLAXE ST p1.run()

p1.start() # BEEhEEE p1
p2.start() # Btz p2

# it p1 #0 p2 HREMHITRE, MREE#HT, BRE True, [TNIRE False
print("p1.is_alive=%s"%p1.is_alive())

print("p2.is_alive=%s"%p2.is_alive())

# Hith p1 #0 p2 #HA2HFZF0 PID

print("p1.name=%s"%p1.name)

print("p1.pid=%s"%p1.pid)

print("p2.name=%s"%p2.name)

print("p2.pid=%s"%p2.pid)

print("------F 5 Fifiz------")

p1.join() # 15 pl HIBLER
p2.join() # E5 p2 HIEG R
print("------ S HFEHITLER-------")
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1 :\Pytl}qutudu\ﬂ&dg_\ﬂ.\!l\ll)pwhn 81.py
———RAATIHAT
HFZPID: 9376
pl.is_alive=True
p2.is_alive=True

1.name=Process-1
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D:\PythonStudy\Code \SL\18>python test.py

Thread-1
Thread-2
Thread-4
Thread-3
Thread—1
Thread—4
Thread-3
Thread-2
Thread-1
Thread-3
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# -*- coding: utf-8 -*-

import threading

import time

class SubThread(threading.Thread):

def run(self):

for i in range(3):
time.sleep(1)

msg = "F42"+sellname+ T, i=rstr() #name Bt RIREHRLHILI0E T

.

print(msg)
name__ =='_main
print('——E A2 T f5-—)

t1 = SubThread()
t2 = SubThread()

t1.sta
t2.sta

rt()
rt()

t1.join()
t2.join()

print("

# BIETEIE ¢
# BIETFEIER
# BEITLEIE t1
# BEITEIZ 2
# FEHTEE
# EETHIZR
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01
02
03
04
05

#coding=utf-8
from multiprocessing import Queue

if

[

name__==' main

g=Queue(3) # #IEH— Queue KR, HZATFEI 3 & put jHE
g.put(";HE 1")

q.put(";HR 2")

print(q.full()) # 1R[=] False

g.put("JHE 3")

print(q.full()) # &[] True

# BAHESIAER, THM try sttt R=E,
# E—Ntry EFF2UEEMBRE, F2Mtry KAZMHR S
try:
g.put(";H.2 4", True,2)
except:
print(SHEFIAEH, MEEHEHE %s"%q.qsize())

try:
g.put_nowait(";& 2 4")
except:
print("HEFIAE#, MEHEHE %s"%q.qsize())

# FEEUHER, EFIEHEIIARTAE, HIEE
if not q.empty():

print('---—-MBAFI IR EUHE R --)

for i in range(q.qgsize()):

print(g.get_nowait())

# KFBHEIIAREEHRH, BEA
if not q.full():

g.put_nowait(";& 2 4")
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D: \PythonStudy~Code“SL™18 >python test.py
= rin oA

g_num is 108

Y

g_num is 58

D:\PythonStudy\Code \SL\18 >
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g num=100 g num=100 g num=100

o

g num+=50 ¢ num—=50
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*

-*- coding:utf-8 -*-
import threading,time

def process():
for i in range(3):
time.sleep(1)
print("thread name is %s" % threading.current_thread().name)
if _name__=='_ main__"
print("-----E L& FEF1H----")
threads = [threading.Thread(target=process) for i in range(4)] # 1 4 N2, BAFIR
for t in threads:

t.start() # FFE%TE
for t in threads:
t.join() # BEHTHREESER

print("—mm- A IR TR ")
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i

B BER: C\Windows\system32\cmd.exe
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-*- coding: utf-8 -*-
from multiprocessing import Process, Queue
import time

# EBAFIFENKHE
def write_task(q):
if not q.full():
for i in range(5):
message = "JHE" + str(i)
g.put(message)
print("E A\:%s"%message)
# MBAFIIZEREIE
def read_task(q):
time.sleep(1)
while not q.empty():
print("iEEL:%s" % q.get(True,2))

if _name__=="__main__":
print("----- 3 FHFEFF 45-----")
g = Queue()

pw = Process(target=write_task, args=(q,))
pr = Process(target=read_task, args=(q,))

pw.start()

pr.start()

pw.join()

pr.join()

print("----- R FFELER-----")

# IRER 1 7

# FH2F, MBERSENEIEFMESR,
# NHhH"Queue.Empty"F &

# RIFFZO0EE Queue, HIELBANTFiHIE
# LEIMCEANBNFIRI T2, FH B &ZIERT
# SLHILIEEBASIR Fi3tEE, FH B &S
# BoiFitiE pw, BA

# BohFitiE pr, B

# EF pw &R
# FfF pr 46K
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# RESHRIERNEE
def g_vehicle():
if len(data) != 0:

for g in data: # RIFET B XEHE
i = g[0].startswith('G") # FEXEFEBEARSH
if i: # MR, FZFESRMBSKEES

type_data.append(g)
# BIRE®RERNEE
defr_g_vehicle():
if len(data) != 0:
for g in data:
i = g[0].startswith('G")
if i: # BREH%RER
type_data.remove(g)
# RAMERFRNFGE
def d_vehicle():
if len(data) != 0:

for d in data: # BINER B NEBURE
i = d[0].startswith('D") # HIIEREFTERSRIE
if i == True: # MRE, BzEEERMAEHERES

type_data.append(d)
# BRHERERNEE
defr_d_vehicle():
if len(data) != 0:
for d in data:
i = d[0].startswith('D")
ifi==True: #BRIEEE

type_data.remove(d)

"HTFRBEILFER, tEEES AR R EIRE R ETER

# IREVRIREHURIN A
def k_vehicle():
if len(data) != 0:

for k in data: # BB NEHIE
i = k[0].startswith('K") # FIFIEREFEENZRE
if i == True: # MRER, BZEESHFMEIRERFEH

type_data.append(k)
# BIRIREERIRN A
def r_k_vehicle():
if len(data) != O:
for k in data:
i = k[0].startswith('K")
if i == True: # BBRIRERER

type data.remove(k)
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from PyQt5.QtCore import Qt
from PyQt5.QtWidgets import *
from query_request import *
from PyQt5.QtGui import *

# BEAQt2
# S RARR BT A 57k
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01 def query(date, from_station, to_station):

02 data.clear() # EZ=HIE
03 # EifEK it
04 url = 'https://kyfw.12306.cn/otn/leftTicket/queryO?

leftTicketDTO.train_date={}&leftTicketDTO.from_station={}&
leftTicketDTO.to_station={}&purpose_codes=ADULT".format(
date, from_station, to_station)

05 # REEMEK

06 response = requests.get(url)

07 # 1% json BIEF R A TFHRAR, BT REXREE

08 result = response.json()

09 result = result['data’]['result']

10 # FIEF L R B FE

11 if isStations() == True:

12 stations = eval(read()) # ZEVET B FHaE R A dic 268!

13 if len(result) = 0: # FlEMREIRERT AT

14 for i in result:

15 # SEIBERIRMEIFIR S

16 tmp_list = i.split(’|")

17 # EATRGER P HLWEMB KA ENREFE,

18 # FTIATR AL uh B P R B N A ZR i B AR

19 from_station =
list(stations.keys())[list(stations.values()).index(tmp_list[6])]

20 to_station =

list(stations.keys())[list(stations.values()).index(tmp_list[7])]
21 # QVEEEIE4E, BT IREIMEBELBERRES, B 7, g ‘-7 , XHEFiRsl
22 seat = [tmp_list[3], from_station, to_station, tmp_llst[8],

tmp_list[9], tmp_list[10], tmp_list[32], tmp_list[31],
tmp_list[30], tmp_list[21], tmp_list[23], tmp_list[33],
tmp_list[28], tmp_list[24], tmp_list[29], tmp_list[26]]

23 newSeat = []

24 # BEHRBEMLEEFNZE, B Y7, &R -7, XHEFIEA
25 for s in seat:

26 if s==""

27 s="-"

28 else:

29 S=s

30 newSeat.append(s) # REHHNELER

31 data.append(newSeat)

32 return data IR BRI RS2
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import time

# IREVARG HAIRT A HE BRI K BRI EZAER

def get_time():
# RIS ZRTRTE) YA E) B
now = int(time.time())
# FERAEMBEEIE, 0"%Y-%m-%d %H:%M:%S"
timeStruct = time.localtime(now)
strTime = time.strftime("%Y-%m-%d", timeStruct)
return strTime

def is_valid_date(str):
"FlE R AR — AW BEFERF R
try:
time.strptime(str, "%Y-%m-%d")
return True
except:
return False
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01

def write(stations):
file = open('stations.text', 'w', encoding='utf_8_sig")
file.write(stations)
file.close()
def read():
file = open('stations.text', 'r', encoding="utf_8_sig')
data = file.readline()
file.close()
return data
def isStations():
isStations = os.path.exists('stations.text')
return isStations

# USRI
# EAXH

# SRR
# IEERSC

# FIURESE Y R BT
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from get_stations import * #5 N\ get_stations I THIERE 5 E

if _name__=="__main__":
if isStations() == False:  # FIIRBHABEEMIIXHE, REMTE, ARERERER
getStation() # TEHEBEZFEMXH
show_MainWindow() # R EREERTE
else:

show_MainWindow() # AR EREERMNTE
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E- Project -

v B check tickets C:\Users\Admir
> mimg
_» get stations.py
‘@ window.py
[ window.ui
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from multiprocessing import Process

# PITFEHERRRRD
def test(interval):
print(F 2 FiHiz")
# BITERRRF
def main():
print( EFHFZFFIE")
p = Process(target=test,args=(1,))
p.start()
print('FEHIELER")
if _name__=='_main
main()

n

# SRR

# SLf5lK Process i#i22
# BaITFitiE
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E o C\Windows\system32\cmd.exe
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18 Windows (TEEEE
T ERO) ZB(V) ZEH)
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R et k= CRU PITRGERATL. .. i =
chrome. exe Administrator [al] 156, 172 K Google Chrome =

E{QQ. exe ¥37 Administrator i) 115, BB4 ﬁy 150 1 1
chrome. exe Administrator oo 105, 2858 K Google Chrome I
IMind. exe *3Z2 Administrator oo 97,224 K XMind exe
chrome. exe Administrator 01 95, 160 K Google Chrome .
chrome. exe Administrator 0z 90, 520 Google Chrome ‘
chrome. exe Administrator [ul] 56, 136 K Google Chrome
ToudaoHote ex. ..  Administrator [ul] TO, 384 HE=ZE12
chrome. exe Administrator [alu] 57,072 K Google Chrome
chrome. exe Administrator oo 5, 884 Google Chrome
explorer. exe Administrator oo 53, 620 Yindows 5 E1Eee
Typora. exe Administrator Jul] 50, 532 Typora
WINWOED. EXE #32 Administrator 18 44, 564 Microsoft Word N
chrome. exe Administrator a0 42,384 K Google Clrome .
oo sos rlsreToLses nn 2C_ann v T ... =

ERRRE A RIS ) HRAEE E)
BRI 104 CPU &ERI=E: 39% YMERTE 80%
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# SHREIRIEEHLE
def change_G(self, state):
# EPRESRESRNEEEER RHEIES R
if state == QtCore.Qt.Checked:
# RAESHKRER
g_vehicle()
# BRI E RZFERHIE
self.displayTable(len(type_data), 16, type_data)
else:
# BUHIEP RSB RBRZ IR
r_g_vehicle()
self.displayTable(len(type_data), 16, type data)
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# BRHBERTRIE, S title AR RIEFRBIXFE, message AiRRIER
def messageDialog(self, title, message):
msg_box = QMessageBox(QMessageBox.Warning, title, message)
msg_box.exec_()
# BREREBHRE
# train SHAHBFLLEINE, ZSEIERRBNIT
#info SR ABHWIENRHESR, BIMBE. TEEMEF. ZSHIEARBENT
def displayTable(self, train, info, data):
self.model.clear()
for row in range(train):
for column in range(info):
# AMBAEAS
item = QStandardltem(data[row][column])
# ERBEERRAPRIMNERELTER
self.model.setltem(row, column, item)
# RERRFHEBIERNERES
self.tableView.setModel(self.model)
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01

# EHRENREEH

02 def on_click(self):

03

get_from = self.textEdit.toPlainText() # IREUH & it
get_to = self.textEdit_2.toPlainText() # FRENZEIAH
get_date = self.textEdit_3.toPlainText()  # FXEVH &F7E)
# FIMTER R B FE
if isStations() == True:
stations = eval(read()) # EEUTEZFLFHFERA dic £
# FIBITESHRR A, Hkit, Bath, A HHA
if get_from !="" and get_to = "" and get_date !=
# FIHTMARNZELBIRERFE, UAHEEXEEIER
if get_from in stations and get_to in stations and is_valid_date(get_date):
# REVAAR B IR SRV MAE—H#HI T LR
inputYearDay = time.strptime(get_date "%Y-%m-%d").tm_yday
# REAGHUAHHR SN ENINE—H£ITEZLX
yearToday = time.localtime(time.time()).tm_yday
# iTEREZE, LRENANBRRERZSFBEE
timeDifference = inputYearDay - yearToday
# FERTEZER 0 FHERAR TSN EE,
# LA 29 REABHIZER. 12306 EAERIRGEEIF 30 RUAKNESR
if timeDifference >= 0 and timeDifference <= 28:
# EFRAEGXHRREINENSY, HEAMRIHES
from_station = stations[get_from]
to_station = stations[get_to] # HHith
# ZETEFER FHREURERESR
data = query(get_date, from_station, to_station)
if len(data) 1= 0: # FIETREINHIERTAE
# MRTEREHNHEREERFEREREREF
self.displayTable(len(data), 16, data)
else:
self.messageDialog("&&', "R AR EIHIMEHIE! )

else:self.messageDialog('ﬂi" B EW HARSEERN,
AR RNERER LR 20 RUEHEE(ES
eIse:self.messageDialog('%.“f%‘, MRS B AN EE, B B A LER! )
elsetself_messageoialog( ' SRR ETEZIR! )
GIse:self.messageDialog('é'é‘—‘%:', 'R EHERBTIAHE! )

1)
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self.textEdit_3.setText(get_time())
self.pushButton.clicked.connect(self.on_click)
self.checkBox_G.stateChanged.connect(self.change_G)
self.checkBox_D.stateChanged.connect(self.change_D)
self.checkBox_Z.stateChanged.connect(self.change_Z)
self.checkBox_T.stateChanged.connect(self.change_T)
self.checkBox_K.stateChanged.connect(self.change_K)

# HAHRERSXEH
iz E R HEHRTTE
Ekikh SEUHEN
HEEFSRHEE M
BirFikh SEGHEM

R ZE ik SEUHE M
RZEEFSEGEHE S

HOH H H H
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Traceback (most recent call last):
File "E:\program\Pvthon\Code\datatype test.py”, line 2, in <module>

print ("B E®H: ” + height)
TvpeError: must be str, not float
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01 defdemo(obj=[]): # EXEHFHAHEH obj IEEIIAE
02 print("obj K{E: ",obj)
03 obj.append(1)
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def fun_bmi(height,weight, person = "E& A\"):
"IEE: REBSESMAEITE BMI 15
person: %
height: &&, BfI: K
weight: A&, Bfii: T

print(person + "B &= : " + str(height) + " \t {KZE: " + str(weight) + "F5=")
bmi=weight/(height*height) # BTitE BMIiEH, ARA “BRE/SEHTR
print(person + "fJ BMI #5#(5: "+str(bmi)) # M BMI 353
# FIMTEMER SR
if bmi<18.5:
print"EHFER R ~@_@~\n")
if bmi>=18.5 and bmi<24.9:
print("IEEESERE, EERFRE (_-)\n")
if bmi>=24.9 and bmi<29.9:
print("EHFETE ~@_@~\n")
if bmi>=29.9:
print("AEA¥ *@_@"\n")
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money_all = 56.7 + 72.9 + 88.5 + 26.6 + 68.8

money_all_str = str(money_all)

print('BmEEHA: "

+ money_all_str)

money_real = int(money_all)
money_real_str = str(money_real)

print("SEU &R K -

' + money_real_str)

# ZMEITEE
# B AT

# HTIRELLE
# IR ATII S
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01
02
03
04

def printcoffee(*coffeename):
print(\n FERAIPIHER : )
for item in coffeename:
print(item)

# TE SCHIHH TR E XK BONRE = AR B R B

# HHIEER R
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wx.Frame(parent, id=-1, title="", pos=wx.DefaultPosition, size=wx.DefaultSize,
style=wx.DEFAULT FRAME_STYLE, name="frame")
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def demo(obj=None):
if obj==None:
obj =]
print("obj BJ{E: ",obj)
obj.append(1)
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-*- coding:utf-8 -*-
import wx  # S\ wxPython
class MyFrame(wx.Frame):
def __init__(self,parent,id):
wx.Frame.__init__(self,parent,id, title="€l%£ Frame",pos=(100, 100), size=(300, 300))

[ [

if _name___=='_ main__"
app = wx.App() # VIR
frame = MyFrame(parent=None,id=-1) # £ MyFrame 2, H{ZiESH
frame.Show() # BREO
app.MainLoop() # YA MainLoop()E1B 75 5%
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535 1nt{"ITR")
Traceback (most recent call last):

File “<pyshell#1>”, line 1, in <module>
imt("1TR")
ValueBrror: invalid literal for int() with base 10: 17X

]
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height = float(input("EIN GBI SE (BAIRK) : ") # MASE, 201 K
weight = float(input("EMINGHIKE (BATATFR): ") # MAE, B T

bmi=weight/(height*height) # TR BMI %, AR “BRE/SESHFS”
print("{549 BMI 483 : "+str(bmi)) # M BMI 153

# FIER S RE G

if bmi<18.5:

print"fEHFEERE ~@_@~")
if bmi>=18.5 and bmi<24.9:
print("IEESEE, FEFREE (-_-)")
if bmi>=24.9 and bmi<29.9:
print("EHIFELE ~@_@~")
if bmi>=29.9:
print("fERE ‘@_@"")





OEBPS/Image00548.jpg
I A2 8 R
Pt wxPython #& Python ifi 5 H—EMFHH GUI EIJEJE, ST Python F2/7 1R 7 Hh 61 @ 5E 2211 3
WEYROR | g4 GuI Y L
i Kivy ;& —/ MR T EA, g1k MRS AZE RS 51817, BERERECH I/
e REFFR, W% 2 A A
Flexx Flexx s&—M4l Python T B, FSKAIE B N AT . HATH Web BARMEAT L1 FFIVE J2
PyQt PyQt & Qt FEH] Python A, SHETF&
Thint Tkinter (4HMY Tk #21) & Tk EBJEH -~ S LR AARER Python #: 1. Tk & — MR RH M E T
e SEBH S RE (GUD FFRTA
Pywin32 Windows Pywin32 S0 VFFH P& VC —FERTEACSRAEFH Python T /K win32 i
PyGTK PyGTK il H /7 H Python 3246 B A BITE H - A IR P
pyuidwin pyuidwin J&—/MFIRIIKH B 28R 1) i 2






OEBPS/Image00549.jpg





OEBPS/Image00307.jpg
s pyven 252 sht T el

File Edit Shell Debug Options Window Help

s

HARHSE: 1.83K  {KE. 6075y

E%E?gjsm gwa 17. 916330735465376
HHMe =

ZHEE: 1.6% . 50fFs
gﬁZ%BMI ’,!‘Sa :1(9 5§1{2$&99999999§
&l ., 1L

P -
Ln: 18 Col: 4






OEBPS/Image00547.jpg





OEBPS/Image00067.jpg
print(

> FRIE, (RF

I
\--

l=======00000]/ *007__|

")

I

\ [/-----.
mingrisoft.com___ |

\O00O0O000OG/

— N AT S





OEBPS/Image00309.jpg
(aohonsoash T R, . el
| Ele Edit Shell Debug Options Window Help
=== ————————— E:\prugram\Pytth\CDde\demu. py ==================
Traceback (most recent call last
File “E: \pro ram\Python\CDde\dBmu v, llne 20, in <module>
I fun_bmi (" Eg ,1.83) # 4 H—Eﬁ BYBMIH E’R"k =

TypeError: fun bmi () missing 1 required positional argument: *weight’

55> -
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fun_bmi(" A F2",1.83) # THEE AR BMI 5
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-*- coding:utf-8 -*-
import wx
app = wx.App()
frame = wx.Frame(None,title="Hello wyPython")
frame.Show()
app.MainLoop()

# S wxPython

# WAL wx.App 3£

# EXT—ATRKEDO

# ExEO

# 8 wx.App 28 MainLoop()E1&H /535
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| Fle Edit Shell Debug Options Window Help

Traceback (most recent call last):
| File "E: \prog}:am Pytl}on\CDde\demD Ey . line 20, in <madule>
\ fun_bmi (60, "B AB”, 1.83) # THEA P RUBNIIEE

File "E: \program\P tth\Code\demD py”, line 7, in fun_bmi
print (person + “HIHE: ” + strtheight) + ”51'& \t HE: “ + strlweight) + “F52")

TypeFrror: unsupported operand type(s) for +: *int’ and *str’

>er

1 [t

Ln: 11 Col: 4
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# -*- coding:utf-8 -*-
import wx
class App(wx.App):
# MEHRE
def Onlnit(self):
frame = wx.Frame(parent=None, title="Hello wyPython")
frame.Show()
return True
if _name__=='_ main__"
app = App()
app-MainLoop()

# S\ wxPython

# gIEEO
# BEO
# IREE

# B2 App a2
# AR App 2A9 MainLoop()EBH 5%
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def f_demo():

message = MEAEHRIEHAIAME, RAREREMFFI.

print(' /&3 & message =',message)
f_demo()
print('/&&R3E & message =',message)

# W EREENE
# AR
# TR BN SR

=/1E
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message = 'S AR EHNEHME, RAEEEIEHR.,
def f_demo():

print( BB EAA : £FEE message =',message)
f_demo()
print( BB # A5 : £FEEE message =',message)

# =2R%E

# ERBFAHEERTENE
# R
# FERBIIMNAH BT EME
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> 5//0
Traceback (most recent call last):
Fil;/”<pyshell#5)~, line 1, in <module>
5//0

ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero
>>> 5/0
Traceback (most recent call last):
F117 “¢pyshell#6>”, line 1, in <module>
5/0
ZeroDivisionError: division by zero
>>> 5%0
Traceback (most recent call last):
File “<pyshell#7>”, line 1, in <module>
5%0
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero
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"raceback (most recent call last):
File “E: \program\Python\CDde\demD py”, line 5, in <module 3
print { GHZE Enessage =, message)  # EEHFIMILBFEENE
NameError: name *message’ is not defined E
by -
Ln: 273 Col: 4
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01 -*- coding:utf-8 -*-

02 import wx

03 class MyFrame(wx.Frame):

04 def __init__(self, parent, id):

05 wx.Frame.__init__(self, parent, id, 'F P& R, size = (400, 300))

06 # BIZEMR

07 panel = wx.Panel(self)

08 self.title = wx.StaticText(panel ,label="iE#i\ i 7 & F12555")

09 # AMEDF, FI|PIEERIEHT

10 vsizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

11 vsizer.Add(self.title,proportion=0,flag=wx.BOTTOM|wx.TOP|wx.ALIGN_CENTER, border = 15)
12 panel.SetSizer(vsizer)

13 if__name__ =='_main_ "

14 app = wx.App() # Atk

15 frame = MyFrame(parent=None,id=-1)  # S£fj) MyFrame 3¢, F{5iE&#
16 frame.Show() # ErEO

17 app.MainLoop() # BARERRGE
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python = 95 # EXTE, 7% Python B934
english = 92 # Exxg, 771 English B9 5%
c=89 # EXTE, FECIEENIH
sub = python — C # 1+E Python #1 CIBS I #=

avg = (python + english + c) / 3 # TET RS

print("Python i£F£#1 C 75 al%hﬂ’lﬁﬁlz%% " + str(sub) + " 43\n")
print("3 I TEAIFESr: " + str(avg) +" ")
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01

def fun_bmi_upgrade(*person):
"TEE: RIFGSFEEITE BMI1EH (F-RhRD
*person: AIZSHIZESHHPEELREBET 3 M=K,
DRAAER. e (BA: K) MEE (BA: T57)
for list_person in person:
for item in list_person:

person = item[0] # W
height = item[1] # 85 (B K
weight = item[2] # AE (B T3=)

print("\n" + "="*13,person,"="*13)
print("& & : " + str(height) + " \t K& : " + str(weight) + "F%")

bmi=weight/(height*height) # ATitE BMI 5%, AN A “BRE/SSHFER”
print("BMI $5# : "+str(bmi)) # it BMI 353

# SRR SR

if bmi<18.5:

print("EBHFELR ~@_@~")
if bmi>=18.5 and bmi<24.9:
print("EESEE, FEEFREF ()"
if bmi>=24.9 and bmi<29.9:
print"fEHHETE ~@_@~")
if bmi>=29.9:
print("AERE "@_@"")
#*****************************iﬁﬁ LTlﬁ***********************************#
list_w = [('45%3",1.70,65),('E18',178,50),('# =",1.72,66)]
list_m = [(‘#E%F,1.80,75),("& R —"',1.75,70)]
fun_bmi_upgrade(list w ,list_m) # AAERBIEET TS
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(1 Python 3.63 Shell % # * 4 A0 Baee [FEREER=)

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.3 (w3.6.3:2c5fed8, Oct 3 2017, 1T:26:48) [MSC +. 1900 32 bit -
{Intel)] on win32

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information.
»»> import this

The Ien of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than uglsy.

Explicit iz better than implicit.

Simple iz better than complez.

Complex iz better than complicated.

Flat iz better than nested.

Sparze iz better than dense.

| Feadability counts.

i Special cases aren’t special enough to break the rules.
Although practicality beats purity.

M| Errors should never pass silently.

Unlezz explicitly silenced. l

In the face of ambiguitw, refuze the temptation to guesa.

There should be one—— and preferably only one ——obvious way to do it.

Although that way may not be obwvious at first unless you re Dutch. L

Now iz Hetter than never. I
Although never iz often better than *right* now.
If the implementation iz hard to explain, it’s a bad idea.

“ If the implementation iz easzy to explain, it may be a good idea.
Namespaces are one horking great idea — let’ = do more of those!
poo =

Ln: 20 Col: 8
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01 param = [, FHFE, 'THH # EX—1FIR
02 printcoffee(*param) # BEEYRIEERHHATTSH
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01 -*- coding:utf-8 -*-

02 import wx

03 class MyFrame(wx.Frame):

04 def __init__(self,parent,id):

05 wx.Frame.__init__ (self, parent, id, title = "8l|#2 StaticText 3",

06 pos=(100, 100), size=(600, 400))

07 panel = wx.Panel(self) # Il ER

08 # GIEgfraE, FHIREFMH

09 title = wx.StaticText(panel, label="Python Z ##——Tim Peters',pos=(100,20))

10 font = wx.Font(16, wx.DEFAULT, wx.FONTSTYLE_NORMAL, wx.NORMAL)

11 title.SetFont(font)

12 # BIENXA

13 wx.StaticText(panel, label="{f; 3= F HFE',pos=(50,50))

14 wx.StaticText(panel, label="Bf T £ FiE;2', pos=(50,70))

15 wx.StaticText(panel, label='fal;& T 8 Z+',pos=(50,90))

16 wx.StaticText(panel, label='E Z:# F % EL',pos=(50,110))

17 wx.StaticText(panel, label="RHFH#:E',pos=(50,130))

18 wx.StaticText(panel, label="|&]fR T &=, pos=(50,150))

19 wx.StaticText(panel, label="A] 1R EZE',pos=(50,170))

20 wx.StaticText(panel, label="Bl{EREFFHIMEAMZZ, BARLEE XL, pos=(50,190))
21 wx.StaticText(panel, label=" N ZB B BEIR, FRIEMRFHEFTEXHM' pos=(50,210))

22 wx.StaticText(panel, label="H7F7E Z AT g8, FEZIXEIFN', pos=(50,230))

23 wx.StaticText(panel, label="Ti @ R EHKX—H, RIFEME——MERRAIMBRT R pos=(50,250))
24 wx.StaticText(panel, label='"BRAXH AR B S, EARFR Python X' pos=(50,270))

25 wx.StaticText(panel, label="t2iF5Fid 7~ 8, BN BRBRIMNFIEAIAFMH',pos=(50,290))
26 wx.StaticText(panel, label='"S1 RIRTEEBMABRRHNER, BEELAR— I TFAHER; RZTFRA
', pos=(50,310))

27 wx.StaticText(panel, label=" & Z=[Bl 2 —FE LIRS, AN ZH % mFI A’ pos=(50,330))
28

29 if_pame__ =='_main_ "

30 app = wx.App() # HIR R R

31 frame = MyFrame(parent=None,id=-1)  # S£fj) MyFrame 3¢, F{5iE&#

32 frame.Show() # BoREO

33 app.MainLoop() # FAREBETEE
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a=10

b=6

print(6)

print(a*b)

print(a if a>b else b)

print("f xR E B LI E B M EE")

# T8a, ER10

# ZEDb, EHG6

# MBKF6

# I E a*b I4ER 60

# M FAFRIARXHER 10

# WIS BB INE R EE”
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-*- coding:utf-8 -*-

import wx
class MyFrame(wx.Frame):

def __init__ (self,parent,id):

wx.Frame.__init__(self, parent,id, title="8J TextCtrl 2&",size=(400, 300))
#EI B ER

panel = wx.Panel(self)

# Q@I BIBIMNIE

self.title = wx.StaticText(panel ,label="1&4 A\ F 7 & F1ZHE", pos=(140,20))
self.label_user = wx.StaticText(panel,label="F F%&:",pos=(50,50) )

self.text_user = wx.TextCtrl(panel,pos=(100,50),size=(235,25),style=wx.TE_LEFT)
self.label_pwd = wx.StaticText(panel,pos=(50,90),label="2%  #&:")
self.text_password = wx.TextCtrl(panel,pos=(100,90),size=(235,25),style=wx. TE_PASSWORD)
#EIE “FAE” 1 “BUE" iz

self.bt_confirm = wx.Button(panel,label="ffi ", pos=(105,130))

self.bt_cancel = wx.Button(panel,label="B;H',pos=(195,130))

name__ =='__main

app = wx.App() # Wtk

frame = MyFrame(parent=None,id=-1)  # S£fj] MyFrame 3¢, FH{£iES#
frame.Show() # ErEO

app.MainLoop() # AREEAGE
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def printsign(**sign):
print()
for key, value in sign.items():

print("[" + key + "] HIEEZ: "

+ value)

# 7E S 3 AN 2 RE A iR L
# M —1=T

# BHTH

# MHEEENER
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01

def fun_checkout(money):
“INEE: WEE RS HITITINLE
money: RFREmETMAITIR
R I AT &AM RN S

money_old = sum(money)
money_new = money._old
if money_old >= 500 and money_old < 1000:
money_new = '{:.2f}.format(money_old * 0.9)
elif money_old >= 1000 and money_old <= 2000:
money_new = '{:.2f}'.format(money_old * 0.8)
elif money_old >= 2000 and money_old <= 3000:
money_new = '{:.2f}.format(money_old * 0.7)
elif money_old >= 3000:
money_new = '{:.2f}'.format(money_old * 0.6)
return money_old, money_new

# HESITEE

# % 500 AIZ3 9 il
# % 1000 AT =% 8 i
# 7% 2000 A= 7 i
# 7% 3000 FJ =% 6 LA

# BESEHMTINIENEE

# ***s\-*************************iﬂm P_Tl ﬁ***********************************#
o]

print("\n FFIELEE----+-\n")
list_ money =[]
while True:
# EREMANIEENEH, SNEHERE

# EXREESETHTIR

inmoney = float(input("#MIA S @REE G 0 T RMATTE): ")

if int(inmoney) == 0:
Break
else:
list._ money.append(inmoney)
money = fun_checkout(list_money)
print("&3&Ei: ", money[0], "R {F&%i: ", money[1])

# IRHTEIS

# WEFRMBEHIFRH
# R
# BRNTEE
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-*- coding:utf-8 -*-

import wx
class MyFrame(wx.Frame):

def __init__ (self,parent,id):
wx.Frame.__init__(self, parent,id, title="8J TextCtrl 2&",size=(400, 300))
#EI B ER
panel = wx.Panel(self)
# QIEIIARFNMNGE
self.title = wx.StaticText(panel ,label="1&4 A\ F 7 & F1ZHE", pos=(140,20))
self.label_user = wx.StaticText(panel,label="F F%&:",pos=(50,50) )
self.text_user = wx. TextCtrl(panel,pos=(100,50),size=(235,25),style=wx.TE_LEFT)
self.label_pwd = wx.StaticText(panel,pos=(50,90),label="2%  #&:")
self.text_password = wx.TextCtrl(panel,pos=(100,90),size=(235,25),style=wx. TE_PASSWORD)

(] .

name__ =='__main

app = wx.App() # WA A

frame = MyFrame(parent=None,id=-1)  # S£fjj MyFrame 3¢, F{£iES#
frame.Show() # BoREO

app.MainLoop() # AR ERERGE
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01 fp = open(r'D:\mot.txt','a+') # T
02 print("GFEATRINTRELEZHE, MEISZH. "file=fp) # MR
03 fp.close() # xHIXH
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01 dictl = {'&8" KHAEE, "R FR—" SFE, TR " WEE} # EX—FH
02 printsign(**dict1) # B FHIEERMAI TS H
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importre # S Python Y re 21

pattern = r'(FR%)|(HE)|(HWT)|(Trojan)’ # BAFFH

about ='KR—BEFZR, RERBEERXSEHMES, BMAR—T Trojan. '
sub = re.sub(pattern, '@_@', about) # HITIRA B

print(sub)

about ='KR—BEFR, RERBHENMESAENESR, ERFLME. '
sub = re.sub(pattern, '@_@', about) # BHTIRE R

print(sub)
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import re

pattern = r'1[34578]\d{9}' # ENESBRUER TGS
string = "R S5 84978981 BARHIEA: 13611111111

result = re.sub(pattern,'1 XXXXXXXXXX',string) # BMFETH

print(result)
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ConSpec C:\¥indows\systen32\emd. exe
FP_ND_HOST_C... KO
NIMEFR OF PR 4 x

o FhEEm. ..

Cma ] [(mEw

(Fm.. | [(wED.. |

WE

(FRw... | (Ao | [ mio | ‘

PATH

© an Files\IySQLYSAL Server 5.7\bin

o ) |

WExRE
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import re

pattern = r'[?|&]' # ENXDFRFT

url = 'http://www.mingrisoft.com/login.jsp?username="mr"&pwd="mrsoft"
result = re.split(pattern,url) # DEIFFFE

print(result)
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Generally Available (GA) Releases Development Releases

MySQL Installer 5.7.21
Select Operating System: Looking for previous GA
?

| Microsoft windows v YEEIONS?
Windows (x86, 32-bit), MS! Installer 5.7.21 18.6M
(mysgl-installer-web-community-5.7.21.0.msi) MDS: bb2b0571db135bdal SEB36386 c304422 | Signature
Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 5.7.21 370.8M | Download I
(mysgl-installer-community-5.7.21.0.msi) MD5: Dcanbcabs'rcS'ihbaoe42ee'39bddfd7 ignature

o We suggest that you use the MD5 checksums and GnuPG signatures to verify the integrity of the packages you download.





OEBPS/Image00292.jpg
Hijojn

IEIE,
PEAE

oo






OEBPS/Image00533.jpg
Begin Your Download

mysql-installer-community-5.7.21.0.msi

Login Now or Sign Up for a free account.
An Oracle Web Account provides you with the following advantages:

« Fast access to MySQL software downloads

+ Download technical White Papers and Presentations
+ Post messages in the MySQL Discussion Forums

« Report and track bugs in the MySQL bug system

+ Comment in the MySQL Documentation

Login » Sign Up »

using my Oracle Web account for an Oracle Web account

MySQL.com is using Oracle SSO for authentication. If you already have an Oracle Web account, click
the Login link. Otherwise, you can signup for a free account by clicking the Sign Up link and following
the instructions.

No thanks, just start my download.
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import re
str1 ='@FAARHX @IL=EtE @FXK'
pattern = r'\'s* @'
list1 = re.split(pattern,str1) # AZRN@RBEMN@7 EIF R/
print(fZ@EVEFAB: )
for item in list1:

if item 1="": # BMIH A AZHTE

print(item) # MHEINTFRE
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6.1.760811

*Eﬁf[ﬁ (c)> 2009 l‘lirusuft Corporation. 'ﬁ:mﬁﬁﬁ*ﬁfﬂ

301.57 BEEER
yse1s? B BT umﬁgm

:\Wsers\Mdninistrator>nysgl —u root —p —-

Enter passwoprd: e

elcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or “g.
our MySQL connection id is 2

Server version: 5.7.21-log MySQL Community Server (GPL)>

opyright (c> 2008, 2818, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.

Oracle iz a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other names may be trademarks of their respective

*\h' for help. Type *“c’ to clear the current input statement.
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£ connection

#RElcursor

HFATSQLIEA],
A PR AGR

2% [4]cursor
% [#]connection
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import re

pattern = r'mr_\w+'

string = '"MR_SHOP mr_shop'

match = re.findall(pattern,string,re.l)
print(match)

string = 'T B &% MR_SHOP mr_shop'
match = re.findall(pattern,string)
print(match)

# RAFIF&H

# BLECH)FFT &

# BRFHHE, FR2AXNE
# M CACLE R

# BRFHHE, RaKNE
# M CELER
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01 import sqlite3

02 # %#:3 SQLite HiEEE

03 # HHEEESC = mrsoft.db

04 # MRHAEFE, <BEHFIERE

05 conn = sqlite3.connect('mrsoft.db')

06 # f&E—4 Cursor

07 cursor = conn.cursor()

08 # #M1T—% SQL 1BAl, MA—FKIEE

cursor.execute('insert into user (id, name) values ("1", "MRSOFT")")
cursor.execute('insert into user (id, name) values ("2", "Andy")'")
cursor.execute('insert into user (id, name) values ("3", "FB B &/ BAE"))
12 # XHREAR
13 cursor.close()
# RRXES
conn.commit()

# 4] Connection
17 conn.close()

] user 4 A Fdf
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01 import sqlite3

02 # %% SQlite HIRE, HIRESHRE mrsoft.db
03 conn = sqlite3.connect('mrsoft.db’)

04 # BE—1 Cursor

05 cursor = conn.cursor()

06 # MITEIEER

07 cursor.execute('select * from user')
# REERER
result1 = cursor.fetchone() IREUA W S5 R AE A

print(result1)

12 # XHifAR

13 cursor.close()

14 # 3% Connection
15 conn.close()
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import re
pattern = r'([1-9{1,3}(\.[0-9]1{1,3}){3})'
str1 ='127.0.0.1 192.168.1.66'
match = re.findall(pattern,str1)
for item in match:

print(item[0])

# RAFTEH
# BECENFA
# TR LE

&
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import sqlite3

# E3EE| SQLite HIEE

# HREX AR mrsoft.db, MRXHERFE, SEMESRERUE
conn = sqlite3.connect('mrsoft.db')

# BJ&— Cursor

cursor = conn.cursor()

# MIT—5 SQL 7EA], B user3k

cursor.execute('create table user (id int(10) primary key, name varchar(20))')
# KATFHR

cursor.close()

# [ Connection

conn.close()
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import re

pattern = r'[1-9]{1,3}(\.[0-9]{1,3}){3}'
str1 ='127.0.0.1 192.168.1.66'
match = re.findall(pattern,str1)
print(match)

# R FrFH
# EERENFA
# TR TR
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| & Python 3.6.4 Shell =&
File Edit Shell Debug Options Window Help

HREMRNATEREE R
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g books @mrsoft (studyPytho...

= FeEs Be:-Vex Egs [F5A BsH
id name category price publish_time
» ] ==arey python 79.8 2018-05-20

2 PythanM A Python 69.8 2018-06-18
3 Z=RIFPEPHP 69.8 2017-05-21
4 PHPIETT PHP 79.8 2016-05-21
5 FEMEFa Java 69.8 2017-05-21
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def function_tips():

"IhRE: BREH—FRMEXF

import datetime # S\ HEARTE) 2

# EX—1FIER

mot = ["BFTEFZEALREE, MEEAKITIERE"
"EREFR A —ERERBWR",
"X EBE IR R IR M EE",
"Al_*‘*¥%z1|]ﬂ’]7fm9&£zf@ MENSZH",
"B ROKIT AN, LT
SKEED, ELEE"
"ﬁﬁlm-r)%:]:ﬂﬂ‘”‘MTlfﬁ “AETRE” HIA"

day = datetime.datetime.now().weekday() # REVHBIEH
print(mot[day]) # Mg H—M

# *****************************Iﬂﬁ ﬁ***********************************#

function_tips() # ERERH
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defdemo(obj):
print(obj)

mot = “MEATEPGEEL RN, 1RABER

listl = [ ‘&%,
demo(list1)

=", S

IEHFFHT, 7

‘ﬁh—ﬁ”
’ =

5B AR, MU R
S H b WL A S

VA SH R, DL R RS
FrmotFlist1 2 52 frs 4L
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homestead 7 7€ 5 books @mrsoft (studyPytho...

localhost
4 [V studyPython = Dz BEsr bsen  JEamtn vimase cilken PIm + LB VB
i Fiformtion schenw (= [#8 [s@ [mss|ER e [souma|
4 E mrsoft
«FH= = E=idl KE M= A2 ol

5 books » E s o 2

name varchar 50 v

price decimal 10 [

0

category varchar 50 0 v
2
0

publish_time date 0
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def fun_bmi (person,height,weight):
-
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import pymysq|l

# ST BUIREE &

db = pymysgl.connect("localhost", "root", "root", "mrsoft",charset="utf8")
# {EF cursor() 7 &3k BURIEIS IR

cursor = db.cursor()

# BiRYIF

data = [("E&HHZ Python",'Python','79.80','2018-5-20"),

("Python MAI7]ZIFE 18", 'Python','69.80','2018-6-18"),
("FEEAEZ PHP",'PHP','69.80','2017-5-21"),
("PHP IH FF % 281", PHP!,'79.80','2016-5-21"),
("EEAEF Java",'Java','69.80','2017-5-21"),
]
try:
# BT sql iBF), BAZREIE
cursor.executemany("insert into books(name, category, price, publish_time) values (%s,%s,%s,%s)", data)
# RRHE
db.commit()
except:
# KREEIRIIENR
db.rollback()
# RABIREEERE

db.close()
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01

def fun_bmi(person,height,weight):

"IhEE: RIBESMAEEITE BMI 55
person: ¥4
height: &&, B{L: K
weight: A&, Bfi: =
print(person + "BI &S : " + str(height) + "K \t {KZE: " + str(weight) + "F3=")
bmi=weight/(height*height) # BTtE BMI i, ARA “BRE/SESHTR
print(person + "B BMI #5#5: "+str(bmi)) # L BMI 153
# FlE SRR AR
if bmi<18.5:
print("IEHIAEE R ~@_@~\n")
if bmi>=18.5 and bmi<24.9:
print"EFEEE, FERF (_-)\n")
if bmi>=24.9 and bmi<29.9:
print"EHFERE ~@_@~\n")
if bmi>=29.9:
print("AERE *"@_@™Mn")

1 9 #*****************************.UEJ m III %I***********************************#
Ei 2K

20
21

fun_bmi("E& A FR",1.83,60) # IHE R AR BMI 53
fun_bmi("#& A Z",1.60,50) # TTEEAZH BMI 53
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# EXERE

def demo(obj):

print("/={E: “,obj)

obj += obj
#ER E
pr|nt(“::=======1E1—'§i$:::::=::")

mot = "MERAEREFRIEIR, RABEREMFTH, "

print("EHVEFRT: ",mot)
demo(mot) #RAAAILENR—FFFH
print("EREARG: ", mot)

list1 = [4% 4HE— &5, B2
print("ER AR AT "list1)
demo(list1) #RAFTENR—7FIF
print("EREEARG: "list1)
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| @ “demo.py - E:\programT\Python\Eode\demo.py (3.6.4) .

File Edit Format Run Opﬁons Window Help
def fllterchar(str

mf %@(}DE%) EaR SR EY: IECR T

abn:-ut
bl
et

import re ¥, AP thonE’]reﬁi
pattern = © (BE) | GNE) | ) | (Trojan)’ # %
sub = re.subl(pattern, @ @, string) T*%_t?gﬁ
prlnt (sub) N "
Il sbout = " HRE—EIEFR, EREEFHENED, BHA—TTrojan. ’
filterchar(
(strln

Tfﬁt@'f 5T
‘abou:u T,U g
biza

Ln: 11 Col:






OEBPS/Image00541.jpg





OEBPS/Image00297.jpg
(i
[@ SyntaxError

=)

I@ invalid syntax
k.






OEBPS/Image00542.jpg
import pymysql

# ST BIREEERE
db = pymysql.connect("localhost", "root", "root", "mrsoft")
# €M cursor() FEBIE—NFARAER cursor
cursor = db.cursor()
# £ execute() 3EMIT SQL, MRFTEFHE, WM
cursor.execute("DROP TABLE IF EXISTS books")
# ERAMAEIEALER
sql =""
CREATE TABLE books (
id int(8) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
name varchar(50) NOT NULL,
category varchar(50) NOT NULL,
price decimal(10,2) DEFAULT NULL,
publish_time date DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (id)
) ENGINE=MyISAM AUTO_INCREMENT=1 DEFAULT CHARSET=utf8;
# 1T SQL &6
cursor.execute(sql)
# RABIREERE
db.close()
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| & Python 3.6.4 Shell
[ File Edit Shell Debug Options Window Help

Eﬂg)&—%ﬁﬁﬁ, EREoopEMED, BHR—To.






OEBPS/Image00539.jpg
" homestead
‘- localhost

DR DkeE [ eAEs [ SHaS

= information_schema

? ;Z:f:'rmance_schema ﬁ %EE —Fﬂgﬁﬁ%

4 TERE N studyPython FF: root
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01 def filterchar(string):

02 "INEE: WRERFHF (WEE), HiEITRENEREL

03 about: FEIFEHIFRFE

04 FAIREE

05 "

06 import re # S5\ Python B re &k
07 pattern = r'(2%)|(#ME)|(M4F)|(Trojan)  # BRFHFH

08 sub = re.sub(pattern, '@_@', string) # BHTIRE R

09 print(sub)
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(@ Navicat for MysQL
<t BB m IE =0 &

d.4 []8 % &

; homestead He [ %y
" localhost - : . Q
4 LY st ] = 2 ’itE FEE ofes  cBAaE | BHRE
[ ~ information_sch| hes (=
= mysql Fim=E
? performance_sc sosE »

e sy

mrsoft

utf8 -- UTF-8 Unicode

Eapapst i

[wmze. Jo
BT SQL Ti...
%, HEEE.
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Traceback (most recent call last):
File ”E:\program\Pytth\Code\teﬂbgy;',) line 17, in <module>

print (template. format (7, ’ B H =%
ValueError: cannot switch from automatic field numbering to manual field specification
DY
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(Goonssasr T T o
File Edit Shell Debug Options Window Help

" Traceback (most recent call last):
File "E: \prDgram\Fytth\CDde\demeL line 3, in <module>

»

os. remave (mrsaft. tet”)  # MR = A ﬂ
FileNotFoundError: [WinFrror 2] 2 \,}E?ﬁ;rﬁﬁ’ EE’]B‘{ #. : 'mrsoft. txt’
b g

Ln:2 Col: 30
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HTML_ROOT DIR = "./Views" # RBESXHRER

class HTTPServer(object):
def __init__ (self):

R

self.server_socket = socket.socket(socket. AF_INET, socket. SOCK_STREAM) # £l Socket ¥1%
def start(self):

"R A

self.server_socket.listen(128) # R ERBEEN

print (‘AR5 B2 FHFE FumiEE...)

# HATRRIEER

while True:
client_socket, client_address = self.server_socket.accept() # B X FPimiEE
print("[%s, %s]FA FiE#E £ T" % client_address)
# SRz
handle_client_process = Process(target=self.handle_client, args=(client_socket,))
handle_client_process.start() # FFBE&E
client_socket.close() # XH%ZE Fim Socket

def handle_client(self, client_socket):

"R PumiE R

# RENE Pimia K EHE

request_data = client_socket.recv(1024) # REE Pimia K #iiE
print("request data:", request_data)

request_lines = request_data.splitlines() # 1RBBITC\, \n\n', \n") 3B

# MEEITER
for line in request_lines:
print(line)
request_start_line = request_lines[0] # FRATERIRSC
print("*" * 10)
print(request_start_line.decode("utf-8"))
# ERENRERN, REAFERNXHESR
file_name = re.match(r"\w+ +(/[* ]*) ", request_start_line.decode("utf-8")).group(1)
# MRCHERBRRER, REXMHR A file_name
if "/" == file_name:
file_name = "/index.htm|"
# A, AR
try:
file = open(HTML_ROOT_DIR + file_name, "rb")
except |IOError:
# MREFAERE, 1BE 404
response_start_line = "HTTP/1.1 404 Not Found\r\n"
response_headers = "Server: My server\r\n"
response_body = "The file is not found!"
else:
# R HAR
file_data = file.read()
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: 000000007 2> EB . B BM:  http://wew. baidu. com

: 000000008 42 7) 75 FR: =i BM: http://wmw. mingrisoft. com
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01
02
03

05

import os

path = "mrsoft.txt"

if os.path.exists(path):
os.remove(path)

print("3C & MIFRTEEE! ")

# S\ os 15k

# ZMIERAY ST

# FIESE R B EE
# MBRSC
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file.close()

# HE e B A

response_start_line = "HTTP/1.1 200 OK\r\n"

response_headers = "Server: My server\r\n"

response_body = file_data.decode("utf-8")
# PHEIRE KR
response = response_start_line + response_headers + "\r\n" + response_body
print("response data:", response)
client_socket.send(bytes(response, "utf-8")) # [ iR B e B 24
client_socket.close() # KHAEFPimiEE

def bind(self, port):
llllllé;lgiﬁ#—'ﬁ D i
self.server_socket.bind(("", port))

def main():
http_server = HTTPServer() # SCflE HTTPServer()2
http_server.bind(8000) # ZhEum O
http_server.start() # AR start()/55%

if _name__=="__main__":
main() # 4T main()ER 2
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template = "5 : {{0>9s)\t AR BR: (s}t EMX:
context1 = template.format('7','& E','baidu’)
context2 = template.format('8','Bf H ZB5%','mingrisoft')
print(context1)

print(context2)

http://www.{:s}.com' # & X1E1R

# HMAE 1
# HmAE 2
# WL ERFT S
# MERNICERNESS





OEBPS/Image00510.jpg
T

W B

access(path,accessmode)

SR SO AT 48 V7 AR GREEU 5 N AATALIR) - accessmode (112 & R_OK
GERD - W OK (BAN) « X OK ($47) B F OK (f£7E) . WRAH 8 E MR,
MR[E 1, 7SR E 0

chmod(path,mode) fEEL path 45 7€ SCIFHIDT i BUR
remove(path) M path 48 5 1 SCAF A2
rename(src,dst) W 3B H 5% sre B N dst
stat(path) & [A] path $ E SCHII(E B

startfile(path [, operation])

S PSRRI L FHRE 74T T path 45 7€ [ 301
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<div class="bs-docs-header" id="content" tabindex="-1">
<div class="container">
<h1> BKEHA] </h1>
<div class="lead">
<address>
B TR <strong>mingrisoft@mingrisoft.com</strong>
<br>ithilt: HEKEHREXXME S
<br>BREZRAS: <strong>131200</strong>
<br><abbr title="Phone">Fx Z 1% :</abbr> 0431-84978981
</address>
</div>
</div>
</div>
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01 import os # B\ os iR
02 os.remove("mrsoft.txt") # MR EI T{EB & TH mrsoft.txt 3CF





OEBPS/Image00753.jpg
# coding:utf-8

import socket

import re

from multiprocessing import Process

# 5\ Socket &R
# S re EN4ERR
# B\ Process % iHFZER
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import math  # S\ Python B#EFi=HR

# UERMERER

print(*1251+3950 MAERE (UEFHHRER) « ¥ {205 format(1251+3950))
print({0: A AR F I EARR: {0:E}.format(120000.1)) # ARFIEHERT

print(' m BY 5 i/ & &S : {:.5f).format(math.pi)) # MWL R
print('{0:d}&Y 16 HHIZER 2 : {0:#x}.format(100)) # 7SI

# miEatk, FEAH N
print( XA =H {.0%} BWRE, ML {.0%} BFK . 'format(0.01,0.99))
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(L& Python 3.64 Shel

Traceback (most recent call last):
File “E: \pngram\Python\Code derno v’y line 6, in <module>
os. rename bsre, dst)  #
FileNotFoundError: [WlnEerr 3] %‘é’fﬁ?ﬁ?l'iﬂ EEMERE. ' C:\\demot \te
st\hdirt \mrsoft’ = "C: \\demo\\test\\dlrl\\mrsuft’
ey

Ln: 40 Col: 77
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. 000000007 EEER. BE BR:  http://fww. baidu com

: 000000008 45 E#F: BAHZFFT Bf: http://www. mingrisoft. com
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import os

src = "C:\\demo\\test\\di\mn\mrsoft.txt"

dst = "C:\\demo\\test\dir\mr\\mr.txt"

os.rename(src,dst)

if os.path.exists(src):
os.rename(src,dst)
print("XXHFEMZTTE! ")

else:

print("SCHRELE! )

# S\ os fER

# EEHBHNH
# EHEENXHT
# EMEXH

# FIMT X REBEE
# EMEXH
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import os
src = "demo"
dst = "test"

if os.path.exists(src):
os.rename(src,dst)
print("EREMBBTE! ")
else:
print("BERAEFE! ")

# S os tER

# BEGZNBERIRTE R TH demo
# EMAENBEREGEA test

# FIEERREFE

# EmABER
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CIDOCTYPE html»

<html>  — — -
<head?

<meta charset="utf-g8"> ‘
<fheads

<hody>

o o — % _E
RIS —MFE< /b1 ﬁﬂg%—l\hmﬁ
BB EE. /o> 1T
foodgd t—ﬂﬁﬁﬂ%—ﬁ\l‘:&%o

<html>
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import os
path = "C:\\demo"
print(" [",path,"] BERTS8FEMNXHEFMER: ")

for root, dirs, files in os.walk(path, topdown=True):

for name in dirs:
print("TT",0s.path.join(root, name))

for name in files:
print("<L",0s.path.join(root, name))

# B\ os &R
# IEEERANREF

# BHEEER
# EELERENFER

# B3 46 R h B A
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{ & Python 3.6.4 Shell

File Edit Shell Debug Options Window Help

[ C:vdemo ] = SRR
C:ydemo' test
C:h\demo' testhdir

C:hdemo'testhdemo. pyv
C:ydemotest\diror

C:hdemo’ testh\dir\mr\mrsoft. txt
>

]

Ln: 1 Col: 89
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<IDOCTYPE html>
<html lang="UTF-8">
<head>
<title>
EEI=ER 25
</title>
</head>
<body class="bs-docs-home">
<!-- Docs master nav -->
<header class="navbar navbar-static-top bs-docs-nav" id="top">
<div class="container">
<div class="navbar-header">
<a href="/" class="navbar-brand">Rf H =z </a>
</div>
<nav id="bs-navbar" class="collapse navbar-collapse">
<ul class="nav navbar-nav">
<li>
<a href="http://www.mingrisoft.com/selfCourse.html" >i£fE</a>
</li>
<|i>
<a href="http://www.mingrisoft.com/book.html">1E+ </a>
</li>
<|i>
<a href="http://www.mingrisoft.com/bbs.html">%t X </a>
</li>
<[i>
<a href="http://www.mingrisoft.com/servicecenter.html">fk 55 </a>
</li>
<li>
<a href="/contact.htmI">Bt & F{i1</a>
</li>
</ul>
</nav>
</div>
</header>
<!-- Page content of course! -->
<main class="bs-docs-masthead" id="content" tabindex="-1">
<div class="container">
<span class="bs-docs-booticon bs-docs-booticon-lg bs-docs-booticon-outline">MR</span>
<p class="lead">BA B ¥z, EEMERBRRERABRAMAOITENELIRAREZIFEE, LFEET
2016 FIEN E2k, FEAZFIHRMBEE, MRNIRE, RELH™E, ARAUREESNFIEE, BF
ZHFIHE . BRITNREER, AREFIERE—MARS, BEFRAPNREELE. </p>
<p class="lead">
<a href="/contact.html" class="btn btn-outline-inverse btn-g">Ex #ZF 1 ]1</a>
</p>
</div>
</main>
</body>
</html>
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template = "#§S: %09d\t AT &FR:
context1 = (7,"B &','baidu’)
context2 = (8,'RA BBz, ' mingrisoft')
print(template%context1)
print(template %context2)

%s \tEW:

http://www.%s.com' # 7 X151R
# EXNEEHEBROAE 1
# ENEFHRBRINE 2
# et
# X
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©
| & Python 3.6.4 Shell

BIE—==

File Edit Shell Debug Options Window Help

 E:\\programi\Python'\Code\s01", [P01°, "02']1, [1)

£ E:\\program\Python' \Code"\ \OL1Y\01", [,

C E:W\prozramy\Pythont \Codet b 0140502", [1, [helloworld.py 1) ’E’

e

[helloworld.py' 10

Ln: 3 CokO
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import re

pattern = r'mr_\w+'

string = '"MR_SHOP mr_shop'

match = re.match(pattern,string,re.l)
print(match)

string = 'R E &% MR_SHOP mr_shop'
match = re.match(pattern,string,re.l)
print(match)

# RAFFF B

# ZELECHFFH

# LEFHH, TROKRNE
# HthLRCEER

# LEFHE, TROXNE
# W ITECEE R
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01 conn = pymysgl.connect(host="localhost’,

02 user='user’,

03 password='passwd',
04 db="test',

05 charset="'utf8',

06 cursorclass=pymysql.cursors.DictCursor)
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8 SER: C\Windows\system
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import re
pattern = r'(13[4-9]\d{8})$|(15[01289]\d{8})$'
mobile = '13634222222'
match = re.match(pattern, mobile)
if match == None:
print(mobile, 'S 2 EMH P EFBEHFH S, )
else:
print(mobile, ‘2B EBNFHNSHE. ')
mobile = '13144222221'
match = re.match(pattern, mobile)
if match == None:
print(mobile, "N B R ERzNFH S, )
else:
print(mobile, 'R BT EHBHFH S, ")

# S\ Python 4 re 18tk
# FH1TIERICED

# FIBTZE A None, AEFRRIEEKY

# FHITIRCITED
# FEF R A None, AERRICELRK





OEBPS/Image00521.jpg
File Edit Shell Debug Options Window Help

X ""&Eﬁ E:\program\Python\Code \mr. png
§' l 1970324833419676

i . 34306
zJ 4.67 KB
4 ;}( [AIEf(E): 2018-03-26 17:24:52
B— f” |aj= 2018-03-20 16:27:14
— R %:rn‘m 2018-03-26 17:24:52
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import re

pattern = r'mr_\w+' # B FEFE

string = 'MR_SHOP mr_shop' # BRI FFT S

match = re.match(pattern,string,re.l) # CEREFR R, FRAKNE

print( CE{ERIEIAHAIE : ' ,match.start())
print( LEC{ERIZER{ALE : ' match.end())
print('CEECAL BRI TT4R : !, match.span())
print(ZELEAYFFFE: ,match.string)
print('PEEC#i#E: ',match.group())
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import re

pattern = r'mr_\w+'

string = '"MR_SHOP mr_shop'

match = re.search(pattern,string,re.l)
print(match)

string = 'T B &# MR_SHOP mr_shop'
match = re.search(pattern,string,re.l)
print(match)

# RAFEH

# BLECHFF S

# BRFHH, TROKRNE
# Mt LRCEER

# HRFHE, TRAKNE
# AR
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import re # B\ Python B re 1&ik

pattern = r'(2%)|(INE)|(X4507)|(Trojan)’ # BN FERTS

about ="HRE2—RIEFHR, HEREEEZLHAEMESR, BFE—T Trojan. '

match = re.search(pattern, about) # TR ILAD

if match == None: # FIHTEE A None, AERREHE LY
print(about, '@ &£! )

else:

print(about, '@ HI T EKIELC! ')
about = ' 2—REFR, RERETEVMETEMNES, EXRFLXMub.

match = re.match(pattern, about) # TR TED

if match == None: # FI#TE S A None, AHEFRIALHK
print(about, '@ &=! ")

else:

print(about, '@ HIM T EKIEBC! )
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fetchmany(size) FRECEE 2 e p %

fetchall() IRIES RE M P il

nextset() PR T AT RE

arraysize & & f# ] fetchmany()ZRHUAIITEL, BN 1
setinputsizes(sizes) WE TR execute* () /7 12 43 Bie F P AF X 38K/

setoutputsize(sizes) BE TP X KN, X RKEHE 51 LONGS 1 BLOBS Ji.F

7

ot
:
,






OEBPS/Image00757.jpg
BE =8 0 #X EBE BERRE0

BRERFA]

EB-FHlif{4 : mingrisoft@mingrisoft.com
itk : EME KA X E S
MBS < 131200
HXZLFETA; 0431-84978981






OEBPS/Image00758.jpg
[ 127.0.0.1:8000/testhtr X

€ C | ® 127.0.0.1:8000/test.htm| P

The file is not found!
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<IDOCTYPE html>
<html lang="UTF-8">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<title>
AR ERH%
</title>
<!I-- Bootstrap core CSS -->
<link rel="stylesheet" href="https://cdn.bootcss.com/bootstrap/3.3.7/css/bootstrap.min.css"
</head>
<body class="bs-docs-home">
<!l-- Docs master nav -->
<header class="navbar navbar-static-top bs-docs-nav" id="top">
<div class="container">
<div class="navbar-header">
<a href="/" class="navbar-brand">Ef H ¥z </a>
</div>
<nav id="bs-navbar" class="collapse navbar-collapse">
<ul class="nav navbar-nav">
<|i>
<a href="/course.htm|" >ifE</a>
</li>
<|i>
<a href="http://www.mingrisoft.com/book.html">i%H </a>
</li>
<li>
<a href="http://www.mingrisoft.com/bbs.html">#t X </a>
</li>
<|i>
<a href="http://www.mingrisoft.com/servicecenter.html">fRk % </a>
</li>
<|i>
<a href="/contact.htm|">Bx & {1</a>
</li>
</ul>
</nav>
</div>
</header>
<I-- Page content of course! -->
<main class="bs-docs-masthead" id="content" tabindex="-1">
<div class="container">
<div class="jumbotron">
<h1 style="color: #573e7d">Fg HiE#2</h1>
<p style="color: #573e7d">;8 &R, RERIREH, BFRE. 52 L WHITRHITERRIRE,
15 S & B FRA & FE</p>
<p><a class="btn btn-primary btn-Ig" href="http://www.mingrisoft.com/selfCourse.html|"
role="button">FF 185 > </a></p>
</div>
</div>
</main>
</body>
</html>
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01 import os # S\ os R
02 def formatTime(longtime):

03 g3\ B EARTIE] Y oK #

04 longtime: Z4&3 {LHIATE]

05 "

06 import time # SNBTEELR

07 return time.strftime('%Y-%m-%d %H:%M:%S' time.localtime(longtime))

08 def formatByte(number):

09 "SI ST R N B 2R

10 number: ERRXILHFTHE

11 "

12 for (scale,label) in [(1024*1024*1024,"GB"),(1024*1024,"MB"),(1024,"KB")]:
13 if number>= scale: # MRLHEXNKTEHFT 1KB
14 return "%.2f %s" %(number*1.0/scale,label)

15 elif number == 1: # MRXHEXRNA 1 FT
16 return "1 F{5"

17 else: # QL3R F 1KB HIIER
18 byte = "%.2f" % (number or 0)

19 # ERLEREM.00, FEMERM “F15”

20 return (byte[:-3] if byte.endswith('.00') else byte)+" =¥5"

21 if_pame__=='_main_ "

22 fileinfo = os.stat("mr.png") # REXHEMERER
23 print("XHEFEEERRIZ: ", os.path.abspath("mr1.png")) # FRENSCHEHITEEIRIZ
24 # ML XHENERER

25 print("&35|5: " fileinfo.st_ino)

26 print("i%& & : " fileinfo.st_dev)

27 print("3K /0 : " formatByte(fileinfo.st_size))

28 print("&fE—>XikEIEfE : " formatTime(fileinfo.st_atime))

29 print("& e — X 1&ckBtE] : " formatTime(fileinfo.st_mtime))

30 print("&E— X IRAZ L ETE] : ", formatTime(fileinfo.st_ctime))
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01

def app(environ, start_response):

start_response('200 OK', [('Content-Type', 'text/html')])
file_name = environ['PATH_INFO"[1:] or 'index.html’
HTML_ROOT_DIR ="./Views/'
try:

file = open(HTML_ROOT_DIR + file_name, "rb")
except |IOError:

response = "The file is not found!"
else:

file_data = file.read()

file.close()

response = file_data.decode("utf-8")

return [response.encode('utf-8')]

# MNER

# FRER url &3

# 1% E HTML XEB =
# T

# RRE, RE 404
# FEECHERE

# xFCE

# HrEny B IR

# REIHHE
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Traceback (most recent call last):
File “BE:‘program‘\PvthoniCodeltest. py”, line 22, in <module>
pattern =re.compile(pattern)

NameError: name "re is not defined

b2
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import os

fileinfo = os.stat("mr.png")

print("S 5EEE 1R ", os.path.abspath("mr.png"))
# MEXHENERER

print("& 5|5 : " fileinfo.st_ino)

print("i%&%&: " fileinfo.st_dev)

print("3CfEA /)N : " fileinfo.st_size," FT5")
print("&/g—XifialRtiE : " fileinfo.st_atime)
print("& fE— X &2 BtE] : " fileinfo.st_mtime)
print("&E— RS L LATE]: " fileinfo.st_ctime)

H H

S\ os HER
R HHIEAER
REUHHROSEEEHRR 12
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import os

path = "C:\\demo" # IEEEUNENEZ

if not os.path.exists(path): # ¥ ERREEE
os.mkdir(path) # QIEER
print("BRIZMIN! ")

else:

print(ZERBEEE! ")
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join(path,name)
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dirname(path) M—A B IRECC % 1R, AEFE4A

isdir(path)
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01 import os
02 print(os.path.abspath(r"demo\message.txt")) # FRENBITEER
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EIER: C:\Windows\system32\cmd.exe - pyth... X

BIER: C:\Windows\system32\cmd.exe - py... ‘ =8 %= |
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| @ Python 3.6.4 Shell
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import socket
host = socket.gethostname()
port = 12345

# B\ socket 1&ER
# FRELEH Hudk
# HEImOS

s = socket.socket(socket. AF_INET,socket.SOCK_STREAM) # & TCP/IP EiEF

s.bind((host,port))
s.listen(1)
sock,addr = s.accept()
print(EEBLEML)
info = sock.recv(1024).decode()
while info != 'byebye":
if info :
print("1ZUL 2 B A A +info)
send_data = input(‘#iIAN XK ERZE: )
sock.send(send_data.encode())
if send_data =='byebye":
break
info = sock.recv(1024).decode()
sock.close()
s.close()

# 4pEME Chost,port) EEEF
# RERZEENE
# WENFEIR TCP X it

# R PR iR
# FlET R EIR

# RIXHEE
# %&3% TCP iz
# tNE %1% byebye, MBS

# R PR iR
# KAZFPIREET
# XAREHRERETF
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mkdir(path [,mode]) Al H =%
makedirs(path1/path2...[,mode]) Il 3 % 21 H 5%

rmdir(path) B B %

removedirs(path1/path2...)

hgk 2 2% H %

chdir(path)

{8 path ¥ & v 4T TAE H 3%

walk(top[,topdown[,onerror]])
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import socket

s= socket.socket()

host = socket.gethostname()

port = 12345

s.connect((host,port))

print('2iEE")

info="

while info != 'byebye':
send_data=input($iIN R ERRE: ')
s.send(send_data.encode())
if send_data =='byebye":

break

info = s.recv(1024).decode()
print('#EUL 2] B 2 +info)

s.close()

B\ socket 1&R
Bl TCP/IP E##=F
FRENE A Hblk

BREROS

H H H H*

# ERVIAL TCP AR SRR ER

# IR EIR
# MARNE

# &1X TCP #i#E
# FlE R RIR

# 1RUAR S5 AR B

# XHEEF
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01 import os
02 print(os.path.exists("C:\\demo")) # FIRERERDEE
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B BEG: C\Windows\system32\cmd.exe - python u..!
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01 import os
02 os.mkdir("C:\\demo") # £ C:\demo B
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01 import os
02 print(os.path.join("E:\program\Python\Code","demo\message.txt")) # HHEFAS
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‘,‘E‘ 8 % B EER: C:\Windows\system32\cmd.exe =
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01 import os e
02 print(os.path.join("E:\\code","E:\\python\\mr","Code","C:\\","dema")) # HHEFFFH
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import socket

s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM)
s.bind((*127.0.0.1', 8888))

print(‘45E UDP ZI| 8888 i [1')

data, addr = s.recvfrom(1024)

data = float(data)*1.8 + 32

send_data = " EHNRE (BfI: LKIRE) : "+str(data)
print('Received from %s:%s.' % addr)
s.sendto(send_data.encode(), addr)

s.close()

# B\ Socket 15tk

# I3 UDP £#:F
# 4hEHLE (host,port) F|EHEF

# 1R HRE
NN

# REBE PR
# RARFZRHEET
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| @ Python 3.6.4 Shell

File Edit Shell Debug Options Window Help

»»> import os -
ha o os. linesep

Lm: 3 Col:13






OEBPS/Image00729.jpg
write()
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import socket # B\ socket tEiR

s= socket.socket() # G2 TCP/IP &>

host ='127.0.0.1' # FRELEH ML

port = 8080 # g EimOS
s.connect((host,port)) # EENHNIEL TCP PRS2SR
send_data = input("EMIANELRENEEE: ") # BRAPAAREE
s.send(send_data.encode()) # &% TCP #i#E

# B RS REVEIE, SRR 1024 MFTS
recvData = s.recv(1024).decode()
print(‘1EUXZ B BUHE A recvData)

# XHEEF

s.close()
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01 import os
02 os.rmdir("C:\\demo\test\dir\mr")  # fif& C:\demo\test\dir\mr H %
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- 01
02
- 03

04

05

- 07

- 08

import os

def mkdir(path):

if not os.path.isdir(path):
mkdir(os.path.split(path)[0])

else:

return

os.mkdir(path)

mkdir("D:/mr/test/demo")

# SAIRERLR os

# ENB)ACZEB R EH
# FIET R R ABHIER

# %)M

# MRBREE, HXEE

# BIEBR
# AA mkdir BY3E 2
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01 import os
02 o0s. makedirs ("C:\\demo\\test\din\mr ")  # €l C:\demo\test\dinmr B3
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import os
tuples = os.walk("E:\\program\\Python\\Code\\01")
for tuple1 in tuples:

print(tuple1 ,"\n")

# SN\ os 1R

# ¥#®[H E:\program\Python\Code\01 B3&
# 1B for BRI BA LR

# Mt E—KERTAH
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import os
path = "C:\\demo\\test\dir\mr" # IBEZUEMNER
if 0s.path.exists(path): # ¥ ERREBEE
os.rmdir("C:\\demo\\test\dir\mr") # MBRER
print("E ZMIBRKTI! ")
else:

print("ZBFAEFE! ")
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import shutil
02 shutil.rmtree("C:\\demo\\test")  # fIfk C:\demo BR T H test FERREAR
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File Edit Shell Debug Options Window Help

Traceback (most recent call last):
File “E: \prugram\Pytth\Cude\demD pv”, line 13, in <module>

os. medir (“C:\\dema”)
FileExistsBrror: [WinError 183] YMSCHE1FER, TEGIEZH. : "C\\demd' [E

b
Ln: 173 Col: 40
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import socket

s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM)
data = input(TEMIAZEZIRREE (BAL: REE) : )
s.sendto(data.encode(), ('127.0.0.1', 8888))
print(s.recv(1024).decode())

s.close()

# B\ Socket &R

# f|& UDP Eigx
# MNEEBRNEE
# REHE

# FTENFEUCEE

# XHAEEF
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for IERZEE in JIHR:
if ZEEFRIER:

break
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print("SBEMRAMEY, Z=HF =, AEHZF=, EEHRK=, @JLME? \n")
for number in range(100):

if number%3 ==2 and number%5 ==3 and number%7 ==2: # FIBRENE M
print("&H: XMHE",number) # METFEFGRH

break # B for IR
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while £HFRER 1:
HITHRES
if ZHFRIER 2:

continue
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01 foriinrange(1, 10): # L 91T

02 for j in range(1, i + 1): # Wit S1THEFRNS
03 print(str(j) + " X" + str(i) + "=" + str(i * j) + "\t", end=")
04 print(") # 31T
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while FHFFRIE 1:
HITIKEE
if &HFRIER 2:

break
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01 foriin range(1,10):

02 if %2 == 0: # FIE R B HBH
03 print(i,end ="'
04 else: # S 2B

05 pass # SO, NMUEREIE
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verse = ['"B B X" "TE A H", PAEHEE" " AWERE"BERTE" IRREM T,
B NIRESE R E U DA R B "E RG]

print(verse[1:6])
print(verse[1:6:2])

# REUE 2 EE 6 TE
# REE2N, FANNENTR
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01 verse = ["BHEMERE""HEHEMER" "B —8H= " Es5IFEEEE"
02 print(verse[2]) # WMEE=1TE
03 print(verse[-1]) # M EE—1NTTE
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for IXRZEE in JTFHR:
if S&taRIA:

continue
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total = 0
for number in range(1,100):
if number%2 == 1:
continue
total += number

print("1 £ 100 z [& (F83F 100) KIBHFIA: "total)

# ATRERMMNETE

# FIEI R B FE KT
# WEET—RIEIF
# RINBHEFD

# i BRmsER
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your_age = int(input("iSHINEHIER : ")) # RV PSINREERS, FigopEEEl

if your_age <= 18: # AR fEAFIERANBEEENTFT 18
# MBNFETF 18 NMLBIRRER
print("BRIERS T, BEEAFESIH! ")

elif 18 < your_age <= 30: # FIREAT 18%, HANTF30%
# MEMNRER KT 18 ZH BT 30 ZNHHRERER
print"fEMAENM B ERS HEINREME! ")

elif 30 < your_age <= 50: # FIFMANEREBTAT 30 5/MTFEFT 505
# MRMARER KT 30 ZTNATFEFET 50 SNiHHRRES
print("EIERM R ER AN EREEMEL! ")

else:
print("&xERIFPHL! ")
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if FIER 1:
if FIER 2:
TEAIHR 1
else:
BEAIER 2
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year = int(input("IBA— N FEGR: ")
if year % 4 == 0:
if year % 100 == 0:
if year % 400 == 0:
print(year,"& 2 [F4E")
else:
print(year,"&E 1 =2 EE")
else:
print(year,"& 2 F4")
else:
print(year,"E A 2 FE4E")

# FREVF PSR, FHigzea
# ME—=

# NBEEHE

# BEAE
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if FIER 1:
if FIERX 2:
EAIR 1
else:
HAR 2
else:
if FIE 3:
TEAIR 3
else:
BG4
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print("it& 1+2+3+---+100 BIER 7: ")

result =0

for i in range(101):

result += i
print(result)

# RERMGERNEE

# SCHLRNTheE
# EEMERAMLEER
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01 for number in range(100)
02 print(number)
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print("SEMANMEY, ==HR=, ARBF=, ttHFR—, E@JLMEA? \n")

for number in range(100):
if number%3 ==2 and number%5 ==3 and number%7 ==2: # FE R EBRE RNt
print("&H: XN#E",number) # ML EE SRR
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2
03
04

string = "~ EBIRHAEE

print(string)

for ch in string:

print(ch)

# EEER

# YEER
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for number in rangs (100}
print (mmber)

@ invalid syntax
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while Z&HFRIER 1:
while FEHFRIER 2:
I 2
B 1
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print("SEMAAEE, ==BF =, ARAHZF=, tEHFR=, ©JLE? \n")

none = True # {EARTEHENEE
number = 0 # T E
while none:
number += 1 # THEUM 1
if number%3 ==2 and number%5 ==3 and number%7 ==2: # FIBT R ERE &N
print("EH: XAHE",number) # M A SR

none = False # BREIAZENTERELS
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02
03
04

print("SEMNMEY, ==HZR_=, ARz =, ttHzFR—, [@JLMA? \n")

number = int(input("IEMIN A BRI & R HRIE: ") # MAN—IH
if number%3 ==2 and number%5 ==3 and number%7 ==2: # I REBRFEEHE

print(number,"fF&5&H: =Z=H<HF =, ARAHF=, EEHFZ")
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01 Geese.beak = "IKHEIRES, KEMLBUKEILFESE" # ANEEMH
02 print("& 2 2 AfEHI: " list1[1].beak) # ihEI2EE M
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class Geese:
def __init__ (self,beak,wing,claw):
print("F 2 ARFESE ! FEUTHHME: ")
print(beak)
print(wing)
print(claw)
beak 1 ="BHIEIIRS, WKEMKIBAIKE/LFHESF"
wing_1 = "#IEEK "
claw_1 = "N F2BERAY"
wildGoose = Geese(beak_1,wing_1,claw_1)

# W& %

# M BEYAFE

# BB R RHE
# S T BYHFAE
# XEVFHE

# SRS RVFHE

# J\FHIHFHE

# B KMESERISEH)
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(oponssasha = 0 ok

[ File Edit Shell Debug Options Window Help

Traceback (most recent call last) =
File “E:‘programPython'300[d)%ex le\demn py , line 7, in <module>

wildGoose = Geeszel) ﬁa% |

TypeError: __init_ () takes 0 p051t10nal arguments but 1 was given =

Ln: 50 Col: 0
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01 year=2020 # FH
02 result = "2ES" if (year%4==0 and year % 100 !=0) or (year%100 == 0) else "4~ ZFHFE"
03 print("\n"+str(year) + "&" + result + "I") # MHER
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class Geese:
def __init__(self, beak, wing, claw):
print("F 2 KIESE! FHBLUUTEHE: ")
print(beak)
print(wing)
print(claw)
def fly(self, state):
print(state)
'"**************iﬁﬁ 7‘55£*********************m
beak_1 = "BxHY IS, WEMLABAYCE L FHEZF"
wing_1 = "BEEKmR"
claw_1 = "/NF2EIRHY"
wildGoose = Geese(beak_1, wing_1, claw_1)
wildGoose fly("3 ATHIRHE, —2)LHERAAE, —2HRA—3")

R FEPNTES
# EFE

# M EY4FE
# i RO HHE
# 5 T RO4FE
# EXKTRHE

# BHIHFIE

# BEERIFHE

# UFRIFHE

# B KMERRISLA
# EREGEE
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a=10

b=6

if a>b:
r=a

else:
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class Geese:

"'H_—E¥'"

neck = "FEFERK"

wing = "fRBIERS"

leg = "BRLF AWM F LT =, ITEBW

def __init__ (self):
print("FEBTHELE ! HBEUTHHE: ")
print(Geese.neck)
print(Geese.wing)
print(Geese.leg)

# EXEEM BET)

# EXEREM GEB)

# EKREM (BB

# EflEE EHTHERE)

# W T ARHE
# LR A RHE
# 4 ARAVSFAE
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class Geese:
Ill%¥l|l
neck = "EEFERIK" # XEM (EFP
wing = "fREBINES" # XBEM GEEE)
leg = "R F HARIH LTS, (TEEW" # KiEE (BR)
number = 0 # s
def _init_ (self): # MIERE
Geese.number += 1 # ¥¥mSn 1
print("\n F; 2 & "+str(Geese.number)+" R AfE, HETHEA! HRAUTHHE: ")
print(Geese.neck) # 4 FE T RUFE
print(Geese.wing) # B R HE
print(Geese.leg) # i BRAYHFAE
# G2 4 NMERNMR (BETE 4 RKME)
list1 =]
for i in range(4): # REF 4R
list1.append(Geese()) # BlEE—E2EASEH)

print("—2tH"+str(Geese.number)+" 2 K fE")
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class Geese:
def __init_ ():
print(" R AL ! ")
wildGoose = Geese()

# W& %

# BIBAREZASEHI
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01
02

04
05
06

a=-1
ifa>=0:
ifa>0:
print("a X FE")
else:

print("a {phFE")
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a=-1
ifa>=0:
ifa>0:
print("a X FE")
else:

print("a &F=E")
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01 if bmi<18.5:
01 print("& 49 BMI #5354 : "+str(bmi)) # Wit BMI 453
02 print("EHFELE ~@_@~")





OEBPS/Image00360.jpg
01

03
04
05
06
07

class Swan:
"RIGA"
_neck_swan = 'XRIHIETRK
def __init__ (self):
print("__init__():", Swan._neck_swan)
swan = Swan()
print("E#£i5i8]:" , swan._neck_swan)

# EXRIPBME

# ESEBIF AR R
# B2 Swan RIS
# RIPBE MR LB SE & 1 E]
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class Geese:
|llH—E¥"I
def _init_ (self): # ZBIEZE HETHWERZE)
self.neck = "EFFEAK" # EMEZBIEYE (B
print(self.neck) # 6 B RO
goose1 = Geese() # B3 Geese 2HySEH 1
goose2 = Geese() # B2 Geese ZEAUSLf 2
goosel.neck = "FEF & RIBAIK" # 1ER LB

print("goose1 B neck E1%: ",goosel.neck)
print("goose2 #J neck B%: ",goose2.neck)
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'[_a Python 3.6.4 Shell

File Edit Shell Debug Options Window Help

TR RO L

Traceback (most recent call last):
File “E: \program\Py’(hon\Code\demD py”, line 24,
print (" E?ﬁﬁlﬂ: . swan. _neck_swan,

AttributeError: * Swan' object has no attribute ' _

b2

in <module>

# FhA ]

neck_swan

—

Ln: 13 Col: 4

— J

EMEABEBRE IR R, K
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03 if bmi<18.5:
04 print("{&49 BMI 3534 : "+str(bmi)) # it BMIEH
05 print("EHFERR ~@_@~")
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class Swan:
__neck_swan = "'XIBHIETRK
def __init__(self):
print("__init__():", Swan.__
swan = Swan()
print("fIAZEZ:" , swan._Swan__neck_swan)
print("E#&if18):" , swan.__neck swan)

neck_swan)

# EXFBRME

# PG EPILELARRSE
# B3 Swan AL

# FABRM, WRURE ‘B KB o’ FRIE

# FBRERMEAEEIAZIGE, HE
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print"SBMAMEL, ==HZF=, ARHBF=, tEtHzF=, EJLME? \n")

number = int(input("IEMIAN BN AR S Z R ") # HIA—H

if number%3 ==2 and number%5 ==3 and number%7 ==2:  # FIMEEHFAEYE
print(number,"FF & &)

else: # IHEEN
print(number," & & 14"
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| Traceback (most recent call last): -
ule>

File "E:\program'\PythoniCode\demo. py¥”, line 11, in <mod

rect. area =90

AttributeError: can’t set attribute

P -
Ln: 227 Col: 2
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class Rect:

def __init__ (self,width,height):

self.wi

self.height = height

@property

dth = width

def area(self):
return self.width*self.height # IR [E4EFZH0EFR
rect = Rect(800,600)

print("E R

9: "rect.area)

# FEMHNEE

# RS

# BREERARK

# HEIER M E RN G A

# BIERISLH)
# W EMRE
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01 tvshow.show = "IEZE#EI (4LiE1TE) " # EEMEE
02 print("1&%fE: " tvshow.show) # FREUBHE
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class TVshow:
def __init__ (self,show):

self. __show = show

@property
def show(self):

return self.__show

tvshow = TVshow("IEZERBM (&IR 2) ")
print("BAiA: ",tvshow.show)

# EXBMTIESE

BREER AR
EX show()773%
REIFAEBMRE
BRI SLH
KEUB M4 E

H H H R H
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s =1
Brgonssaset ek

File Edit Shell Debug Options Window Help

Traceback (most recent call last): -

File “E:\program'Python’300[0)\example’demo. pv”, line 12, in <module>
print (Geese. neck)

AttributeError: tvpe object 'Geese’ has no attribute *neck’ E]
il >>> ~

I Ln: 129 Col: 4|
e

4
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class Geese:

mH‘E%m

def

__init__(self):

self.neck = "BEFEK"
self.wing = "fRBINRS"

self.leg = "B FHAEMFILZ S, TEBW"
print("FB T HEZE ! FHB LU THHE:

print(self.neck)
print(self.wing)
print(self.leg)

")

# LflE%E (B THERE)
# EXEBIRYE (BT

# EXLOIREME GRE)

# EXSEHIEME (BB

# W T RORHE
# AR RHHE
# 4 ARAVSFAE
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01 print("E&EIEEITH, EIEEITH-") # MR TER

02 strWeek = input(EIANF X 2R (WEH—) : ") # WMANEH, i, EH—
03 intTime = int(input("iEMABHE R EY /BT GER: 0~23) : ")) # BR8]

04 # ¥liTRBHEFENSERHE (EAT if XHEQ)

05 if (strWeek =="ZHi—"and (intTime >= 19 and intTime <= 20)) or (str'Week == "E#§7<" and (intTime >= 17 and
intTime <= 18)):

06 print("FRERE, KB THINENSS5EE, RIFEME! ") # MBRRER

07 else:

08 print("X ke, BRE—F, HIFTRER ") # MHERER
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pinetree = 'FZ—1RHAR" #
def fun_christmastree(): #

TR — B

FeiR[EME

pinetree = "#E EFAT. #L49---HTR—IEZHH @ '@ \n' #

print(pinetree) #
it R ey w1$9|\***********************************#
print(\n TE T ==+=-\n")
print(=============== J{H T+ =============\n')
fun_christmastree() #
print('=============== BT s+ ===============\n')
pinetree = 'H.& EF&#HETE, ' + pinetree + - - #

print(pinetree) #

U= 2FHEE AH)

fit At

EXEEEE
W EMEENE

VA R 25

AEREERE
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message = 'MHBEWIBENRHE, RAGEEEMFTH. # 2FRT=
print(' B #{A5h: message =',message) # ERBAIIMGEHERTEME
def f_demo():

message = 'GISHATHINNAREEZE, MENSZH. ' # BHBLE=E

print( EBHAEAR: message =',message) # ERBAAE L ETEEME
f demo() # ARERH
print(' & #{A5: message =',message) # EERHEIMOEERTEENE
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python = 95 # EXTE, FhiE Python I3
english = 92 # ENZTE, 7#fi English B9 %
c=89 # EXNTE, B CIBSHNIHE

# Hwit 3PN TERE
print("python =" + str(python) + "english = " +str(english) + "c =" +str(c) + "\n")

print("python < english BJ455R: " + str(python < english)) # INFRRAE
print("python > english FY458R: " + str(python > english)) # KTHRME
print("python == english BIZ5R : " + str(python == english)) # FTHE
print("python != english BIZER : " + str(python != english)) # NETHRIE
print("python <= english BIZ58R : " + str(python <= english)) # NFETHRE

print("english >= c BI455: " + str(python >= ¢)) # K TETRIE
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import math
def circlearea(r):

result = math.pi*rr
return result
r=10
print(EZ 7' r, FEEFR A :

# S\ math =R
# T EEHERAY R
# HHEERER
# IR [EEAEFR
# 12
',circlearea(r))
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message = "MEBEHEHIORME, RAEEEMFEFN. ' # 2RTE

print(' B #{A5h: message =',message) # ERBAIIMGEHERTEME
def f_demo():
global message # J% message FEE A FTE
message = '"IBEATFHEINARKREZIE, MRS, ' # 2FT=E
print( E#AMA: message =',message) # ERBANHEHERTEME

f demo() # AMEHK
print( E A5 : message =',message) # ERBIIMNaHERTENE
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bookinfo =

[(F—HEMFHEH (£F),22.50,120),(F £ Android',65.10,89.80),
(#BIE N',23.40,36.00),({E/REEHIRR £ £ 8 fiit',22.50,128)]

print(MTEEX 28I @152 \n',bookinfo,\n')

bookinfo.

print("HEFF

sort(key=lambda x:(x[1],x[1]/x[2]))  # ¥&¥sEMNHITHR
BEHEAIES: \n',bookinfo)
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python = 95english = 92¢ = 89

python < Bnglishﬂﬂ.%%: False
python > englishBeS 8. True

python == englishi)Z5E. False
python !'= englishf)ZEH: True
python <= eng%ishﬁﬂ%ﬁ:: False

enzlish »= ¢ *%ﬁ: True
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import math
r=10
result = lambda r:math.pi*r*r

print(‘2EZ A r, MEEFR A :

# S\ math &R

# 2

# HHEEMERA lambda FRIEARK
' result(r))
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class Geese:
def __init__(self):
print(" B R AREL! ")
wildGoose = Geese()

# W& %

# BIBAREZASEHI





OEBPS/Image00103.jpg
ik 48

AR

P < 24
HRIEHN






OEBPS/Image00345.jpg
01 wildGoose = Geese()  # BIEAMEAHISEHI
02 print(wildGoose)
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password = 87654321

key =7

print("\n [RZ5ES : ",password)
password = password << key
print("\n NZf5: ",password)
password = password >> key
print("\n 5 : ",password)

# B

# MESH

# M RS

# BEREWLAR, ERHHNETF
# it N e RS

# WGIERAR, EIRERN

# M RS R
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print("128&8 = "+str(1288))
print("4|8 = "+str(4/8))
print("31422 = "+str(31/22))
print("~123 = "+str(~123))

# R ST EERNGER
# ZSOT EERER
# RS EBHNGR
# Rt EERNLESR
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01 class Geese:
02 mk,ﬁ%m
03 pass
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class ClassName:
"RERBEE"

statement
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import pygame
import sys
import random

class Bird(object):
# ARG

class Pipeline(object):

E N — B

def __init__ (self):
" IR
self.wallx = 400; # EERTE X AR
self.pineUp = pygame.image.load("assets/top.png") # mE LEEE R
self.pineDown = pygame.image.load("assets/bottom.png") # & FEEE A

def updatePipeline(self):
RN
self.wallx -= 5 # BHE X HhAARIBR, BIEERARBT
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# YEEETE—EME, /NESREEE, 2%m1, FEEEEE
if self.wallx < -80:
self.wallx = 400
def createMap():
" 7E M B B E A A A
screen fill((255, 255, 255)) # EREE
screen.blit(background, (0, 0)) # EANRER
# BREE
screen.blit(Pipeline.pineUp, (Pipeline.wallx,-300)) LEEESIRLE
screen.blit(Pipeline.pineDown, (Pipeline.wallx,500)) TEERIRE
Pipeline.updatePipeline() # EEBE
# BRNE
if Bird.dead: # EEERES
Bird.status = 2
elif Bird.jump: # RIS
Bird.status = 1
screen.blit(Bird.birdStatus[Bird.status], (Bird.birdX, Bird.birdY)) # i&E/\EHIAER
Bird.birdUpdate() # S¥a)
pygame.display.update() # FEFIRR
if _name__=='_main__"
HEBEER XS
while True:
clock.tick(60) # BIHIT 60 R
# IS
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
sys.exit()
if (event.type == pygame.KEYDOWN or event.type == pygame.MOUSEBUTTONDOWN) and
not Bird.dead:
Bird.jump = True # BEEK
Bird.gravity = 5 # Eh
Bird.jumpSpeed = 10 # BRERRE
background = pygame.image.load("assets/background.png”)  # S =EH
createMap() # fllEHE
pygame.quit()
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01 -*- coding:utf-8 -*-

02 import sys # S5\ sys fER
03 import pygame # S\ pygame 1Ek
04

05 pygame.init() # ¥ pygame
06 size = width, height = 640, 480 # WEHO
07 screen = pygame.display.set_mode(size) # RE/RE&E O
08 color=(0, 0, 0) # REHE

# mMEBEH
# FREVGET X5

10 ball = pygame.image.load("ball.png" )
11 ballrect = ball.get_rect()

# REBTHY X M. Y B
# BB

13 speed = [5,5]

14 clock = pygame.time.Clock()

15 # BUTERER, MAREO—EER
16 while True:

17 clock.tick(60) # ST 60X
18 # BESH

19 for event in pygame.event.get():

20 if event.type == pygame.QUIT: # MMRHBFXHAEFD, NRE
21 sys.exit()

22

23 ballrect = ballrect. move(speed) # oK

24 # HiR RN

25 if ballrect.left < O or ballrect.right > width:

26 speed[0] = -speed[0]

27 # HiE| ET A%

28 if ballrect.top < 0 or ballrect.bottom > height:

29 speed[1] = -speed[1]

30

31 screen.fill(color) # ERHE

32 screen.blit(ball, ballrect) # BERFEEEOL
33 pygame.display.flip() # EMEMER

34

35 pygame.quit() # 1B pygame
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import pygame
import sys
import random

class Bird(object):
L
def __init__ (self):
"I AR
pass

def birdUpdate(self):
pass

class Pipeline(object):

"EX—MEEE
def __init__ (self):

"E XA IE

pass
def updatePipeline(self):

KRR

pass

def createMap():
"E X RE M E R A
screen fill((255, 255, 255)) # EHFAEE
screen.blit(background, (0, 0)) # EANBES
pygame.display.update() # BFRER
if _name__=='_main_ "

ERRE
pygame.init() # #a1L pygame
size = width, height = 400, 720 #EEO
screen = pygame.display.set_mode(size) # ErEO
clock = pygame.time.Clock() # G BT
Pipeline = Pipeline() # SLHLEEZE
Bird = Bird() # L
while True:

clock.tick(60) # FHIT 60 R

# RIS

for event in pygame.event.get():

if event.type == pygame.QUIT:
sys.exit()

background = pygame.image.load("assets/background.png")

createMap()
pygame.quit()

# MEBE=R
# 4RI E
# 1RY

E A
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01 @home.route("/travels/<int:id>/")
02 def travels(id=None):

03 nmm

04 #ER

05 "o

06 travels = Travels.query.get_or_404(int(id))

07 return render_template('home/travels.html',travels=travels)
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33

# -*- coding:utf-8 -*-
import sys
import pygame

pygame.init()

size = width, height = 640, 480

screen = pygame.display.set_mode(size)
color = (0, 0, 0)

ball = pygame.image.load("ball.png")
ballrect = ball.get_rect()

speed = [5,5]
# BITRIER, HBAREO—EER
while True:
# KREZH
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
sys.exit()

ballrect = ballrect.move(speed)

# HiE|EAB %

if ballrect.left < 0 or ballrect.right > width:

speed[0] = -speed[0]
# HiE) E A%

if ballrect.top < 0 or ballrect.bottom > height:

speed[1] = -speed[1]

screen fill(color)
screen.blit(ball, ballrect)
pygame.display.flip()

pygame.quit()

# B\ sys HEiR
# S\ pygame f&EiR

# %R pygame
# REHD
# BEREDQ
# IREBE

mEERE
SRENAETZ X 15

H

H*

# MRBEHEXRAETO, WiRH

# RN

# EREME
# BERAEEZEODL
# BHEHER

# 1B pygame

WEBTR X 4. Y HEE
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<-=XAF-->
<div id="team1">
<div class="container">
<h2 class="animated">{{scenic.title}}
{% if count %}
<button class="collect-button">E Ui </button>
{% else %}
<button class="collect-button">i{iEi</button>
{% endif %}
</h2>
<div class="title1">{{scenic.content|safe}}</div>
</div>
</div>
<l--Ffig5R-->
<div class="container" style="padding-bottom: 100px">
<h2 class="animated">{{scenic.title}};iFic </h2>
<div class="row">
{% if not scenic.travels %}
<div class="title1">% Jiific </div>
{% else %}
<div class="col-sm-12 animated undefined visible">
<ul class="ul2" style="padding-left: 150px">
{% for v in scenic.travels %}
<li class="form-groupe">

<a href="{{url_for('home.travels',id=v.id)}}">{{ v.title }}</a>

</li>
{% endfor %]}
</ul>
</div>
{% endif %}
</div>
</div>
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if _name__=='_main_ "

def updatePipeline(self):
"““7qu$§£1,"“"

pass

def createMap():

" X BIRMEFE
screen.fill((255, 255, 255))
screen.blit(background, (0, 0))
# G
if Bird.dead:

Bird.status = 2
elif Bird.jump:

Bird.status = 1

screen.blit(Bird.birdStatus[Bird.status], (Bird.birdX, Bird.birdY))

Bird.birdUpdate()
pygame.display.update()

AR
pygame.init()
size = width, height = 400, 680
screen = pygame.display.set_mode(size)
clock = pygame.time.Clock()
Pipeline = Pipeline()
Bird = Bird()
while True:

clock.tick(60)

# RIAEH

for event in pygame.event.get():

if event.type == pygame.QUIT:
sys.exit()

if (event.type == pygame.KEYDOWN or event.type == pygame.MOUSEBUTTONDOWN) and
not Bird.dead:

Bird.jump = True
Bird.gravity = 5
Bird.jumpSpeed = 10

# BRERIREE

# HRHE
# BEANFER

# EEERT
# RS

# B/ NEEYAAR
# B35
# BT

# ¥18E1k pygame
#RERHO

# EEO

# R ERTEH

# IO EESE
# SLHIE S

# FHHIT 60 X

# BEEK
# EhH

background = pygame.image.load("assets/background.png") # MEESEH

createMap()
pygame.quit()

# B HE
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<script src="{{ url_for('static',filename='layer/layer.js') }}"></script>

<script>
$(document).ready(function () {
$(".collect-button").click(function () { # MAERTEY
user_id = {{ user_id }}; # FEAFID
if(luser_id){ # MRAF ID TEE, BAPRER
layer.msg("iF#c & x" {icon:2,time:2000}); # layer BHHIRIER
return false; # &LIEPIT
}
Il BEE B KHS
)%
b;
</script>
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<div id="team1">
<div class="container">
<h2 class="animated">{{travels.title}}</h2>
<div class="title1">{E& : {{ travels.author }} &nbsp&nbsp&nbsp{{ travels.addtime }}</div>
<div class="content">{{travels.content|safe}}</div>
</div>
</div>
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import pygame
import sys
import random

class Bird(object):

EN— G
def __init__(self):
"R BT

self.birdRect = pygame.Rect(65, 50, 50, 50) # BAY5EF

# EM S 3 kST

self.birdStatus = [pygame.image.load("assets/1.png"),
pygame.image.load("assets/2.png"),
pygame.image.load("assets/dead.png")]

self.status = 0 # BOATITRES

self.birdX = 120 # SFRTE X fhastR

self.birdY = 350 # SERTE Y AHR, Bl ETITSE

self.jump = False # BUAER/NE B EEE

self. jumpSpeed =10 # HEXSE

self.gravity = 5 # EH

self.dead = False # BNNEBESRERES

def birdUpdate(self):
if self.jump:
# NSEKER
self.jumpSpeed -= 1 # REBR, EFAHREIE
self.birdY -= self.jumpSpeed # B Y A Erm/s, NS EF
else:
# NEBEAE
self.gravity += 0.2 # BB, TREMRER
self.birdY += self.gravity # 5 Y Ak ERIE N, hETREE
self.birdRect[1] = self.birdY # B YHMUNE
class Pipeline(object):
"EX—MEELE
def __init__(self):
"E MR E
pass
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01
02

@home.route("/info/<int:id>/")
def info(id=None): #id A=X ID
HER
scenic = Scenic.query.get_or_404(int(id)) # MRIEZX ID REEXEIE, WRAFENRE 404
user_id = session.get('user_id',None) # REVAF ID, FIBARREER
if user_id : # MRELER
count = Collect.queryfilter_by( # IRMER P ID FARX ID ##i A P REEAPEIZRX
user_id =int(user_id),
scenic_id=int(id)
)-count()
else : # APRERRS
user_id=0
count =0
# IEREIRHRRT

return render_template( home/info.html',scenic=scenic,user_id=user_id,count=count)
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import urllib.request # FANER

# FTFHEE FERCEAIM 5T

response = urllib.request.urlopen('http://www.baidu.com')
html = response.read() # IZBEU K AS
print(html) # FTENEEVAA
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import pygame
import sys
import random

class Bird(object):
# ARG
class Pipeline(object):

# AR KR
def createMap():
# ARG
def checkDead():
# ERETHERNE
upRect = pygame.Rect(Pipeline.wallx,-300,
Pipeline.pineUp.get_width() - 10,
Pipeline.pineUp.get_height())
# THEFHERLE
downRect = pygame.Rect(Pipeline.wallx,500,
Pipeline.pineDown.get_width() - 10,
Pipeline.pineDown.get_height())
# NN E5 FTHEFRRRE
if upRect.colliderect(Bird.birdRect) or downRect.colliderect(Bird.birdRect):
Bird.dead = True
# NN ERETHETIAR
if not 0 < Bird.birdRect[1] < height:
Bird.dead = True
return True
else :
return False
def getResutl():
final_text1 = "Game Over"
final_text2 = "Your final score is: " + str(score)
ft1_font = pygame.font.SysFont("Arial", 70) # WEE—ITLFFE
ft1_surf = font.render(final_text1, 1, (242,3,36)) # REE—ITFHE
ft2_font = pygame.font.SysFont("Arial", 50) # REETITNFFR
ft2_surf = font.render(final_text2, 1, (253, 177, 6)) # HEBEETITLFHE
#IREE—ITNFERERNE
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01
02
03

@home.route("/collect_list/")
@user_login
def collect_list():
page = request.args.get('page’, 1, type=int) # 3%EY page &H&
# #R#E user_id fifli% Collect T
page_data = Collect.query.filter_by(user_id = session['user_id"]).order_by(
Collect.addtime.desc()
)-paginate(page=page, per_page=3)
return render_template('home/collect_list.html',page_data=page_data)

# MDA
# BRIEIR
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screen.blit(ft1_surf, [screen.get_width()/2 - ft1_surf.get_width()/2, 100])
# REE(TXFERMIE

screen.blit(ft2_surf, [screen.get_width()/2 - ft2_surf.get_width()/2, 200])
pygame.display.fip()  # BEFHEANFE R Surface M REIFHE L

if _name__=='_main_ "
nllllI*;ﬁmm
# HEEERES
while True:

# EERER K
background = pygame.image.load("assets/background.png") # MEHE=EH

if checkDead() : # RN RS
getResutl() # MRNERT, ERIFRESH
else :

createMap() # BlEHhE
pygame.quit()
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<div class="row">
<div class="col-sm-12">

{% if not page_data.items %}

<div class="txt1" style="padding: 20px">& FZ BUH=X ! </div>
{% else %}
<div class="row">

{% for v in page_data.items %}

<div class="col-sm-4">

<div class="thumb4">
<div class="thumbnail clearfix">
<figure>
<a href="{{url_for(‘home.info',id=v.scenic.id)}}">

<img src="{{url_for('static’,filename="uploads/'+ v.scenic.logo)}}" >

</a>
<ffigure>
<div class="caption">
<div class="txt1">{{ v.scenic.title }}</div>
<div class="txt3 clearfix">
<div class="left_side">
<div class="nums">{{ v.scenic.address }}</div>
</div>
<div class="right_side">
<a href="javascript:;" value={{v.id}}>BUE i </a></div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
{% endfor %}
</div>
{% endif %}
</div>
</div>
{% if page_data.items %}
<div class="page" style="text-align: center;">
{{ pg.page(page_data,'home.collect_list') }}
</div>
{% endif %}
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import pygame
import sys
import random

class Bird(object):

# HBEER RS

class Pipeline(object):

# AR
def updatePipeline(self):
RS E A
self.wallx -= 5 # B8 X HdirdR, BEEEABHN
# HEEETE—EMNE, /NS KEEE, %M1, HEEEEE
if self.wallx < -80:
global score
score += 1
self.wallx = 400
def createMap():
"E X B EHhE R A"
# ARG
# BRSO
screen.blit(font.render(str(score),-1,(255, 255, 255)),(200, 50)) # & B R AR E
pygame.display.update() # EHRET
if _name__=='_ main_ "
pygame.init() # #1151 pygame
pygame.font.init() # MR T
font = pygame.font.SysFont(None, 50) # ERANFEFK)
size = width, height = 400, 680 #IEEHRO
screen = pygame.display.set_mode(size) # EEO
clock = pygame.time.Clock() # BT
Pipeline = Pipeline() # LB EEA
Bird = Bird() # LML S
score = 0 # MR
while True:
# ARG
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01 @home.route("/collect_cancel/")
02 @user_login
03 def collect_cancel():

04 "

05 Wi R X

06 e

07 id = request.args.get("id", ") # JRERZX ID
08 user_id = session["user_id"] # RERZRIA A ID
09 # & Collect =, EFILRESHFE

10 collect = Collect.query filter_by(id=id,user_id=user_id).first()
11 if collect : # MREE

12 db.session.delete(collect) # MRS EE

13 db.session.commit() # IRXHIE

14 data = dict(ok=1) # ST

15 else :

16 data = dict(ok=-1) # SAFH

17 import json # 5| json t&ELR

18 return json.dumps(data) # i json 183\
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T

urllib.request

A
cooki
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e 5§
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A5

Jorp FEEAS FR I, FEAR R ISZ URLEmor
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A5
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<script src="{{ url_for('static',flename='"layer/layer.js') }}"></script>

<script>
$(document).ready(function () {
$(".collect-cancle").click(function () { Il ik mEEH
var id = $(this).attr("value"); Il 3RERZERX ID
$.ajax({
url: "{{ url_for('home.collect_cancel’) }}", Il $23% URL
type: "GET", Il 12327 GET
data:{id: id}, Il tEidsH
dataType: "json", Il B EHHEAEEA json
success: function (res) { Il BAERIIHATIER
if (res.ok == 1) {
layer.msg("B;EUsEER ! " {icon:1,time:1000},function(){  // BHIRRES
window.location.reload(); /I EFTNE T E
ok
}else {
layer.msg("BHEIEI LK ! " {icon:2,time:2000}); Il BERERER
}
}
H
ok
Ok
</script>
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01
02
03

@home.route("/collect_add/")
@user_login
def collect_add():

Wi = X
scenic_id = request.args.get("scenic_id", ") Il FE IR IB IS scenic_id
user_id = session['user_id'] Il SRERERIAFHY ID

collect = Collect.query.filter_by(
user_id =int(user_id),
scenic_id=int(scenic_id)
).count()
Il 2R
if collect == 1:
data = dict(ok=0)
I AR RRREA T8
if collect == 0:
Il EIEmE
collect = Collect(
user_id =int(user_id),
scenic_id=int(scenic_id)
)
db.session.add(collect)
db.session.commit()
data = dict(ok=1)
import json
return json.dumps(data)

Il #R4ER P 1D FIR X ID FId 25 %I

Il ARIRE AR
Il R

I SNIER
/I 1R[E] json ¥iE
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def user_login(f):

BEREINE
@wraps(f)
def decorated_function(*args, **kwargs):
if "user_id" not in session:
return redirect(url_for("home.login"))
return f(*args, **kwargs)

return decorated_function
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<script src="{{ url_for('static',filename='layer/layer.js') }}"></script>

<script>

$(document).ready(function () {
$(".collect-button").click(function () {
I BEEER KD

var scenic_id = {{ scenic.id }};
$.ajax({

D

</script>

s

b

url: "{{ url_for('‘home.collect_add') }}",
type: "GET",
data:{scenic_id: scenic_id},
dataType: "json",
success: function (res) {
if (res.ok == 1) {
layer.msg("WiE AL IN ! " {icon:1,time:2000});
$(".collect-button").empty();
$(".collect-button").append ("B YLiER");
} else {
layer.msg("#EE " {icon:2,time:2000});
}

# Ak R EHEM

# REZEX ID

# [E/H Ajax FHFIRR
# $FEZZAY URL

# X HFNA GET

# RIESH

# BIELEEA json

# BIERINEMITIEE
# ERHEERER

# BERHARXYE

# ERXF

# 1R IR
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r =
| & Python 3.6.4 Shell L] 0 i

Fle Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.6.4 (+3.6.d:dd48eceb, Dec 19 2017, 0A:04:45) [MSC +. 1900 32 bit (Intel)] on win3?Z et
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information.

>>> import pygame
»r» pYEZAME. VET
°1.9.3

5 | B

Lm: 6 Col: 4
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B OB & Ih RE
pygame.cdrom Ui ] 65K
pygame.cursors M GHR
pygame.display 7 I RN R
pygame.draw ZEHTEAR . BANAN
pygame.event EHEA
pygame.font i FH Ak
pygame.image I A I
pygame.joystick o FH Ui X AR B 2R K 7
pygame key T U A A
pygame.mixer AE
pygame.mouse RN
pygame.movie R
pygame.music G
pygame.overlay V7 1) iR A n
pygame.rect (eI NANS

pygame.sndarray A P A
pygame.sprite BB
pygame.surface B ERGOR 37
pygame.surfarray B S SR
pygame.time B TR () A S
pygame.transform AN B BB
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01  @home.route("/logout/")
02 def logout():

03

04 IREER

05

06 # ZEEE| home {RRTHER
07 session.pop("user_id", None)

08 return redirect(url_for(‘home.login'))
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01
02

-*- coding:utf-8 -*-

import wx

class MyFrame(wx.Frame):

def __init__ (self, parent, id):

wx.Frame.__init__(self, parent, id, "B P& R, size=(400, 300))
# GIEER

panel = wx.Panel(self)

# Qi “TRE” A1 “BUH” $k4H, HARESH

self.bt_confirm = wx.Button(panel, label="f8E")

self.bt_cancel = wx.Button(panel, label="El;H')

# BIEXA, EXFF

self.title = wx.StaticText(panel, label="i&FIN\ B 2 & F1Z558")

self.label_user = wx.StaticText(panel, label="F F%&:")

self.text_user = wx.TextCtrl(panel, style=wx.TE_LEFT)

self.label_pwd = wx.StaticText(panel, label="2%%  #3:")

self.text_password = wx.TextCtrl(panel, style=wx. TE_PASSWORD)

# RINARR, ATEPIEEEEHDS]

hsizer_user = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL)

hsizer_user.Add(self.label_user, proportion=0, flag=wx.ALL, border=5)

hsizer_user.Add(self.text_user, proportion=1, flag=wx.ALL, border=5)

hsizer_pwd = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL)

hsizer_pwd.Add(self.label_pwd, proportion=0, flag=wx.ALL, border=5)

hsizer_pwd.Add(self.text_password, proportion=1, flag=wx.ALL, border=5)

hsizer_button = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL)

hsizer_button.Add(self.bt_confirm, proportion=0, flag=wx.ALIGN_CENTER, border=5)

hsizer_button.Add(self.bt_cancel, proportion=0, flag=wx.ALIGN_CENTER, border=5)

# RNMARR, BEPEGNEHS

vsizer_all = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

vsizer_all.Add(self title, proportion=0, flag=wx.BOTTOM | wx.TOP | wx.ALIGN_CENTER,
border=15)

vsizer_all.Add(hsizer_user, proportion=0, flag=wx.EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT, border=45)

vsizer_all.Add(hsizer_pwd, proportion=0, flag=wx.EXPAND | wx.LEFT | wx.RIGHT, border=45)

vsizer_all.Add(hsizer_button, proportion=0, flag=wx.ALIGN_CENTER | wx.TOP, border=15)

panel.SetSizer(vsizer_all)

name__ =='_main

app = wx.App() # W

frame = MyFrame(parent=None,id=-1) # L4k MyFrame 28, FH(EiEESH
frame.Show() # EEO

app.MainLoop() # ERERATTE
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01 @home.route("/login/", methods=["GET", "POST"])
02 def login():

03 "

04 TR

05 o

06 form = LoginForm() # SEfjl{k LoginForm 2
07 if form.validate_on_submit(): # IRIER

08 data = form.data # R B HE

09 # FE A P2 EE 2 S ILA

10 user = User.query.filter_by(email=data["email"]).first() # KBARPER

11 if not user:

12 flash("EBFERFFLE! ", "err") # MEERER

13 return redirect(url_for("home.login")) # BEEEEIERTT

14

15 if not user.check pwd(data["pwd"]): # YAF check_pwd()/53%, HWNAREZEEELE
16 flash("ZHEsE1R! ", "err") # HIHERER

17 return redirect(url_for("home.login")) # BEERIEFER

18

19 session["user_id"] = user.id # 1% user_id 5\ session, FHEAFFIERAAREES
20 # BRAPEREESA Userlog 3

21 userlog = Userlog(

22 user_id=user.id,

23 ip=request.remote_addr

24 )

25 db.session.add(userlog) # EANEIRE

26 db.session.commit() # IBXHIE

27 return redirect(url_for("home.index")) # BRI, BiEEEIER

28 return render_template("home/login.html", form=form) # ERBERTUEER
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data = form.data

# 3 User XEMHR1E

user = User(
username = data["username"],
email = data["email"],

pwd = generate_password_hash(data["pwd"]),

)

db.session.add(user)
db.session.commit()

flash(";EMARIN! ", "ok")

# ZIRB KR

# APRawE
# ERFAMRE
# XEZEEINEERE

# NINEHE
# RERHIR
# EH flask FEKINER
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-*- coding:utf-8 -*-

import wx

class MyFrame(wx.Frame):

if

def

__init__(self, parent, id):

wx.Frame.__init__(self, parent, id, 'F P& %', size=(400, 300))
# QIBmER

panel = wx.Panel(self)

# Q32 “FRE” F1 “BUH” %4, HBESRH
self.bt_confirm = wx.Button(panel, label="f&E")
self.bt_confirm.Bind(wx.EVT_BUTTON,self.OnclickSubmit)
self.bt_cancel = wx.Button(panel, label="B{;&")
self.bt_cancel.Bind(wx.EVT_BUTTON,self.OnclickCancel)
#... BBRERKD

def OnclickSubmit(self,event):

R W R, PTHE

message =

username = self.text_user.GetValue() # RBUSMIARI A P&

password = self.text_password.GetVaIue() # IREUMAN BTG

if username =="" or password =="" ; # FIETA PR EEER AT
message = %F%'ﬁ—"ﬁg?rﬁz s

elif username =='mr' and password =='mrsoft"; # APZMEREIER
message = "& R I’

else:
message = 'F P& FZFE A TEE! # APAREBEER

wx.MessageBox(message) # IR RIE

def OnclickCancel(self,event):

" BEHEGHRE, ITHE ™

self.text_user.SetValue(™) # BERMAMBARZ
self.text_password.SetValue(™) # BEMANE
__name__ =='_ main__"
app = wx.App() # VR A
frame = MyFrame(parent=None, id=-1) # SLfjl MyFrame 3£, H{RiEEH
frame.Show() # BREO
app.MainLoop() # BARAEBERGE
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01 {% for msg in get_flashed_messages(category_filter=["ok"]) %}
02 <p class="login-box-msg">{{ msg }iEZ<a href="\login\">&x! </a></p>
03 {% endfor %}
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-*- coding:utf-8 -*-
import sys
import pygame

pygame.init()
size = width, height = 640, 480

screen = pygame.display.set_mode(size)

color = (0, 0, 0)

ball = pygame.image.load("ball.png")

ballrect = ball.get_rect()

speed = [5,5]
# PITRER, BEREOD—EET
while True:

# EEG

for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:

sys.exit()

ballrect = ballrect.move(speed)

screen.fill(color)
screen.blit(ball, ballrect)
pygame.display.flip()

pygame.quit()

# S\ sys HEiR
# S\ pygame &R

# %A1 pygame
#IREBHO
# BREO
# HEHE

# mEER
# FREVGEFZ X i

# BB X M. Y MBS

# MRBHXAETO, MR

# Bk

# HFRHE

# BEREZIEOLE
# EHEBER

# 1IBH pygame
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import sys
import pygame

pygame.init()
size = width, height = 640, 480
screen = pygame.display.set_mode(size)

# S\ sys &R
# S\ pygame 1&E1R

# #1961 pygame
# WEEO
# RaE0
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{% for v in hot_area %}
<div id="team1">
<div class="container">
<h2 class="animated">{{ v.name }}</h2>
<div class="title1 animated">{{v.introduction}}</div>
<br>
<div class="row">
{% for vv in v.scenic %}
<div class="col-sm-4">
<div class="thumb3 animated" data-animation="flipIlnY" data-animation-delay="300">
<div class="thumbnail clearfix">
<figure class="">
<a href="{{url_for('home.info',id=vv.id)}}">
<img src="{{url_for('static',filename='uploads/'+vv.logo)}}" >
<div class="over">{{vv.title}}</div>
</a>
</figure>
<div class="caption">
<div class="txt1">{{vv.title}}</div>
<div class="txt2">{{vv.address}}</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
{% endfor %}
</div>
</div>
{% endfor %}
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01
02

@home.route("/")

def index():
B
area = Area.query.all() # REVET A X
hot_area = Area.query.filter_by(is_recommended = 1).limit(2).all()  # FREUR[ X
scenic = Scenic.query.filter_by(is_hot = 1).all() # AITIEX

# IERRIR
return render_template(‘home/index.html',area=area,hot_area=hot_area,scenic=scenic)
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# -*- coding:utf-8 -*-
import sys
import pygame

pygame.init()
size = width, height = 320, 240
screen = pygame.display.set_mode(size)

# MITREI, HARBO—EER
while True:
# KEZH
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
sys.exit()

pygame.quit() # ;B pygame

# S\ sys &R
# S\ pygame 1&EiR

# #1961 pygame
# REEO
# EO

# BHMBEN
# MRBHXRATO, MR
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<div class="carousel main">
<ul>
{% for v in scenic %}
<|i>
<div class="popular">
<div class="popular_inner">
<figure>
<img src="{{url_for('static',filename='uploads/'+v.logo)}}" >
<div class="over">
<div class="v1">{{v.title}}<span>{{v.area.name}}</span></div>
<div class="v2">{{v.introduction.replace(v.introduction[100:],"...")}}</div>
</div>
</figure>
<div class="caption">
<div class="txt1"><span>{{v.title}}</span> {{v.area.name}}</div>
<div class="txt2">{{v.address}}</div>
<div class="txt3 clearfix">
<div class="stars1">
{% for i in range(5) %}
{% if i < v.star %}
<img src="{{url_for('static',filename='base/images/star1.png')}}" >
{% else %}
<img src="{{url_for('static',filename='base/images/star2.png')}}" >
{% endif %}
{% endfor %}
</div>
<div class="right_side"><a href="{{url_for(‘home.info',id=v.id)}}"
class="btn-default btn1">&EZ&</a>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</li>
{% endfor %]}
</ul>
</div>
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-*- coding:utf-8 -*-
import sys
import pygame

pygame.init()
size = width, height = 640, 480

screen = pygame.display.set_mode(size)

color = (0, 0, 0)

ball = pygame.image.load("ball.png")

ballrect = ball.get_rect()

# BUTILIEIF, MAREO—EER

while True:

# KBS

for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:

sys.exit()

screen.fill(color)
screen.blit(ball, ballrect)
pygame.display.flip()

pygame.quit()

# S\ sys tEBR
# B\ pygame 1&iR

# ¥%A1L pygame
# REFO
# BREO
# REHE

# MEER
# FREVERZ X

# MRBHXRATO, MR

# HEFEHE
# BERERIED L
# EFEBER

# 1BH pygame
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@home.route("/search/")
def search():

HZREIEE

page = request.args.get('page’, 1, type=int) # JREY page &H1E
area = Area.query.all() # KRBV AT
area_id = request.args.get(‘area_id',type=int) # X

star = request.args.get('star',type=int) # 2%

if area_id or star : # REEFHERKX

filters = and_(Scenic.area_id==area_id,Scenic.star==star)
page_data = Scenic.query filter(filters).paginate(page=page, per_page=6)

else : # BREPEX
page_data = Scenic.query.paginate(page=page, per_page=6)

return render_template('home/search.html',page_data=page_data,area=area,
area_id=area_id,star=star)
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FREX 2480 /Y Surface X%
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-*- coding:utf-8 -*-
import sys
import pygame

pygame.init()
size = width, height = 640, 480
screen = pygame.display.set_mode(size)

# MITRER, HEEO—EBEET
while True:
# MEEH

for event in pygame.event.get():

if event.type == pygame.QUIT: # MRBHXHATO, NIEH

sys.exit()

pygame.quit() # 1B pygame

# S\ sys &R
# S\ pygame 1&1R

# %R pygame
#REREO
# RrEO
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<form action="/search/" class="form1" method="GET">
<div class="row">
<l-- EHHER >
<div class="col-sm-4 col-md-2">
<div class="select1_wrapper">
<label>&3 T & if:</label>
<div class="select1_inner">
<select name="area_id" class="select2 select" style="width: 100%">
{% for v in area %}
<option value="{{ v.id }}" {% if v.id== area_id %]} selected {% endif %} >
{{v.name}}
</option>
{% endfor %}
</select>
</div>
</div>
</div>
<|-- RELREN -->
<div class="col-sm-4 col-md-2">
<div class="select1_wrapper">
<label>#% £ &Eif):</label>
<div class="select1_inner">
<select name="star" class="select2 select" style="width: 100%">
{% foriin range(1,6) %}
<option value="{{i}}"
{% if i == star %} selected {% endif %}
>{{i}} £ </option>
{% endfor %}
</select>
</div>
</div>
</div>
<div class="col-sm-4 col-md-2">
<div class="button1_wrapper">
<button type="submit" class="btn-default btn-form1-submit">Search</button>
</div>
</div>
</div>
</form>
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from . import db
from datetime import datetime

# X
class Area(db.Model):
__tablename = "area"
id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)
name = db.Column(db.String(100), unique=True)
addtime = db.Column(db.DateTime, index=True, default=datetime.now)
is_recommended = db.Column(db.Boolean(), default=0)
introduction = db.Column(db.Text)
scenic = db.relationship("Scenic", backref="area’)

def __repr__(self):
return "<Area %r>" % self.name

# =X

class Scenic(db.Model):
__ tablename__ = "scenic"
id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)
title = db.Column(db.String(255), unique=True)
star = db.Column(db.Integer)
logo = db.Column(db.String(255), unique=True)
introduction = db.Column(db.Text)
content = db.Column(db.Text)
address = db.Column(db.Text)
is_hot = db.Column(db.Boolean(), default=0)
is_recommended = db.Column(db.Boolean(), default=0)
area_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey('area.id'))
addtime = db.Column(db.DateTime, index=True, default=datetime.now)
collect = db.relationship("Collect", backref="'scenic')
travels = db.relationship("Travels", backref='scenic')

def __repr__(self):
return "<Scenic %r>" % self title

# Fc
class Travels(db.Model):
__tablename__ = "travels"
id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)
title = db.Column(db.String(255),unique=True)
author = db.Column(db.String(255))
content = db.Column(db.Text)
scenic_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey('scenic.id'))
addtime = db.Column(db.DateTime, index=True, default=datetime.now)

# XU
class Collect(db.Model):
__tablename__ = "collect"
__table_args__ = {"useexisting": True}
id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)

scenic_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey('scenic.id'))
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Travel E:\Python\Travel
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python manage.py db init # QBRI CE, BRER
python manage.py db migrate # QBT
python manage.py db upgrade # TN AR EEES
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<div class="form-control">
{{ form.email }}
</div>
{% for err in form.email.errors %]}
<div class="form-control">
<ul class="errors">
<li>{{ err }}</li>
</ul>
</div>
{% endfor %}
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class RegisterForm(FlaskForm):

A PERE
email = StringField(
validators=[
DataRequired("EBFERNREAZE! "),
Email("#BFEAE A IER! ")

Ih
description="HF#4",
render_kw={
"type": "email",
"placeholder": "TEMINERFE! ",
}

)
# BEEERSICED
def validate _email(self, field):
KAEMEEREELFE
:param field: FEX%
email = field.data
user = User.query.filter_by(email=email).count()
if user == 1:
raise ValidationError("H} {2 2 F#&E ! ")
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' id:int

pwd: varchar(100)
email: varchar(100)
addtime: datetime

face: varchar(255)

info: text

phone: varchar(11)
username: varchar 100)

id: int
name: varchar(100)
addtime: datetime
is_recommended: tinyi
introduction: text

collect
id: int
scenic_id: int
user_id: int
addtime: datetime

id: int
title: varchar(255)
star int

logo: varchar(255)
introduction: tex
content . fexi
address: text
is_hot: tinyint
is_recommended: tin
area_id int

addtime: datetime

travels

id: int
title: varchar(255)
author: varchan(255)
content: text
scenic_id - int
addtime: datetime
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# _* coding: utf-8 _*
from . import home
from app import db

from app.home.forms import LoginForm,RegisterForm,SuggetionForm

from app.models import User ,Area,Scenic, Travels,Collect,Suggestion,Userlog
from flask import render_template, url_for, redirect, flash, session, request

from werkzeug.security import generate_password_hash
from sqlalchemy import and_
from functools import wraps

@home.route("/register/", methods=["GET", "POST"])
def register():
EMINEE
form = RegisterForm()
if form.validate_on_submit():
data = form.data
# 73 User XEMM{E
user = User(
username = data["username"],
email = data["email"],
pwd = generate_password_hash(data["pwd"]),
)
db.session.add(user)
db.session.commit()
flash(";EMRLTA! ", "ok")
return render_template("home/register.html", form=form)

# SNEMERR
# fR3EMRE
# R B KR

# FAPRRRE
# ERFENR{E
# RN ERE

# IR
# RHE
# fEH flask FHEEINER
# IERAER
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user_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey('user.id'))
addtime = db.Column(db.DateTime, index=True, default=datetime.now)

def __repr__(self):
return "<Collect %r>" % self.id

# FRERF
# NAnEE]
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01
02

{% block content %}
<div id="login" class="login-container">
<form role="form" method="POST" action="">
{% for msg in get_flashed_messages(category_filter=["err"]) %}
<p class="login-box-msg" style="color: red">{{ msg }}</p>
{% endfor %]}
{% for msqg in get_flashed_messages(category _filter=["ok"]) %}
<p class="login-box-msg">{{ msg }i&Z<a href="\login\">&Fx! </a></p>
{% endfor %}
<div class="form-control">
{{ form.username }}
</div>
{% for err in form.username.errors %}
<div class="form-control">
<ul class="errors">
<li>{{ err }}</li>
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</ul>
</div>
{% endfor %}
<div class="form-control">
{{ form.email }}
</div>
{% for err in form.email.errors %}
<div class="form-control">
<ul class="errors">
<li>{{ err }}</li>
</ul>
</div>
{% endfor %}
<div class="form-control">
{{ form.pwd }}
</div>
{% for err in form.pwd.errors %}
<div class="form-control">
<ul class="errors">
<li>{{ err }}</li>
</ul>
</div>
{% endfor %}
<div class="form-control">
{{ form.repwd }}
</div>
{% for err in form.repwd.errors %}
<div class="form-control">
<ul class="errors">
<li>{{ err }}</li>
</ul>
</div>
{% endfor %}
{% for msg in get_flashed_messages(category_filter=["err"]) %}
<div class="form-control">
<ul class="errors">
<li>{{ msg }}</li>
</ul>
</div>
{% endfor %}
<div class="form-control">
{{ form.csrf_token }}
{{ form.submit }}
</div>
</form>
<div>
<p class="change-form">E8MS, EiEZE <a href="\login\" >%&3E</a></p>
</div>
</div>
{% endblock %}
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01 # _* coding: utf-8 *

02 from flask_witf import FlaskForm

03 from wiforms import StringField, PasswordField, SubmitField, FileField, TextAreaField
04 from wiforms.validators import DataRequired, Email, Regexp, EqualTo, ValidationError
05 from app.models import User

06

07 class RegisterForm(FlaskForm):

08

09 APEMRE

10

11 username = StringField(

12 validators=[

13 DataRequired("F P& FEEAZ! "),
14 1,

15 description="F F~4&",

16 render_kw={

17 "placeholder": "“IEHIANFFR&! ",
18 }

19 )

20 email = StringField(

21 validators=[

22 DataRequired("EBFENREARZ! "),
23 Email("HRFEASINASIERR ! ")

24 1

25 description="f3$&",

26 render_kw={

27 "type": "email",

28 "placeholder": "IEHINBRFE! ",
29 }

30 )

31 pwd = PasswordField(

32 validators=[

33 DataRequired("Zf R~ EEAZ! ")
34 I

35 description="2%#3",

36 render_kw={

37 "placeholder": "IN/ ! ",
38 }

39 )

40 repwd = PasswordField(

41 validators=[

42 DataRequired("iEANFRIAZES! "),
43 EqualTo('pwd', message="FRXZEBA—E! ")
44 !

45 description="ffIA 3",
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render_kw={
"placeholder": "TEHINFRIAZR! ",
}
)
submit = SubmitField(
SEA,
render_kw={

"class": "btn btn-primary",
}
)

def validate_email(self, field):
KNEMEER T EEFHE
:param field: FEX%
email = field.data
user = User.query.filter_by(email=email).count()
if user == 1:
raise ValidationError("#} 2 & EFE! ")
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from flask import Flask
app = Flask(__name__)

@app.route('/')
defhello_world():
return 'Hello World!'

if _name__=='_ main__"

app.run()

'
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B BES: C\Windows\system32\cmd.exe - python hello.py
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from flask import Flask , url_for
app = Flask(__name__)

# HEERNKD

@app.route('/url/")
defget_url():

# R4 ID ERXE, ID2EAKIE
return url_for('show_post',post_id=2)
if _name__=='_main_ "
app.run(debug=True)
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\PythanStudy\Code\SL\Zl):p “install flask
cllqctxng flask
Using cached Flask-8.12.2-py2.py3-none—any.whl

[Collecting click>=2.8 (from flask)

Using cached click-6.7-py2.py3-none-any.whl

ICollecting Werkzeug>=0.7 (from flask)

Using cached Werkzeug—8.14.1-py2.py3-none—any.whl
ollecting itsdangerous>=0.21 (from flask>

Collecting Jinja2>=2.4 (from flask>
Using cached Jinja2—2.10-py2.py3ﬁnonef‘ny.nh1
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venu) D:\PythonStudy\Code\SL\2]>pip list ——format columns
Uersion
6.7
09.12.2
08.24

2.10
1.8
9.8.3
39.8.1
9.14.1
8.31.08
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from flask import Flask , render_template

from flask_witf import FlaskForm

from wtforms import StringField, PasswordField,SubmitField
from wtforms.validators import Required

class LoginForm(FlaskForm):
name = StringField(label='F F %', validators=[Required("F P& A&t J
password = PasswordField(label="2%Z', validators=[Required("Z 54
submit = SubmitField(label="{£3z")

app = Flask(__name__)
app.configSECRET_KEY'] = 'mrsoft'

@app.route('/', methods=['GET', 'POST")

def index():
form = LoginForm()
data = {}
if form.validate_on_submit():
data['name'] = form.name.data
data['password'] = form.password.data
return render_template('index.html', form=form,data=data)
if _name__ =='_main__"
app.run(debug=True)

5
N

A

"))

ENE"))





OEBPS/Image00785.jpg
<IDOCTYPE htmlI>

<html lang="en">

<head>

<meta charset="UTF-8">
</head>

<body>

<div class="container">
<h1>Hello World!</h1>

<form action="" method="post">

<div>

{{ form.name.label }}

{{ form.name }}
</div>

{% for err in form.name.errors %}
<div class="col-md-12">

<p style="color: red">{{ err }}</p>
</div>
{% endfor %}
<div>
{{ form.password.label }}
{{ form.password }}
{% for err in form.password.errors %}
<div>
<p style="color: red">{{ err }}</p>
</div>
{% endfor %}
</div>
{{ form.csrf_token }}
{{ form.submit }}
</form>
{% if data %]}

EMANRR A2 A {{ datal'name’] }}

<br>

I NEIZERS fg . {{ data['password] 1}
{% endif %}

</body>

</html>
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