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第 1 章
程序设计的基本概念
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1.1 程序

本书从如何计算两个数的平均值这样一个简单的问题讲起。

如果这两个数是 3 和 5，你几乎可以不假思索地说出它们的平均值是 4。
如果这两个数是 23763965432 和 8456234445446456，它们的平均值是多少？那只

能由计算机去完成。

不管怎么计算，人和计算机的计算步骤都是：

（1）要计算的是哪两个数？

（2）先求出两个数之和。

（3）再将此和除以 2。
（4）最后报告计算结果。

其实计算机自身并不会计算，必须由人来教会它。那么人们应该做什么呢？就一般

的问题来说，人们要做的事应该是：针对要完成的任务，编排出正确的方法和步骤，并

且用计算机能够接受的形式，把方法和步骤告诉计算机，指挥计算机完成任务。

解决问题的方法和步骤以计算机能够理解的语言表达出来，就称为“程序”。程序

是要计算机完成某项工作的代名词，是对计算机工作规则的描述。

计算机软件是指挥计算机硬件的，没有软件，计算机什么事也做不了，而软件都是

由各种程序构成的，程序是软件的灵魂。

1.2 程序设计

人们利用计算机解决实际问题，首先按照人们的意愿，借助计算机语言，将解决问

题的方法、公式、步骤等编写成程序，然后将程序输入计算机中，由计算机执行程序，

完成特定的任务。设计和编写程序的整个过程就是程序设计。简言之，为完成一项工作

的规则的过程设计称为程序设计，从根本上说，程序设计是人的智力克服客观问题的复

杂性的过程。

程序设计是根据给出的具体任务，编制一个能正确完成该任务的计算机程序。计算

机程序是有序指令的集合，或者说是能被计算机执行的具有一定结构的语句的集合。

图 1-1 是一个简化了的台式计算机工作过程示意图。计算机的实际工作过程当然比

这复杂得多，但它还是完整地体现了其基本工作原理，尤其体现“软件指挥硬件”这一

根本思想。在整个过程中，如果没有软件，计算机什么也干不了，可见软件多么重要。

如果软件编得好，计算机就能运行得快而且结果正确；如果软件编得不好，则可能需要

运行很久才出结果，而且结果未必正确。程序是软件的灵魂，CPU、显示器等硬件必须

由软件指挥，否则它们只是一堆没有灵性的工程塑料与金属的混合物。在这里就是要教

会读者怎样用编程语言又快又好地编写程序（软件）。

1.1 程序

1.2 程序设计
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图 1-1　　计算机工作过程示意图

计算机能够直接读懂的语言是机器语言，也叫作机器代码，简称机器码。这是一种

纯粹的二进制语言，用二进制代码来代表不同的指令。

下面这段程序是用我们通常使用的采用 x86 架构的计算机的机器语言编写的，功能

是计算 1+1。

    10111000

    00000001

    00000000

    00000101

    00000001

    00000000

这段程序看起来像“天书”，在用按钮开关和纸带打孔的方式向计算机输入程序的

时代，程序员编写的都是这样的程序。很明显，这种程序编起来费力气，而且难以读懂。

从那时起，让计算机能够直接懂得人类的语言就成了计算机科学家们梦寐以求的目标。

有人想出了这样的办法，编写可以把人类的语言翻译成计算机语言的程序，这样计

算机就能读懂人类语言了。这说起来容易，做起来难。就拿计算1+1来说，人们可以用“1+1
等于几”“算一下 1+1 的结果”“1+1 得多少”等多种说法，再加上使用英语、法语、

日语、韩语、俄语等来描述。如果想把这些都自动转换成上面的机器码，是可望不可及

的事。所以，人们退后一步，打算设计一种中间语言，它还是一种程序设计语言，但比

较容易翻译成机器代码，且容易被人学会和读懂，于是诞生了“汇编语言”。

用汇编语言计算 1+1 的程序如下所示：

MOV  AX ,  1

ADD  AX ,  1

这段程序的功能是什么呢？从程序中 ADD 和 1 的字样，我们能猜个大概。没错，

它还是计算 1+1 的。这个程序经过编译器（编译器也是程序，它能把 CPU 不能识别的

语言翻译成 CPU 能直接识别的机器语言）编译，就会自动生成前面的程序。这已经是

很大的进步了，但并不理想。这里面的 MOV 是什么含义？它是 Move 的缩写。这里的

AX 又代表什么？这是一个纯粹的计算机概念。从这段程序，我们能看出汇编语言虽然

已经开始贴近人类的语言，但还全然不像所期望的那样，里面还有很多计算机固有的东

图

图

1-1

1-1

　　计算机工作过程示意图

　　计算机工作过程示意图

图

图

1-1

1-1

　　计算机工作过程示意图

　　计算机工作过程示意图

图

图

1-1

1-1

　　计算机工作过程示意图

　　计算机工作过程示意图
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西必须学习。它与机器语言的距离很近。当你有机会学习、使用汇编语言时，你将学到

更多有关计算机内部的知识。

因为程序设计语言无限地接近自然语言，所以它注定要不停地发展。此时出现了一

道分水岭，人们把机器语言和汇编语言称为低级语言，把以后发展起来的语言称为高

级语言。低级语言并不比高级语言“低级”，而是说它与计算机（硬件）的距离较近，

因而级别比较低。高级语言高级到什么程度呢？首先介绍一种很著名的编程语言—

BASIC，看它是怎样完成 1+1 计算的。

用 BASIC 语言计算并显示 1+1 的内容如下：

print １＋１;

英文 print 的中文意思是打印输出。比起前两个例子，它确实简单了不少，而且功

能很强。前两个例子的计算结果只保存在计算机的“心脏”（CPU）内，并没有输出给

用户。这个例子直接把计算结果显示在屏幕上，它才是真正功能完备的程序，相信你从

这个例子已经体会到高级语言的魅力了吧。

那么，具体地说，程序设计是怎么一回事呢？

1.3 程序设计的前提—算法

程序设计归根结底就是编写解决问题的程序，所以程序设计简称为编程。

例如，要在屏幕上输出如下图形：

*
***

*****
*******

*********
*******
*****
***
*

或者

*********
*******
*****
***
*

***
*****

*******
*********

1.3 程序设计的前提—算法
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如何来编写解决这个问题的程序呢？

这两个图形表面看起来有些不同，实际上都是由如下两个简单的图形组成：

*
***

*****
*******

*********
和

*********
*******
*****
***
*

这两个图形都可以在 BASIC 语言中使用 print 命令来简单完成：

程序 1：

print("    *");

print("   ***");

print("  *****");

print(" *******");

print("*********");

程序 2：

print("*********");

print(" *******");

print("  *****");

print("   ***");

print("    *")

在 BASIC 语言编程环境中输入以上命令，的确可以在屏幕上输出如上图形。但是，

这种做法显得太“笨”了，没有体现编程的魅力。从以上命令不难看出，两段程序的五

行命令都是重复输出不同数目的空格 (“”) 和星号 (“*”)，只要用恰当的命令自动控

制输出的行数及每行的空格数目和星号数目就可以了。

说起来简单，但做起来还需要花一番功夫。在确定使用什么命令之前，先要对问题

做一些必要的分析，这种分析的过程就称为“算法”。

通俗地讲，“算法”就是解决问题的方法和步骤。事实上生活中每做一件事情，都

要遵循一定的步骤。例如，你来到一座陌生的城市，虽然有公共汽车，但是你不知道按

照怎样的路线走才能到达目的地。当别人告诉你一条路线，如先乘什么车，在什么站下

车，再换乘什么车，等等。这就好比告诉了你一个解决乘车问题的“算法”，于是你可

以沿着这条路线到达目的地。下次再来时，你就不会感到为难了。所以，请读者一定要

重视算法的设计，多了解、掌握和积累一些计算机常用算法，不要急于编写程序，应养
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成编写程序前先设计好算法的习惯。

程序 1 可以借助如下表格进行分析。

0 *

1 * * *

2 * * * * *

3 * * * * * * *

4 * * * * * * * * *

从表格中可以看到：

第 1 行（行号标记为 0）先要输出四个空格和一个星号；

第 2 行（行号标记为 1）先要输出三个空格和三个星号；

第 3 行（行号标记为 2）先要输出两个空格和五个星号；

第 4 行（行号标记为 3）先要输出一个空格和七个星号；

第 5 行（行号标记为 4）只要输出九个星号。

不难看出：

每行空格数目跟行号 n 的关系是：4-n。

每行星号数目跟行号 n 的关系是：2n+1。
因此，程序设计的 N-S 流程图如下。

 

 

 

     换行

输出1个星号 

for k=0 To (2*n+1) 

输出1个空格 

for j=0 To (4-n) 

for n=0 To 4 

程序 2 可以借助如下表格进行分析。

0 * * * * * * * * *

1 * * * * * * *

2 * * * * *

3 * * *

4 *

从表格中可以看到：

第 1 行（行号标记为 0）只要输出九个星号；

第 2 行（行号标记为 1）先要输出一个空格和七个星号；
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第 3 行（行号标记为 2）先要输出两个空格和五个星号；

第 4 行（行号标记为 3）先要输出三个空格和三个星号；

第 5 行（行号标记为 4）先要输出四个空格和一个星号。

不难看出：

每行空格数目跟行号 n 的关系是：n。

每行星号数目跟行号 n 的关系是：9-2*n。

因此，程序设计的 N-S 流程图如下。

  

 

for n=0 To 4 
for j=0 To n 

for k=0 To (9-2*n) 

输出1个空格 

输出1个星号 

换行 

1.4　程序设计的实现

画出 N-S 流程图之后，“算法”任务就完成了。根据“算法”所确定的解决问题的

方法和步骤，可以使用任何一种程序设计语言来编写程序。

1. 用 BASIC 语言

程序 1：

    for n= 0  to 4

            for j = 0  to 4- n

                print(" ");

            next j;

            for k = 0  to (2  * n+1)

                print("*");

            next k;

            print('\n');

        next n;

  程序 2：

        for n= 0  to 4

            for j = 0  to n

1.4　程序设计的实现
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                print(" ");

            next j;

            for k = 0  to 9-2*n

                print("*");

            next k;

            print('\n');

        next n;

2. 用 Python 语言

程序 1：

    for n in range(5):

        print(' ' * (4-n) + '*' * (2*n+1))

程序 2：

    for n in range(5):

        print(' ' * n + '*' * (9-2*n))

至于为什么程序是这样写的，暂时不管。比较以上两种语言可以发现，Python 语言

比 BASIC 语言简单得多，更何况在这里 BASIC 还不是完整的程序，而 Python 却是完

整的程序。接下来就用 Python 来编写前面提出的两个图形的程序。

先分析第一个图形。

可以看出程序 1 的图形在上，程序 2 的图形在下，由于上面图形的最下一行和下面

图形的最上一行是重合的，所以对下面的图形的处理要重新分析。

描述下面图形的情况如下表格所示。

0 * * * * * * *
1 * * * * *
2 * * *
3 *

从表格中可以看到：

第 1 行（行号标记为 0）先要输出一个空格和七个星号；

第 2 行（行号标记为 1）先要输出两个空格和五个星号；

第 3 行（行号标记为 2）先要输出三个空格和三个星号；

第 4 行（行号标记为 3）先要输出四个空格和一个星号。

不难看出：

每行空格数目跟行号 n 的关系是：n+1。
每行星号数目跟行号 n 的关系是：7-2*n。

因此，相应的 Python 程序如下：

    for n in range(5):
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        print(' ' * (4-n) + '*' * (2*n+1))

    for n in range(4):

        print(' ' * (n+1) + '*' * (7-2*n))

程序运行的初步解释如下。

首先，分五次输出。

第一次（n=0），先输出四个空格，再输出一个星号；

第二次（n=1），先输出三个空格，再输出三个星号；

第三次（n=2），先输出两个空格，再输出五个星号；

第四次（n=3），先输出一个空格，再输出七个星号；

第五次（n=4），直接输出九个星号。

然后，分四次输出。

第一次（n=0），先输出一个空格，再输出七个星号；

第二次（n=1），先输出两个空格，再输出五个星号；

第三次（n=2），先输出三个空格，再输出三个星号；

第四次（n=3），直接输出一个星号。

再分析第二个图形。

可以看出程序 2 的图形在上，程序 1 的图形在下，由于上面图形的最下一行和下面

图形的最上一行是重合的，所以对下面的图形的处理要重新分析。

描述下面图形的情况如下表格所示。

0 * * *
1 * * * * *
2 * * * * * * *
3 * * * * * * * * *

从表格中可以看到：

第 1 行（行号标记为 0）先要输出三个空格和三个星号；

第 2 行（行号标记为 1）先要输出两个空格和五个星号；

第 3 行（行号标记为 2）先要输出一个空格和七个星号。

第 4 行（行号标记为 3）直接输出九个星号。

不难看出：

每行空格数目跟行号 n 的关系是：3-n。

每行星号数目跟行号 n 的关系是：2*n+3。
因此，可以写出相应的 Python 程序如下：

 for n in range(5):

    print(' ' * n + '*' * (9-2*n))

 for n in range(4):

    print(' ' * (3-n) + '*' * (2*n+3))

程序运行的初步解释如下。
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首先，分五次输出。

第一次（n=0），直接九个星号；

第二次（n=1），先输出一个空格，再输出七个星号；

第三次（n=2），先输出两个空格，再输出五个星号；

第四次（n=3），先输出三个空格，再输出三个星号；

第五次（n=4），先输出四个空格，再输出一个星号。

然后分四次输出。

第一次（n=0），先输出三个空格，再输出三个星号；

第二次（n=1），先输出两个空格，再输出五个星号；

第三次（n=2），先输出一个空格，再输出七个星号；

第四次（n=3），直接输出九个星号。

通过上面的分析，我们初步了解了一个实际问题的处理过程。

接下来介绍 Python 的相关知识。

1.5 Python 的下载和安装

Python 是一种跨平台、开源、免费的解释型高级编程语言，由于它能够把用其他语

言制作的各种模块轻松地连接在一起，所以 Python 常被称为“胶水”语言。在近几年

某权威机构发布的年度编程语言排行榜中，Python 多次位居第 1 名，应用范围十分广泛。

Python 有许多版本，到 2020 年 7 月，已升级至 3.8.5。本书将选用 Python 3.8.5 编程，

所以下面先介绍用于 Windows 操作系统的 Python 3.8.5 的下载方式。Python 3.8.5 有 64
位和 32 位两种，因此先要弄清楚你的 Windows 操作系统是多少位的。方法是：右击“此

电脑”图标，在弹出的对话框中单击“属性”菜单项，在弹出的如图 1-2 所示的“系统”

栏内可以看出这台计算机的操作系统是 64 位的。

   图 1-2  计算机系统信息窗口

打开浏览器，在地址栏内输入 https://www. python.org，按 Enter 键后进入 Python 官

方网站，将鼠标指针移动到 Downloads 按钮上，如图 1-3 所示。单击 Windows 菜单项，

1.5 Python 的下载和安装

图

图

1-2  

1-2  

计算机系统信息窗口

计算机系统信息窗口

图

图

1-2  

1-2  

计算机系统信息窗口

计算机系统信息窗口

图

图

1-2  

1-2  

计算机系统信息窗口

计算机系统信息窗口
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进入如图 1-4 所示的详细下载列表。

    图 1-3  Python 下载窗口

       图 1-4  Python 下载列表

在图 1-5 中选择箭头所指向的 64 位离线安装文件。

      图 1-5  选择 Python 安装文件

下载过程如图 1-6 所示。
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      图 1-6 　Python 下载过程

下载完成后，双击文件 Python-3.8.5-amd64.exe，将弹出安装向导窗口，选中 Add 
Python 3.8 to PATH 复选框，让安装程序自动配制环境变量。

为防止操作系统崩溃造成 Python 损坏，不要将 Python 安装在操作系统的系统盘，

所以选择如图 1-7 箭头所示的 Customize installation，进行自定义安装。

      图 1-7 　配制环境变量

在弹出的“安装选项”窗口中采用默认设置，如图 1-8 所示。

      图 1-8  “安装选项”窗口
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单击 Next 按钮，打开如图 1-9 所示的“高级选项”窗口，在窗口中，设置安装路

径为 D:\ Python\。

       图 1-9 　“高级选项” 窗口

单击 Install 按钮，安装过程如图 1-10 所示。

       图 1-10 　Python 安装过程

安装完成后，将显示如图 1-11 所示的窗口，单击 Close 按钮结束安装。

       图 1-11　　Python 安装结束
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安装成功后，桌面会出现如图 1-12 所示的图标。

     图 1-12　　Python 图标

双击 Python 图标，如果出现如图 1-13 所示的信息，表明 Python 安装成功，同时也

进入交互式 Python 解释器中。

    图 1-13　　交互式 Python 解释器

1.6 下载和安装 PyCharm 开发环境

针对 Python 语言的初学者，建议安装 Python 专业开发人员使用的智能代码编辑器

PyCharm。（安装 PyCharm 之前必须先安装好 Python，否则 PyCharm 无法正常使用。）

可以直接到 Jetbrains 公司官网下载 PyCharm，具体方法如下。

在浏览器的地址栏中输入http://www.jetbrains.com，进入 Jetbrains公司官网，如图1-14
所示。

    图 1-14　　Jetbrains 公司官网
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单击“工具”菜单，在弹出的如图 1-15 所示的画面中单击“下载”按钮，在出现

的如图 1-16 所示的画面中选择免费的“社区”版，再单击“下载”按钮，开始下载。

       图 1-15　　PyCharm 下载页面

       图 1-16　　PyCharm 下载类型选择

在“下载”页面中单击如图 1-17 所示的 pycharm-community-2020.2.1，开始安装，

弹出如图 1-18 所示的安装界面。

       图 1-17　　PyCharm 下载选项

       图 1-18　　进入 PyCharm 安装页面
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在图 1-18 之后接着出现如图 1-19 所示的“欢迎设置”页面。单击 Next 按钮。在如

图 1-20 所示的“设置”页面勾选“64-bit launcher”和“.py”两项，即安装 64 位软件，

文件的扩展名为 py，这样以后打开 .py 文件时会自动调用 PyCharm。

         图 1-19　　PyCharm 欢迎页面

         图 1-20　　PyCharm 安装选项

单击 Next 按钮，在如图 1-21 所示的页面中单击 Install 按钮，开始安装。

         图 1-21　　PyCharm 安装

图

图

1-19

1-19

　　

　　

PyCharm

PyCharm

欢迎页面

欢迎页面

         

         

图

图

1-19

1-19

　　

　　

PyCharm

PyCharm

欢迎页面

欢迎页面

图

图

1-19

1-19

　　

　　

PyCharm

PyCharm

欢迎页面

欢迎页面

图

图

1-20

1-20

　　

　　

PyCharm

PyCharm

安装选项

安装选项

         

         

图

图

1-20

1-20

　　

　　

PyCharm

PyCharm

安装选项

安装选项

图

图

1-20

1-20

　　

　　

PyCharm

PyCharm

安装选项

安装选项

图

图

1-21

1-21

　　

　　

PyCharm

PyCharm

安装

安装

         

         

图

图

1-21

1-21

　　

　　

PyCharm

PyCharm

安装

安装

图

图

1-21

1-21

　　

　　

PyCharm

PyCharm

安装

安装

Python开发技术标准教程    四校   正文.indd   18 2021/8/13   10:30:28



19

第  

章 

程
序
设
计
的
基
本
概
念

1

安装过程如图 1-22 所示。

         图 1-22　　PyCharm 开始安装

安装完成后在如图 1-23 所示的设置页面直接单击 Finish 按钮。同时，在桌面上会

出现如图 1-24 所示的 PyCharm 图标。

          图 1-23　　PyCharm 安装完成

                图 1-24　　PyCharm 图标

双击桌面上的 PyCharm 图标，在如图 1-25 所示的开发环境配置中选择默认的不导

入环境配置文件，单击 OK 按钮，使用系统默认设置的开发环境即可。

            图 1-25 　开发环境配置
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PyCharm 界面有两种显示模式：暗黑模式和明亮模式，默认使用暗黑模式（见

图 1-26），本书选用明亮模式，更改的方法是选择Light单选按钮。修改后如图 1-27所示。

        图 1-26　　PyCharm 默认界面使用暗黑模式

          图 1-27　　PyCharm 界面明亮模式

为了方便存储 PyCharm 工程文件，需要设置工程文件的存放位置。单击图 1-27 中左

下角的 Skip Remaining and Set Defaults（跳过剩余设置并按默认进行设置）按钮，在图 1-28
所示的“PyCharm 工程”对话框中单击“+ New Project”按钮创建新的工程文件。

         图 1-28　　创建 PyCharm 工程界面
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1

在 Tip of the Day（每日一点提示）窗口中单击 Close 按钮关闭提示信息。进入如

图 1-29 所示的 PyCharm 开发环境。

       图 1-29　　PyCharm 开发环境

在图1-30所示的页面中将文件存放位置修改为D:\pythonProject1 SLJ（表示实例辑）。

        图 1-30　　设置程序文件存放位置

【实例 1-1】输出一行文字。

单击 File 菜单，准备创建新的工程文件（如图 1-31 所示）。

             图 1-31  新建工程文件
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