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数据对象及其组织

•什么是数据
•多种多样的数据类型
•数据类型归纳
•对数据进行组织
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什么是数据

•要用计算机解决问题，首先要
把问题表述为计算机能处理的
形式。
•现实世界中的万事万物蕴含着
纷繁复杂的内容
•我们只关注这些事物与所要求
解问题相关的一些性质，表述
其中关键的部分。
•数据(data)是信息的表现形式和
载体，是对现实世界实体和概
念的抽象。
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什么是数据

•学生信息表
•描述了一个学生的各方面属性
• 70435
• 张小明
• 男
• 19
• 2016年9月1日
• 照片图像
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大数据时代

•计算机处理的数据越来越多
•数据获取手段空前增多
•人类开始广泛收集收据
•大数据(big data)
• Volume（大量）
• Velocity（高速）
• Variety（多样）
• Value（低价值密度）
• Veracity（真实性）

• Python语言是最热门的大数据
分析处理语言
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多种多样的数据类型

•描述事物大小、次序的数值类
型；
•描述事物各方面特性的文本字
符串类型；
•描述事物时间属性的日期时间
类型等；
•每种数据类型都有自己的独特
的运算。
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多种多样的数据类型

•复杂数据类型

图形、图像 音频 视频
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对数据进行组织

•对大量的数据进行处理的时候，
需要建立各种各样的数据组织，
以便提高计算效率
•组织方式：
• 没有组织
• 顺序组织数据
• 标签式组织数据
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Python数据类型概览

•简单类型用来表示值
• 整数int、浮点数float
• 复数complex
• 逻辑值bool、字符串str

•容器类型用来组织这些值
• 列表list、元组tuple
• 集合set、字典dict

•数据类型之间几乎都可以转换
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图书信息的数据分析
• 有哪些数据项？
• 分别是什么数据类型？
• 有容器类型么？

序号 数据项 类型 示例

1 书名 字符串 "计算机科学中的离散结构"

2 作者 字符串的列表 ["王元元", "张桂芸"]

3 页数 整数 302
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【H2】生活中的数据分析

•指出有哪些数据项？
• 10项以上

•分别是什么数据类型？
•指出其中的容器类型？

•以京东商城为例
• 对手机进行数据分析
• 对鞋子进行数据分析
• 对商品评价进行数据分析

序号 数据项 类型 示例

交一个doc/pdf文件
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自动计算过程

•“冯·诺依曼结构”计算机
•计算机内部运行过程
•基本计算语句
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“冯·诺依曼结构”计算机

•“计算机之父”冯·诺依曼
• 20世纪最重要的数学家之一
• 现代计算机、博弈论、核武器和
生化武器等领域的科 学全才

•设计制造第一台电子计算机
ENIAC时提出了“冯·诺依曼结
构”
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“冯·诺依曼结构”计算机

•计算机硬件五大部件
• 运算器：进行算术和逻辑运算
• 控制器：控制计算机持续协调运
行
• 存储器：存储数据和程序
• 输入设备：从计算机外部获取数
据（如键盘、鼠标）
• 输出设备：将计算结果反馈给外
界（如显示器、打印机）
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计算机内部运行过程

•基本步骤
① 控制器从存储器中取出程序语
句，和所需的额外数据；

② 数据齐全的语句交给运算器进
行算术或者逻辑运算；

③ 运算结果再存回存储器；
④ 控制器确定下一条程序语句，
回到步骤（1）继续。
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基本计算语句

•赋值语句
• <变量> = <表达式>

• Python语言的赋值语句很好地
结合了“计算”和“存储”
•赋值语句的执行语义为：
• 计算表达式的值，存储起来
• 贴上变量标签以便将来引用

•与计算机运行过程中的“计算”
和“存储”相对应
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height = 8848
everest = 8844.43
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基本计算语句

•“控制器确定下一条程序语句”
即对应“控制”
•一个程序的很多语句，在存储
器中的排列，就像在火车站买
票一样排成一个队列
•思考：下一条语句仅仅是“语
句队列中的后一条”一种情况
吗？
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计算和控制流

•计算与流程

•运算语句

•控制流语句

• 决定下一条语句
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计算与流程

•数据是对现实世界处理和过程
的抽象
•各种类型的数据对象
•可以通过各种运算组织成复杂
的表达式
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运算语句

•将表达式赋值给变量进行引用
•赋值语句用来实现处理与暂存
• 表达式计算
• 函数调用
• 赋值
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• 控制流语句用来组织语句描述过程

顺序结构

控制流语句

A

B
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控制流语句

A

C

B

D

条件不成立

条件成立

条件分支：if
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控制流语句

循环结构for、while

A

C

B
条件
成立

条件
不成立
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分析程序流程 五角星

加载海龟模块

输入边长

设置红色/宽度3的画笔

i从
range(5)
取

画边，右转144度

隐藏海龟，结束

Y

N

打印显示
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【H3】程序流程图绘制
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【H3】程序流程图绘制
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数据对象和组织 赋值和控制流

•对现实世界实体和概念的抽象
•分为简单类型和容器类型
•简单类型用来表示值

• 整数int、浮点数float、复数
complex、逻辑值bool、字符串str

•容器类型用来组织这些值
• 列表list、元组tuple、集合set、字
典dict

•数据类型之间几乎都可以转换

•对现实世界处理和过程的抽象
•分为运算语句和控制流语句
•运算语句用来实现处理与暂存
• 表达式计算、函数调用、赋值

•控制流语句用来组织语句描述
过程
• 顺序、条件分支、循环

•定义语句也用来组织语句，描
述一个包含一系列处理过程的
计算单元
• 函数定义、类定义

Python语言概览
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Python数据类型：整数int、浮点数float
•整数最大的特点是不限制大小
•浮点数受到17位有效数字的限制
• IEEE 754标准

•常见的运算包括加、减、乘、除、
整除、求余、幂指数等
•浮点数的操作也差不多
• 判断相等要特别注意

•一些常用的数学函数如
sqrt/sin/cos等都在math模块中
• import math
• math.sqrt(2)
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整数的进制：用几个符号表示数？

进制 表示 例子

十进制decimal 无前缀数字 367

二进制binary 0b前缀 0b101101111

八进制octal 0o前缀 0o557

十六进制
hexadecimal 0x前缀 0x16f

•可以用各种进制表示整数
•也可以转为字符串
• str(), bin(), oct(), hex()

•浮点数可以转为十六进制
• float.hex()
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浮点数的精度问题

•计算机内部用二进制保存数值，
•十进制的有限小数转为二进制
可能变成无限循环小数
• (0.1)10=(0.000110011001…)2

• 四舍五入将产生误差
•浮点数判断相等不能简单用相
等关系符判断
•可以视数值取小数点后固定位
数进行四舍五入再判断相等
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数值常见的运算和比较

•可以进行连续比较判断0*( �. �$ 
m + n �#  
m – n �#  
m * n �#  
m // n ��2# +���%��1 
m / n 2# �'�2#����� 
m % n "
�  

divmod(m, n) "��2#�
� 	����������m // n����� m % n 
m ** n "�� �� m% n � 
abs(m) ",��  
m == n &)!/ m��)� n 
m > n ��!/ m���� n 
m >= n ���)�!/ m�����-)� n 
m < n ��!/ m���� n 
m <= n ���)�!/ m�����-)� n 

 



北京大学陈斌 gischen@pku.edu.cn 2019

Python

语
言
基
础
与
应
用

Python数据类型：复数

• Python内置复数类型
• <class 'complex'>

•支持所有常见的复数计算
• abs函数支持复数取模运算

•对复数处理的数学函数在模块
cmath中
• import cmath
• cmath.sqrt(1+2j)
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Python数据类型：复数的形式转换

polar：极坐标
rect：直角坐标
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数据对象和命名

• Python语言中几乎所有的事物
都是对象（Object）
• 对象有类型（type）和值（value)
• 对象有独一无二的标识（id）
• 对象有一些属性（attribute）
• 对象还有行为（方法method）

•例如：某个人（object）
• 人类（type），物质躯体（value）
• 此人有独特的生理标识（id）
• 此人有一些特征（attribute）
• 此人还可以做一些事（method）
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给数据对象命名：赋值（assignment）

•赋值语法
• <名字> = <数据对象>

•名字规则
• 字母和数字组合而成，下划线
“_”算字母，字母区分大小写
• 不带特殊字符（如空格、标点、
运算符等）
• 名字的第一个字符必须是字母，
而不能是数字
• （注：汉字算是字母）

•起名的艺术
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名字（Name）与变量（Variable）

•名字像一个标签，通过赋值来
“贴”在某个数据对象上
•名字和数据对象的关联，称为
引用。
•关联数值后的名字，就拥有了
数据对象的值（value）、类型
（type）和标识（id）
•一个数据对象可以和多个名字
关联

����

名字
数
据
对
象
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名字（Name）与变量（Variable）

•与数值关联的名字也称作变量，
表示名字的值和类型可以随时
变化。 ����

�������
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名字（Name）与变量（Variable）

•变量可以随时指向任何一个数据对象
• 比如True，1.02，或者"Hello"

•变量的类型随着指向的数据对象类型改变而改变！

the_sum
0

True

1.02

Hello
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灵活多变的赋值语句

•最基本的赋值语句形式
• <名字> = <数据对象>

•合并赋值
• a = b = c = 1 

•按顺序依次赋值
• a, b, c = 7, 8, 9

•简写自操作赋值语句
• price += 1
• price *= 1.5
• price /= 3 + 4
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海龟做图：turtle

•模拟海龟在沙滩上爬行所描绘的轨迹，从LOGO语言借鉴而来
• 前进forward(n)；后退backward(n)；左转left(d)；右转right(d)

•画笔：抬起落下、颜色、粗细
• 抬起penup()；落下pendown()；笔色color()；笔粗细pensize(n)

•直接定位：goto(x, y)
•结束绘制：done()

forward(100)

left(120)

forward(100)

��

left(120)

forward(100)

left(120)
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作图程序模版

•首先，导入turtle模块
•然后，生成一只海龟
• 可以做一些初始化设定

•程序主体：用作图语句绘图
•最后结束作图
• 可选隐藏海龟：t.hideturtle()
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样例：警示牌

•填充fill
• 设定填充颜色fillcolor
• 开始填充begin_fill
• 结束填充end_fill
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海龟函数的小结

•前进forward(n)后退backward(n)
• 缩写：fd(n)、bk(n)

•左转left(n)、右转right(n)
• 缩写：lt(n)、rt(n)

•画笔
• 笔画颜色pencolor(颜色名称)
• 笔画粗细pensize(n)

•抬笔penup()、落笔pendown()
• 缩写pu()、pd()

•画圆：circle(半径, 角度)
•画点：dot(大小, 颜色)
•填充
• 填充颜色fillcolor(颜色名称)
• 填充开始begin_fill()
• 填充结束end_fill()

•坐标控制
• 直接到达goto(x,y)
• 获取坐标position()
• 计算距离distance(x,y)
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随堂作业：绘制完整的三角警示牌

•填充：begin_fill, end_fill
•画圆：circle
•画点：dot
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逻辑类型：bool

•用来作为判断条件，是逻辑推
理的基础
• 仅有两个值：True、False

•数值的比较得到逻辑值
• 3 > 4

•逻辑值也有自己的运算
• and，or，not

•可以让计算机根据情况自动作
出选择，更加聪明
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Python数据类型：逻辑值

•逻辑值用来配合if/while等语句
做条件判断
•其它数据类型可以转换为逻辑
值：
• 数值：0与非0
• 字符串：空串与非空串
• 容器：空容器与非空容器
• None是False
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判断一个日期是否合法？

• m月d日
•考虑合法的条件：
• m在1，3，5，7，8，10，12中，同时，d在1～31之间；
• m in (1,3,5,7,8,10,12) and (1<=d<=31)

•或者，m在4，6，9，11中，同时，d在1～30之间；
•或者，m是2，d在1～29之间。
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随堂作业：判断日期是否合法

•先写一个逻辑表达式，判断整
数变量y是否闰年？
•例如：y % 4 == 0
•请继续补充，用and，or
•可以与邻座同学讨论

•再结合前面的日期判断
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字符串类型：str

•文字字符构成的序列（“串”）
• 可以表示姓名、手机号、快递地
址、菜名、诗歌、小说

•用双引号或者单引号都可以表
示字符串
• 多行字符串用三个连续单引号表
示

•字符串操作：
• +连接、*复制、len长度
• [start:end:step]用来提取一
部分（切片slice）
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练习一下

•用切片方法，提取出身份证号中的生日
• c="632622199907012570"
•多试几个：
• 350122200101076320
• 13062319950406804X
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字符串：str

•字符来自一个国际标准的大字
符集Unicode
•每种语言的字符都有一个编码
• 包括表情符号😄👍

•可以用函数在编码和字符之间
转换
• chr：编码到字符
• ord：字符到编码



北京大学陈斌 gischen@pku.edu.cn 2019

Python

语
言
基
础
与
应
用

练习一下

•用chr/ord函数找到你姓名的unicode编码，并且验证一下
•再多试几个你关心的人名
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字符串str和字节串bytes

• Python语言中的字符串是
unicode字符的串
•可以通过encode()方法转换为
各种字符编码的字节串bytes
• 指定字符编码如gb2312, gbk等

•而字节串则可以通过decode()
方法转换为字符串str
• 字节串属于特定字符编码
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Python数据类型：字符串

•一些高级操作：
• split：分割；join：合并
• upper/lower/swapcase：大小写相关
• ljust/center/rjust：排版左中右对齐
• replace：替换子串
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类型转换

•可以把一个数据对象转换类型，
得到新的数据对象
• "8848"，"8844.43"：字符串
• 8848：整数
• 8844.43：浮点数

•用类型名称可以直接转换
• 字符串转数值：int()、float()
• 数值转字符串：str()、bin()、

oct()、hex()
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上机练习：基本数据类型

•数值基本运算：33和7
• +, -, *, /, //, %, **
• hex(), oct(), bin()

•类型转换
• 1，0，'abc', None, 1.2, False, ''
• str(), bool(), int(), float()
• is None, ==, !=

•字符串基本操作
• +, *, len(), [], in
• ord(), chr()
• 含有中文的字符串

•字符串高级操作
• s='abcdefg12345'

• 切片：获得defg12，获得fg12345，
获得54321，获得aceg2

• t='Mike and Tom'
• split拆分、
• upper/lower/swapcase修改大小写、
• ljust/center/rjust排版30位宽度左中
右对齐

• replace将Mike替换为Jerry
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Python容器类型：列表和元组

• Python中有几种类型是一系列元
素组成的序列，以整数作为索引
• 字符串str是一种同类元素的序列
• 列表list和元组tuple则可以容纳不
同类型的元素，构成序列
• 元组是不可更新（不可变）序列

• 字符串也是不能再更新的序列
• 列表则可以删除、添加、替换、
重排序列中的元素
• 可变类型

字符串str

0 1 2 3 4 5 6 7 8

H e l l o T o m
列表list

0 1 2 3 4 5 6 7 8

123 2.4 'ab' True None [1,2] (2,3) 556 0

元组tuple

0 1 2 3 4 5 6 7 8

123 2.4 'ab' True None [1,2] (2,3) 556 0
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容器类型：列表和元组

•创建列表：[ ]或者list()
•创建元组：( )或者tuple()
•用索引[n]获取元素（列表可变）
• +：连接两个列表/元组
• *：复制n次，生成新列表/元组
• len()：列表/元组中元素的个数
• in：某个元素是否存在
• [start : end : step]：切片
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列表list的其它方法
方法名称 使用例子 说明
append alist.append(item) 列表末尾添加元素
insert alist.insert(i,item) 列表中i位置插入元素
pop alist.pop() 删除最后一个元素，并返回其值
pop alist.pop(i) 删除第i个元素，并返回其值
sort alist.sort() 将表中元素排序

reverse alist.reverse() 将表中元素反向排列
del del alist[i] 删除第i个元素

index alist.index(item) 找到item的首次出现位置
count alist.count(item) 返回item在列表中出现的次数
remove alist.remove(item) 将item的首次出现删除
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可变类型的变量引用情况

•由于变量的引用特性，可变类型的变量操作需要注意
•多个变量通过赋值引用同一个可变类型对象时
•通过其中任何一个变量改变了可变类型对象
•其它变量也看到了改变
• alist = [1,2,3,4]
• blist = alist
• blist[0] = 'abc'
• clist = alist[:]
• Clist[0] = None
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常用的连续序列生成器：range函数

• range(n)
• 从0到n-1的序列

• range(start, end)
• 从start到end-1的序列

• range(start, end, step)
• 从start到end-1，步长间隔step
• step可以是负数

• range函数返回range类型的对象，
可以直接当做序列用，也可以转
换为list或者tuple等容器类型
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Python容器类型：集合set

•集合是不重复元素的无序组合
•用set()从其它序列转换生成集合
•集合的常见操作
• in：判断元素是否属于集合
• |, union()：并集
• &, intersection() ：交集
• -, difference()：差集
• ^, symmetric_difference()：异或
• <=,<,>=,>：子集/真子集/超集/真超集
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Python容器类型：集合set

• add(x)：集合中添加元素
• remove(x)：删除指定元素
• pop()：删除集合中任意元素并
返回其值
• clear()：清空集合成为空集
•如果经常需要判断元素是否在
一组数据中，这些数据的次序
不重要的话，推荐使用集合，
可以获得比列表更好的性能
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Python容器类型：字典dict

•字典是通过键值key来索引元素
value，而不是象列表是通过连
续的整数来索引
•字典是可变类型，可以添加、
删除、替换元素
•字典中的元素value没有顺序，
可以是任意类型
•字典中的键值key须是不可变类
型（数值/字符串/元组）
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建立大型数据结构

•嵌套列表
• 列表的元素是一些列表
• alist[i][j]

•字典的元素可以是任意类型，
甚至也可以是字典
• bands={'Marxes':['Moe','Curly']}

•字典的键值可以是任意不可变
类型，例如用元组来作为坐标，
索引元素
• poi={(100,100):'bus stop'}
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上机练习

•列表、元组基本操作
• +, *, len(), [], in

•列表、元组高级操作
• mylist=[1,2,3,4,5]
• 切片：获得[2,3,4]，获得[3,4,5]，
获得[3,2,1]，获得[1,3,5]
• mytpl=(1,2,3,4,5)同上操作
• t='Mike and Tom'
• split拆分、join合成为

'Mike/and/Tom'

•集合基本操作
• a=set([1,2,3,4,5])
• b=set([2,4,6,8,10])
• 并、交、差、异或、子集
• 添加、删除、是否空集

•字典基本操作
• mydict = { 1:'Mon', 'line1':3332 }
• 添加、删除、是否空字典
• 取字典所有的key／value
• 判断key是否存在
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获取输入：input函数

•用户给程序的数据在他脑子里，
怎么告诉计算机呢？
• input函数通过键盘获取用户输
入的字符串
• 以回车符作为输入结束，一行

•可以加一个提示符
•可以把得到的字符串直接转换
成其他数据类型
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打印输出：print函数

•计算机把处理结果反馈给用户
•用print在屏幕上显示数据对象或者变量的值
• print(v1, v2, v3, ...)
•格式化字符串f-strings
• f"Hello, {name}!"
• f"{name}, you have tried {n} times."

•可选的参数
• sep=" ", end="\n"
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写一个完整的Python程序
① 导入模块 import

• 用import导入需要用到的模块；
② 定义函数 def

• 根据需要定义一批函数；
③ 获取数据 input

• 从键盘输入或者文件读入需要处理
的数据；

④ 计算处理
• 按照设计好的算法来进行计算或者
处理数据；

⑤ 输出结果 print
• 将结果输出到屏幕或者写入文件中。
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随堂作业：计算直角三角形斜边的高

•写一个完整的程序tc.py
•要求输入两个直角边长度
• a, b

•打印输出斜边上的高h，保留小数点后2位
• 打印输出如何保留小数点后位数？ a

b

h
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什么是OJ？

• Online Judge，在线测评
•会有若干组输入输出来判断程
序代码是否正确
•每组输入输出
• 输入：由input读入
• 输出：print输出

•测评机只判断输出的字符串跟
标准答案是否相等
• 输出分行、分隔符号、小数点位
数、大小写等等都要完全一致

input得到输入的
数据

程序代码处理数
据

print输出给测评
机评判对错
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关于Online Judge中Python代码的技巧

•提示：不要在input里加任何提示符的参数！
•读入数据：一行就一个值
• astr = input()
• n = int(input())
• f = float(input())

•读入数据：一行多个整数值
• alist = list(map(int, input().split()))
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关于Online Judge中Python代码的技巧

•输出数据：一行就一个值
• print(n)
• print("%.2f", f)  # 小数点后两位

•输出数据：一行多个值
• print(m, n, i)  # 三个整数
• print(" ".join(map(str, alist)))
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【H4】完成OJ题：基本表达式

•请到如下网址完成练习题：
• https://vijos.org/d/pkuchenbin/training/5c8e53d5f413620934d099a8

•做完后将带有Accepted字样的截图上传提交表单

https://vijos.org/d/pkuchenbin/training/5c8e53d5f413620934d099a8

